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CAGSTRUP BRO

- resultater fra arkaeologisk

undersggelse 2023

Birgitte Flee Jensen er BSc i Heritage Conser-
vation, arkeeolog ved Museum Sydestdan-
mark med opgaver, der inkluderer tilsyn med
fredede fortidsminder og beskyttede sten- og
Jorddiger for Slots- og Kulturstyrelsen og
arkaeologiske undersegelser.

Over et par ugeri sommeren 2023
frembragte en arkasologisk under-
sogelse nye data om bade Cagstrup
Bro og hovedvejen.! Nye data om
broen fra 1786 er bla. en tyk lerkappe
omkring stensaetning-buebro, ind-
huggede hulninger fra den oprinde-
lige samling af brofacadestenene
med jernstykker og bly, et indhugget
fikspunkt i en brofacadesten og beva-
rede dele af de oprindelige placerin-
ger af brofacadernes flojvaegge. Nye
data om vejen er opbygningen af den
oprindelige chausse og anvendelse
af kantsten, der kan sammenlignes
med de oprindelige specifikationer
beskrevet i historiske kilder. | midten
af 1900-tallet anleegges cykelstier
langs med vejen, og derfor tilfojes
betonbuer i st og vest. Nye data om
spraengbreonde placeret omkring
broen under den Kolde Krig i sidste
halvdel af 1900-tallet.

Figur 1: Kortudsnit af Videnskabernes Selskabs kort Sjselland Nordest 1771-1821.
Den sorte cirkel markerer Cagstrup Bro's placering.

KILDE TIL KORT: DATAFORSYNINGEN, STYRELSEN FOR DATAFORSYNING OG INFRASTRUKTUR,
VIDENSKABERNES SELSKAB, SJAELLAND NORD@ST GALDENDE 1771-1821

Cagstrup Bro er beskyttet
jordfast fortidsminde
Cagstrup Bro fra 1786 ligger mellem
Karlstrup og Karlslunde pa hoved-
vejsstraekningen mellem Tastrup og
Kage, der blev anlagt mellem 1780
0g 1788 (figur 1). Hovedvejsstraeknin-
gen udger ca. 25 km af de ca. 95 km
mellem Vesterport i Kebenhavn, kab-
staden Kege og feergestedet i Vor-
dingborg. De ca. 95 km svarertil ca.
12 % mila ca. 7,532 km. Cagstrup Bro
har fredningsnr. 332852. Frednings-
beskyttelsen betyder, at "Der ma
ikke foretages aendring i tilstanden af
fortidsmindet” uden dispensation. 2
Ved en segning i databasen Fund
og Fortidsminder, der administreres

af Slots- og Kulturstyrelsen, pa "Broer”

dateret til "Nyere tid (1661 - )" frem-
kommer 324 broer i hele landet. Af de

324 er de 42 fredede broer og vej-/
stenkister fra anlaeggelsen af hoved-
landevejene i 1700- 0og 1800-tallet
(figur 2). De 43 fredede konstruktioner
fordeler sig pa 31 buebroer, 10 vej-/
stenkister og 1 rammebro (Store Vejle
Bro ved Holbaek) og dertil skal leeg-
ges buebroen i Kege, der er fredet
som bygning (Kjege Broe sted- og
lok.nr. 020701-167). Af de 324 nyere
tids broanlaag er 213 fredede, hvoraf
ca. halvdelen erjernbanebroer, og de
resterende 111 er registreringer af ikke
fredede broer fx trasbroer, fiernede
broermm.

Der er bevaret og fredet fire
lignende broer mellem Tastrup og
Kage: Sollbro (fredningsnr. 332851)
over Solred Baek, Driftsbro (fred-
ningsnr. 342818) over Skensved A,
Onde Aften Bro (fredningsnr. 342818)



Figur 3: Opstalt af Kagstrups Broe at opfore paa Kioge Landewey Roeskilde Amts Wey-part
lige for Kagstrup Molle i Aaret 1785. KILDE: ARKITEKTTEGNING | DET KONGELIGE BIBLIOTEKS DIGITALE
SAMLINGER

mnm:-m.mu_m.
Broglementer & yv e
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over Snogbaek og @lby Lyng/El-
lebaek Bro (fredningsnr. 342816) over
Ellebaek. Dertilkommer Kjoge Broe
over Koge A (sted- og lok.nr. 020107-
167), der blev opfert 1802 som en del
af vejstraskningen mellem Kege og
Vordingborg anlagt mellem 1802 og
1833; denne bro er som naevnt fredet
som bygning.

Buebroens starrelse og
elementer

Cagstrup Bro eren ca. 13,5 m lang
buebro ost-vest over Mollebaek.
Buebroen blev ved anlaeggelsen
beskyttet med en svaer stensaetning
udenom; buebro og stensaetning
udger et samlet anlaeg (figur 4). Sten-
saetningen er 5,6 m bred nord-syd og
blev pa ydersiden fritlagt i en hejde
pa 1,8 m. Stensastningen gar mindst
en meter dybere, idet deri 2023 pa
ydersiden kun blev gravet ned tilim
overvandets niveau i baekken. Bue-
broen er sat af klevede marksten og
nederst rektangulaere kvadrer, mens
stensaetningen udenom er sat af

Figur 4: Oversigt med broens elementer.
Violet = A1 buebro og stensaetning.
Olivengron - oprindelige flajvaegge: A21,
Az2, A57, A69. Broudvidelser i est og i

vest: Gra = betonbuer (A19, A89). Lys red =
Begge brofacader blev flyttet ca. 3 m udad
ORTOFOTO: 2023, TOKE H. B. HANSEN, MUSEUM
MUSEUM SYD@STDANMARK



Figur 5: En anseelig meengde ler blev
anvendt til at skabe en tyk kappe over og
langs buebroens sider. Lerkappe (A18)
den skra udgravningsgraense i syd. Set
fra nordest. Oppe pd udgravningens kant
ses arkaeolog Mie Pedersen overvage
afgravningen af chausse og lerkappe
FOTO: 2023, BIRGITTE FLOE JENSEN, MUSEUM
SYD@STDANMARK

marksten i de lodrette sider og af klo-
vede marksten itoppen. Selve bue-
broens hvaelv er ca. 2,8 m bredt og ca.
2,2 m hojt. Buebroens bund, som aen
leber henover, er sat af marksten med
en flad side opad, og det er uvist, hvor
dybt bunden er funderet. Stensaet-
ningens topflade er pa de midterste
ca. 2,75 m let konveks og forhojet
med ca. 10-15 cm og skraner fra top-
pen bade mod nord og syd for at lede
vand vaek fra stensaetningen.

Den tykke kappe af ler

Over stensaetningen anbragtes en
0,3-1,3mtyk lerkappe af rajord besta-
ende af gulbrunt sandet ler (figur 5).
Lerkappens formal formodes at veere
at stabilisere omkring stensastningen
og at lede nedsivende regnvand vaek
fra den og buebroen. Lerkappens top
havde fald mod nord, syd, ost og vest.
Faldet fra midten af lerkappen mod
nord og syd var 20-30 cm, dvs. nok til
at lede vand vaek fra stensaetningen.
Over lerkappen var anbragt forskelligt
materiale i lag (sand, humeost sand,

Figur 6: Placering af indhuggede
hulninger fra den oprindelige samling af
brofacadestenene markeret med orange
prikker. Aldre fikspunkt markeret med red
cirkel.

ORTOFOTO: 2023, TOKE H. B. HANSEN MED
ELEMENTER TILF@JET AF BIRGITTE FLOE JENSEN,
MUSEUM SYD@STDANMARK

kompakt grus, sandet ler) i samlet
60-80 cm's tykkelse; disse er tolket
som nivelleringslag for at haeve
niveauet for den oprindelige chaussé
op fra stensaetningen A1, bade for at
mindske tryk pa stensaetningen og for
at fa et mere jaevnt forleb for vejen og
derved undga, at vejen fik for kraftigt
dyk ved broen.

| Vejhistorie no. 34-35 fra 2019
skrev Mads F. Andreasen bla. om
Varby Bro vest for Slagelse, der blev
anlagt samme ar som Cagstrup
Bro og som ogsa er beskyttet som
jordfast fortidsminde. Til Varby Bro pa
hovedlandevejen mellem Keben-
havn og Korser brugtes 1500 tender
kalk, 5000 tonder sand, 1300 laes

sten og 720 vogne til transport af ler3
Materialer og angivelser giver en
indikation af hvilke materialer i hvilke
maengder, antallet af vogne og den
store arbejdsindsats, der kraevedes til
at anlaegge broer som Varby og Cag-
strup. Maske blev de mange vognlaes
ler til Varby Bro anvendt pa samme
made som pavist ved Cagstrup Bro:
som en tyk lerkappe til at stabilisere
over og omkring stensaetning og
buebro og tildels at lede vand vaek
konstruktionen.

Indhuggede hulninger og
jernstang med bly

Pa de to brofacader erkendtes deri
alt 17 indhuggede hulninger, ca. 6 cm




Figur 7: Jernstang, der blev brugt til at samle facadestenene, da
man byggede broen i 1786. Pa fotoet er jernstangen placeret for at
vise, at blydelens storrelse passer med hulningerne i en af broens
facadesten. FOTO: 2023, BIRGITTE FLOE JENSEN, MUSEUM SYD@STDANMARK

i diameter og 3-4 cm dybe (figur 6).
Hulningerne er tolket til at stamme fra
den oprindelige samling af brofacade-
stenene. Man forbandt en hulning ien
sten med en hulning ien anden sten
med et stykke jernstang og faest-
nede det ved at stobe bly omkring
dets ender og ned i hulningerne. Ved
undersegelsen fandtes en jernstang
med stykke stobt bly for enden (figur
7)iopfyld fra flytningen af brofacaden
ivest, da man anlagde cykelsti. Der var
bevaret bly i en af hulningerne i en af
brofacadestenene i ost (figur 8). Ved
samlingen af brofacadestenene efter
flytningen i forbindelse med anleeg-
gelsen af cykelstierne brugte man

at forskallingsstebe med beton pa
bagsiden af facadestenene i stedet for
den oprindelige samlingsmetode.

Et cirkelformet fikspunkt

| en af brofacadestenene sas i top-
pen af flgjen i nordvest en cirkulaer
indhugning ca. 8 cm i diameter.
Indhugningen var dybest i det yderste
af cirklen og hveaelvet opad indenfor
cirklen. Indhugningen er tolket som et
2eldre fikspunkt (figur 8). Fikspunktet
er formodentlig tilfojet efter broens
anleeggelse, maske i forbindelse med
landsnivellementet i sidste halvdel af
1800-tallet udfert af Generalstabens
Topografiske Afdeling (Andersen,
1974, s. 7%. Der findes mindst to andre
steder med lignende fikspunkter: et
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pa Sandby kirkes sokkel (sted- og
lokalitetsnr. 070410-70) og et pa sok-
len tilen milesten genanvendt som
10-kilometersten (sted-lok.nr. 1770901-
132), der star et par hundrede meter
ost for Bredsten.® Milestenen blev
oprindeligt opsat pa en af hovedlan-
devejstraekningerne i det tidligere
Vejle Amt ca. 1850, men blev flyttet til
sin nuveerende placering og anvendt
som 10-kilometersten ved Danmarks

indforelse af metersystemet (1907-12).

Det er uvist, hvornar nivellements-
punktet er indhugget.

Hovedvejens chaussé

Ved undersogelsen viste det sig, at
den oprindelige vejbredde var ca. 13m
bred @-V, mens den chaussébelagte
korebane i midten af vejenvarca. 5,5
m bred mellem de to raskker kant-
sten, dervar ca. en halv meter brede,
og siderne udenfor kantstenene ca.
3.2 m brede. Chaussébelaegningen
imellem kantstenene bestod af to lag
8-25 cm store sten. Dimensionerne
svarer godt til de danske specifikatio-
ner for de nye veje som Steffen Elmer
Jorgensen beskrevi "Fra chausse til
motorvej” s. 41-42: "Et seerligt kende-
tegn ved de danske chausseéer blev, at
kun de midterste 8-g alen (5-5,5 m) af
vejen blev anlagt som chaussé, mens
yderstykkerne blev belagt med grus
ud tilrabatter og grefter. Den befae-
stede delvar beregnet tilhestevogne,

Figur 8: Et fikspunkt indhugget i top af A3 brofacade i vest. Hvornar
fikspunktet blev indhugget vides ikke med sikkerhed, men
formodentlig skete det i midten af 1800-tallet. FOTO: 2023, BIRGITTE
FLOE JENSEN, MUSEUM SYD@STDANMARK

mens grusvejsdelen var beregnet til
ridende og gaende trafik’. Ved Cag-
strup Bro er selve den chaussébelagte
korebane ikke en del af det fredede
fortidsminde, men registreredes fordi
den vurderes at veere et vaesentligt
fortidsminde og "bevares via doku-
mentation” som det kaldes, nar noget
underseges og registreres arkaeolo-
gisk inden fjernelse. At man anlagde
en langtidsholdbar vej og vejfering

er uden tvivl - for mig er det en stor
fornojelse at kere ad hovedvejen og
teenke pa de fremsynede mennesker,
der udbyggede vejnettet i kongeriget,
og at deres infrastrukturbidrag stadig
giver muligheder fx ved at vaere en del
af min og mange andres hverdag og
arbejde. Det er sandsynligt, men ikke
pavist, at der stadig er chausse med
kantsten bevaret under asfalten paen
stor del af hovedvejsstraskningerne i
landet.

Nye cykelstier efter krigen
Cyklen var et af de vigtigste, hvis ikke
det vigtigste, transportmiddeli Dan-
mark under og efter 2. verdenskrig
inden bilismen. Langs hovedvejen
ved Cagstrup Bro anlaegges cykel-
stier mellem 1945 0g 1950, og @st og
vest for buebroen tilfojedes betonbu-
er. Samtidig flyttedes de oprindelige
brofacader ca. 3 m udad tilydersiden
af betonbuerne. Dateringen af beton-
buerne er baseret pa deres materiale,



forskallingsstebningen bag faca-
destenene og luftfotos fra 1945 og
1954 fra Danmarks Arealinformation
og Danmark set fra luften pa kb.dk.
Oplysninger om cykelstiernes anlaeg-
gelse ervelkomne.

De hemmelige spraengbronde
Mange tiltag skete og sker til lan-

dets forsvar. Et tiltag var de 23 ud af
formodet i alt 24 spraengbrende sat
omkring Cagstrup Bro under den
Kolde Krig, ca. 1945-1990. Spraengstof

Figur 9: Skratstillede kantsten sat i
chausseens vestside. Selve chausseen
og Rantstensraekkerne i begge sider var
bevaret under asfalten. Chausséen var
opbygget af to lag sten nederst, dernaest
Skeerver og everst grus. Set fra syd.

FOTO: 2023, BIRGITTE FL@E JENSEN, MUSEUM
SYD@STDANMARK

kunne laagges i de torre betonbronde
og broen ville kunne spraenges for at
bremse fjendtlige troppers fremryk-
ning. Huller tilanlaeggelsen af bron-
dene var boret ned gennem aeldre
lag og vejbelaegninger undtagen det
synlige asfaltlag. Spraengbrondenes
eksistens, placering og form blev
erkendt og dokumenteret ved under-
sogelsen.

3D-registrering af

Cagstrup bro

Som en del af dokumentationen
lavede vi en sted- og malfast
digital registrering, der blev bear-
bejdet tilen detaljeret 3D-model.
En offentligt tilgaengelig version af
3D-modellen af brokonstruktionen

Figur 10 Spraengbronde eller minebrende
sat under den kolde krig, ca. 1945-1990,
med det formal, at spraengstof kunne
laegges i de torre brende og broen ville
kunne spraenges for at bremse fjenditlige
tropper. Spraengbrendene havde en
diameter pa 35 cm og en dybde pad ca. 217
cm og bestod af to lodrette stobte betonror
afca. 98.cm's laengde, et ca. 12 cm tykt
stebt beton lag pd ca. 40 cm diameter og
en 5 cmtyk bund med en diameter pa ca.
35 cm diameter med et draenhul i midten.



erien lav oplesning, men tydeligt
ses buebroens stensaetning og dens
svagt hveelvede topflade, den indre
brobues opbygning med tilhuggede
rektangulaere kvadrer i nederst og
klovede marksten oppe i selve buen,
brofacaderne og de sma hulninger
fra den oprindelige samling i top-
pen af nogle af facadestenene, det
indhuggede cirkulaere fikspunkt

i nordvest i toppen af brofacaden
mod vest, betonbueudvidelserne og
flere ledningsferinger fra 1900- og
2000-tallet. | den ostlige brofacade
er CAGSTRUP indhugget ogiden
vestlige 1786 og Christian 7.s mono-
gram. Stensaetningens fundament
er minimum 1 m dybere end det
fritgravede niveau. ®

Renovering af broen og
arkseologisk undersogelse
Arsagen til den arkaeologiske under-
sogelse var, at broen skulle renoveres
pga. revner og ikke mindst for at nu-
tids- og fremtidssikre brugen af broen
tilbade mere og tungere trafik. Under
en renovering af denne type graves
alt rundt om broens konstruktion
vaek, dvs. de menneskeskabte lag og
andre spor som fx mure og genstan-
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de, der udger nogle af arkaeologiens

hovedkilder. Fordi broen er beskyttet
som jordfast fortidsminde, stillede
Slots- og Kulturstyrelsen flere vilkar til
dispensationen til renoveringen af det
beskyttede fortidsminde. Et vilkar var,
at det stedlige arkeeologiske muse-
um, Museum Sydestdanmark, skulle
foretage en arkaeologisk overvagning
af gravearbejdet pa fortidsmindet

og med saerlig opmaerksomhed

og grundighed registrere eventuelt
fremkomne historiske/arkaeologiske
spor. Den arkaeologiske underse-
gelse var betalt af bygherrerne Greve
og Solred kommuner. Broconsult a/s
Roskilde var bygherrernes konsulen-
ter for renoveringen.

Mere broarkaeologii ..

Denne undersegelse understreger
vigtigheden af arkaeologisk at un-
dersoge vaesentlige anlaeg fra nyere
tid, der defineres som tiden efter ca.
1660 og til nu, uanset om anlaeg-
gene er fredede eller gj, fordi den
arkaeologiske metode bla. kan frem-
drage data, dokumentere konkrete
spor og deres nojagtige placering.
Undersegelser baer, som altid, sam-
menholdes med eventuelle skrevne

Figur 11 Oversigtsfoto af profil pa tvaers af
buebroen. Til hgjre er stensaetningen, der er
ydersiden af broen og over denne i profilen
ses lerkappen bestaende af flere lag og
overst ses chausseens sten og skeerver. Da
fotoet blev taget var de overliggende lag af
stabilgrus og asfalt fiernet.

kilder og litteratur sa vidt muligt,
selvom dette kun kan ske i begraen-
set omfang ifm. bygherrebetalteun-
dersogelser. Der renoveres en del
gamle broeri disse ar og alle museer
med arkasologisk ansvar opfordres
tilatindsamle data i forbindelse med
renoveringerne fordi uden arkaeolo-
giske undersegelser mistes data om
fortiden. Ved fremtidige underso-
gelser anbefales det fx at registrere
profiler fx pa tvaers af en vej for at
indsamle data om dens dimensioner
og opbygning over tid og pa tvaers
og evt. ogsa pa langs af en bro for at
indsamle data om dens konstruktion
og dimensioner.

Fortidens hovedveje og

broer har betydning nuogii
fremtiden

Intentionen bag anleeggelsen af
hovedvejene i slutningen af 1700-tal-
let og begyndelsen af 1800-tallet var".
savel Agerdyrkningens, Handelens og
den indre Samfaerdsels fremme, som
tilBequemmelighed for de Reisende”
- kongelig befaling underskrevet

i 1761 er beskrevet af Steen Elmer
Jorgenseni"Fra chausse tilmotorvej”
(Jergensen, 2001, s. 33). Infrastruktur



Figur 12 Foto fra Greve Kommunearkiv (B8846) kan ses pa arkiv.dk. Tastrupvej-Karlslunde
Landevej ca. 1910-1930 og Cagstrup Bros placering markeret med en red streg. En del af
Korporalskroen ses til venstre. Set fra Syd. FOTO: CA. 1910-1930, GREVE KOMMUNEARKIV

som hovedvejen mellem Tastrup og
Koge har uden tvivl eget fremkom-
meligheden og maengden af trafik og
varer i lobet af 1800-tallet, samtidigt
med at landets indbyggertal egedes
fra under 1 tilnaesten 2 millioner og
maengden af producerede varer steg
inkl. i landbruget som folge af effek-
tiviseringsreformerne i landbruget.
Hovedvejen og Cagstrup Bro udger
stadig uundveerlige dele af vejnettet

- ikke mindst nar dele af trafikken pa
motorvej E45 begraenses midlertidigt
pga. vejarbejde eller uheld.

