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2. Styrke.
785. De naturlige Sten følger ikke Hookes Lov. Arbejdslinierne ligner

Støbejærns, men Skørheden er endnu større (§ '25).
De friskbrudte Sten indeholder en større eller mindre Vandmængde, d~r

kaldes Brudfugtighed, og som i Løbet af et Par Maaneder forsvinder, dog kun
delvis. Ofte er de brudfugtige Stens Knusningsstyrke kun '/a af de tørres, og
mange Sten, navnlig Kalksten, Kalksandsten og Serpentin, forarbejdes langt let·
tere. i brudfugtig end i tør Tilstand. Dette skyldes tildeis, at Vandet i Porerne
er mættet med Kalciumkarbonat, der afsættes ved Vandets Fordampning. 'For

A. Stenenes Egenskaber og Prøvning.

1. Egenskabernes Betydning for Anvendelsen.
784. Stenenes Styrke spiller en Rolle ved næsten alle Anvendelser, Vejr

og Frostfastheden overalt hvor de bruges i fri Luft. Porøsiteten er af Be
tydning ved Hushygning; idet en porøs Sten er en daarlig Varmeleder, der
giver varme Stuer om Vinteren, kølige om Sommeren og samtidig er gennem
trængelig for Luft, saa at del' sker en naturlig Ventilation gennem Muren.
Vægtfylden skal være stor, hvor der virker store Sidekræfter som paa Støtte·
mure, Bropiller og Bygninger i Havet, mens Hvælviuger, Karnapper og Mure,
der bæres af en Drager, helst maa opføres af lette Sten, Slidfastheden er af
Vigtighed ved Brosten og Vejskærvel' og ved Bygværker, der er udsatte for Is
gang. Haardheden har meget at sige ved Stenenes Brydning af! Tilda~U1else

og har ogsaa Indflydelse paa Sliddet og. paa Stenenes Evne til at modtage Po
litur, en Evne man ofte ønsker hos Dekorationssten, men derimo.d ikke hos
Brosten, der helst skal holde sig ru. Endelig spiller Hdfastheden en Holle for
Sten, der skal bruges til Udmuring af Ildsteder eller kan blive udsatte for Ilds·
vande, og da navnlig Sten, der anvendes til Trappekonstruklioner og fritstaaende
Piller i Husbygningen.

Skal man bruge en Stensart, om hvis Egenskaber der ingen Erfaringer fore·
ligger, bør man først lade den undersøge paa en Prøveanstall, og de Former,
hvorunder en saadan Undersøgelse sker, er nogenlunde ens overalt og vil kort
blive omtalte i det følgende.

Natursten.IV.
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Klodserne lægges altid med Endetræ opad, da de saa slides mindst (§ 557, 587). De anbrin·
ges gerne paa et pudset Betonunderlag, idet de dyppes i Asfalt og presses tæt sammen; til.Træbro.
lægningen paa Langebros Svingparti er brugt 13cm høje Egeklodser, udstøbte med Cementmørtel,
men Banen er delt ved forskellige Udvidelsesfuger fyldte med Ler.

I Porte bruges herhjemme hyppigst Trerninger af Eg eller Gran med 10_15e,. Sidelinie:
undertiden koges de i Kobber· eller Jrernsulfat, Andre Imprægneringsmidler er omtalt i § 687
og 700.

Til Gadebrolægning bruges aflange Klodser, gerne 311 engl. brede, 8 a 911 engl. lange og f. Ex.
10'" høje (Jarrah paa GI. Torv, Talgved paa Frederiksberg; eUer 15'" (Paris),

I København (Vimmelskaftet) er ogsaa brugt s~'dsvensk F~T {13' 23 . Sem,. Træet maa være
saa ensartet som muligt. for at iltke den ene Klods skal slides mere end den anden, thi i saa
Fald vil der samle sig Vand over de mest slidte Klodser, hvorved disse hurtigt raadner, I rd·
landets Storbyer bruges foruden Talgved og Jarrah ogsaa Pitchpine, Yellowpine, Teak og Kurri.

I) Slangerupbanens Sveller er 5 II. 8 t. • 7 I. Tværsnittet 4, 8 II er fOl·ladt som uhensigtsmæssigt.
2) i de senere Aar dog ogsaa Rigafyl' af tils"arende Kva.litet: en. Del af det fra RigR og ~lem~l

kommende Træ er af ringere Kvalitet.
Ol} Prisen pl'. Svelle kan f. Ex. være Kr. 3,25.
4) Rød Kærne siges at umuliggøre Imprægneringen.
') Prisen pr. Svelle el' Kr. 3,00-3.25.

7. Jærnbanesveller.
782. Da Svellerne ligger lige i Jordoverfladen. er de meget udsatte for at raadne (§ 624,

662, 664), og de evropæiske Træsorter bruges derfor som Regel kun i imprægneret Tilstand
(§ 687 -8, 690, 692-3, 695-9, 701-2). Foruden Varigheden spiller Hum'dheden (§ 586) og,
Styrken mod Sidetryk (§ 557, 598) en Rolle.