Det er sandsynligt, at en delaf de
mere end 200-250 ar gamle fredede
broer vil skulle renoveres i fremtiden,
iseer fordi der nu er naesten 6 millio-
ner indbyggere og derfor vaesentligt
mere trafik og fordi motortrafikken er
meget tungere end hestevognene
var, da broerne blev bygget.
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5. Andersens forord s. 7 i Arentzen og
de Fine Licht, 1974.

6. UJ274 link https.//www.yejhistorie.
dk/sten-langs-vore-veje/kort-danske-
milesten/uj274 (Tilgaet 2024-02-25)

7. Registrering tilog udarbejdelse af
3D model er udfert af Toke H. B. Hansen
https./7/skfb.ly/oKylV (tilgaet 2024-03-
01).



Vandlgbsbund

KUNSTEN AT RENOVERE

FREDEDE BROER

Seren Rasmussen er 44 ar og diplominge-
nier fra Ingenierhejskolen i Kebenhavn med
hdndvaerksmaessig baggrund som elektriker.
| dag senioringenier i Broconsult med pro-
Jektledelse for tunge anlaegskonstruktioner.

| sommeren 2023 foretoges der
renovering af Cagstrup bro, belig-
gende ved Korporalskroen, som
forer Karlstrup Landevej over Tastrup
Mollebaek. Broen er oprindelig opfert
i1786.

Denne sommer planlaagges det at
foretage en tilsvarende renovering af
Driftsbro, som forer Kebenhavnsvej
over Skensved A. Paskriften for denne
bro er1781.

Begge broer er designet med in-
spiration af de broer, som den franske
vejingenior Jean Marmillod byggede
under hans ca. 10 ars virke i Danmark.
Marmillod kan alle vej- og broinge-
niorer i ovrigt laese om i de forste

afsniti Bent Thagesens bog "Veje og
Stier"i deres studietid. | hvert fald er
de bygget i perioden umiddelbart
efter Marmillods 10-arige periode
i Danmark, foruden der er tale om
fredede bygvaerker.

Man siger, at vejbroer, som opfores
i Danmark, designes for en 120 ars le-
vetid, og undervejs i deres levetid re-
noveres de maske en eller to gange.
Om det nu geelder for alle broer pa
det danske vejnet, skal vaere usagt,
men i disse to tilfeelde er der tale om
250 ar gamle broer. Begge forteeller
en interessant historie, hvor disse, i
takt med samfundets krav, er blevet
udvidet og lebende moderniseret.

Med denne artikel vil det forsoges
at bringe laeseren ned i maskinrum-
met i forbindelse med planlaegnin-
gen, projekteringen og udferelsen af
en renovering af et fredet bygvaerk,
og hvilke interessante nedslag, der
kan veere. Broconsult var totalradgiver
pa hele projektet, herunder ogsa det
indledende saereftersyn. Bygherrer-
ne, Greve og Solred Kommuner, lod

brorenoveringen udbyde i indbudt
licitation som hovedentreprise. Opga-
ven blev vundet af entreprener JHH
Entreprenor Aps.

Alt det, som gar forud
Der foretages med jeevne mellem-
rum eftersyn af de fleste broer pa
det danske vejnet. Og pa et tidspunkt
er den givne tilstand eller graden af
skader pa et niveau, hvor broen med
fordelvilkunne renoveres. Det vilikke
blive beskrevet nsermere, men her
ber dog gives en tak tildem, som har
sorget for eftersyn, foretaget registre-
ringer, gemt tegninger osv., da det
kun ger de folgende arbejder lettere.

| drene op tilen renovering, er der
foretaget et "saereftersyn’. Dette eri
varierende grad naturligt den ferste
treedesten i at give nogle forslag til,
hvorledes en renovering kunne foreta-

Tegning 1, et snit af Cagstrup Bro, hvor
den oprindelige konstruktion og senere
sideudvidelse ses.
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ges. Ofte, men slet ikke altid, er det hér

undersegt om et bygvaerk er fredet.
Men ofte er der givet et eller flere
renoveringsforslag, som man vilkunne
anvende i det videre arbejde.

For Cagstrup Bro (eller bro nr. 55
i Solrod Kommune / nr. 631 Greve
Kommune) er egentlig en jorddaekket
buetunnel, hvor der oven pa jordvol-
den eranlagt en 2-sporet vej, samt
cykelstieri begge sider. Siderne inde
i tunnelen bestar af 3 skifter tilhug-
gede granitkvadrer, og selve buen
bestar af tilhuggede marksten med
meortelifugerne. Tunnelen er godt
19,6 m lang, har en fri bredde pa 2,8
m imellem vaeggene og ca. 2,0 m
loftshojde. | forbindelse med, at man
pa et tidspunkt har valgt at anlaegge
cykelstier pa begge sider af broen,
har man nedtaget facaderne, flyttet
disse godt 3 m ud i hver side og stebt
en buetunnelibeton imellem dem.

Saereftersynet blevi sin tid ud-
meldt, bla. grundet mange gennem-
sivninger og udvaskede fuger mel-
lem bade marksten og granitkvadrer.

Foruden at saereftersynet afslo-
rede, at det ikke var nogen form for
membran, som forhindrer vandgen-
nemsivninger, viste eftersynet ogsa,
at buen var etableret med nogle di-
mensioner, uden storre saetningsrev-
ner, og god baereevne ift. overkeren-
de trafik. Vejbanerne ligger over selve
den oprindelige brokonstruktion. Det

er egentligt ret vildt, at man for 250

ar siden etablerede en tunnel/bro,
hvor et 100 og 50 tons keretgj fint kan
made hinanden over deres krydsning
netop oven pa broen.

Saereftersynet opstillede 2 mulige
scenarier for en renovering. Det ene
var en renovering, som alene skulle
omhandle at hindre nedsivende vand
fra vejkassen ved at etablere en taet
membran, foruden naturligvis en del
arbejder fsva. omfugning af kvader-
sten og stenbue. Det andet scenarie
for en renovering indeholdt desuden
en forstaerkning.

Det kunne ogsa naevnes, at broen
eren skelbro. Det er en bro som, dan-
ner skelimellem to kommuner, i dette
tilfeelde imellem Greve og Solred
kommuner. Saledes var der faktisk
to bygherreri dette projekt, hvad der
ikke maerkedes i det daglige, idet der
fornemmedes en hoej grad af et godt
samarbejde dem imellem.

Projekt og projektopstart
| forbindelse med projektopstarten
besluttede bygherrerne, at den nu-
veerende baereevne vurderedes som
tilstraekkelig, hvorfor der alene sas
pa at etablere en membran ovenpa
stenbuen, foruden feromtalte repara-
tionsarbejder.

Ved broer, hvor derindgar granit,
eller de formodes at vaere mere end
100 ar gamle, ber man have for oje, at

der kan veere tale om et bevarings-
vaerdigt eller fredet bygvaerk, og
derfor ber Slots- og Kulturstyrelsen
(SLKS) kontaktes med henblik pa
afklaring. | dette tilfaelde var Cagstrup
bro et fredet bygvaerk, og der skal
derfor gives en dispensation af SLKS
tilen renovering. Derfor optraeder
SLKS oftest i den tidlige fase for un-
dertegnede.

Forste liste over vigtige interessen-
ter som skulle involveres meget tidlig
i processen:

Vandlebsmyndigheden - der

arbejdes taet pa og i dette tilfeelde i

selve vandlobet.

Pagaeldende vejmyndighed - med

henblik pa enten etapevis renove-

ring eller lukning og omlaegning af
trafik.

Ledningsejere, som har ledninger

i omradet - efter gaesteprincip-

pet, som kort betyder, at de selv

er (okonomisk) ansvarlige for de
omlaegninger, en nedvendig reno-
vering afstedkommer.

Slots- og Kulturstyrelsen ved

fredede anlaeg (SLKS).

En anden og vigtig opgave er ogsa
at lede efter andre projekter internt,
for bedre at fa en forestilling om,
hvordan konstruktionen ser ud, nar
vejkassen uden pa broen bortgraves
og konstruktionen frilaegges. Heldigt
er det, at man tidligere i Broconsult
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har veeret totalradgiver pa flere andre

lignende projekter. Saledes blev der
udvalgt 6 lignende renoveringer fra
de foregaende 4-5 ar som referencer,
hvor szerligt bro nr. 18 pa Slagelse
Landevej (Varby Bro fra 1783) kunne
fremhaeves.
Jeg vilikke ga ret meget mere ind
i de andre interessenter, ud over at
navne, at inddragelse og involvering
sa tidligt som muligt i projektopstar-
ten, ervigtig. Man ber som ingenior
veere ferm til, ud over at teenke de-
taljer, at serge for at have sit papirar-
bejde i orden saledes:
At der udarbejdes vandlobsan-
segning, som beskriver arbejderi
relation tilvandleb og beplantning
mv.
Lave trafikplaner, som holder. |
dette tilfaelde valgtes det ret enkelt
at lukke Karlstrup Landevej grun-
det muligheden for omlaegning af
vejtrafikken, og en ret lille omlaeg-
ning for cyklister og gaende.
Varsko ledningsejerne og fa dem
indkaldt til ledningsejermedet, sa
de érklar, nar man skal i jorden.
Fa lavet en dispensationsanseg-
ning tilSLKS, der i detaljer beskri-
ver, hvordan bygvaerket pateenkes
renoveret, seerligt i relation til
fredningen. Denne, nar detaljer
helt er fastlagt et lille stykke henne
i processen.
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Husk ogsa, uanset at man seger
SLKS om dispensation for renove-
ring at et fredet bygveerk, ogsa at
soge den kommunale myndighed
om dispensation "for arbejder
inden for 100 m-linjen af et for-
tidsminde”. Denne ansogning gar
mere pa, at de omkringliggende
arealer ikke omdannes, saledes at
dette spaerrer for udsyn/neglige-
rer bygveerket visuelt.

Sidste ovenstaende punkt eren
smule bovleri eller dobbeltkonfekt,
og omhandler at naturbeskyttel-
sesloven (§18) og museumsloven er
vikletind i hinanden, saledes at det er
mijemyndigheden i den pagaelden-
de kommune, der administrerer 100
m-reglen. Det betyder nu ikke meget
i dette projekt, da alt forbliver som det
var, inden renoveringen.

Samarbejdet med SLKS

Fordi Cagstrup bro er et fredet byg-
veerk, blev der tidligt i processen
etableret et mode ved broen. Forma-
let var at tage broen i ojesyn foruden
at lytte og tale sammen. Vigtigt er det
her at forsta, hvad der er vigtigt for
den aestetiske kulturhistoriske side.
For os var det vigtigt at kunne samtale
om de lesninger, vi pateenkte. Det

var lesninger, som ikke ville kunne
ses efter den endelige renovering,

og de skulle vaere fredningsmaessigt

Bro nr. 18 pd Slagelse Landevej (Varby Bro

fra1783)

acceptable. Ingenioren star da pa
mal for det robuste i disse lesninger
i denne sammenhaeng og ogsa i re-
lation til, at disse l@sninger er okono-
misk optimale for bygherren.

Det er faktisk en spaendende pro-
ces, og i egentlig forstand en smule
ekstra spaendende, da der som oven-
naevnt tilfojes en ekstra dimension.

Detaljer

Til selve taetningen af broen blev det
valgt at laagge en membran over
broen. Det blev i dette tilfaelde en
gummi-membran, kaldet epdm-
membran, indesluttet i hhv. en draen-
matte og en tyk filt som beskyttelse
forindre (udragende sten fra den
stensatte bue) og ydre pavirkninger.
Forslag til afslutninger kunne saledes
blive droftet pa et mede.

Da vi ikke kendte beskaffenheden
af broens overside, var det ogsa vores
onske, at der kunne teenkes etable-
ret en form for betonkappe omkring
broen. Ret beset var det en lesning,
som kun ville komme i betragtning,
hvis oversiden var sa grov, at den over
tid ville kunne "gnave” huli membra-
nen.

Ved fredede bygvaerker, er det
vigtigt, at en renovering sikrer be-
varelse af det historiske udtryk. Det
vilsige, at etablering af membran,
eventuelle forstaerkninger, membra-
ner mv. udferes sa vidt muligt ikke-



#1004

Tegning 2. Montage af membran pa
inderside af facade-toppen / daekstenene.

Fugemasse type B.

Klemmeskinner af rustirit stal,
4x50 mm, @10 huller pr. 150 mm.
Kort, rustfrit gennemstiksanker M,
min. L=70 mm.

100x100 mm cementstabiliseret grus (CG
Geotekstil 500 g/m*

EPDM geomembran 1,14 mm
Draenmétte

synlige. Derfor valgtes det at etablere
afslutningen af membranen under
jordniveau pa naestoverste raekke af
granitkvadrer i facaden. Se tegning 2.

Et andet vigtigt hensyn vil veere at
vise det gamle handvaerk respekt.
Derfor var det vigtigt, at fugerne blev
retableret i jura-kalkmortel med et
fugeudtryk svarende til de fuger,
som var intakte og ej skulle udskif-
tes. Juramertel for granitbroer er en
ganske acceptabel lesning, idet den
faktisk er ret fleksibel, men ogsa ret
modstandsdygtig over for vandpa-
virkning. Fra SLKS blev det naevnt, at
iseer ogsa fugeudtrykket var vigtigt,
hvorfor det blev vigtigt bedst muligt
at kunne skrive i udbudsmaterialet,
hvad der var tale om. Her landede vi
pa et mellemting imellem "en udglat-
tet skrabefuge” og "en hamborgfuge”

Pa dette tidspunkt var vi sa langt
i processen, at detaljeringsgraden
kunne beskrives, og den formelle
ansegning til SLKS kunne udarbejdes
og fremsendes.

Det ber ogsa naevnes, at valg af en
membran, som er les og indpakket i
to andre "stykker stof", gav anledning
til at diskutere risiko for opstigning
af fugt som felge af kapillarvirkning.
Derfor blev det besluttet, at det inder-
ste lag, som skulle beskytte mem-
branen mod pavirkning fra skarpe
kanter mv. i broens stenssetning,
skulle besta af en dreenmatte.

Afgravningen er afsluttet, og oversiden af Cagstrupbro er afrenset ved hjaelp af spuling.
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Udfarelsen
For at lukke vejen, nar faerrest forven-
tes at blive berort, udferte vi arbejdet i
sommerferien.

Reelt vides ikke hvordan oversiden
af broen ser ud, for man far den gravet
fri. Sa da den udvalgte gode entrepre-
nor, JHH Entreprener ApS giki gang
med arbejderne i sommeren 2023, sas
et lidtandet billede, end det somvi
kendte fra den tilsvarende bro.

| vores tilfaelde var oversiden og
iseer vederlagene meget ujsevne.
Overgangen fra buen til sideudvidel-
serne (som er af beton) havde et lodret
spring pa ca. 45-50 cm. Og netop fordi
vi ogsa observerede en del "kraftige”
revner pa langs (i retningen: facade til
facade) valgte vi at anvende pastob-
ning af kappen for at skabe en rigtig
god sammenhaeng i buen og forhin-
dre vederlagene i at bevaege sig udad.

Derudover gav pastebning ogsa
en rigtig god overflade at "bygge”
videre p3, altsa ift. udlsegning af
membranen.

Derudover blev viifm. opgravnin-
gen ogsa opmasrksomme pa nogle
ekstra flojvaegge, som stod vinkelret
pa vederlagene omkring enden af
stenbuen / starten af sideudvidelsen.

Disse var vijo ikke klar overifm.
projekteringen, og derfor tog vii udfe-
relsesfasen fati SLKS. De rykkede
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Membran og de beskyttende lag (geotekstil og draenmatte) er udlagt og genindbygning af
vejkassen er undervejs.

hurtigt ud, og vi fik lov at lave sa lille
et indgreb som muligt, saledes at vi
kunne stebe vores betonkappe og
fore draenet langs broenden. Fokus
var pa, at vi ikke gjorde noget, somvi
ikke havde faet dispensation til.

Cadeau til SLKS for at rykke hurtigt
ud, endda i sommerferien.



VEJTUNNELLER TIL VANDS

OG TIL LANDS

— fra Christiani & Nielsens havneanlasg
til Femern Baelt-tunnellen

Tommy Olsen, direkter i ingenierfirmaet
COW/I, arbejder med radgivning, forret-
ningsuavikling og baeredygtighed ved store
tunneller, herunder saenketunneller, bl.a. pa
flere undersaiske vejtunneller som Busan-
Geoje (Sydkorea), Hong Kong-Zhuhai-Ma-
cao (Kina), Lower Thames Crossing (UK) og
senest Fraser River Tunnel Project (Canada).

Danmark er et fladt lille land med

omkring 400 oer, hvoraf 78 er beboet.

Vikender historien om, hvordan
de store broer siden 1930'erne har
erstattet faergedrift imellem de for-
skellige landsdele og bundet landet
bedre sammen. Desuden har vi faste
vejforbindelser anlagt som under-
spiske tunneller: Limfjordstunnel
(1969), Guldborgsundtunnel (1088)
og @resundstunnel (2000). Denne
artikel fortaeller om, hvordan danske
ingeniorfirmaer og danske bygher-
rer med afsaet i international erfaring
indenfor betonmaterialer, marine
konstruktioner og store brokonstruk-
tioner har gjort Danmark tilen af de
forende nationer indenfor ssenketun-
nelteknologi, hvilket tydeligst sesii
detigangvaerende anlaeg af Femern-
tunnel, verdens leengste.

Artiklen folger blandt andet det
tidligere danske ingenierfirma Chri-

stiani & Nielsen, og hvordan firmaet
som international specialist indenfor
betonkonstruktioner har udviklet
saenketunnel-teknologien gennem
generationer.

Efter uddannelse og et kortere
ophold i Paris omkring ar 1900 grund-
lagde Rud. Christiani sammen med
sin partner Aage Nielsen et ingenior-
firma, som specialiserede sig som et
af de forste i Danmark indenfor be-
tonkonstruktioner til broer og marine
konstruktioner. Frem til 2. Verdenskrig
patog Christiani & Nielsen (C&N)
sig flere specialopgaver i udlandet.
Firmaet finder nye anvendelser med
byggematerialet armeret beton som
alternativ til stal, blandt andet med
verdens forste betonssenketunnel.
C&Ns eftermaele omkring 2. Verdens-
krig er beskrevet fyldigt andet sted
og behandles ikke i artiklen. Interes-
sen for seenketunneller og erfarin-
gerne fra C&N frem tili dag er blevet
viderefort pa projekter rundt omkring
i verden og tilbage til Danmark.

Undergrunden
Anlaegsprojekters teknologiske, oko-
nomiske, sociale, og miljomaessige
begraensninger og muligheder pavir-
kes af de givne geologiske forhold,
derfor begynder vider.

I over 100 millioner ar har aflejrin-
ger fra koraller og kalkholdige orga-
nismer dannet et tykt kridtlag. Kalken
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Kalksten er hovedingrediensen i cement, som i beton,
blandet med vand udger bindemidlet imellem sten og

grus. Undergrunden af Danmark er kalksten.
FAXE KALKBRUD, FOTO T. OLSEN

findes i dag i overfladenzere aflej-
ringer blandt andet ved Limfjorden,
mens kalken i hovedstadsomradet
ligger omkring 10-50 m under terraen.

Vulkansk aktivitet for ca. 25 millio-
ner ar aflejrede vulkansk stov. Over tid
er det blevet til finkornet plastisk ler,
som blandt andet findes omkring Lil-
lebaalt, ved Randers, og pa den tyske
side af Femernsund. Lertypen kaldes
ofte Lillebzeltsler, da den er udbredt
omkring Lillebaelt.