I Danmark benyttes til Sveller mest savsitam'et Danziger F)T, i ringere Grad den hilligere,
sydsvenske Fyr, mens dansk og svensk Eg og dansk Bøg li:Un sjældent bruges.

En stor Del af de i de senere Aar anlagte Privatbaner el' hyggede med uimprægnerede syd~

svenske FyrresvelleriogTværsllitteterhyppigst- 61/, '811.~U~ sjældnere 6 -8"og5 .10". Naar
pommersk Fyr bruges, er Dimensionerne hyppigst 4,1 /,.9 11

1 13·20 cm eller 15· 20 cn\ sjældnere
61/, .81/,11 og 5· 10 JI1

). En ringe :\1ængde uimprregnel'cde danske og svenske Egesvcller anvendes
ogsaa.

783. Statsbanerne hruger Danziger Fyr 1) samt forSVindende Mængder -dansk Bøg og svensk
Fyr. De modtager dog ogsaa Tilbud pan danslc Eg, som det vil ses af nedellstaacllde Uddrug af
Leveringsbetingelsernc:

Svellerne skal være af Fyr, dans1!: Eg eller dansk Bøg. Træet skal være fast, tæt og kærne
fuldt1 vinterslwvet, fuldkommen. sundt, frit fol' skadelige Knaster og al Raadcnskab, for Orme
huller, slmdelige Revner og andre Fejl, sumt aldeles frit for Bark, og det man ikke være mat
ellel' tappet. Svellerne Rltal være af.'3kaarne for Enderne vecl Snit vinkelrette Ilaa Længderet
ningen, og de to Bredsider skal være lllane og paralleic. Længden skal v!'CI'e 81/, I dansk = Sif! I

engelsk. løvrigt er Bestemmelserne forskellige efter Træsorterne.
Fyr•... Træet maa ildccv::cre fældet mere end 2. AnI' for Lcveringstidcll, hvilket Leverandøren

paa Statsbanedriftens Forlangende skal hevise. I den kærucfattigstc Ende af Svellen skal mindst
Halvdelen være [{ærne. Tværsnittet sltal være en I'ctvillldct Firkant med lOU B'tedde og 5" Højde
(engelsk Mani). Svellerne skal være fllldkulltcdc, men for indtil 1f. Hf Leverancen tilstedes Bark.
kanter pan den tme. Bredside. Barldu\Ilterne maa tilsammen ikI{e''''lldgøre lUere end 21/ 2 /1 engl. af
Bredden, og ingen Barldmnt nUla Vf(~re størrc end I1/'l" maalt paa Træet. Pua Lrongdemaalet til
stedes 1" eng!. Undermaal,. paa Breddemaalet l iJO II, nan)' det kun forekommer undtagelsesvis;
pan Højden tilstedes intet Underm,u\l. Ovcrml.l"let betules ikke. Alle Sveller skal være lige.
Hvis i1da~ tUldet. maatte være fustsat , skal Svellerne være af Danziger Fyr, der CJ' udslulUret som
Halvtømmer (h!oksa\'t'~t), o~ skal LCVel'1l1HJøl"t'1l da til\'cjd>ringe Beds for. at Indludninl-{cn IHu'
fundet Sted i Danzig. (Undertid~n forlanges blot. at Træet skal være fra en tysk eller russisk
østersøhavn ildte nordligere end Riga.)3)

Dansk Eg. For Fældningstiden gældm' de samme Bestemmelser, som er mc\'ut under Fyr.
Forholdet mcllem Kærne og Splint skal tilfredsstille Fordringen til en god Huudelsvure. Tvæ!··
snitsurealet skul være .lU-50 danslic K"iHI.-attommer med en Højde. af ikke under 5 II og ikke
over () II ~ nrcdden skul være mindst 7 n i den smallcste og 9" i den bredeste Bredside. Paa Længden
tilstedes et Undcrmaal af 1'1, Ila:)r det kun forekommer undtagclscsvis1 pun Tvrersnitsarenlet intet
Undermåal. Overm~l<ll hct.ales ikke. Det foretrækkes, at Svellerne leveres lige, og cle rona i hvert
Fald ikke have større KruJllning end 2" )lait hele Længden.

Dansk Bøg. Træet skal være aldeles frit thl" rød I{ærne-lo), Svellerne IUaa ildte være tildan
nede af Stammer, som er vredne under Væxten, og de man lige saa lidt have Stjcrneridser som
skadelige Revner, hvorfor det hliver Leverandørens Sug at forsyne Svellerne med de fornødne
<") .færn i Endetladerne, saafremt saad'1Ilt maatte anses for fornødent. Træet ffiaa være fældet
allertidligst i November og allersenest i :\f11rts og san kort Tid som muligt - under ingen Om
stumdigheder mere end 6 Maaneder - før Leveringen. S\'ellcrnes Opskæring sluli \,ære foretagen
senest 3 Maancder efter Træernes Fældning. Pan Forlangende sli.ul der tilvejebringes Attest for,
.at disse Fordringer er sket Fyldest. For :\la~leue gælder de samme Betingelser som for EgesveHer rt

).
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Underlagssten, 15-20 for Piller og Hvælvinger, 25-30 for meget slanke Piller
1linst. f. off. Arb.).. .

Hvis Stenen fra bægge Sider kun er paa,irket paa Arealet (, finder man
samme Styrke, som naar det udenfor liggende Materiale mangler 1).

Naar en Sten er excentrisk belastet, hrydes den, naar Kantspændingen, he
regnet efter Hookes Lov, har naaet Tærningestyrken.

.788. Bøjningsstyrken er gerne dobbelt saa stor som Trækstyrken (§ 71),
men de er bægge meget smaa, og det samme gælder Forskydningsstyrken.
Paa Grund af disse Styrkeforhold bliver de naturlige Sten hovedsagelig brugt
til Konstruktioner, der er paavirkede med rent Tryk 2), og har man foretaget
Knusningsforsøg, maa en 20 dobbelt Sikkerhed anses for passende S).

Trækstyrken ligger mellem '/. og II" af Trykstyrken; Forholdet er des mindre, jo skørere
Stenen er, og aftager ogsaa med voxende Fugtighed, idet en valldmættet Stens Trækstyrke kan
synke til Halvdelen af den tørres, mellS Tr,ykstYl'kell ih:ke nedsættes saa meget, Trækforsøg ud
føres med prismatiske Legemer af k\Tadratisk Tværsnit eller med smaa ottetalsformede Stykker,
Mage til dem, der bruges ved Cementprøvlliug (§ 100/). Hvilken af disse Former, del' an'Vendes,
er ligegyldigt for Granittens Vedli:ommende, men ved -l{alk- og Sandsten kan de smaa ottetals~

formede Legemer give indtil deu dobbelte Styrke af den, der findes ved store prismatiske St)'ldrer.
Bøjningsstyrken er gennemsnitlig l/

lt
_ 1/", af Sc' Forsøgene gøres undertiden med sman

Bjælker. 36· 5' 5 cm eller 12·2' 2 cm, undel·tidel1 med større Plader; saaledes prøves TagsIdfer ofte
med et FI'itli~gendeaf20enl,

Forskydningsstyrken er gennemsnitlig 1/14_1;111 St:.'.

3~ Haardhed og Slidfasthed.
789. Haal'dheden· spiller en Rolle haade ved Stenenes Bearhejdelse og An

vendelse. Brudfngtige Sten hearbejdes lettere end tørre, og i Reglen el' grov
kornede Sten blødere end finkornede.

Jo haardere Stenen er, des mere koster dens Bearhejdelse, og des vanske
ligere er det al udhugge fine DetaiIler i den. Til rigt ornamenterede Slen maa
derfor de hlødere benyttes.

De haarde Sten hruges derimod til Brosten, Fliser, Trappesten, Skærver o.
19n., hvis Tildannelse el' nem, og hvis Styrke og Slidfaslhed skal være saa stor
som muligt.

En Stens Ham'dhed kau bedømmes ved at prøve hvilke Mineraler, der kan
ridse den, idet man gør Brug af følgende Haardhedsskala opstillet af Profes
sor Mohs:

1. T'lIli (rid~es let med Neglenj.
2. Gibs og StcnsaH (I'idscs vallskeli~t med Neglen).
3. Kalkspat (skrabes let Ined en Knh'j.
4. Flusspat (skrabes vanskeligt lned en Kniv).
5. Apatit {skrabes san godt som ikke med ell I{niv l Imn ridse~ med en haard Fil, men

giver dog ingen Gnister mod Staal j almindeligt Hudcglas har Hnardhetl 5).
6, Ortholdas (giver enh:elte Gnister mod Stnalj.
7. KVal'!, (gnistrer stærkt mod Staal).
8. Topas.
9. Korund.

10. Diamaut.

') I
Side 2).

') 10-15 for
{)g Søjler (Preuss.
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1) Dette gælder dog formentlig kun for Tærninger' og lignende lave Prøveicgerner. Schlile har
gjort Forsøg med BetoIlprismer, der var henholdsvis 50 og 100 cm høje, mens Tyltkelsen var 12 ernI
og Bredden varierede fra 12 til 60 cm; Trylrket virkede centralt paa en Flade, hvis Størrelse var
12 ·12 cm!. Brudspæ-ndingen pr. cm' af denne Flade havde følgende Værdier, naar den for Pris
merne med kvadratisk Tværsnit sættes lig 100 (Mitt. del' eidgen. Materialpriifungsanstalt, 13. Heft.):

Prismels Bredde i cm " 12 24 36 48 60
Relativ Trykstyrke, naar h = 50 cm.. 100 112 118 129 149

• • h.=100cm .. 100 126 174 187 202

Kina findes dog Broer byggede af indtil 25 m lange Granitplader (Beton & Eisen 1910,

r

der

1,0 0,5
1193 2050.

Grundflade en Kile,

at eliminere Vandindholdets Indflydelse paa Styrken prøves Stenene enten i
helt tør eller helt "l"andmættet Tilstand 1).