Plastisk ler kan veere steerkt saet-
ningsgivende. Ved anlaegget af den
Gamle Lillebasltsbro blev ingenigrer
med speciale i fundering udfordret
i stor skala, og det gav en erfaring,
man tog med til senere store anlaegs-
projekter.

Indtil for ca. 15.000 ar siden var
store dele af Danmark daekket af en
tyk kappe af is. Aflejringer fra smelte-
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Rudolf Christiani.

Ivaerksaetter og direktor (1877-1960).
Civilingenier og grundlaegger i 1904 af
ingenierfirmaet Christiani og Nielsen, som
blev specialiseret og ledende indenfor
anvendelse af armeret beton ved bro- og
marine konstruktioner. Pa verdensplan fik

vand og iskappen af ler, sand, grus og
sten har skabt den terraenoverflade,
vihari Danmark i dag. De geologiske
processer har skabt de materialer,
som man gennem generationer i
Danmark har brugt til at bygge med.
Ler til braendt tegl for murveerk og
tage. Store sten, sakaldte ledeblokke
har vaeret brugt som fundamenter
til sterre bygninger, herregarde og
slotte. Kalken har veeret brugt som
bindemiddel som et nemt tilgaenge-
ligt og dermed billigt byggemateriale.
Nemt tilgaengelige byggemate-
rialer har gennem tiderne skabt oko-
nomisk udvikling og muligheder for
befolkningen, og naturen blevet set
som et sted med uudtemmelige res-
sourcer. Tilanlaegsprojekter i dag ser
vibegraensninger i de naturlige res-
sourcer i form af sten, sand og grus.
Der et skifte i gang, hvor anleegs-
projekter udover at benytte sig af
moderne teknologi i sterre grad skal
bygges i samspil med de mennesker
og den natur, som pavirkes af anlaeg-
get. For bedre at forsta de aendringer
man star overfor, er det nedvendigt at
kende sit afsast.

Med udgangspunkt i
brobygning

Polyteknisk Laereanstalt i Kebenhavn
fik i 1900 sin forste professor for byg-
ningsteknik ved udnaevnelsen af As-
ger Ostenfeld! Han havde rejst rundt
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firmaet kontorer i mere end 30 lande.

i Europa og Nordamerika for bla.

at studere brokonstruktioner. Hans
opgave var blandt andet at uddanne
ingeniorer og udvikle fagomradet
omkring basrende konstruktioner,
herunder fagomradet brobygning.

Af naevnevaerdige brokonstruktio-
ner projekterede Ostenfeld Langeli-
niebroen fra 1894 over baneterraenet
ved @sterport station som adgang til
Kebenhavns Frihavn. Viskal senere i
artiklen, se hvordan bro- og tunnel-
konstruktioner for danske ingenigrer
hanger uleseligt sammen med
udvikling af havne og de tilherende
veje tilog fra havnen.

Ingenierfaget brobygning blev
udviklet i Danmark med erfaringer fra
udlandet. Med industrialiseringeni
lande som Storbritannien, Frankrig og
Tyskland s& man, hvordan man ved
at skalere produktionen kunne bygge
billigere og med hojere kvalitet, og
dermed ogsa bygge storre.

Med en videnskabelig tilgang i
laboratoriet kunne man undersege
materialers opfersel under forskel-
lige belastninger og beskrive store
konstruktioners opfersel, for de blev
bygget. Danske firmaer indenfor indu-
striomradet har altid vaeret gode til at
produktudvikle allerede eksisterende
teknologier, opfundet og kendt fra
udlandet.

En af prof. Ostenfelds elever var
Rudolf Christiani. Efter endt uddan-

nelseiar1900 og et par laerende ari
Tyskland om brug af stalkonstruktio-
ner fik Christiani et overraskende brev
fra Ostenfeld, som pa det tidspunkt
var pa et ophold i Paris. Han skrev
folgende: "Nu, da De er i Centret for
Konstruktionsvirksomheden, skulde De
dog se at faa lidt naermere at vide om,
hvad armeret Beton i Virkeligheden er:
dereret Firma, som hedder Henne-
bique, og det skulde de besage". Dette
er gengivet af Chr. Ostenfeld i sin bog
"Christiani og Nielsen, Jernbetonens
danske pionerer” 2 Chr. Ostenfeld er
son af Asger Ostenfeld og grund-
leegger af radgivningsfirmaet COW!I.
Ostenfeld fortseetter i sin beskrivelse:
"Dette rad fulgte Christiani og der-
med var i virkeligheden hans livsbane
afstukket".

Francois Hennebique var en fransk
bygningskonstrukter, som var tidens
forende konstrukter tilat bruge ar-
meringstaltil at forstaerke betonkon-
struktioner, primaert tilhusbyggeri,
men man var ogsa sa smat begyndt
at bruge materialet til brobyggeri.

Beton som byggemateriale er
rigtig godt til at optage de spaendin-
ger der opstar ved tryk, mens beton
er uegnet til at optage de spaendinger
der opstar ved traek. Det har man altid
vidst. Romerske byggekonstrukterer
vidste, at med en bueform kunne
man lave viadukter og kupler, bla.
Pantheon i Rom, hvor man udnytter



Armering af beton er opfundet af
en anden franskmand, Francois
Coignet, som i 1853 opforte et helt
hus i armeret beton. Hennebique
forbedrede konstruktionen ved at
integrere separate elementer som
sojler og daek.

Aage Nielsen.

Kaptajn og direktor (1873-1945).
Grundlsegger sammen med R. Christiani
ingenierfirmaet Christiani og Nielsen. Med
baggrund indenfor marinen leder han
firmaet fast fra hovedsaedet i Kebenhavn,
mens Christiani opseger kunder og dbner

Gefionbroen pa Langelinje fra 1894 er sa
vidt vides den ferste armerede betonbro i
Danmark. Den kan stadig opleves i en kopi
(kun raekveerkerne er originale). Broen er
projekteret af prof. Ostenfeld. FOTO T OLSEN

betonens trykbasreevne og undgar
traek i betonen, som leder tilrevner
ogiveerste fald kollaps. | Danmark,
uden de store jernforekomster, var
det oplagt at se pa, om et sddant ma-
teriale baseret pa lokale materialer

i Danmark pa sigt kunne konkurrere
med stal.

Rud. Christianis laerear

Hos Hennebique leerte Christiani om
de forste beregningsmetoder til at
fastlaegge baereevnen af armerede
betonkonstruktioner, og derefter gik
det staerkt. 1904 etablerede Chri-
stiani sammen med sin partner Aage
Nielsen ingenierfirmaet Christiani

& Nielsen (C&N) i Kebenhavn. Aage
Nielsen kom med en baggrund som
kaptajn indenfor savaernet, og havde
gode kontakter til det "bla Danmark’,
blandt andet til Burmeister og \Wain,
som pa det tidspunkt var ferende
skibs- og motorbyggere med stort
skibsvaerft i Kebenhavns havn.
Christiani var den udfarende, der
tog ud og talte med kunder og leste
det tekniske, mens Nielsen - eller
Kaptajnen, som han blev kaldt - tog
sig af kontoret hiemme i Kebenhavn

nye kRontorer.

og tog sig af regnskab, sa der var styr

patingene.

Firmaet blev hurtigt involveret i
bro- og havneprojekter rundt om-
kring i Danmark, hvor behovet for in-
frastruktur var voksende. C&N kunne
med erfaringen indenfor armeret

beton ofte finde alternative lesninger,

dervar bade billigere og hurtigere at
bygge.

Det forste store broprojekt i Dan-
mark for C&N var Amtmands Hop-
pes Bro over Gudenaen udfert med
armeret beton. Det var nedvendigt
overfor skeptiske kunder at stille
garantier for, at broen ville holde,
Christiani var sikker pa teknologien
og stillede de nedvendige garantier,
og projektet blev gennemfort. Inden
abning blev broen afprovet med

placering af en raekke af fuldt lastede
lastbiler pa den ny bro.

Som ingenieor mestrede Christiani
flere discipliner, herunder beton,
stal, jord og vand, som gjorde, at han
evnede at kombinere forskellige
systemer og lesninger til fordel for det
problem, han stod overfor. Christiani
havde ogsa god forstaelse for jordens
egenskaber og brugte nye teorier for
beregning af jordtryk til at optimere
kajkonstruktioner ved anlaeg af nye
havne rundt omkring i landet.

Fra begyndelsen tiltrak firmaet
dygtige folk, og man gik forrest med
at udvikle nye ideer til, hvordan arme-
ret beton kunne udnyttes. | perioden
fra 1904 frem til 1940 etablerede C&N
sig i 24 lande rundt omkring i verden
i blandt andet Hamborg, London,
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Serieproduktion fastholder kvalitet og reducerer byggetid og
omkRostninger ved store anlaegsbyggerier. C&N havnekonstruktion

Aalborg 1907.

Paris, Skt. Petersborg, Bangkok, Mel-
bourne, Cape Town, Caracas, New
York, osv.

Entreprengren N.C. Monberg stod
i slutningen af 1800-tallet bag mange
havnekonstruktioner og specielt bor
naavnes samarbejdet med entrepre-
noren Niels Andersen med Middel-
grundsfortet og terdokker til skibs-
veerfter i Kebenhavn pa Refshaleoen
og Helsinger. Entreprenarfirmaet
N.C. Monberg stod ligeledes bag et
par kloakledninger til krydsning af
Kebenhavns havn, udfert ved brug
af saeenketunnelteknologi (bygget
tort og saenket pa plads). Projekterne
figurerer blandt nogle af de forste i
verden efter tilsvarende i Boston og
Paris3 N.C. Monberg arbejdede i
ovrigt sammen med C&N i de forste
ar pa havneprojekter i Hamborg.

Hvor prof. Ostenfeld i Danmark var
grundlasgger af fagomradet "baeren-
de konstruktioner og broer”, var det
ingeniorer fra C&N, der efter laererige
arhos C&N efterfolgende var med
tilat etablere ingenierfagomraderne
"hydraulik og havnebygning" og "geo-
teknik, fundering og udgravninger”.

C&N patog sig i 1906 at bygge en
ny havnekaj i Nerresundby, pa den
nordlige side af Limfjorden. Projektet
blev udfert med kasser af armeret be-
ton, vi kalder dem ogsa caissoner (jf.
fransk forbindelse). Kaptajn Nielsens
erfaring med og adgang til skibsvaerf-
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Efter stobning af betonkasser under kontrollerede forhold
pa lands lebes konstruktionerne af stablen. Teknologi fra
skibsbygning anvendes i stort omfang. Havneanleeg med
flydende armeret beton caissoner. FRA C&N BROCHURE 1910

Oversigt af terdok ved Limfjordstunnellen. Fem tunnelelementer stebtes, bragt til flydning,
sgjlet og seenket pa plads. Tunnelen blev den forste undersoiske tunneli Danmark.
FOTO J. BREMS

ter gjorde losningen oplagt. Produk-
tionshastigheden kunne forhojes i
forhold til de stenkasser, man havde
brugt for, og man havde cement og
betontilslag lige ved handen. Erfaring
med og kombinationen af marine
konstruktioner, baerende konstruk-
tioner, jordtryk, fundering og armeret
beton i industrialiseret produktion
lyser ud af billederne fra den tid.

Tunneller i Skandinavien
Tunnelbyggeri pa verdensplan og i
traditionel forstand tager sit historiske
udgangspunkt i teknologi udviklet til
minedrift. Erfaring med at bygge rum
under jorden har derfor eksisteret i
generationer i mange lande, mere

begraenset i Danmark. Her er det
dog veerd at naevne kalkminerei
Monsted, som er den storste menne-
skeskabte kalkmine i verden.

Vores skandinaviske nabolande
har en helt anden tradition for mi-
nedrift og tilherende tunneltekno-
logi. Bjergarter i Sverige er nogle af
verdens aldste med grundfjeldet
omkring Stockholm, som er mere
end 2 milliarder ar gammelt, mens
de norske fielde er noget yngre, ca.
400 millioner ar. Sammenlignet med
den danske geologi skabt for ca.
100.000 ar siden, er det ikke sveert at
se forskellen mellem bled og hard
undergrund.



Undersoiske vejtunneller i Dan-
mark adskiller sig fra underseiske
vejtunnelleriNorge ved at veere
saenketunneller, som tager deres
udgangspunkt i undergrunden, i
havnebygning og brobyggeri, mens
de norske tunneller tager deres ud-
gangspunkt i minedrift. Det nserme-
ste, man kommer pa tunneller bygget
pa teknologi fra minedrift, er tveer-
tunnellerne i Storebaeltstunnellen,
udgravet af irske tunnelspecialister.
Ligeledes pa den Kebenhavnske me-
tro er det underjordiske rum for spor-
skiftet syd for Christianshavn mellem
M1 og M2 et eksempel pa traditionel
tunneludgravning. Pa grund af istiden
har vaegten af iskappen dog i mange
tilfaelde konsolideret moraeneleret
i Danmark og gjort det velegnet til
fundering.

Anleegsprisen per kilometer foren
undersoisk vejtunneli Norge er som
en tommelfingerregel omkring 10
% af anlaegsprisen per kilometer for
en seenketunneli Danmark. Tunnel-
leri Norge laves oftest helt uden en
vandtaet foring, og det er klippen i sig
selv, der ger tunnellen vandtaet, men
for en saenketunnel er det betonen
omkring vejen, der ger tunnellen
vandtaet.

Interessen for at bygge faste
forbindelser mellem landsdelenei
Danmark var allerede begyndt blandt
ingeniorer i 1800-tallet. En Store-

beeltstunnel blev i 1858 anbefalet

af forhenvaerende krigsminister A F.
Tscherning, formodentlig med inspi-
ration fra Thames TunneliLondon af
Marc and Isambard Brunel, som er
verdens forste underseiske tunnel og
stadig i drift. Dreommen og ensket om
en fast forbindelse over Storebaslt gar
rigtig langt tilbage.

Forste internationale
saenketunneller

Indenfor havneanlaeg havde specielt
C&N i starten af 1900-tallet faet et
forspring med at anvende armeret
beton til marine konstruktioner, og
man greb muligheder for at veere
med pa anlaegsopgaver flere steder
rundt i verden. Herigennem fik man
opbygget nye erfaringer, som man sa
senere kunne bruge pa nye og mere
udfordrende opgaver. Med okono-
misk krise i slutningen af 1920'er og

i begyndelsen af 1930'erne og med
teknologisk erfaring fra udlandet
satte man i Danmark gang i de store
broprojekter.

Storstromsbroen blev bygget med
en staloverbygning, da armeret beton
ikke er effektiv til lange spaend, menii
historien omkring saenketunneller er
anlasgsarbejdet pa Storstroamsbroen
veerd at fremhasve. Staloverbyg-
ningen kom fra det engelske firma
Dorman Long, og historien gar pa, at
der var et handelsunderskud med

England pa grund af stor eksport af

"Danish bacon”. Christiani tog til Lon-
don og fik talt med de rette personer
i England til finansiering og tilimport
af stalet, og det betod sa ogsa, at
C&N fik opgaven med at lave un-
derbygningen bestaende af armeret
betonkasser.

Blandt flere dygtige ingeniorer
havde C&N sat civilingenior A E.
Bretting i spidsen for projekteringen
af funderingen af Storstromsbroen.
Bretting kom med tilsvarende erfa-
ring fra Lillebaeltsbroen og blev se-
nere en central del af C&N's udvikling
af saenketunneller.

Da Storstremsbroen stod aben, var
C&N Klar til nye udfordringer, og man
udarbejdede i 1936 sammen med en-
treprenorer i Danmark, bla. Kampsax
og Hoejgaard & Schultz og tilsvarende
firmaer fra Sverige, med planer for
en Storebasltsbro og @resundsbro,
ikke som en tunnel, men som en
bro, baseret pa den nyeste erfaring i
Danmark4

Verdens forste saenketunnel til
transport var for en jernbane under
Detroit floden i Detroit, USA opfort i
1910. Tunnellen blev kaldt "Michigan
Central Railway Tunnel"® Konstruk-
tionen var rund for bedre at kunne
optage vandtrykket via buevirkning
og bestod af en ydre stalskal og en
indvendig betonskal. Pa det tids-
punkt skete der en kraftig udbygning
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Erfaring med flydende betonkonstruktioner
fra havnebyggeri gjorde, at man ved
anleeg af Maas Tunnel var fortrolig med
saenketunnelteknologien.

af infrastrukturen i de amerikanske
storbyer. | perioden fra 1910 til 1942
blev deri USA anlagt 7 seenketunnel-
ler til vejtrafik eller jernbane, mens en
enkelt seenketunneltil fodgaengere
blev anlagt udenfor USA, i Berlini
1927 (Friedrichhagen). Denne korte
sanketunneltilfodgaengere blev
udfert af armeret beton og var mest af
alt et forseg pa at undersege mulig-
heden for at anlaegge en tunnel med
denne metode.

Pa mange mader ligner sesenke-
tunnelteknologien de teknologier
man bruger pa skibsvaerfter: man
bygger skibet i en tordok, fylder vand
i tordokken og far derved fartgjet til at
flyde. Teknologien med at saenke en
saenketunnel svarer tilden metode,
en ubad benytter sig af tilat regulere
sin vaegt ved hjeelp af vand i ballast-
tanke, og Arkimedes lov som siger
"opdriften pa et neddykket legeme
svarer til vaegten af den fortraengte
vandmasse'.

Der er flere personer, man kan
fremhaeve i en meget kondenseret
historie om udviklingen af seenketun-
nelleriet dansk perspektiv, men af
meget stor betydning er civilingenior
Morten Lassen-Nielsen, som var le-
der af C&N's afdeling i Rotterdam og
chefingenior pa Maas Tunnellen fra
1942, som er den forste saenketunnel
i verden til vejtrafik udfort af armeret
beton®
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Rotterdam (1537-41).

Maas Tunnel bygget med armeret beton. Ny metode til
placering af sand under tunnellen, gjorde at man kunne
bygge firkantet, i stedet for tidligere rundt.

Lassen-Nielsen blev uddannet
ingenior fra Polyteknisk Laereanstalt
i 1924, samme ar som Chr. Ostenfeld,
hvorfra vi har beskrivelsen af deres
professionelle bekendtskab.”

Som unge, videbegeerlige og
ambitiose ingenierer, muligvis ogsa
pa grund af den udfordrende oko-
nomiske situation i Danmark pa den
tid, tog de begge arbejde i udlandet
efter endt uddannelse. Efter nogle ari
forskellige udenlandske firmaer kryd-
sedes deres veje igeni slutningen af
1920'erne, hvor de begge tog et job
hos C&N i Frankrig. Lassen-Nielsen
arbejdede med udvidelse af en ny
stor dok i St. Nazaire, hvor man skulle
benytte sig af teknologien med store
flydende betonkasser af armeret
beton. 11930 rejste Lassen-Nielsen
til Rotterdam for at starte C&N's
kontor der, mens Chr. Ostenfeld rejste
tilbage til Kebenhavn for at starte sit
radgivningsfirma, senere i samarbej-
de med Wriborg Jonson, i dag som
firmaet COW!I.

| Rotterdam var der behov for nye
vejforbindelser over floden Maas, og
man udboed opgaven med at finde
en lesning tilen krydsning, enten
som bro eller tunnel. En brolaesning
skulle vaere tilstraskkelig hoj for ikke
at pavirke indsejlinger tilhavnen med
de storste skibe, og derfor kunne
en tunnellesning vise sig at vaere at-
traktiv. Bygherren kendte til saeenke-

tunnelteknologi fra projekteri USA og
var aben overfor innovative lesninger.
En rund seenketunnel med stalskal
var af bygherren skitseret som en
mulighed. Udover vejtrafik i begge
retninger med behov for frisklufts-
ventilation var der ogsa et enske om
cykelstiitunnellen.

Pa det tidspunkt var emissions-
kravene til bilers udstedning stort set
ikke-eksisterende, og det medferte
for Maas Tunnellen, at der var behov
for kraftig ventilation i separate venti-
lationskanaler. | dag sikres ventilation
i vejtunneller med sakaldt langsga-
ende ventilation i selve tunnelroret
ved hjeelp af tunnelventilatorer.