En uporøs Sten er naturligvis stærk~re end en porøs, naar Grundstoffet er
det samme, men iøvrigt er det vanskeligt at angive ydre Kendetegn paa, om
Stenen er stærk eller ej, hverken Kornstørrelsen eller Vægtfylden giver nogen
Vejledning, udover hvad Vægtfylden kan oplyse om Porøsiteten. Selv indenfor
samme Stenart varierer Styrken meget, eftersom Stenene er fra det ene eller
det andet Brud.

Den største Knusningsstyrke træffes hos Basalt, dernæst kommer de øvrige
Eruptivbjærgarter. Kalkstenenes og Sandstenenes Styrke er betydelig ringere.

En lagdelt Sten har størst Knusningsstyrke, naar Kraften virker vinkelret
paa Lagene, og anvendes derfor som Regel i denne Stilling, der ogsaa bruges
,red StjTkeforsøgene, naar ikke det modsatte forlanges.

786. Trykprøvelegemets Form har Indflydelse paa Brudspændingen '), og
navnlig vil denne aftage hurtigt med voxende Højde, naar de andre Dimen
sioner holdes konstante. Derimod vil ligedannede Prøvelegemer give samme
Styrke, og mail benytter derfor altid Tærninger, da de derved fundne Værdier
kan sammenlignes uden Hensyn til Tærningernes Størrelse. Denne vælges mel
lem 4 og 10 cm, bedst er det at gøre den saa sto!', som den forhaandenværende
Prøvemaskines Styrke tillader S).

Hvis Trykket virker excentrisk, forringes Brudspændingen hetydeligt, derfor
er ~Iaskinens Trykplader forsynede med indridsede Kvadrater, hvis Midtpunkt
falder i Trykaxen, og ved hvis Hjælp man nøjagtigt kan centrere Tærningen,
og den ene TrykpJade er lejret i en Kugleskaal, hvorved den selv indstiller sig
saaledes, at Trykkets Resultant gaar gennem Axen. De to af Tærningens Side
flader, der modtager Trykket, gøres planparaJIele ved Høvling eller Slihning.
Brudlormen er omtalt i § 62-64.

787. Underlagssten for Søjler og Dragere vil oftehlive saaledes paavirkede,'
at Stenens ene Flade faar et jævnt fordelt Tryk, mens den anden modtager
Trykket koncentreret langs en smallere Strimmel·l ). Trykket pr. cm' af denne
Strimmel vil cia kunne stige hetydeligt over den sædvanlige Brudspænding og
des mere, jo smallere Strimlen er. som det ses af følgende Forsøg med H)em

Sandstenslærninger:

Strimmelhredde i cm: 2,5 2 1,5
Brndspænding i al: \)26 \)43 1044

Ved slige Forsøg danner der sig med Strimlen som
sprænger Resten af Stenen i lo Slvkker.

I al Almindelighed har ·man fundet, at naar Stenen er centralt pam'irket,
men saaledes at Kraften er fordelt over hele den ene Endetlade F og kun over
et Areal f. af den Illodstaaende, vil der mellem Brudspændingen i kg pr. cm~

af ((S'r) og Stenens almindelige Tærningestyrke (S,) hestaa følgende Forhold:

-.3/F
Se = S, V7'

l) Tørringen sker ved Opvarmning til 50 0, Vandmætningen ved san lang Tids Henliggen i
Vand,at Stenene i de sidste 6 Timer ingen Væbrtforøgelse viser.

~) En cirkulær Cylinder giver omtrent 6 °'0 større Styrke encl et kvadratisk Prisme, unnI""
Højden og Tværsnitsarealet er ens. .

3) Tærningerne tildannes af de raa Sten ved Savning.
') I Buebroers Stenhængs]er er Forholdet et lignende,: se desangaaende: E. Suenson: Jærn-

heton, Side 187. J
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Hvis et af ovenstaaende Mineraler hverken kan ridse Stenen eller ridses af
denne, saa er de lige haarde, og Haardheden angives som :\Iineralets Nummer
i Skalaen. Naar Stenen, bestaar af flere :\Iineraler, angiver man dens Hoved
bestanddeles Haardhed.

790. Slidprøver udføres gerne med Bauschingers Slibemaskine, en stor,
vandret Støbejærnsskive, der roterer om en lodret Axe, og mod hvilken Sten
tærningen trykkes med en Belastning af ca. "!2 at. Med regelmæssige Mellem
rum drysses der en bestemt Mængde af en bestemt Slags Smergelpulver eller'
fint Sand paa Skiven, efter at først det gamle Slibemiddel er fjernet sammen
med det afslebne Stenpulver. Efter et vist AntalOmdrejninger bestemmer man
Tærningens Vægttab, som i Reglen omregnes til cm").

Da Slibemidlet, Rotationshastigheden, Antallet af Omdrejninger o. s. v. er'
forskellig ved de forskellige Prøveanstalter, kan to Laboratoriers Resultater ikke
sammenlignes indbyrdes.

Ved Slidforsøg paa Prøveanstalten ved Berlin har man som Middeltal af
større Forsøgsrækker fundet følgende Slid 2):
P?rfYI' {18 Forsøgt. . . . . . . . . . . . .. 6:., cm' I0.liemalet og lakeret Fyrretræ . . . . .. 24 cm'-
Lmoleum, 5,1-1.4 mm tykt . . . . . . .. 7,1» Fyrretræ 24. ~

Basalt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7,3 & OliemaletGrantræ............. 29 ..
Xylolit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 7,7::l , og lakeret Grantræ 36 »
Granit (88 Forsøgj . . . . . . . . . . . . .. 8,3» I]{alltsten . . . . .. ~6,0 ..
Klinker. . . . _ 21,8-29,4, Grantræ.................... 45 ,
Oliemalet Fyrretræ . . . . . . . . . . . .. 22 .. Sandsten................... 61,7 ..

Metoden har den Fejl, at Slibepulveret sætter sig fast i bløde Stoffer i Ste
det for at slide paa dem, saa at f. Ex. Linoleum viser sig mere modstandsdyg
tigt end Basalt. Saadanne Stoffer prøves bedre med Sandpapir klistret paa en
Klods, der føres hen over Prøvestykket, en Fremgangsmaade, der er angivet
af den danske Statsprøveanstalt.

Paa Prøveanstalten ved Berlin undersøges Materialernes Slidfasthed ofte med
Sandblæst, idet Prøvestykkel lægges paa et Bord med et cirkulært Hul, gen
nem hvilket der sendes en kraftig Sandstraale mod Prøvestykket, der derved
udhules mel' eller mindre 8). Denne Metode udmærker sig ved sin Umiddelbar
hed, idet man blot ved at se paa, Prøvestykket, faar et lydeligt Indtryk afMa
terialets Modstandsevne og Homogenitet, men iøvrigl lider den af samme Man
gel som den først beskrevne, idel Sandskornene preller uf paa elastiske, hløde
Stofl'er uden at beskadige dem.

791. Vejskærver og Skærver til .Jærnbanehallast vil foruden at slides faa
Stød fra Færdslen og, ror de sidstes Vedkommende, Slag af Stophakken. Saa
danne Skærver prøves undertiden ved at fyldes i en cirkulær cylindrisk Tromle,
dr~jelig om en vandret Axe, der gaar ti'a den ene Endebunds Periferi til den
anden gennem Cylindrens Tyngdepunkt. Naar denne Tromle roterer, vil Skær
verne dels gnide mod hinanden og dels hamre paa hinanden, og den Mængde
af findelt Materiale, som et vist Antal Omdrejninger frembringer, er et Maal
for Skærvernes Modstandsevne overfor denne sammensatte Paavirkning.

l) Bauschingers Sltive, der arbejder med Naxossmergel Nr. 3, og den danske Statsprøvean
stalts SIdve: der er mindre og arbejder med Sand, er beskrevne l Ingeniøren 1901, Side 73.
Tærningerne, der inden Forsøget tørres ved 100°, har gerne et Tværsnit af 50 cm:!', og der erta
samtidig i Maskinen, stillede diametralt modsat, af hvis Slid man da tager Middeltallet. nel'
foretages gerne J. Vejninger, f. Ex. een for hver 110 Omdrejninger, for at man kan faa at vide,
om Slidfastheden ændrer sig med Afstandeu fra Overfladen. '

'} En Oversigt over de praktiske Erfaringer, man i Tyskland har .gjort med Fortovsbelæg
niuger af naturlige og kuustige Sten, findes i Ingeniøren 1910, S. 153.

3) Blæsningen sker ved 2 at Tryk og i 2 :\Hnutter eHer ved 3 at og i 3 1finutter.
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Paa Prøveanstalten ved Berlin undersøges Ballastskærver i et Slagværk, idet
5kg af dem fyldes i en meget solid Trækasse, efter at Mængden af de forskel
lige Størrelser først er bestemt ved Sigtning. Ovenpaa Skærverne lægges et
Træstempel (svarende til Svellen), foroven beslaaet med et .Jærnstykke (sva
rende til Skinnen), paa hvilket Faldklodsen banker. For hver 100 Slag under
søges Skærverne ved Sigtning, hvorpaa hele J\Iassen atter fyldes i Kassen.
Desuden undersøges Skærverne ved roligt Tryk i en .Jærnmorter og ved Frys
ningsforsøg.

4. Porøsitet og Varmeledningsevne.
792. Porøsiteten og Varme1edningsevnen spiller navnlig en Rolle ved Ste

nenes Anvendelse til Husbygning. Mens man til Fundamenter og Sokkeler
bruger uporøse Sten, der ikke suger .Jordfugtigheden op, ønsker man til det
overjordiske Murværk at have porøse Sten, der muliggør en naturlig Ventila
tion gennem Muren og formindsker Varmetabet ved Ledning, idet Porernes
Luft virker isolerende.