Pa grund af bilernes bevaegelse i
tunnellen, flyttes luften ved sakaldt
selvventilation, og pa grund af de
hoje emissionskrav er aktivering af
ventilation sjeeldent nedvendig for at
sikre luftkvaliteten i en tunnel. Ven-
tilation er dog en vigtig komponent
for sikkerheden under en sjeelden
haendelse som en brand, hvor tun-
nelventilatorerne kan suge regen ud
og undga at den skader folk.

C&N kom med et innovativt forslag
tilet tvaersnit, som kombinerede
kravene om vejtrafik, cykelsti, friskluft-
ventilation og linjefering. Frisk luft blev
tilfort, og forurenet luft blev fiernet i ka-
naler under vejen. De mange bindin-
ger omkring funktionen af tunnellen
gjorde, at ét firkantet tunneltvaersnit,



Nehemiah George Massey.

Handelsdrivende, Politiker, Canada (1903-1964).
Som iveerksaetter inviterede han C&N til
Vancouver for at bygge seenketunnel ved
Vancouver havn. Deas Island tunnel blev i 1967
omdobt til George Massey tunnel. Ny tunnel

er planlagt under navnet Fraser River Tunnel

Jorgen Brinch Hansen.

Professor, dr. techn. (1909-1969).
Arbejdede med fundering og
havnekonstruktioner, bl.a. Maas og Deas
Island Tunnel. Udviklede i 1953 ny teori
og praksis for indarbejdelse af sikkerhed
pa jordtrykbelastede konstruktioner (limit

Project.

udfert med armeret beton var mere
attraktivt end en rund saenketunnel.
Den kunne ogsa placeres hojere end
en rund saenketunnel, hvilket gjorde
forbindelsen kortere og ogsa skabte
bedre forbindelse til eksisterende veje.
Anlaegsprisen for en seenketunnel var
sammenlignelig med prisen foren
bro, og man valgte C&N's forslag, da
det havde flere fordele end en bro for
stort set samme pris.

Maas Tunnellen blev anlagt under
meget vanskelige forhold med ny
teknologi og begraensninger pa
grund af Anden Verdenskrig. Det lyk-
kedes dog C&N at feerdiggere Maas
Tunnelleni1g42, og forbindelsen blev
straks en succes. Rotterdam haridag
Europas sterste havn, og Maas Tun-
nellen er stadig en vigtig brik i den lo-
kale infrastruktur pa tvaers af havnen
og i byen for bade biler og cyklister.

For nogle ar siden gennemgik
Maas Tunnellen et storre vedligehol-
delsesarbejde og fik derved forlaen-
get sin levetid betragteligt. Normalt
projekteres storre broer og tunneller i
dag med en levetid pa 120 ar. Med en
levetidsforlaengelse udover sine 82 ar
viser eksemplet med Maas Tunnel-
len, atinfrastruktur kan bruges i flere
arend forst antaget. Det er godt for
samfundsekonomien, de begraen-
sede naturlige ressourcer og for
klimaet, at der ikke altid skal bygges
nyt.

Det kom forst rigtigt

i gang i Canada

Den naeste person, vi skal mede, var
en forretningsdrivende fra Vancouver
i Canada, som hed George Massey.
Lassen-Nielsen skriveri1958 om de-
res korrespondance.® 'Massey laeste
ien artikel om Maas Tunnellen i Rot-
terdam, og skrev til firmaet for at here
om en tilsvarende tunnel kunne bygges
under Fraser floden. Korrespondance
med Massey fortsatte i mange dr indtil
1955, hvor Lassen-Nielsen tog til Van-
couver for at undersege forholdene

pd stedet. Som et resultat af denne
undersegelse besluttede C&N sig for at
samarbejde med firmaet Foundation
of Canada Engineering Corporation
Limited (Fenco), hvor Executive Vice-
President er Per Hall"

Det er muligt, at man med
Lassen-Nielsens ord kan fornemme
en vis umiddelbar modvillighed fra
C&N's side til at kaste sig over et nyt
saenketunnelprojekt lige efter feerdig-
gorelsen af Maas Tunnellen sa langt
vaek som i Canada. Man havde siden
Maas Tunnellen helt frem til midten af
1950'erne ikke bygget nye saenketun-
nelleri Europa, naturligvis grundet
den generelle genopbygning af
Europa.

Projektet i Vancouver blev pabe-
gyndt efter moden overvejelse og
aftale mellem lokale myndigheder,
C&N og lokale firmaer, alt sammen

design), brugt i dag i Eurocode.

faciliteret af George Massey. Byg-
gepladsen var i Vancouver, mens
projekteringen foregik i Kebenhavn
i C&N's hovedkontor i @rstedhus pa
hiernet af Vester Farimagsgade og
H.C. Andersens Boulevard.

Hvor Lassen-Nielsen havde staet
for anlaegsbyggeriet i af Maas Tunnel-
len i Rotterdam, havde Bretting staet
for projekteringen af Maas Tunnellen
fra kontoret i Kebenhavn. Efter sin
tid hos C&N fortsatte Bretting som
ny professor pa Danmarks Tekniske
Hojskole sit arbejde med at udvikle
faget fundering og med at undervise
nye unge ingeniorer. Bretting overlod
i 1040 ledelsen af projekteringsafde-
lingen pa hovedkontoret i Kebenhavn
tilingenior Jorgen Brinch Hansen.

Deas Island Tunnelprojektet, som
projektet kom tilat hedde, havde
ligesom Maas Tunnelprojektet en
masse ingeniormazsssige udfordrin-
ger. Bretting fortsatte med at udvikle
nye metoder til beskrivelser af jords
og konstruktioners opfersel, mens
Brinch-Hansen projekterede Deas
Island tunnellen. Kendetegnet for den
tids ingeniorer, som er tydeligt, nar
man laeser deres tilgang til faget, er
samspillet mellem det teoretiske og
det praktiske. Faget geoteknik var nyt
og under udvikling, man brugte der-
for energi pa at forsta de komplekse
mekanismer, der skal tages hensyn til:
deformationer, laster, konstruktioner,
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jord og vand - og som har vist sig at
vaere nyttig tilgang for at opna den
forventede og dokumenterbare sik-
kerhed, funktion og holdbarhed ved
store anlaagskonstruktioner.

Brinch Hansen udviklede blandt
andet en jordtryksteori, som fik stor
udbredelse rundt om i verden, ogsa
udenfor C&N, og er brugt til at pro-
Jjektere spunsvasgge for kajkonstruk-
tioner og dybe udgravninger. | dag
benyttes numeriske modeller, som
kan handtere de mest komplekse
udformninger og jordtyper, men
uden praktisk erfaring er man ikke i
stand tilat vurdere, om de resultater,
en numerisk model fremviser, er
retvisende eller gj. En evne der bliver

mere og mere vigtig at opdyrke forin-

geniorer med udbredelsen af hurtige
beregningsmaskiner, PC'er, stramme
tidsplaner pa projekter og i fremti-
den kunstig intelligens. | 10955 blev
Brinch-Hansen professor i geoteknik
pa Danmarks Tekniske Hojskole i et
nyoprettet professorat.

Tilbage til Vancouver og Deas
Island Tunnel. Projektet fik navnet
Deas Island Tunnel pa grund af sin
lokation over oen Deas Island i Fraser
floden syd for Vancouver, pa motor-
vejen mod syd mod USA, ca. 100 km
fra graensen. 1 1967 blev Deas Island
Tunnellen omdebt til George Massey
Tunnel for at hylde manden, der satte
projektet pa sporet.
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| sin artikel naevner Lassen-
Nielsen den danske ingenior Per
Hall, som pa det tidspunkt arbej-
dede i Canada.® Per Hall, ingenior
fra Danmarks Tekniske Hojskole fra
1933, blev senere med sin erfaring
fra Deas Island involveret i flere
saenketunneller i lobet af 60'erne og
70'erne, blandt andet i Hong Kong,
som fik sin forste saenketunneli1g72.
Japan fik sin forste seenketunneli
1944, mens USA i perioden fra 1942
til1957 byggede yderligere fem
saenketunneller. Japan og Nederlan-
dene har hver over 20 seenketunnel-
ler og er dermed ferende indenfor
antal seenketunneller. Med nogle af
verdens leengste saenketunneller i
@resund og Femern Balt, som er
planlagt tilat abne i 2029, vil Dan-
mark vaere godt med i selskabet af
lande med meget lange saenketun-
neller. Grundet jordskaelv har Japan
brugt stali alle sine saenketunneller,
ogsa godt hjulpet af den japanske
skibsindustri hvor stalskallerne til
tunnelelementerne er blevet sam-
mensvejst. Den forste saenketunnel
i Hong Kong var af staltypen, mens
de seneste fem saenketunneller er
af betontypen, teknologi indfert fra
Deas Island Tunnel, af Per Hall*°

Deas Island Tunnellen blevi19s59
abnet af dronning Elizabeth, og blev
ved abningen udrabt tilet 'moderne
ingeniormasssigt vidunder”. Deas

Deas Island Tunnel under anlaeg omkring
abningen i 1959. Seks tunnelelementer blev
stebt | terdok ved siden af linjeferingen, sejlet
ud og seenket pd plads. FOTO C&N

Island Tunnellen blev derefter start-
skuddet til flere seenketunnelprojek-
teri Europa, hvor armeret beton blev
anvendt i stedet for stalskal, som alle
12 seenketunneller i USA indtil 1058
var bleven udfert med. C&N blev som
erfarent firma involveret i de fleste
saenketunnelleri Nordeuropa, blandt
andet i Nederlandene, Belgien og
Tyskland, og i slutningen af 1960'erne
i Skandinavien.

Parallelt med udferelsen af Deas
Island Tunnel, blev der pa Cuba
under havnen i Havana ogsa udfert
sa&nketunnel af den franske en-
treprener Grand Travaux Marseille
(GTM). Denne saenketunnel blev
ligeledes udfert af beton som Maas
Tunnel, dog her med forspaendt
beton, som jo anvendes meget i
brobygning. GTM fortsatte med at
bygge seenketunneller i Frankrig
parallelt med C&Ns saenketunnel-
aktiviteter i Nordeuropa. Firmaet
Dumez-GTM (sammensmeltning af
de to entreprenerfirmaer Dumez og
GTM)var en del af det entreprener
jointventure, som byggede Qre-
sundstunnellen fra 2000. Senere er
Dumez-GTM blevet en delaf den
franske entreprengrkoncern Vinci,
som i dag er ledende entreprenaor i
det joint venture Fehmarn Link Con-
tractors, deri dag bygger ssenketun-
nelunder Femern Beelt.



Forste danske seenketunnel
Deas Island Tunnelprojektet gav

et keempe boost til C&N. Man ville
udbrede teknologien, og det la i trad
med Rud. Christianis motto om "at
gere Danmark storre”. Christiani dode |
1960 og havde pa det tidspunkt over-
ladt firmaet til sin son Alex Christiani.

Op gennem 1960'erne var C&N
stadigvaek et sted for unge ambitiose
ingeniarer, som ville prove kraefter
med de helt store udfordringer. Deas
Island havde skabt viden, mod og
respekt, som gjorde, at man blandt
andet udarbejdede et forslag tilen
tunnelunder den Engelske Kanal,
udfort som saenketunnel™ Forslaget
blev sendt tilbeslutningstagere |
England og i Frankrig, men det blev
som bekendt ikke tilnoget med en
saenketunnel. Forbindelsen blevi
stedet bygget som en boret tunnel,
som abnede i 1088.

Medarbejdere fra C&N, som ar-
bejdede i hovedkontoret i @rstedhus
i Kebenhavn, har derimod kunnet se
den store model, der stod i receptio-
nen ved indgangen, og som viste det
udstyr, man havde forestillet sig, at
en saenketunnelunder den engel-
ske kanal kunne blive bygget med.
Modellen har uden tvivl veeret inspira-
tionskilde til flere ingenierer - vi skal
hore om dem snart - som gik med
tanken om at projektere og bygge en
bro eller tunnel pa tvaers af Storebaslt

eller @resund, projekter som igen fik
medvind op gennem 1960'erne og
starten af 1970'erne, indtil oliekrisen
satte en midlertidig stopper for dram-
men.

| USA havde man i 1964 abnet
den 28,3 km lange Chesapeake Bay
Bridge-Tunneli Virginia pa tveers
af Chesapeake bugten. Forbindel-
sen indeholder bade broer og en
saenketunnel for at kunne lede skibe
ind i bugten uden risiko for pasejling.
Projektet var den laengste forbin-
delse af sin type og gav inspiration
tilbade Storebaeltsforbindelsen og
@resundsforbindelsen. Af tilsvarende
projekter til faste forbindelser kan
naevnes krydsning af Tokyo Bugten
og krydsninger af Bosporus Straedet
i Istanbul. Der findes ligeledes nogle
enkelte af den type forbindelseri
Kina, pa tvaers af en bugt eller flod.
Mere om det senere. Teetheden af
store faste forbindelser sammenlig-
net med de fleste stederiverden er
ret stori Danmark.

| Aalborg havde man i slutningen
af 1950'erne planer om en motorvejs-
forbindelse pa tveers af Limfjorden.
Vejtunnellen var en delaf en ny mo-
torvej op gennem Jylland, som skulle
ende i havnen i Frederikshavn, og
derfra videre med skib til Sverige eller
Norge. Et kritisk punkt var krydsnin-
geniAalborg, som politikere i Aalborg
havde talt om siden 1950.

Orstedhus Kebenhavn, C&N's tidligere hovedsaede
opfert 1934. Bygget i armeret beton. Huset er en

etage hojere, end reglerne tillod, grundet leengden af
brandveesnets stiger. Beslutningen viser maske lidt om
firmaets tilgang tilinnovation. FOTO T. OLSEN.

Terraenforhold, geometriske bin-
dinger til eksisterende og kommende
veje og krav til fritrumsprofil bundet
tilen ostlig forbindelse omkring
Aalborg, som man var mest lun pa,
gjorde, at man sa tilen saenketunnel-
lesning. Man havde gode erfaringer
fra saeenketunneller i Nederlandene
og uden tvivl erfaringen fra Deas
Island, som ogsa blev fremhaevet |
argumentationen imellem en bro og
en tunnel.

| det centrale Stockholm byg-
gede man i 1964 en metrotunnel
under Liljeholmviken bestaende af
to seenketunnelelementer. Det blev
dermed den forste seenketunnel i
Skandinavien. Den statiske konstruk-
tion af seenketunnellen er meget lig
en bjeelkebro, understottet ved en-
derne af grundfjeldet over bled bund
i midten af krydsningen. Tunnellen
blev godt nok bygget i Sverige, men
projekteret i Danmark af Chr. Osten-
feld & W. Jonson.

Lassen-Nielsen vari 1950 flyttet
fra Rotterdam tilbage til Kebenhavn
og var sat i spidsen for tegnestuen i
C&N, som havde en raskke projekter
med saenketunneller rundt omkring i
Nordeuropa. Parallelt med udvikling
og projektering af nye projekter blev
Lassen-Nielsen i kraft af sin erfaring
med armerede betonkonstruktioner
involveret i arbejdet pa den ny Lil-
lebaeltsbro. Chr. Ostenfeld skriver i
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"Christiani & Nielsen - Jernbetonens
forste pionerer” om sit gode samar-
bejde pa Lillebeaeltsbroen med sin
tidligere medstuderende og kollega
pa store havneprojekteri Frankrig - 25
artidligere 2

Hvor man i lobet af 1950'erne
havde taget flere ars tilleb til at an-
leegge Deas Island Tunnellen, havde
man i lebet af 1960'erne teknologien
under kontrol, og C&N blevi labet
af tidret involveret i ni faerdigudferte
senketunneller samt en lang rackke
udviklingsprojekter. Lassen-Nielsen
blev tilknyttet planerne for den ny
Limfjordsforbindelse i Aalborg, som
abnede 6. maj 1969. Det blev Lassen-
Nielsens sidste saenketunnel, da han
dodei 6. juni 1969.

Limfjordstunnellen blev bygget
med fem elementer, hver med en
leengde pa 102 m, en bredde pa 28 m
og en hgjde pa 8,5 m. Elementerne
blev stobt (med armeret beton natur-
ligvis) i en dertilindrettet tordok ost
for Aalborg ved Romdrup A. Anlaeg-
get af Limfjordstunnellen fulgte pa
mange mader den skabelon, der var
blevet udlagt med Deas Island Tun-
nellen. Vejtunnellen under Limfjorden
blev udfert indenfor planlagt tid og
planlagt budget.

Entreprenorer til Limfjordstun-
nellen var for tunnelelementerne
Nybyg, den sydlige rampe Monberg
& Thorsen, den nordlige rampe CG
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Morten Lassen-Nielsen.

Direktar, dr. techn. (1897-1969).

Leder af C&N's kontor i Rotterdam 1930-1950, ansvarlig
for projektuavikling og anleeg af Maas Tunnel, senere
leder af C&N's hovedkontor i Kebenhavn. Udviklede
som ferende indenfor seenketunneller flere projekter inkL
Limfjordstunnellen.

Jensen, seenkning af elementer C&N,
og tekniske installationer Nordelektro
A/S og Ludvigsen og Hermann.

Desvaerre har funderingen af Lim-
fjordstunnellen vist sig ikke at leve op
tilforventningerne. For en sasenketun-
neler det afgerende, at seetningerne
holder sig indenfor det forventelige,
det analyserede og det beregnede.
Hvis seenketunnelkonstruktionen
saetter sig mere end forventet med
deraf folgende differencesastninger,
kan deformationskapaciteten pa
fugerne imellem tunnelelementerne
blive overskredet. Nar kapacitet af
fugerne, det vil sige fugeband og
pakninger overskrides, kan der ske
vandindtraengning, som er det vaerste
for en seenketunnelingenior.

Indenfor geoteknikken laver man
laboratorieforseg, som fastlaegger
jordens deformationsegenskaber
som en funktion af den belastning,
jorden bliver udsat for. Disse forseg
omformes til en matematisk beskri-
velse af jordens opfersel, hvilket folk
som Christiani, Bretting, Lassen-
Nielsen og Brinch-Hansen alle havde
bidraget til for at give en bedre forsta-
else af store konstruktioners opfersel.
Pa nordsiden har Limfjordstunnellen,
sat sig, men en omfattende repara-
tion har stoppet saetningern, og redu-
ceret risikoen for vandindtrasngning.

| forbindelse med en gennemgang
af konstruktionen i 2019 blev holdbar-

heden af Limfjordstunnellen vurderet,
og man konkluderede, at tunnellen
ville holde mindst 50 ar mere, det

vil sige op til 100-aret for tunnellens
abning.

11088 dbnede Guldborgsundstun-
nellen imellem Falster og Lolland
som en del af motorvejen til Redby og
faergen til Puttgarden. Guldborgsund-
tunnellen bestar af to 220 m lange
tunnelelementer, stobt i tilslutnings-
ramperne, bragt flydende og samlet
pa midten. Tunnellen er den anden af i
alt tre seenketunneller, vi hari Dan-
mark. Den naeste er @resundstunnel-
len, som vi skal here om i naeste afsnit.
Entreprenerer til Guldborgsundtun-
nellen var Armton A/S, NCC Nordic
Construction og E. Pihl & Sen, mens
projektering og tilsyn udfertes af C&N.

Lange saenketunneller

De naeste ingeniarer, vi skal stifte
bekendtskab med, er Nestor Ras-
musson og Peter Lundhus. Begge
ageresmedlemmer af Dansk Forening
for Tunnel- og Undergrundsarbejder
(DFTU). Begge startede deres karriere
pa tegnestuen pa C&N's hovedkon-
tor i Kebenhavn. Nestor Rasmussen
blev som ung ingenier udstationeret
til Vancouver, hvor han var med til at
bygge Deas Island Tunnellen, og det
blev hans faglige omrade resten af
hans karriere. Nestor Rasmussen kom
senere til at sta i spidsen for projek-



Limfjordstunnel under anlaeg, dbnet 1969.

FOTO J. BREMS
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Detroit River USA. 1910
La Salle St. USA. 1912
Harlem River USA. 1914
Friedrichshagen Tyskland 1927
Oakland-Alameda (Posey) USA. 1928
Detroit Windsor USA. 1930
Bankhead USA. 1940
State Street USA. 1942
Maas Holland 1043
Aji River Japan 1944
\¥ashburn USA. 1950
Elizabeth River Nr. 1 USA. 1952
Baytown USA. 1953
Baltimore Harbor USA. 1957
Hampton Roads Nr. 1 USA. 1057
Havana Cuba 1958
Deas Island Canada 1059
Rendsburg Tyskland 1961
Webster Street USA 1962
Elizabeth River Nr. 2 USA. 1062
Chesapeake Bay USA 1964
Lijeholmsviken Sverige 1964
Haneda (biler) Japan 1064
Haneda (tog) Japan 1064
Coen Holland 1066

Wolfburg (fodgaenger)
Rotterdam Metro

Tyskland 1966
Holland 1966

Benelux Holland 1967
Lafontaine Canada 1067
Vieux-Port Frankrig 1067
Tingstad Sverige 1968
lj Holland 1068
J.F. Kennedy (Scheldt E3) Belgien 1969
Heinenoord Holland 1969
Limfjord Danmark 1969

Pa listen over verdenshistoriens store
saenketunneller Rlemmer Limfjords-
tunnellen sig ind pa en plads som nr. 35
med feerdiggorelse i 1969.

RASMUSSEN OG GRANTZ 1997, S. 207

teringen af en rackke saenketunneller

rundt omkring i verden og Danmark.
Peter Lundhus var projektleder pa en
raekke storre bro- og tunnelprojekter
for C&N, for han 11988 skiftede fra
entreprenegrbranchen hos C&N over
tilSund & Baelt som bygherre. Som
teknisk direkter blev han central.i
udviklingen af seenketunnellen pa
Q@resundsforbindelsen.

Op gennem 1960'erne og
1970'erne havde C&N skabt sig et
navn indenfor saeenketunneller pa
verdensplan. Med kontorer rundt
omkring blev firmaet inviteret til at
vaere med pa saenketunnelprojekter i
mange forskellige lande.

Indenfor brobygning og havnean-
leeg havde C&N blandt andet etab-
leret sig i Sydafrika og sad tungt pa

markedet. Nogle statistikker fortaeller.

at firmaet har veeret entreprenor pa
op mod 80 % af alle havnekonstruk-
tioneri Sydafrika. Brasilien og Thai-
land var ligeledes store markeder for
havnebyggeri, som skabte arbejde
til folk bade lokalt og nogle gange
tilmed i Kebenhavn.

Produktion af holdbar og vand-
taet beton kraever en konsistent hoj
kvalitet, som sikres gennem en god
stebning, effektivkomprimering og
en kontrolleret haerdeproces. | Dan-
mark har man god erfaring indenfor
husbyggeri med prasfabrikation af
betonelementer. Stebning af vaegge

og daek sker pa fabrik under kontrol-
lerede forhold. Frisk beton produ-
ceres med det rette cementindhold
og stebes med en hastighed, hvor
utidig haerdning ikke kan ske. Efter
komprimering stiger temperaturen i
betonen som en del af haerdeproces-
sen. Hvis ikke betontemperaturen er
under kontroli lebet af haerdningen,
kan betonen revne pa samme made,
som en sandkage kan revne, nar den
tages ud af ovnen og keles for hurtigt
ned. Separat stebning og monte-
ring pa byggeplads er ogsa kendt af
brobyggere, som har perfektioneret
stobning af brosegmenter under
fabrikslignende forhold.

11985 tilbed C&N i Singapore at
bygge en 3 km lang undersoisk kabel-
tunnel pa rekordtid. Tunnellen skulle
bygges som sanketunnel, og beto-
nen skulle for at veere vandteet uden
en dyr og tvivlsom membran stobes
i segmenter under kontrollerede
fabrikslignende forhold. 29 segmenter
af 3,5 meters laengde skulle derefter
samles og spaendes sammen med
kabler til et element for at sikre kon-
struktionens integritet og vandtasthed
i fugerne. Man havde nogen erfaring
fra segmentopdelte seenketunnelleri
Nederlandene fra slutningen af 1970.

Hvor Maas-Tunnellen blev stebt
sammen, og vandtastheden blev
sikret med membran, afhaenger
vandtaetheden for en segmentstobt
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tunnel af betonens og fugernes kva-
litet. Man havde stor tillid til at kunne
producere en vandtaet beton i Singa-

pore, hvis bare man kunne kontrol-
lere temperaturen. Saenketunnellen
bestod af 26 elementer af cirka 100
m, som blev saenket fra marts til
september 1986, i lobet af 27 uger®
Uden at have fuldt kendskab til de
mere end 150 saenketunneller, der er
udfert pa verdensplan, vurderes det,
at antallet af seenkninger og hastig-
heden, med hvilken de blev instal-
leret pa Singapore kabeltunnellen,
at veere verdensrekord. @resunds-
forbindelsen havde 20 tunnelele-
menter, og de blev installeret med
en sekvens pa et tunnelelement per
maned. Femerntunnellen er noget
leengere, og sekvensen foroges til
to-tre seenkninger per maned, hvil-
ket er meget hurtigt.

Peter Lundhus kom til Singapore
for at lede projektet med erfaring fra
et stort betonbrobyggeri i Sydafrika.
Nestor Rasmussen deltog i projek-
teringen, som delvist blev lavet pa
hovedkontoret i Kebenhavn og delvis
i Singapore. Kunden havde en vigtig
deadline, sa alt blev sat ind pa at se-
rieproducere tunnelelementerne og
fa dem saenket indenfor tidsplanen.

Det lykkedes at bygge tunnellen
i Singapore indenfor tidsplanen, og
Peter Lundhus tog sin erfaring med
ind i planlaagningen af @resundsfor-

26 VEJHISTORIE no. 43

Segmenter stobt pa land under
fabrikslignende forhold ved Singapore
kabeltunnel sikrede byggetid og kvalitet.
Segmenter samlet med forspaending.
Singapore kabeltunnel abnede 1988.
FOTO C&N

bindelsen, som det pa det tidspunkt
var blevet besluttet at bygge.

Pa Storebaeltsforbindelsen havde
man analyseret sig frem til, at det
ikke ville vaere muligt pa grund af de-
formationer at fa et godstog over en
haengebro. Derfor skulle jernbane-
forbindelsen placeres i en underso-
isk tunnel. Det blev udelukket at fore
vejforbindelsen under Storebeelt. Et
tunnelror for en vejtunnel er vae-
sentligt sterre end et tunnelror tilen
jernbanetunnel. Ved store vandtryk,
som var tilfaeldet for Storebaeltsfor-
bindelsen, ville det medfare ufor-
holdsmaessigt store udferelsesrisici.
Af den grund fastholdt man en haen-
gebro for vejdelen og en undersaisk
tunnel for jernbanen. Man valgte
en boret tunnel, da man mente, at
den lesning ville vaere lettere at fa
miljegodkendt sammenholdt med
en saenketunnel. Prismaessigt var de
sammenlignelige.

Da Storebeelt i lobet af 1990 var
godtigang, gik man derefter videre
med @resundsforbindelsen. Forbin-
delsen krydser den internationale
Drogden sejlrende med tilherende
krav til bredde og frihnejde under en
eventuel bro. Med linjeferingen naer
ved Kebenhavns Lufthavn var det
ikke muligt at krydse sejlrendenii
@resund vest for Saltholm med en
hojbro. En bro med hoje pyloner, ville
udgere en for hoj risiko for flytrafik-

ken, sa man var derfor tvunget med
en fast vej- og jernbaneforbindelse til
at anleegge krydsning af sejlrenden
med en underseisk tunnel.

Gennem erfaring fra segment-
stebte broer og Singapore kabel-
tunnelvar man i lobet af 1990'erne
fortrostningsfuld med at bygge ver-
dens laengste kombinerede vej- og
jernbanetunnel som en saenketunnel.
| omradet for linjeferingen af @re-
sundstunnellen ligger kalkoversiden
relativt hojt. Udfordringen for ssenke-
tunnellen var derfor ikke saetninger-
ne, men derimod selve udgravningen
med hensyn til slid pa materiel og
eventuelle miljepavirkninger fra spild.

Der blev pa projektet etableret nye
standarder for, hvordan man skulle
male pavirkningen fra udgravnings-
aktiviteterne (malt som spild i procent
af udgravet materiale over en given
periode), som forte til justeringer i
udferelsen. Standarderne bruges sta-
dig den dagidag ved for eksempel
Femern saenketunnelprojektet, hvor
kravene er blevet strammet for bedre
at tilgodese miljoet.

Siden @resundsforbindelsen ab-
nede i ar 2000 har man pa verdens-
plan bygget nogle fa tilsvarende
lange saenketunneller i Asien. Her
kan nasvnes Busan-Geoje forbindel-
sen i Sydkorea med en sanketunnel
tilvejtrafik, hvor leengden pa 3,4 km
er lidt kortere end @resund. Tunnel-



Hong Kong - Zhuhai - Macao tunnel i
Kina er med sine 6 km verdens leengste
saenketunnel. Elementfabrikation tog
inspiration fra @resundstunnellen.

FOTO CCCC

len abnede i 2010. To danske inge-
nierer, O.P. Jensen og Egon Seren-
sen fik deres forste erfaringer med
senketunneller pa C&N's tegnestue
i 70'erne bla. fra Nestor Rasmussen
og Deas Island Tunnel, og de bidrog
til Busan-projektet. Sammen med
nye unge saenketunnelingeniorer
blev traditionen dermed viderebragt
tilden naeste generation, herunder
grundlaget for projektering af Fe-
merntunnellen.

Pa tvaers af Perlefloden i Guangz-
hou provinsen begyndte man i 2009
at bygge en fast forbindelse imellem
Hong Kong i @st og Macao og Zhuhai
ivest, alle tre steder i Kina.

Den samlede lasngde af den
faste vejforbindelse for den sakaldte
Hong Kong-Zhuhai-Macao bro (HZM
Bridge) er 50 km og bestar af flere
broer samt en 6 km lang saenketun-
nelimellem to kunstige oer, som
er overgang mellem tunnel og bro.
Forbindelsen abnede i 2018, og san-
ketunnellen eri gjeblikket verdens
leengste saenketunnel, indtilden
bliver overgaet af Femern saenke-
tunnellen. Seenketunnellen i Busan
0g HZM har haft radgivere med fra
Danmark og Nederlandene, som
kan fore generationer af ingeniorer
tilbage til C&N, Maas Tunnel og Deas
Island Tunnel. Radgivere, som i dag
ogsa arbejder pa Femerntunnellen.
C&N eridag ejet af det oprindelige

datterselskab i Thailand og lukkede
alle sine internationale aktiviteter i

2001. Preveza Tunneli Graskenland
var den sidste saenketunnel anlagt af
C&N. Femerntunnellen bliver verdens
leengste undersoeiske vejtunnel pa 18
km, indtil Norge far anlagt Rogfast
Tunnellen ved Stavanger som med
sine 27 km bliver verdens laeng-

ste undersoiske vejtunnel (tunnel
spreengt ud i hard klippe), men det
er en anden historie. Femerntunnel-
len bliver som @resundstunnellen en
kombineret vej- og jernbanetunnel.

Pa land og fremtiden

Op gennem 60'erne med den vok-
sende biltrafik pa vejene i Danmark
begyndte man i bymaessige omrader
at adskille vejtrafikken i to niveauer
og at se pa muligheden for at leegge
dele af kritiske vejstraskningerien
tunnel.

Der er tre eksempler pa vejtun-
neller pa land anlagt i slutningen
60'erne og 70'erne i Danmark, de
ligger alle sammen i Kebenhavns-
omradet. Bernstorffsvejstunnellen fra
1972 er den korteste med sine 178 m
beliggende i Gentofte. Tunnellen er
en vejforbindelse under den staerkt
trafikerede Lyngbyvej.

Englandsvejtunnellen pa Amager
erfra1971. Den er 300 m lang og
forbinder Tarnby og Drager. Tunnel-

len forer vejtrafik under Kebenhavns
Lufthavns vestlige landingsbane.

Den sidste vejtunnel fra denne pe-
riode er Frederikssundsvejstunnellen
fra 1969, som forer motortrafikvejen
fra Hilleradmotorvejen under Bellahgj
ien 367 m lang tunnel. Alle tre tunnel-
lereridagidrift og er vigtige brikker
i den trafik, de i dag servicerer De
to sidste tunneller eri ovrigt anlagt af
C&N.

Udover at niveaudele trafikken har
nogle af disse vejtunnelleri bymaes-
sige omrader en stejdeempende
funktion. | de senere ar har der veeret
et oget fokus pa den effekt, som stoj
fra biler og lastbiler har pa naboer til
store veje.

Tilslutningsanleegget til @resunds-
forbindelsen krasvede en forlaen-
gelse af motorvejen til lufthavnen
med en forbindelse til det resterende
motorvejsnet via Amagermotorvejen.
Den tresporede motorvejsforbin-
delse garigennem et teet bebygget
omrade ved Vinkelhusene i Tarnby,
og det blev besluttet at overdaekke
motorvejen og laegge denien tunnel.

Tarnbytunnellen, som abnedei
1997, er 700 m lang og har tilslutning
tilEnglandsvej via tilslutningsramper
midt i tunnellen. Udover den stojre-
ducerende funktion sikrer tunnellen
ogsa bedre forbindelser imellem
boligomrader pa begge sider af mo-
torvejen. Med Englandsvejtunnellen,
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Seenketunnelelementerne til Dresundstunnellen blev
fremstillet pa specialbygget fabrik i Kebenhavns Nordhavn.
Metoden blev anvendt her ferste gang. FOTO A/S @RESUND

Tarnbytunnellen og @resundstunnel-
len er Amager nok den del af konge-
riget, hvor tastheden af vejtunneller er
hojest, og koncentrationen bliver ikke
mindre med planerne om en Keben-
havns @stlig Ringvej.

Ved anlaeg af ny en motorvejimel-
lem Arhus og Herning pa straeknin-
gen ved Silkeborg fandt man frem
tilen linjefering, der pa bedste vis
tilgodesa flest mulige interesser, hvor
resultatet blev at man valgte at leegge
motorvejen i en 303 m lang tunnel pa
straekningen ved Gedvad bakke, nu
kaldet Silkeborgtunnellen. Motorvejs-
straekningen abnede i 2016.

For at skabe en bedre forbindelse
i Kebenhavn mellem @sterbro, Nord-
havnen og Lyngbyvejen anlagde
man i 2017 Nordhavnsvejstunnel-
len, som en delafenny 3 km lang
vejforbindelse. Igen her tilbyder en
vejtunnel en sikkerhedsfunktion ved
at niveauadskille trafikken under
@sterbrogade og S-togslinjen mod
nord, mens den samtidig reducerer
trafikstejen i et taetbebygget bolig-
omrade. Nordhavnsvejstunnellen
viderefores nuien ny tunnelunder
Svanemollen Havn med tilslutnings-
ramper i Nordhavnen. Tillsegget til
Nordhavnsvejstunnellen pa 1,4 km
eriunderanlaeg og er planlagt til
atabne i 2027 Det nye navn for den
samlede tunnel bliver Nordhavnstun-
nellen. Entrepreneren, som anlasgger
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Nordhavnstunnellen, er et interes-
sentselskab bestaende af danske MT
Hojgaard og belgiske Besix.

Nordhavnstunnellen er planlagt til
at blive en del af en ny @stlig Ringvej
(tidligere kaldet Havnetunnellen), som
erunder udvikling. @stlig Ringvej er
en ny vejtunnel mellem Nordhavn og
Kastrup lufthavn, planlagt som en 10
km lang saenketunnel med flere til-
slutningsramper, pa Refshalegen (ved
tidligere B&W) og pa Provestenen.

Ringvejen vil gore det mere at-
traktivt at kere @st om Kebenhavn, og
derved undga det centrale Koben-
havnigennem bla. Kongens Nytorv,
hvilket giver en tidsmaessig gevinst.
Modstandere af projektet fremhasver,
at vejen vil skabe en trafikforegelse
og dermed ikke lede til miljemaes-
sige gevinster, som andre fremhaever,
projektet vilmedfere. Projektet er
endnu ikke godkendt tilanlaeg.

Der ligger nye planer for anlaeg
af en stejreducerende tunnel under
Marselis Boulevard i Aarhus, som
forbinder industrihavnen med det
eksisterende motorvejsnet. | Keben-
havnsomradet er der ligeledes planer
om at overdaekke eksisterende
motorveje, blandt andet Lyngbyvejen
og M3. Hvorvidt de bliver deciderede
tunneller med mulighed for at skabe
byrum over tunnellen, eller om det
bliver lasninger begraenset til et stej-
reducerende tag, vides ikke.

Ved tunnelportalen for vejdelen pa @resundstunnellen, skimtes
tunnelportal for jernbanen til venstre. Det blev verdens leengste
saenketunnel for kombineret vej- og bane. FOTO T. OLSEN

Der ligger ligeledes planeri Ko-
benhavn om at leagge vejtrafikken pa
H.C. Andersens Boulevard i en vejtun-
nel, helt eller delvist fra Langebro til
og med Bispeengbuen. Den skabte
veerdi for byen fra et vejtunnelpro-
jektaf denne type har indtil videre
ikke staet malmed de estimerede
anlaegsomkostninger. Vaerdifastsaet-
telse af baeredygtighed og anlaeg-
steknologi er derimod under kraftig
udvikling, og det kan derfor ikke
udelukkes, at projektet tages frem
pa et senere tidspunkt. Historisk set
har man anset nye vejtunneller som
udtryk for modernitet. Det er dog sket
et skifte over de sidste 20-30 ar, hvor
vejinfrastruktur, herunder vejtunnel-
ler, ofte ses mere som en belastning
end modernitet, og det pa trods af
en landskabsbevarende funktion
(Guldborgsundtunnellen) og stojre-
ducerende funktion (Tarnbytunnellen
og Nordhavnstunnellen).

Der er flere byeri udlandet, hvor
man med succes har lagt sterre
vejstraskninger under jorden for at
tilgodese et trafikbehov og samtidigt
skabt mere vaerdi pa overfladen.
Som eksempler kan naevnes Oslos
havnetunnel Bjervika, Norges eneste
saenketunnel, som forer trafikken pa
tveers af byen under havnefronten
ved Operahuset og radhuset, og
dermed far bundet byen taettere til
vandet. | Stockholm anlsegger man



Tarnbytunnelen abnede 1997, FOTO T. OLSEN

i ojeblikket E4 Forbifart Stockholm,
som er en vestlig omfartsvej, som
skal flytte noget af vejtrafikken vaek
fra det centrale Stockholm.

Af vejtunneller laengere vaek fra
Skandinavien, som har aendret bybil-
ledet i storre byer, skal naevnes M30
i Madrid i Spanien, som er en storre
vejtunnel, der forer trafikken vest om
byenien tunnelunder den eksiste-
rende flod, og derved skabt en by-
parkiterraen. | Boston i USA har man
lagt en storre vejstrackning under
den centrale bydel og derved skabt
rum og plads til, at folk kan bevaege
sig rundt uden for megen stej. Disse
to projekter fremhasves ofte som
gode eksempler, men der kan ogsa
drages den konklusion, at uden disse
vejtunneller var disse byer sandet til
i treengsel, og mange var flyttet vaek
og pa den made skabt plads.

Listen af fremtidige underseiske
tunneller for et lille land som Dan-
mark er omfattende. Finansierings-
modellen for Storebaeltsforbindelsen
og @resund har vist sig at vaere effek-
tiv. Femerntunnellen bliver ligeledes
finansieret via brugerbetaling med
statsgarantimodellen. Der er gode
argumenter for at fjerne brugerbe-
talingen, men der er lige sa gode
argumenter for at beholde den.

Der ligger planer for faste forbin-
delser med vej, anlagt enten som bro
eller tunnel, pa folgende lokationer:

a) Tredje limfjordsforbindelse vest for
Aalborg som seenketunnel, b) Hel-
singer-Helsingborg som boret eller
saenketunnel, ¢) Fyn-Als som enten
bro eller tunnel, d) Kattegat-forbin-
delsen som enten bro eller tunnel.
Der ligger sagar en plan for en fast
forbindelse til Bornholm, men den
blev hurtigt fejet af banen. Historien
viser dog, at hvis nogen foreslar en
vision, seetter det gang i nogle tanker,
0g sa kommer der konkrete forslag.