Stenenes Betydning for Ventilationen er dog stærkt overvurderet, den gør
sig kun gældende i Stalde og lignend'e Rum, hvis Vægge hverken er pudsede,
tapetserede eller malede; derirllod er det af stor Vigiighed, ai Stenene er daar
lige Varmeledere, thi i modsat Fald vil Murens Inderside, der er i Berøring
med varm, fugtig Luft, beslaa sig med Fugtighed (>svede«).

Bedst egnet til Beboelseshuse er Sandsten og visse porøse Kall,sten, derefter
kommer tætte Kalksten og Granit ").

793. Den Mængde Vand, en Sten kan indsuge, er et Maal for dens Porø
sitet og altsaa for hvor godt den egner sig til Hushyguing og bestemmes ved
10 Tærninger, der først opvarmes til 50-100°, indtil Vægten bliver konstant
og derpaa lægges i Vand, indtil de er mættede, hvorpaa de tørres med et Klæde
og atter vejes. VægtfOl'øgelsen angives i Procent af Tørvægten.

For at Vandet ikke skal stoppe Porerne, inden Luften i Stenens Indre er
sluppeu nd, dyppes Stenen i de første 24 Timer kun et Stykke ned i Vandet,
saa at dette suges op ved Haarrørskraften, hvorved Lullen lettere kun undvige.
Endnu bedre el' det at presse Vandet ind i Stenen ved 3n' Tryk, hvorved Mmt
ningen sker i Løbet af en Timestid.

Undertiden undersøger man ikke om Slenen er vandmættet, men foretager
Vejninger, een efter 12 Timers Forløb og een ener 126 Timer.
Saafremt der i Stenens Indre findes Porer, der ikke stuar i Forbindelse B:ed

Overfladen, bliver Vandoptagelsen iutet Maal for Porøsiteten, og denne kan
-,:.da kun bestemmes ved at pulverisere Stenen og beslemme Pulverets Vægt(ylde
'gsammenligne denne med den hele Stens 2).

Man kan nemt danne sig et Skøn om en Stens Porøsitet ved at lade en
nddraabe falde paa den og se, hvor hurtig den indsuges. Trykker man en
øs Slen mod Tungen, klæber den sig fast ved Haarrørenes Sugning. Læg
en porøs Sten i Vand, synger 'den, samtidig med at Luften pibler ud.

. E. Lesz har fundet følgende relative Varmeledningscvner: Pyrenæisk Marmor 1000, Granit
Carrarisk :\{armor i69, Sandsten fra Strehlell 701, Sachsislt. Serpentin 676, Lerskifer fra

zatal 469, almindeligt Ler 275. Varnleledningsevnen ffi. m. er ogsaa omtalt i § 1280-2.
har fundet en Varmefylde a.f ca. 0,2 for Diabas, Granit, Dolomit, Marmor og Skifer.

.lveret tørres ved 100_120 0 og for at eliminere Finhedsgradens Indflydelse frasigtes de
pg fineste Partiltler ved Hjælp af Sigter med henholdsvis 900 og 4900 11asker pr. cm'.
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5. Stenenes Varighed.
794. Sten kan naturligyis ødelægges paa mange llaader f. Ex. af Ild, eller

i Havet af lluslinger, der angriber alle bløde Stenarter, særlig Kalksten, under
tiden endog Granit og Flint, men mere almeu Betydning har ForYitringen ;):
den jævnt fremadskridende Ødelæggelse, der bevirkes af Atmosfæren og de la
vere Planter, og som Yiser sig ved, at Stenene affarves og bli'rer blege samt
mister deres Sammenhæng.

I Almindelighed vil Stenen holde sig des bedre, jo .tungere og jo mere ho
mogen, finkornet og uporøs den er.

Fonitringen er dels af mekanisk, dels af kemisk Natur.
795, Den mekaniske Forvitring skyldes Vandet, der trænger ind i Stenen

og ved at fryse til Is sprænger Stenen eller løsner Skaller af dens Overflade.
Paa samme Maade virker Brudfugtigheden, og Stenene bør derfor altid tørres
flere Maaneder under Tag, inden de indmures. Det er navnlig lagdelte Sten,
som Sandsten, eller. paa anden Maade uhomogene Sten med. porøse Steder f.
Ex. Glimmerlag, der ødelægges af Frosten, mens Sten med store, jævnt fordelte
Porer i Reglen staar sig godt, da Vandet hurtig fordamper fra Overfladen, og
da Porel'æggene i Stenens Indre vil faa samme Trvk fra alle Sider. nl\>'1' V,.,n_
det fryser. . ',.- . ----

Bløde Sandsten, der indmures i brudfugtig Tilstand med Cementmørtel, kan
undertiden revne før eller senere, idet Mørtelen modsætter sig den Sammen-
trækning, som ledsager Stenenes Udtørring; slige Sten bør formures i en svag
Mørtel.

796. Den kemiske Forvitring kan ligeledes skyldes Vandet, der opløser
nogle af Stenens Bestanddele. Rent Vand angriber næsten ikke 1), men kulsyre
holdig!'), og i endnu højere Grad svovlsyreholdigt, Vand virker stærkt oplø
sende, først og fremmest paa Kalksten.