Historien om de faste forbindelser
i Danmark har veeret forbundet med
megen debat og meget blandede
meninger og folelser. Nye faste
forbindelser viluden tvivl medfere
samme omfang af debat eller endog
mere. Teknologien er under udvikling
og kan adressere mange krav, som
et moderne samfund stiller. Det er
krav, som ikke blev stillet ved tidligere
projekter, bla. om sikkerhed, hold-
barhed, driftpalidelighed, sociale
aspekter, miljo og klimabelastning.

Nar Femernforbindelsen star
feerdig i 2029, vil fabrikken til tunnel-
elementeri Redby pa Lolland veere
klartil at give plads til nye saenketun-
nelprojekter eller tilandre projekter
indeholdende store flydende beton-
konstruktioner.
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VEJ- OG BROHISTORIE | COWI

- hvad arkiverne gemmer

Martin Wilson Christiansen, cand.mag. i hi-
storie med en fortid som arkivar i @rsted samt
i en reekke lokalarkiver. Han har veeret ansat

i COWI som Records Manager og historiker
siden 2018.

Med en historie pa mere end Q0 ar har
COWI staet bag en raekke store og
sma bro- og vejprojekter i Danmark.
Gennem tiden er der derfori COWI
opbygget et omfattende arkiv pa
omradet. Jegvilidenne artikel give
en praesentation af arkivet gennem
en beskrivelse af COWIs historie
inden for danske veje og broer, hvor
de vigtigste projekter vil blive frem-
haevet. Selvom COW/Is arkiv er stort,
sa er maengden af materiale om de
enkelte projekter meget varierende.
Fornogen vil der kun vaere fotos og
enkelte beskrivelser, mens der for
andre projekter kan ligge et mere
omfattende materiale.

Jeg vili denne artikel konsekvent
bruge vores nuvasrende navn COW/,
selvom virksomheden i perioden
1946 til 1973 hed Ostenfeld & Jonson
- Radgivende ingeniorer. | daglig tale
O&J. Navnet COW/I, brugt fra 1973,
er et akronym for de to oprindelige
seniorpartnere Christen Ostenfeld,
som grundlagde virksomheden i
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1930, og Wriborg Jenson som blev
den anden seniorpartner i 1946.
Andringen kom, da Ostenfeld gik pa
pension, og COWI blev en fondsejet
virksomhed.

Kort om COWIs arkiver
Arkivfunktionen i COWI bliver drevet
af COWI STORY som blev opret-
tet tilbage i 2018, i forbindelse med
at vores projektarkiv og historiske
arkiv blev slaet sammenien helt ny
arkivar-funktion med titel af Records
Manager. En vigtig del af denne er
formidling af COW!Is historie gennem
artikler og pa sociale medier.
Materialet om veje og broer vil
veere at finde i begge typer arkiver.
De zeldste projekter vil typisk veere at
finde i det historiske arkiv og de nyere
i projektarkivet. Materialet om veje og
broer bliver fodt i vores projektarkiv
og kan overga til det historiske arkiv,
nar COWI ikke leengere har juridi-
ske forpligtelser overfor kunden og
ikke laeengere arbejder pa projektet.
Kriteriet for at optage materiale i det
historiske arkiv er, at projektet enten
skal have haft en vis sterrelse, have
en central betydning i udviklingen af
COWI, indeholder szerlige innovative
lesninger eller have haft en betragte-
lig betydning for det omkringliggen-
de samfund. Dette er de overordnede
linjer, men der er altid en vurdering fra
sag til sag.

COWIs arkiv befinder sig pa ho-
vedkontoret i Kongens Lyngby, dog
med mindre arkiver i Odense, Vejle,
Aarhus og Aalborg. Det er i Lyngby,
det historiske arkiv er, og langt ster-
stedelen af projektarkivet. Som eks-
tern bruger af COW/Is arkiver skal man
vaere opmaerksom pa, at der godt
kan veere en lidt leengere adgangs-
proces tilde sager, som stadig findes
i projektarkivet, grundet forhold som
gjerskab til materialet. Derudover kan
andre juridiske forhold betyde, at der
ervisse sager eller dele af sager, bru-
geren ikke kan fa adgang til. Men som
udgangspunkt er arkivet abent for
alle efter aftale. Desvaerre er det ikke
muligt selv at sege i COWIs arkiver.

Arkivets indhold

COWIs ubestridt storste og vigtig-
ste kunde inden for anlaeg af veje

og broer har vaeret den danske stat
gennem Vejdirektoratet. En del af ma-
terialet i COWIs arkiv vili princippet
ogsa veere at finde i Vejdirektoratets
arkiv, selvom dette nok ofte ikke vil
veere tilfeeldet. Tegninger og tekniske
beskrivelser har vi nok bevaret mere
af. Arkivet indeholder derudover
unikt materiale i form af projektbe-
skrivelser, fotos samt medarbejderes
personlige fortaellinger om deres ar-
bejde med projekterne. Ellers bestar
indholdet af en stor del tegningsma-
teriale og tekniske beregninger. Hertil



Da den sjette, og nuvaerende, Knippelsbro
Skulle opferes, fik COW! til opgave at

bygge en midlertidig bro, som stod, indltil
den ny blev indviet | 1937. Dette var et af
COWIs ferste broprojekter, hvor ca. 3000
senere er fulgt efter. FOTO HAUERSLEV

kommer beskrivelser af projekterne
i faglige publikationer samt i perso-
nale- og kundeblade.

COW!I har gennem tiden opkabt
en raeekke andre selskaber. Radgi-
verdelen af Christiani & Nielsen samt
Kampsax blev en delaf COWIihen-
holdsvis i 1993 og 2002, hvorfra der

ogsa kan findes interessant materiale.

En del af materialet findes ogsa
digitalt, men ikke alt. Jo laeengere man
kommer op i den digitale tidsalder,
Jjo mere ligger ogsa digitalt. Dog ikke
altid 1:1; der vil vaere sager, hvor de to
typer arkiver supplerer hinanden. Til
gengeeld vilnogle projekter, som er
kasseret i papir, ligge digitalt. Selv har
Jjeg ikke pabegyndt nogen egentlig
digitaliseringsproces.

Interessen for brobyggeri gik
iarv

COW!I blev grundlagti 1930 af
Christen Ostenfeld, som udsprang
af det akademiske milje, hvor hans
far, Asger Ostenfeld, var professor pa
Polyteknisk Laereanstalt og ma be-
tragtes som pioner indenfor brokon-
struktion i Danmark. Christen Osten-
felds ambition med det nye firma
var at bringe viden fra universitetet
ud i den praktiske ingeniergerning.
Selv havde Ostenfeld en doktorgrad
i baerende konstruktioner, og hans
nye tegnestue kastede sig over byg-
geri. Christen Ostenfeld havde arvet

sin fars interesse for brobyggeriet,

og COWIs forste projekt var saledes
ogsa en vejbro, nemlig Audebo Bro
naer Holbask. Hermed var kursen for
virksomhedens fremtid lagt. Det blev
titnogle interessante broprojekter i
lobet af 1930'erne.

Et af dem var den midlertidige
Knippelsbro i centrum af Kebenhavn.
Den anden var Aggersundbroeni
Nordjylland, som var COW!Is forste
rigtigt store bro og dermed fremstar
som en vigtig milepzeli historien. Ag-
gersundbroen er saerligt interessant,
fordi det er den forste danske bro,
hvor et privat ingenierfirma har veeret
radgiver. Indtil da var det staten gen-
nem DSB, som stod for projektering
af landets store broer.

De vigtige kontakter

Ostenfeld havde allerede fra sin
virksomheds begyndelse serget for
at holde kontakt til vejinspektererne
over hele landet. Da besaettelsen
ramte landet, ivaerksatte COW/,
foranlediget af sine kontakter, en
rackke opgaver med at forberede
vejprojekter, som kunne igangsaettes
efter krigen. Derudover udferte virk-
somheden geotekniske opgaver for
kommende vejanlaeg. Af de planlagte
projekter blev kun omfartsvejen ved
Haderslev realiseret. Den abnedei
1956, men jorden var nu gedet for
kommende projekter,

11936 fremlagde firmaerne Kampsax,
Christiani & Nielsen og Hejgaard &
Schultz deres rapport om udformningen
af Danmarks kommende motorvejsnet,
som senere blev Rendt som det store
motorvejs-H. En del af denne plan

var, at der skulle vaere en bro mellem
Kebenhavn og Malme. Til denne del

af planen blev udarbejdet et saersRilt
projektforslag sammen med tre svenske
entreprenerfirmaer. Broen var estimeret
til at koste 152 millioner kroner. FOTO: LINE
N@RGAARD THOMSEN

Gang i vejbyggeriet

Da privatbilismen vandt fremi
artierne efter krigen, kastede det en
rackke vejprojekter af sig til COW/I, da
der skulle bygges veje og underforin-
ger rundt om i landet. Herudover blev
COWI ogsa radgiver pa Egernsund-
broen 1965-1968, hvoraf der ligger en
deltegninger og beskrivelseri COWIs
arkiv. Gennembruddet kom for alvor,
da COWIvandt opgaven med at pro-
jektere Isterodvejen i 1961, Danmarks

31



forste motortrafikvej. Senere kom

Aalborgmotorvejen samt tilslutnings-
motorvejen tilden nye tunnelunder
Limfjorden. Disse vejprojekter var isaer
baret af ekspertisen inden for brobyg-
geri, som ogsa preegede projekterne.
COWI anlagde alle 24 broer pa Hol-
baskmotorvejen i 1970 samt underfo-
ringer og tilslutningsramper.

11959 fik broafdelingen i COW/I til
opgave at projektere den nye bro,
som skulle opferes i forbindelse med
omkerselsvejen under Kongevejen i
Birkered. COWI endte med at over-
tage hele opgaven med projektering
af det 3,6 kilometer store vejanlaeg
inklusiv de tilstodende veje. Ved siden
af disse opgaver var der vedligehold
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pa mange zldre danske broer som
Christian X's bro, Kronprins Frederiks
bro og Knippelsbro samt Langebro
I Kebenhavn, som alle efterhanden
begyndte at kraeve en kaerlig hand.

Bro til Fano

| forbindelse med planerne om
Lyngbyvejlinjen i Kebenhavn fik
COWItilopgave at projektere en ny
Fredensbro over Sortedams So og
tilherende tunnel. Et projekt, som
efter stor modstand endte med at
blive skrinlagt. | forbindelse med,
at Danmark fik sin forste ferielov i
1938, var Fano udset til at vaere det
kommende feriemal for de danske
arbejdere. COWI pabegyndte for-

Gennem teet samarbejde med landets vejinspekterer fik COW!
opgaver over det meste af landet med projektering af broer

og underferinger pa de mange nye veje, som skulle opferes i
artierne efter krigen. Christen Ostenfeld havde held med delvis at
overbevise Ministeriet for Offentlige Arbejder, at projekteringen
af vejbroer ikke udelukkende skulle ligge hos DSB. FOTO: LINE
N@RGAARD THOMSEN

Isteredvejen blev anlagt mellem 1964
0g 1966. Plantegninger til projektet blev
udarbejdet pa basis af kortmateriale
fremstillet af Landinspektorernes
Luftfotoopmaling ved hjeelp af
fotogrammetri, der var en relativ ny
teknik i Danmark pd daveerende
tidspunkt. Et andet nybrud var, at linje-
og meengdeberegninger blev udfort
elektronisk pd Datacentralen. Pa billedet
ses bro 1, hvor Isteradvejen krydser over
Fredensborgvej. FOTO KLAUS KOFOED

undersegelser, og Christen Osten-
feld udfeerdigede ogsa en meget
illustrativ tegning af, hvordan broen
skulle se ud, som findes i arkivet. Da
den nyopferte Fiskebaekbro pa Hil-
leredmotorvejen styrtede sammen
i 1972, kort tid for sin abning, var det
COWI, som blev betroet opgaven
som radgiver, da den skulle genop-
bygges. Dette projekt er ligeledes
velbeskrevet i arkivet,

Lillebeelt blev svendestykket
Det varisaer ved at vaere pa forkant
med brug af EDB, der gav COWIen
enorm fordel, da mange timers ma-
nuelle beregninger kunne automati-
seres. Det storste svendestykke inden
for brobyggeri skulle sta i samme
periode. Der skulle opferes en ny bro
over Lillebaelt til aflastning af den
stigende biltrafik. | efterkrigsarene
havde COW!Is ingeniorer foretaget
studierejseri Europa og USA for at



| COWIs arkiv findes flere hyldemeter med arkivalier om Den

nye Lillebeeltsbro. Her er vist modelfotos af broen samt fotos

i forbindelse med forundersegelserne. En seerlig udfordring

ved byggeriet var undergrunden, hvor det seerligt fedtede
"Lillebeeltsler” gjorde funderingen sveer. Herudover indeholder
arkivet tegninger, billeder af byggeriet, tekniske beskrivelser samt

scrapb@geﬁ FOTO: LINE NORGAARD THOMSEN

Den nye Lillebaeltsbro blev opfort 1965-
1970 som en del af det nye motorvejsnet,
som skulle forbinde Fyn og Jylland.

En seerlig udfordring ved byggeriet var
undergrunden, hvor det seerligt fedtede
"Lillebeeltsler" gjorde funderingen sveer.
Bemeerk stalkassedragerne til vejbanen
som er lagt ud forrest i billedet. AERODAN
LUFTFOTO

studere forskellige typer broer. Denne
ekspertise blev taget med hjem og
tilpasset danske forhold, og COWIs
folk kunne overbevise Vejdirektora-
tet om, at Danmark skulle have sin
forste haengebro. Forinden havde de
haft mulighed for at @ve sig gennem
projektering af to mindre haangebroer
i Finland.

Med den nye Lillebaeltsbro traeder
dansk brobygning for alvor op i
verdenseliten. Broen indeholder en
raekke teknologiske gennembrud,
sasom skibsstedsanalyser, aerodyna-
miske stalkassedragere og indvendig
korrosionsbeskyttelse. Da landet blev
ramt af oliekriserne i 1973 0g 1979,
blev de store anlaegsprojekter igen
ramt. Men COW!I fik dog alligevel mu-
lighed for at projektere broerne over
Alssund, Vejle Fjord og staloverbyg-
ningen pa Farebroerne. Disse store
broer er veldokumenterede i billeder,
beskrivelse og tegninger.

Endelig kom
Storebaeltsforbindelsen
Efteriflere omgange at have vaeret
pa den politiske dagsorden forigen
at blive fejet af, sa blev anleegsloven
tilen fast forbindelse over Storebaelt
vedtaget i 1086. Projektet var opdelt

i tre dele, @stbro, Vestbro og Tunneli
forskellige joint venture-konstellatio-
ner, dog alle ledet af COW/I. Storebaelt
har betydet, at ikke bare COW/I, men
danske ingeniorer er blandt de bed-
steiverden til at bygge store broer.
Alle tegninger pa Storebaeltsbroen
liggeri COW!Is arkiv samt fotodo-
kumentation for hele opferelsen fra
1091-1998.

Og lige efter kom @resund
@resundsforbindelsen blev en kom-

bineret bro og seenketunnel mellem
Kebenhavn og Malme. For forste
gang kom COWI tilat sidde pa den
anden side af bordet. | stedet for at
vaere radgiver for bygherren, blev et
joint venture bestaende af COWIog
VBB (i dag SWECO) radgiver for det
udferende entreprenerkonsortium.
De fik hele projektansvaret med
COWI/VBB som projekterede for
sig. Det var dog kun broen som blev
vundet. Af de mere kuriose detaljer
kan naevnes, at udformningen af
@resundsforbindelsens kombinerede
vej- og jernbanebro var meget lig
det samme design som var tiltaenkt
Storebaeltsbroen.
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Motorveje omkring
Kebenhavn
Inden for de sidste 20 ar har COW/Is
storste vejprojekter vaeret motorvejs-
nettet omkring Kebenhavn og i Nord-
sjeelland. Disse projekter vaelger jeg
at naevne for at fore historien videre
pa den anden side af artusindeskiftet.
Det skal blot understreges, at adgan-
gen til dette nyere materiale kan veere
underlagt begraensninger.
Motorvejsnettet omkring Keben-
havn begyndte i arene op mod artu-
sindeskiftet at blive overbelastet, og
derforvar det tid tilen udvidelse. Den
forste straekning var pa Helsingermo-
torvejen fra Jaegersborg tit Gammel
Holte, som var Danmarks seldste
motorvejsstraekning, hvor antallet af
biler pr.degn var steget fra ca. 5,000
11955 til60.00011985. COWIvandt i
1995 den omfattende opgave med
planlaegning af vejanlaeg og broer
saledes, at trafikken kunne afvikles
sa normalt som muligt i byggeperio-
den. Kort efter, at projektet var blevet
faerdigt, kunne COWI tage fat pa
den anden vigtige motorvej omkring
Kobenhavn - nemlig udvidelsen af

34 VEJHISTORIE no. 43

Motorring 3. Projektet omfattede
udvidelsen af 17 km motorvej samt
alle broer fra Jeegersborg i nord til
Holbaekmotorvejeni syd.

Udlandet

COWIs ekspertise har fort vores vej-
ingeniorer tiludlandet, hvor der iszer
kom store motorvejsprojekter i Mel-
lemosten. Det suveraent storste var
den 740 kilometer lange sekssporede
motorveji Saudi-Arabien Mecca-Hal-
ban road med 42 udfletningsanlaeg.
Derudover den 26 kilometer lange
Expressway No.1i Irak. Dertil afrikan-
ske vejprojekteri Nigeria og Tanzania
helt tilbage fra starten af 1960'erne
samtilLaosi1ggo'erne.

De opkabte firmaer

Fra Christiani & Nielsen indeholder
arkivet personaleblade, hvori der

er beskrivelser af virksomhedens
projekter 1048-1984. | Kampsax' arkiv
findes de tidlige projektforslag til Sto-
rebaeltsbroen, @resundsbroen samt
fotos fra forarbejderne til Sallingsund-
broen, Farebroen og Limfjordsbroen.
Hvis man ensker at dykke ned i Stor-

COWIlvar aktiviNigeria, efter landet
opnaede selvsteendighed i 1960, hvor

der var en del projekter inden for isaer
infrastruktur. Pa billedet ses broen over
Duku-floden fra 1973, som er en del af
Trunk Road KSB 23. Broen er bygget af
standardelementer, som var en COW/-
specialitet, nar der skulle bygges store
vejprojekter pd kort tid. Floden har
forbindelse til en kunstig se. og i regntiden
fyldes floden il 1,2 meter under brodsekket.

stromsbroens historie, sa indeholder
arkivet korrespondancen om de for-
handlinger som den danske stat forte
med det engelske selskab Dorman,
Long & Co, som var med til at opfere
og medfinansiere projektet. Kampsax
var radgiver for den danske stat ved
Aalborgmotorvejen samt udvidelsen
af Helsingermotorvejen. Som COW|
udferte Kampsax ligeledes omfat-
tende vejprojekter i Mellemasten,
Asien og Afrika.

Fremtidens arkivalier

COW!I erigjeblikket involveret i

store projekter som radgiver pa den
nye Storstremsbro og ikke mindst
Femern-forbindelsen, som sikkert
giver noget spaendende materiale til
fremtidens arkiv.



+,PASTOR BEYERS KONGEVEJ"

Et kobberstukket kort

| en lokalhistorisk bog fra 1791

Nils Kristian Zeeberg. f. 1946, uddannet i
informationsteknologi.