I Industribyer indeholder Lullen altid megen Kulsyre og Svovlsyre Ib Skor
stensrøgen. Ved Forbrænding ilf svovlholdige Kul dannes Svovlsyrlinganhydri(i
(S02), der forener sig med Røgens Vanddampe til Svovlsyrling (H,SOa), som i
Lunen iltes til Svovlsyre (H2SO.\. Denne Svovlsyre optages af Nedbøren, som
derved bliver i Stand til at opløse Stenene, og Angrebet er navnlig stærkt i de
nordlige Lande, hvor Stenene længe kan være dækkede af svovlsyreholdig Sne.

Stenenes Varighed er overhovedet større i Syden end i Norden, som det
tydeligt har vist sig ved de gamle ægyptiske Obelisker, der i de sidste Am'hun
ureder er blevne overflyttede til London og Paris og allerede er stærkt med
tagne.

Lunens Ilt indvirker paa Stenenes Jærnforbindelser; f. Ex. ilter Svovlkis
(FeS,) sig meget let, naar der er Vand tilstede, til Jærnsulfat og Svovlsyre S),
der bægge er opløselige i Vand; og da Processen er forbunden med en Volu
menforøgelse, kan den sprænge Stenen. Mens Forvitringen som Regel bleger

1) Mens Kalciumkarbonat1 CaCOa, Ol' næsten uopløselig i l'ent Vand, opløses 1 Del Bikarbo_
nat, Ca(HCO,l.. i 2600 Dele Vand, 1 Del Kalkhydrat, Ca (OH)" i 760 Dele Vand og 1 Del 'Gibs,
CaSO" l 400 Dele Vand, alt ved 15 '.

'l Rulsyreholdigt Vand angriber de allerfleste Stoffer, saaledes Stensalt, Anhydrit, Gibs Kal.
ciumkarbonat, Dolomit, Feldspat, ja selv Kyarts, omend i ganske forsvindende Grad., Ved 'Feld
spattens Opløsning dannes kiselsur Leljord (Kaolin) samt Kiselsyre og Kalium-, Natrium· eller
~::~i~~~a~~~nat, ~f hvilke Kaolinen er uopløselig, mens det øvrige opløses af Vandet og siver

'l FeS, + 70 + H,0 = FeSO, + H,SO,. l Del Jæl'l1sulfat er opløselig i 1,4 Dele Vand ved 15'.
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Stenene, bliver de jærnholdige Sten ofte rustfarvede ; det gælder f. Ex. mange
Eruptivbjærgarter, der indeholder Magnetjærnsten.

Eruptivbjærgarternes Forvitringstilbøjelighed er dog i Almindelighed saa
ringe, at den i Byggeteknikken er uden Betydning, forudsat at Stenene er friske
ved Indmuringen. I Løbet af geologiske Perioder kan de derimod forvitre syn
ligt, og slige angrebne Sten vil forvitre Yidere temmelig hurtig, saaledes at det
tydelig kan spores i Løbet af nogle Aartier. D~t er namlig Feldspatten, der
forholder sig pau, denne Maade. Man bør derfor ikke til Bygningssten bruge
Sten med forvitret· Overflade.

Ogsaa for den kemiske Forvitring spiller det naturligvis en Rolle, om Ste
nen er porøs, saa at Angrebet tillige kan ske indvendig fra, og en Porøsitets
bestemmelse vil derfor kunne bidrage til Bedømmelsen af en Stens Hold
barhed.

797. Alger og Mos kan baade virke mekanisk, ved at Rødderne trænger
ind i Porerne og sprænger Stenen, og kemisk, idet de danner Humussyre, i
hvilken mange Stoffer er opløselige. Paa denne Maade ødelægges navnlig kalk·
holdigeSten.

Hvis Stenen er underkastet meget stærke Temperatursvingninger, og
dens Bestanddele har forskellige Udvidelseskoefficienter, vi! der hmne danne
sig fine Revner i den, hvorved alle de omtalte Forvitringsprocesser frem
skyndes.

Ved Formuring af naturlige Sten maa man passe paa ikke at spilde Mørtel
paa dem, navnlig naar de kun er !.ggtede, da Pletterne kun kan fjernes med
fortyndet Saltsyre, der efterlader brune Skjolder, naar den ikke afskylles meget
grundigt. Har man ved Uforsigtighed faaet disse Skjolder, kan de tages af med
stærkere Saltsyre, forudsat man saa skyller ordentlig.

6. Prøvning af Vejl" og Frostfastheden.
798. Om en Sten er vejrfast afgøres bedst ved at undersøge, hvorledes den

har stanet sig i ældre Bygværker, eller ved at lade den ligge et Aar i det fd,
udsat for Nedbør, Sol og Frost og derefter undersøge, 0111 Farven er bleget,
og om der er sket Afbladninger eller opstaaet Ridser.

Paa et Laboratorium lader de naturlige Forhold sig vanskeligt efterligne
samtidig, men man deler Undersøgelsen i tre Dele og bestemmer dels den ke

.miske Modstandsdygtighed, dels Styrketabet ved Vandmætning og dels Frost
fastheden.