Afseger man aeldre lokalhistoriske
boger og artikler for relevant stof om
bla. veje, finder man ofte guldkorn og
sma perler, der maske ikke i sig selv
kan baere en laengere artikel, men
som det alligevel nok erveerd at ar-
bejde med - og bringe fremi vor tids
lys. Sadan en lille perle er det kort,
som denne artikel handler om.
Praesten til Bringstrup og Siger-
sted Sogne i Ringsted Herred, Seyer
Mahling Beyer (1741-1840), pa hans
gravsten stavet Malling, udgav i 17791
for egen regning En geographisk-
historisk og oeconomisk, physisk-
antiqvarisk Beskrivelse over Bringstrup
og Sigersted Sogne ved Ringsted,
med en tragisk Fortaelning over disse
Sognes forste Beboere og Folkeslaegt,
i Henseende til deres Liv, Skiebne og
sergelige Tildragelser. Det er en lang
titel, bogen eri lille oktav-format og
pa XVI + 230 sider samt 3 kobberstik.
Pastor Beyer, der havde vaeret praest
ide to sogneide tyve ar1768-1788,
kommer vidt omkring i sin noget
vidtleftige bog, hovedparten om-
handler sagnhistorien som kendt

fra bla. Saxo, og hans beskrivelse af
oldtidens mulighed for sejlads med
store skibe gennem Sjaelland bla. pa
Ringsted A, fra Kalundborg til Kar-
rebaek, virker i dag naermest komisk.
Bogen er som nasvnt forsynet med
tre kobberstik, to med gengivelser af
oldsager mm., og sa et smukt Situati-
ons Kort over Bringstrup og Siegersted
Sogne i Sieland, og de omkring Sam-
me tilgreendsende Byer. \ed bogens
udgivelse i 1791 var pastor Beyer,
efteri20 arat have vaeret praest i
Bringstrup og Sigersted, forflyttet til
sit sidste kald som praest i Eggeslev-
magle Sogn nordest for Skaelsker,
hvor han fungerede frem til sit 94.
leveari1834. Han var tillige fra 1708
provst for Vester Flakkebjerg Herreds
pastorater. Seyer Mahling Beyer dede
i den meget hoje alder af 98 ar og lige
knap 9 manederi1840. Til sin ded
boede han i Eggeslevmagle preeste-
gard, hvor et barnebarns mand havde
overtaget kaldet. Hans grav findes
stadig pa Eggeslevmagle kirkegard.
Pa pastor Beyers tid kaldtes sognet
Eggerslefmagle Sogn, og vor gode
pastor skrev og udgavi 1820 ogsa

en beskrivelse af sit nye sogn: En
Antiqvarisk og Statistisk Topographie
over Egitzlefmagle Sogn og Vester-
Flakkreberg Herreds Pastorater med
toe gamle store Herregaarde Borrebye
og Basnaes i Sielland. Pa titelbladet
titdenne bog titulerer han sig selv

Samtidig farvelagt tegning af pastor
Seyer Mahling Beyer. Urendt kRunstner.
DET KGL. BIBLIOTEK

Jubellzerer! Titlen Jubellserer benyt-
tes ikke i nutiden, og de faerreste vil
kunne opnaden, den blev givet til
leerere og preester, der havde vaeret i
embedet i halvtreds ar!

Kortet

Kortet i Seyer Mahling Beyers bog,
dateret 1788, er formentlig tegnet af
J.C. Matthiesen. Originalens maler

38 x 26 cm. @verst til venstre ses Den
gamle indgravede Konge-\Vey fra So-
orée til Leyre, og Bringstrup kirkes tarn
er tegnet som ostvendt pa signatu-
ren, helt som det atypisk er tilfaeldet.
Det kongelige Bibliotek angiver
korttegneren som L.C. Mathiesen, det
navn kan ikke findes i fortegnelser
over tidens korttegnere, og kortet ma
dog siges at vaere professionelt ud-
fort. Derimod kendes Jens Christian
Matthiesen (1744-1799), fodt i Ham-
melev Sogn, Gram Herred, Haderslev
Amt, ded i Ringsbjerg, Saedder sogn,
Bjaeverskov Herred, Praesto Amt; han
havde arbejdet med udskiftninger i
Praesteo og Sore amter - har pastor
Beyer faet ham til at tegne kortet?

J.C. Matthiesen fik bestalling som
landmaler i 1782 og landinspektorbe-
stallingi1787.
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Hed tegneren L.C. Mathiesen eller |.C. Matthiesen?
Har Robberstikkreren stuRkket et L har han udeladt
et punktum efter: L. - Star der |, J blev hyppigt
Skrevet som |, i det i evrigt lidt uldne trykR? Og

sa spergsmalet om enkelt eller dobbelt t/tt i

Mathiesen, bogstaveringen var hyppigt lidt tilfeeldig
pa den tid, Jens Christian Matthiesen var ikke selv
konsekvent i sit sRriftsprog, og kobberstikkeren tog

det mdske heller ikke sa naje!

Stikningen, graveringen, af kobber-
pladen er ogsa udfert af en profes-
sionel, kobberstikkere med speciale
som kort-stikkere var der heller ikke
padentid sa mange af. Der er ikke pa
kortet anfert navn pa kobberstikkeren.
De to tryk med oldsager i pastor Bey-
ers bog er signeret Fridrich sculpcit,
stukket i kobber af Fridrich, Johann
Gottlieb Fridrich (1742-1808), sa det er
naerliggende at antage, at det ogsa
er ham, der har graveret kortet over
Bringstrup og Siegersted. Johann
Gottlieb Fridrich var fedt i Regens-
burg i Bayern, og kom til Kebenhavn

i 1771 for som kobberstikker at udfore
kobberpladerne til naturforskeren
Otto Friederich Muller's (1730-1784)
zoologiske veerker. J.G. Fridrich blev

i Kebenhavn resten af livet, hvor han
udferte gravering af bade kort og
billedfremstillinger, bla. bykort til
syvende bind af Pontoppidans Den
Danske Atlas udgivet i 1781, og en
plan over Kebenhavn til Kigbenhavns
Vejviser 1789. Det mest sandsynlige er
vel, at pastor Beyer's kort er tegnet af
J.C. Matthiesen, og at alle tre kobber-
plader er graveret af den samme kob-
berstikker: Johann Gottlieb Fridrich.
(1788-kortet, Det kgl. Bibliotek.)

Men er Pastor Beyers vej en
Kongevej?

Der er ikke fundet dokumentation i ar-
kiverne, der indikerer, at vejen er an-
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lagt som Kongevej - en vej forbeholdt
Kongen og Hoffet samt hvem, det nu
kunne tillades at benytte Kongeve-
jene. Og sa er der sporgsmalet, om
der overhovedet har eksisteret en vej
som vist pa pastor Beyers 1788-kort?
De aldste kort over Danmark er
ikke tilmegen hjzelp, de er udfert af
udlaendinge, der nok aldrig har veeret
i Danmark, og om de bedste af dem
kan man sige, at Jylland og omlig-
gende ger da er nogenlunde korrekt
placeret, om end storrelsesforhol-
dene kan vaere meget forvanskede.
Frem til Christian Vs tid har vi slet
ikke kort over Danmark, sadan som
viidag forstar kort: udarbejdede ved
opmalinger, og tegnede i en be-
stemt malestok. Det tidligst kendte
i Danmark trykte kort er Ole Worms
(1588-1658) detailkort over Ringsted-
egnenihansi1643 publicerede rune-
vaerk Monumenta Danica, samsmme
egn som pastor Beyer skriver om.
\Worms kort menes at vaere kopieret
efter Hans Laurembergs (1590-1658)
i arene 1631-1647 udferte men aldrig
trykte landtavle over Danmark. Hans
Lauremberg var fra 1623 tilknyttet det
adelige akademi i Sore som professor
i matematik og ingeniorvidenskab,
men blev sat fra arbejdet med land-
tavleni1647, der herefter blev over-
dragettilden i Husum i Slesvig fedte
matematiker og kartograf Johannes
Mejer (1606-1674); han fik opgaven at

udfore et kort over alle kongens be-
siddelser, hverken mere eller mindre,
0g pa hans kort over omradet vest for
Ringsted ses en vej, der kan vaere en
del af pastor Beyers Kongevej. Kortet
er ret upraecist, handtegnet og ikke
trykti samtiden.

1767 udsendtes tredje bind af
Pontoppidans Den Danske Atlas, med
kort, tekster og prospekter om alt
hvad der kunne interessere laeserne -
men kortene er om end bedre end de
tidligere, sa stadig uden angivelse af
veje. Det blev der saradet bod pa, da
Videnskabernes Selskab i 1772 i Sel-
skabets kortlaegningsarbejde udgav
kortet over Den Sydvestlige Fierde-
deel of Sieelland, bla. udarbejdet ved
egentlig opmaling og trigonometrisk
og astronomisk beregning, dette kort
har veje angivet, men ikke en snorlige
vej sadan som pastor Beyer fik tegnet
sin Kongevej 16 ar senere. Og vejen
fra Haraldsted mod syd fores over
Ringsted A mellem Gyrstinge Se og
Gorlev Se.

| 1800-tallet kom der mere facon
pa kortlaegningen og den tilherende
publicering af kort. Det var stadig
Videnskabernes Selskab, der havde
opgaven at kortleegge Danmark og
udgive kort over landet, men arbej-
det gik meget langsomt, og kortene
daekkede slet ikke de behov, som
hasren havde, bla. manglede enhver
oplysning om hojdeforskellene i
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Otto Wormis lille kort over Ringsted-egnen er udfert som
et traesnit, og selv skrifterne er skaret i trykblokken - det
er sd som sa med nejagtigheden, Fjenneslev ligger f.eks.
vest for Bringstrup, hvad der maske viser kRvaliteten af
Laurembergs kortarbejde. Worms kort er uden angivelse
af veje, men med aer og vandlob meget, og overdrevet,
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Udsnit af Johannes Mejers kort over
Ringsted-egnen — mellem de to bld prikker
en vej, der kan vaere pastorens Kongevej.
Mejers kort er handtegnet, og blev udgivet
af Geodeetisk Institut i en stor 3 binds-
udgave i 1940erne, bogtrykt med Rlichéer,
gengivelsen her stammer fra dette tryk.

landskabet. Sa 1842 overtog haeren
kortarbejdet som Generalstabens
Topografiske Afdeling. Forinden havde
haeren arbejdet med kortopmalinger
siden 1808, og siden 1830'erne havde
premierlejtnant Jacob Henrik Mansa
(1797-1885), med flere andre office-
rer, pa Det kongelige Steentrykkerie
pabegyndt udgivelsen af en raekke
meget fine kort, i alt 17 blade. Ge-
neralstabens Topografiske Afdeling
pabegyndte nye opmalinger og ud-
gav fra 1844 kort i meget hoj kvalitet,
kort der fik bred afszetning, forst som
lesblade og siden fra 1914 som meget
populaere kortbager. Pa udsnittet af J.
H. Mansas kort over Det sydvestlige
Sjeelland, 1839, ses mellem Mérup og
Egerup den stadig eksisterende Bro-
husevej mod Fjenneslev, der sammen
med en del af Skafterupvej, franr. 54
mod nord, ma eller kan vaere en del af
pastor Beyers Kongevej.

Pastor Beyers Kongevej la indenfor
Sore Akademis besiddelser, men det
erikke i det grundige og digre vaerk
Sore, Klosteret - Skolen - Akademiet,
1923-1931, vi finder et svar. Carl Martin
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Smidt (1872-1947), soraner som

veerkets ovrige otte forfattere, kom-
mer vidt omkring i den skenne egn
- skove og veje, og ogsa Kongeveje
- men vor vej forbigar han, den har
nu heller ikke i 1923 lignet pastorens
Kongevej. 1 1926 udgav folkeminde-
samleren Thorkild Gravlund (1879-

1939), den forste af sine Herredsboger,

der om ikke andet er kendt og elsket
for de smukke herredskort, tegnet til
udgivelsen af Guiden korpsofficiant
H. Jorgensen ved Generalstabens
Topografiske Afdeling, en guide var en
underofficer uddannet i opmaling og
korttegning. Herredsbegernes kort
har heller ikke veje indtegnet, men
Thorkild Gravlund naevner i beskrivel-

tydeligt angivet.

sen af Ringsted Herred Kongevejen,
desvaerre uden kilde:

Den gamle Kongevej kom lidt sydli-
gere, gik vesten om Skjoldnaesholm til
Haraldsted, hvor de kongelige bedede
i Kongsgaarden, derfra over Bor-
reveenget, nu en traegroet Banke i en
Kvaegfold ved Ringsted-Alsted Skellet,
og siden videre mod Sore - uden om
Ringsted By.

| beskrivelsen af Alsted Herred, der
ligger vest for Ringsted Herred, skri-
ver Thorkild Gravlund:

Mellem Fjenneslev og Sigersted viser
Bender endnu Stedet for en gammel
Ve, der kun ajnes som en mager Stribe
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gennem saedmarken. . Fra Sore

til Antvorskov gaar en Lengang, hvori
Holger Danske sidder. Han kommer
frem, naar der ikke er flere til at keempe
for Landet end at de alle kan gribe om

et Tondebaand.

Sagnhelten Holger Danske havde bo-
lig mange steder i Danmark. Forfat-
teren tilHerredsbogen samlede sine
historier ved samtaler med benderne
og andre lokale, godt et hundrede ar
efter at pastor Beyer havde skrevet
sin beretning; disse historier er histo-
rier, men indeholder maske nogle
oplysninger, der kan underbygge det
efterfolgende.
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Overleerer Fritz Jacobsen (1882-
1963), en meget flittig skribent i Fra
Soro Amt, skrev i en artikel Kongeveje i
Sorg Amt i denne arbogs 1942-argang
om den gamle indgravede Konge Vey
fra Sooree til Legjre, en vej der skulle
veaere anlagt under Frederik Il og hans
son Christian IV, og som kongevej
vaere forbeholdt Kongen, Hoffet og
den hgjeste embedsstand! Denne
vej er tydeligt indtegnet pa kortet i
pastor Beyers bog, og Fritz Jacobsen
skrev ud fra den sikre overbevisning,
at kortet talte sandt, og at der virkelig
havde veeret anlagt en vej som vist.

Historikeren Alex Wittendorff,
dr.phil (1932-2013) var mere skeptisk,

Videnskabernes Selskabs kort fra 1772,
tegnet af Caspar Wessel, med indltil flere
veje angivet i omradet mellem Haraldsted
og Fjenneslev - ingen dog sa lige som

pa pastor Beyers 1788-kort. Kobberstik,
stukket af C.-A. Guiter, originalkortet i
1:120.000.

Udsnit af J.H. Mansas kort over det
syavestlige Sjeelland, 1839, originalkortet i
1:160.000. Stentryk (litografi). Nu begynder
kort at ligne nutidige kort.

fandtes deringen samtidige opteg-
nelser eller beskrivelseriarkiverne, sa
var det ikke en kongevej! | Wittendorffs
disputats Alvej og Kongevej, 1973,
note pa side 253, skriver han: Fritz
Jacobsen har den opfattelse, at der har
gaet to Rongeveje pa Ringstedegnen.
- Det er iRke sveert at afvise dette. At to
sene forfattere udnaevner udaterbare
vejstyRker til kongeveje har naturligvis
ikke den ringeste vaegt overfor de sam-
tidige kilder. Historikeren har talt!

Der er blevet optaget luftbille-
der over Danmark bade for og efter
besaettelsen, britiske Royal Air Force
var pavingerne allerede i befrielses-
aret 1945, og i maj 1954 foretog US Air
Force en meget grundig fotografisk
kortlaegning af Danmark fra luften, i
skala 1:10.000. Disse fotografier blev
forst frit tilgaengelige i 2011, men kar-
tografen Aage Mensing-Kristensen
(1005-1996), der var pa forste hold
kartograf-elever, antaget til oplaering
i det nyoprettede Geodeetisk Institut
1928, og som var tilknyttet Institut-
tetihele sit 43 ar lange arbejdsliv,
havde i sit erhverv tidligt adgang til
disse fotografier; Mensing-Kristensen
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havde ogsa livet igennem en hobby,

eller maske en beseettelse, af Johan-
nes Mejers kortlaegning i 1600-tal-
let, resulterende i bogen Johannes
Mejers kort over Soreegnen, 1990.
Aage Mensing-Kristensen havde her
en fordel frem for Alex Wittendorff: pa
en mark syd for Holte Huuset mel-
lem Gorlev So (nu Gerlev mose) og
Langeso (Haraldsted So) ses pa flyve-
optagelserne en aftegning i markens
overflade/bevoksning, derindikerer,
atjorden her er kart sammen. Og den
aftegning peger mod SV, mod Merup
og Egerup - som pa pastorens kort.
Og syd fra ligger stadig den oprin-
delige vej fra Fjenneslev mod nord
tilen bro i skellet mellem Merup og
Egerup! Her fandt Mensing-Kristen-
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sen i udskiftningskortet over Egerup
By fra 1788 fortseettelsen af vejen
mod N@, langs med Kongeleds Ager

i retning mod Haraldsted. Nord for
Egerup drejer vejen pa udskiftnings-
kortet mod ost og Ringsted, mens en
blind stump vej stadig peger ligeud
mod den lyse aftegning i marken syd
for Holte-huset; den manglende for-
bindelse over @rslev under Skovens
marker giver dog ingen problemer.
Der er bevismateriale nok for, at vejen
har gaet der, konkluderer Mensing-
Kristensen. Ifolge 1697-brofortegnel-
sen fra Christian V's tid gik kongeve-
jentilRingsted - og dele af pastor
Beyers Kongevej er sa gaet ud af
brug og er blevet overplojet. Samtidig
gendrer Mensing-Kristensen perioden

Luftfoto, 1954, der tydeligt viser at jorden
er Rert sammen i et spor hen over den
lyse mark, sydligst det nuvaerende
Holtehuset. ORTOKORT, DDO®, ©COWI, DDO ~
DANMARKS DIGITALE ORTOFOTO. US AIR-FORCE/
GEODATASTYRELSEN, GST.DK

Nutidigt terreen-skyggekort. Fra nederste
venstre hjerne ses, svagt kurvet, forlobet
af vejen mellem Gartnerhuset og
@rslevvestervej. Gartnerhuset ld pa pastor
Beyers Kongevej, lidt nord for hvor den i
dag som Brohusevej fores pd en viadukt
over E20 Vestmotorvejen. Billedet viser
grunden under det overste blode lag.
DHM DIGITAL H@JDE-MODEL, OVERFLADE-
SKYGGEKORT, OSM (OPEN STREET MAP),
GEODATASTYRELSEN, GSTDK

for pastor Beyers vejs anlaeg fra Fre-
derik II's tid tiLhans son Christian IV's
regeringstid og redeger for, at vejen
har vaeret i brug fra 01616, og ogsa
har veeret brugt under Frederik 1.

Ny teknik

| 2014 offentliggjordes en ny slags
flyveoptagelser, skyggekort, hvor
den moderne teknik muliggjorde fra
luften at se ned i jordoverfladen! Den
mulighed oplevede Aage Mensing-
Kristensen ikke, han dode i 1096,
men for at bruge hans ord: "Her har
vi beviset". Pa skyggekortene ser vi
jordoverfladens faste partier, renset
for bevoksninger, muldjorden og

de overste lag bled undergrund.

Pa optagelsen af omradet vest for



Ringsted, mellem Brohusevej i syd og
Holte Huset i nord, ses en streg, der
viser, at jorden her er kort fast eller
sammen, hvilket markerer, at der har
vaeret en ikke ubetydelig trafik pa
stedet.

Meget indikerer, at der har veeret et
vejforleb som beskrevet pa pastorens
kort, men hvornar de enkelte dele
blev anlagt, og hvor leenge vejforle-
bet eksisterede i dets fulde laengde,
hvis det da har gjort det, ved vi ikke.
Det kunne vaere interessant, om den
lokale museumsmyndighed lod grave
nogle segegrofter, sa det kunne blive
fastlagt, om der ertale om et egentligt
anlagt vejforlab, eller om det blot er et
mere eller mindre selvgroet forleb vi
ser pa skyggekortet.

At pastor Seyer Mahling Bevyer i
sin bog ogsa skriver om de mange
oldtidsgrave, derihans tid er edelagt
for at skaffe store sten til vejanlaeg, er
ingenidagitvivlom sandheden af.

Og at fa arkivalsk dokumentation
for, at Christian IV eller hans sen
Frederik Ill, eller dem begge, har
taget dette short-cut tilhest eller
vogn uden om Ringsted, har vi stadig
tilgode.

Provst Seyer Mahling Beyer i hans 94. ar,
tegnet af Wilhelm Marstrand i 1834. Pa
tegningen stavet Malling. STATENS MUSEUM
FORKUNST

'Pastor Seyer Mahling Beyers to lo-
kalhistoriske fremstillinger kan laeses
pa Det kongelige Biblioteks hjem-
meside:

www.kb.dk/e-mat/
dod/113308010407_bw.pdf

www.kb.dk/e-mat/
dod/113308010465_bw.pdf
Generalstabens Topografiske Afde-
ling blevi1928 ved lov sammenlagt
med Den Danske Gradmaaling, den
i 1816 oprettede institution til bereg-
ning af Jordens form, til Geodastisk
Institut, senere Kort- og Matrikelsty-
relsen og nu Geodatastyrelsen.

Tak tilarkivar Henrik Stissing

Jensen forinspiration tildenne artikel,

samt information om luftfoto og
terraeen-skyggekort af Den gamle
Kongevej.
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GAMMEL ARHUSVEJ | @LST

En gammel landevej
gennem en miloskandale

Nils Kr. Zeeberg

Hensigten med denne lille tekst er
ikke at beskrive haendelserne om-
kring Nordic Waste A/S og vinterens
voldsomme eskalering med jord-
skred og truslerne mod vandmiljoet
i Alling A. Det er alene historien om
vejen, der gennemlober omradet, og
pavirkningen pa den, af folgerne af
den mangelfulde styring af masng-
derne af lettere og svaerere forurenet
jord og andet, der blev modtaget til
rensning forinden endelig depone-
ring elleranvendelse i bla. jordvolde/
stejvolde.

Gammel Arhusvej i og ved @lst
er en delaf hovedlandevejen fra
Randers tilAarhus, der i medfer af
vejforordningen af 13. december 1793
blev anlagtiarene 1819-1847. Syd
for den lille sogneby @lst byggede
brobyggeren Frederik Moller, som
Vejhistories laesere sikkert har laest
en delomi forbindelse med projek-
tet Dagmarbroen i Skanderborg, i
1838 Qlst Bro over Alling Aa, med en
hvaelvet Aabning paa 5 Alen og Gen-
nemleobets Bredde 14 Alen i hugne
Kampesten. Frederik Mollers bro har
dog ikke lidt overlast under vinterens
haendelser, forden blev allerede |
1958 erstattet af en bredere betonbro,
der kunne leve op tilden egede tra-
fiks krav. 1958-broen er i Danbroweb
registreret som nr. 5747 med navnet
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Kortskitse fra OpenStreetMap: Omradet omkring Nordic Waste, Alling A og @lst. Den gamle
landevej mod Randers er markeret med A, vej 180 er siden omlagt nord for @lst markeret

med B.

Nybro - et navn der garigen mange
steder, og vel blot siger at broen har
erstattet en tidligere bro.

Nar jeg skriver, at denne vej lob fra
Randers til Aarhus, er det fordi Aalborg
var udgangspunktet for oplistnin-
gen i1793-vejforordningens estlige
hovedvejiJylland. Og som det ofte
erseti Danmark, sa finder statsmag-
ten let pa besparelser, der kan flytte
udgifter vaek fra statsbudgettet. Med
henvisning tilde nye jernbaner, der
hurtigt og bekvemt kunne flytte savel
personer som gods af enhver art

hurtigt og til imelige billetpriser og
fragtrater, mente man, at behovet for
vejtransport fremover alene ville vaere
af lokal art, og at det ikke var lensomt
atinvestere mere heri. Det var for
nogen havde hert om automobilet!
Ved Lov af 21. juni 1867, geeldende fra
1. april 1868, aendredes ansvaret for
hovedlandevejsnettet, hvorved staten
palagde amtsradene ansvaret for de
tidligere Hoved-Landeveje, dernu
blev tilblot Landeveje. For 1867-loven
var det Ingeniorkorpset, der planlagde
og udferte arbejderne pa Hoved-



Landevejene, under tilsyn af Amterne,
og med forst Rentekammeret og dets
Vejkontor, efter 1848 med ministeriet
som overopsyn. 1867-loven beskrev
0gsa, at der skulle oprettes en Forteg-
nelse over Landeveje og Landevejs-
gader for de enkelte amter, lande-
vejene skulle have numre, for hver
Amtsradskreds begyndende fra num-
mer 1. Landevejen fra Randers Amt
mod Aarhus Amtsradskreds blev til Vej
Nr. g frem tilamtsgraensen ved broen
over Sparring A, nord for Sperring,

og kaldtes nu Aarhusvej, og resten af
vejen tilAarhus, i Aarhus Amt, blev til
Vej Nr. 2i Aarhus Amtsradskreds, og
kaldtes Randersvej frem til Norrebro-

Nederst til venstre Qlst transformatorstation, beliggende pd en grund noget haevet over
maksimalvandstanden i Alling A: det forholdsvis nye anlaeg ejes af netselskabet N1, og har
ikke vaeret i risikozonen ved opstemningen af Alling A, der blev etableret for ved de mange
pumper, der ses pa billedet til venstre for og over transformatorstationen, i rerledninger

at lede a-vandet uden om det forurenede omrade pd Nordic Wastes grund, til det videre
lob mod udlebet | Grund Fjord (Randers Fjord) og Kattegat. Pa billedet ses tillige en raekke
bassiner med opsamlet forurenet vand. Alling A lober fra billedets venstre til hojre side,

fra vest mod est. Fra midten af billedets underkant ses rute 180's forleb op mod billedets
overste hajre hjorne, hvor vi ser en lille bid af @lst by. Som det ses pd billedet, er vejen meget
beskadiget, og 1958-broens tilstand kan man kun gisne om - den ligger ved nogle af
rorgennemferingerne, der ses pd billedet. DRONEOPTAGELSE, KENNETH STOLL-DEMANT, 2024

gade i Aarhus. Nerrebrogade i Aarhus Nar engang forholdene omkring
Nordic Waste og @lst er faldet tilLro
- vejen er for tiden spaerret - og ska-

varen delaf Aarhus' Landevejsgade.
Landevejsgaderne var landevejenes
forlob gennem kabstaederne, hvor derne pa Vej 180 og @lst Bro er gjort
vedligeholdelsen efter forhandling op, skal det blive spaendende at folge
deltes mellem amtet og kebstaden. genetableringen af dette vejforlob,
Siden hen, i 1937, blev vejen gennem der siden kommunalreformen i 2007,
@lst en delaf Hovedvej A10, og nu, fra
1982, indgar den i Vej 180 (Sekundaer-

rute 180).

hvor amterne blev nedlagt, har veeret
kommunalt ansvarsomrade under
Randers kommune.
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af Joergen Burchardt

BOGNYT

Henning Bro
Hovedstadsmetropolen

- Den danske byregion.
Forlaget Frydenholm 2023

Dette er ikke en anmeldelse. Hvis

det havde veeret, ville anmelderen
have brokket sig over det manglende
register, men der er sa mange gode
oplysninger i bogen, som nu risikerer
at ligge ubrugte hen i trebindsvaer-
kets sider. Oplysningerne har nemlig
mange sider at gemme sig pa - 1.750.
Den erimere end én forstand en

tung bog (den ene er bogens vaegt pa
naeste 32 kg).

Forfatteren er den tidligere man-
gearige stadsarkivar pa Frederiks-
berg, Henning Bro, som har skrevet
flittigt om hovedstadsomradets
udvikling, blandt andet i begerne
@resundsmetropolen, Den gronne
metropol og selvfelgelig i et hav af
bager om Frederiksberg. Nu har han
samlet meget af den tidligere viden til
en doktordisputats for at lave teorier
om, hvordan det store kompleks
har udviklet sig. For det er yderst
komplekst, nar det relativt simple
bysamfund Kebenhavn med 130.000
indbyggere fra 1850 far voksevaerk
og bliver tilen hovedstadsregion
over store dele af Sjeelland med en
avanceret teknologi til at styre mange
af industrisamfundets infrastrukturer
for millioner af mennesker. Meget af
bogen handler om, hvordan stadigt
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mere avancerede politiske konstruk-
tioner forseger at styre udviklingen
elleromvendt, at udviklingen tvinger
politikerne til at styre.

En af infrastrukturerne er trafik og
veje, hvor egnsplanleegning, trafik-
selskaber og meget mere forseger
at give rammerne for befolkningens
daglige transport. Den politiske sty-
ring er designet til dette omrade og
kan ikke nedvendigvis anvendes til at
styre de andre hensyn tilmiljo, ener-

gi- og vandforsyning, sygehusvaesen,

gymnasieskoler, politi osv. Bogen

handleri stort omfang om de mange

forskellige og skiftende aktorer.
Forhabentlig far vi en staerkt forkor-

tet udgave af den teoritunge disputats;

der er meget laerdom at hente.

Vejlebogen 2023

Arbog for Byhistorisk Selskab for
Vejle

Historisk interesserede i Vejle er
velforsynet med lokal historie. De far

1.b.ll'u!jI‘El:u:u‘;u!n 2023

Artiog for Byhestorak Sehkah for Vete

arbogen "Livet og historien i Syd-
ostjylland’, som nu i 120 ar har bragt
velskrevne historiske artikler med
hoje forskningsmaessige ambitioner
fra det davaerende amt (arbogen
startede som Vejle Amts Arboger).
Borgerne i Vejle har desuden
"Vejlebogen', som appellerer bredt
tilbyens befolkning. Landets arbeger
har forskellig form, og Vejlebogen
horer tilden type, som er skrevet af
og for almindelige mennesker. Der er
ingen ambition om, at artiklerne skal
veere videnskabelige, men en redak-
tion har dog brugt megen tid pa, at
de ervelskrevne og rettet til. Artik-
lerne gar ikke sa langt tilbage i tid, sa
zeldre vejlensere vil kunne laese om
mange af de ting, som er sket i deres



Glideforskallingen ved stebning af
bropillerne gled ca. 25 cm frem ad gangen,
sa det tog omkring syv degn at stobe en
pille. FOTO JAN FRANDSEN

tidi byen, og som er fortalt af folk, de
maske ogsa har kendt.

Trafikhistorie findes lejlighedsvis
i landets mange gode arboger. Nar
arbogen omtales her, skyldes det
artiklen "Bygningen af Vejlefjord-

Dampdreven rambuk i arbejde ved
Vejlefjordbroen 1975-1978. Der blev
piloteret med paele pa tilsammen 45
Rilometers laengde. FOTO JAN FRANDSEN

broen" af ingenier Jan Frandsen,
som med stor indlevelse skriver om
sit forste arbejde som faerdigud-
dannet ved stobning af den smukke
bro over Vejle Fjord. Han kom lige
feerdiguddannet fra Danmarks Inge-
niorakademi og skulle uprevet have
sit forste arbejde. Historien starter
med den unge arbejdslese ingeniors
ansegning og efterfolgende ansaet-
telsessamtale hos direkteren for
entreprenorselskabet Monberg og
Thorsen. Samtalen gik godt, og han
blev antaget.

Det blev til fem ar, som star
levende i forteellerens beretning. Vi
far beskrivelse af arbejdsvilkarene,
herunder den grundige oplaering i at
blande beton tilde mange beton-
elementer. Funderingspzele horte
med, og man forstar byggeriet, nar
forfatteren fortaeller om lydene fra
de dampdrevne rambukke samtidig
med, at der bringes et billede af farte-
jet pa modsatte side.

Artiklen bringer samtidig nogle
konstruktionstegninger af fjordpiller-
nes udformning. Fiskebaekbroen var
faldet sammen kort tid forinden, sa
der var ekstra opmasrksomhed pa, at
det grundlseggende arbejde udfertes
korrekt.

Historieskrivning baseret pa egne
oplevelser giver ofte en ekstra di-
mension. Han kom f.eks. til at arbejde
sammen med en formand fra Keben-

havn, som var "rigtig" kebenhavner.
Hans standardbemaerkning var: "Det

klarerjeg sgu' Jeg har fame blandet
beton, siden du gik med ble!" Man
kan hore det for sig.

Der fortaelles ogsa detaljer, man
ellers ikke ville have faet at vide. For
eksempel, at overbygningen pa
broen matte stobes sammen om
natten for, at temperaturforskelle
ikke skulle give indre spaendingeri
konstruktionen.

Redaktionen kan ikke love, at vi her
i tidsskriftet fremover vilomtale alle
artikler, som landets arboger skriver
om veje og trafik. Interesserede kan i
stedet lejlighedsvis ga pa Bibliotek.dk
og sege artikler med emnerne "histo-
rie" kombineret med "bro", "trafik’, "vej",
"brobygning” m.v.

Arbok for Norsk Vegmuseum
2022

Det er en umulig opgave at anmelde
en arbog med 17 artikler. Et par er kun
et par sider lange, men de ovrige har
en rimelig laengde, sa de kunne godt
alle veere omtalt.

Det er ogsa sveert at vaelge, for
det norske museum daskker ikke
kun veje, broer og tunneller som
fysiske faanomener, men det bringer
0gsa mange historier om, hvad der
er sket oven pa vejene. Jeg vilveelge
to artikler, men skal det vaere om
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spraengning af tunneller, sprojtebe-

toni1980'erne eller planlaegning af
chausseer i Norge i 1800-tallet, eller
skulle det hellere vaere om trafik med
knallerten som introduktion til mo-
toriseringen af landet, Norges forste
vellykkede rutebil fra 1908 eller trafik-
ken pa flugt fra den tyske invasioni
1940'erne?

Den ene valgte artikelerom "De
2eldre veies feilagtige Retning og
Beliggenhed'’, hvor pensionerede
ingenior Hans . Seland ud fra sin
kendskab til det praktiske arbejde
vurderer en pastand, som en ingeni-
orkaptajn sendte til Stortinget i 1854.
| artiklen far man forst en oversigt
over udviklingen af den europasiske
vejteknologi fra 1700-tallet til midten
af 1800-tallet, ogianden del folger en
oversigt over skiftende tiders histo-
rikeres syn pa det norske vejbyggeri.
Selvom Norges barske geografi stiller
saerligt store krav til vej- og brobyg-
gere, sa findes der ogsa god indsigt
for en laeser fra pandekagelandet
Danmark.

Den anden valgte artikel handler
om trafikforholdene i 1920'erne, hvor
Ulrik Eriksen skriver om "Automobi-
lenes mindretallsdiktatur”i Kristia-
nia. Ud fra eksempler pa alvorlige
trafikulykker fortaeller han om den
spaendende periode i motoriserin-
gens tid, hvor de hurtige biler bleven
ny fare som baern og voksne skulle til
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at passe pa. Tidligere kunne en kusk
veere honefuld uden, at der skete no-
get saerligt ved det, men en fulderik
bag rattet kunne nu fa katastrofale
folger for ikke kun ham selv, men
0gsa mange andre.

Arbogen er velredigeret, fyldt med
billeder, og alle vilkunne finde noget
af interesse. Det er med misundelse,
atvidanskere kan se, hvorledes et
velfungerende museum kan skaffe
kontakt til s mange gode skribenter
ar efterar.

Alle Norsk vegmuseums arbeger
kan laeses pa museets hiemmeside:
https.//vegmuseum.no/arboker.

Ole Gold

Banernes biler

J-bog 2023

Jernbanehistorie er populaer. Der
er naturligvis skrevet meget om
togtrafik pa skinner, men ogsa
jernbanernes buslinjer har faet deres
boger. Et omrade har vaeret savnet,
nemlig selskabernes ovrige lande-
vejskoretojer. Det savnes ikke mere,
for nu har de ogsa faet deres bog.
Og hvilken bog. Den er fyldt med
rigtig mange billeder, hvilket ellers
giver en risiko for forvirring uden at
tilfore en egentlig historie. Det er
ikke tilfeeldet her. Ole Gold har med
hjaelp af den erfarne trafikhistori-
ker Jens Birch faet sat billederne
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Banernes biler

sammen i kronologisk raskkefolge,
sa teksten sammen med fyldige bil-
ledtekster giver et billede af et mere
end 100-arigt forleb. Efter at have
laest bogen forstar man, hvor vigtig
vejtransport var for, at jernbanerne
kunne fungere. Hvert koretoj havde
en funktion i den storre helhed.

Dervar mange forskellige kore-
tojer i spil. Naturligvis blev lastvogne
vigtige for, at gods kunne komme til
og fra stationerne. Faktisk var DSB
den sterste vognmandsforretning i
landet i en leengere periode. Herved
farvi ogsa en lastvognenes dan-
markshistorie.

Desuden fandtes et vaeld af
specialkoretgjer. Perronvogne korte
godset pa stationerne, vejtraktorer
rangerede i havnene, der anvendtes
transportbeholdere, der kom for-
vogne med saettevogne, vognbjerne
transporterede godsvogne pa vejene.
Der kom ogsa vogne til kersel pa
skinner for at fore tilsyn med koreled-
ninger, tilat sprejtning mod ukrudt
pa skinner og gudhjaelpemig var der
flotte redmalede udrykningskeretojer.
Selv DSB's generaldirektors tiene-
stevogn - det forkromede dollargrin
af en Chevrolet Impala fra 1960 - er
kommet med.



Forgeengeren for nutidens gaffeltrucks
var perrontraktorerne som denne
1938, hvor personalet i Aarhus tager
det nye vidunder i @jesyn.

Statsbanernes godstransport med lastvogne var vigtig for, at
fragten med godsvogne ikke helt blev overtaget af lastvogne. Her
en Ford Thames Trader fra 1961, som var med til at gere DSB til

Vogne med kul rangeres med tov af en Fordson vejtraktor pd havnen i
Aarhus i 1926. Bemeaerk i ovrigt husene pa godsvognene, hvori der skulle
sidde en arbejder og bremse, nar flejten led. Det var nadvendigt, indtil

landets storste vognmand.

Jernbanernes busser undgar vi
heller ikke i denne bog, men de spil-
lede ogsa enrolle i godstransporten
med udlevering af gods fra forersae-
det, hvis de da ikke fik en anhaenger til
sterre maengder gods.

Hestevogne bliver vi heller ikke fri
for, for endnu i 1960'erne stod hestene
troligt og ventede, mens deres vogn

Jjernbanevognene fik et gennemgaende bremsesystem.

blev laasset eller losset ved en jernba-
nestation. Selv cykler far deres kapitel.
Bogen omtaler emner uden for den
snaevre jernbanehistorie, men som
alligevel har en teet forbindelse til jern-
banerne. De selvstaendige dragere
med udkersel af gods far deres vel-
fortjente siders omtale. Jernbanesel-
skaberne havde ogsa stationer uden

tog. Saledes la der rundt i Kebenhavn
siden 1873 sakaldte "bystationer’, hvor
folk kunne indlevere gods, som helt
op til1g62 blev kert tilen rigtig station
for herefter at blive transporteret vi-
dere med en jernbane-godsvogne.

Forinteresserede i trafikhistorie
venter et par timers god underhold-
ning med denne bog.

Via Nordica 2024

. COPENHAGEN 11-12 (13) JUNE
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Dansk Vejhistorisk Selskab blev stiftet i 1082 med det formal at fremme interessen

for den historiske udvikling af Danmarks veje og deres brug ud fra samfundsmaes-

sige og tekniske synspunkter.

DVSs formal seges realiseret ved

- atsamle og aktivere interesserede ved hjaelp af arrangementer som foredrag,

diskussioner, ekskursioner mv.

- atformulere og bidrage til lesning af vejhistoriske opgaver savel lokalt som

landsdaekkende

- atsamarbejde vedrorende vejhistoriske forhold med museer, institutioner og

andre.

Som medlemmer kan optages enkeltpersoner, foreninger, firmaer, institutioner og

andre sammenslutninger, der ensker at stotte Selskabets formal.

Yderligere oplysninger om Dansk Vejhistorisk Selskab pa nedenstaende adresse.

DANSK
VEJHISTORISK
SELSKAB

Dansk Vejhistorisk Selskab Udgivelsen er stottet af
Carsten Niebuhrsgade 43, 5.

1577 Kebenhavn V. ' /
Postgiro 169-1791 I
T 7244 3333 ASFALTINDUSTRIEN

E dvs@vejhistorie.dk
www.vejhistorie.dk
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