Kemiske Prøver bruges navnlig overfor Tagskifer og vil blive omtalle der.
·,,,,e,·Ved Knusningsprøver viser det sig, at vandmættede Sten er svagere end
" -re, hvilket, i alt Fald tildeIs, skyldes, at Vandet opløser nogle af Stenens

standdele, og Styrketabet er derfor des større, jo mindre vejrfast Stenen er 1).
lietabet har intet at gøre med Mængden af det optagne Vand, altsaa med
ens Porøsitet, som det vil ses af følgende Tabel,· der angiver Middeltal af
.~Iængde Forsøg udførte paa Prøveaustalten ved Berlin:

Forholdot mellem j{nusningsst~~'ken i vaad ag tør Tilstand kalder Tetmajer for Vejrfast.
~fficienten, idet det voxer med Vejrfastheden, undel' li! bør Koefficienten ikke være for

skal bruges i det fri.
19
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Knusningsstyrke i at I Yand. Styrketab

Stenart optagelse absolut 1i ajO af St.yrken
lufttør \'undmættet i o o i at i i tør Tilstand

Basalt ............ , 3Il1 29Il

I
0,41 200 6,4

Granit............ 1834 HH 0,62 60 3,3
Kalksten ........... 1000 803 2,44 197 19,7
Sandsten .......... 761 693 5.93 68 8,9

799. Den mest brugte Vejrfasthedsprøve er dog Frostprøven, da en Sten,
der kan taale Frost, som Regel ogsaa taaler de øuige Vejrpaavirlminger.

Frostprøven udføres med Tærniuger, der først mættes med Vand l) og der
paa fryses og optøes 25 Gauge. Hver Frysning varer 4 Timer og foregaar i
en Frysekasse ved en Temperatur af -:- 12 il. -:- 20°, mens Optøningen sker i Lø
bet af 3 Timer i destilleret Vand af Stuetemperatur.

Efter hver Optøning undersøger man, om Stenen har taget synlig Skade,
og tilsidst bestemmes Vægttabet; da dette dels skyldes Stoffer, som Vandet har
opløst, dels Dele, som Isen har sprængt af,bestemmer man undertiden bægge
Mængder, idet Vandet, hvori Stenen har mættet sig, og som ogsaa er brugt til
Optøningerne, filtreres og inddampes, saa at man kan veje, dels hvad der er
blevet tilbage pau Filtret, dels Inddampningsresten. Slutteiig knuses St~nene i
vaad eller tør Tilstand, og Styrken sammenlignes med de tørre, ufrosne Stens.

Ved frostfaste Sten er baade Styrketabet, Vægttabet og Sprængningerne meget
ringe.

Stenene er aldrig helt mættede, da der altid fordamper noget Vand fra
Overfladen, inden Frysningen skel'. Da det netop er Overfladen, del' hyppigst
sprænges af, bliver Prøven des 'mildere, jo mere Vand del' el' fordampet, og
Frysekassens Indretning kan derved faa Indflydelse paa Resultatet. Ved Prøv
ning af kunstig Kalksandsten hal' det vist sig, at den danske Statsprøveanstalt
og Prøveanstallen ved Berlin kom til forskellige Resultater, fordi deu sidst
nævntes Frysekasse tillod en stærkere Fordampning.

7. Midler mod Forvitring.
800. For at bevare Stenene i et Bygværk maa man først og fremmest sørge

for, at Nedbøren ikke bliver liggende paa dem, og frie, opadvendelide Flader
gives der derfor Fald udefter, og mindre gode Sten dækkes endog undertiden
med Zink eller Skifer. Endvidere maa Jordfugligheden holdes horte ved tætte
Isoleringslag.

Naar Stenen finhugges, slihes eller poleres, bliver den mere modstandsdyg
tig, dels fordi OverJladen bliver mindre, dels fordi Vandet hurtigere løber af,
og Planterne ikke kan fæstne sig.

Sten, der bestaar af flere Mineraler, lader sig kun polere smukt, naar Be
standdelene har omtrent samme Haardhed, ellers bliver de blødere Korn slidt
hule. Porfyr, Syenit, Granit, Basalt, Serpentin og Marmor lader sig smukt po
lere, men kun ved meget haarde Sten er Polituren holdbar i det fri.

}.olan kan ofte forbedre en Stens Vejrfasthed, Styrke og Haardhed ved at
imprægnere den, og derved bliver man i Stand til at bruge billige, letbearbej
delige Sten, som ellers ikke vilde have den tilstrækkelige Modstandsevne.. Men

') ved i 24 Time,' at ligge halvt, i 24 Timer helt neddyppede.
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Imprægneringen har ikke blot Betydning ved Nybygninger, den kan ogsaa
bruges til at standse Forvitringen af gamle Bygværker.

801. Til Imprægnering af bløde Kan,· og Kalksandsten er de Ke.sslerske Fluate; udmær.
kede '\ De bestaar af Fluor·Siliciumbrinte (Kisselllussyre H,SiF,), hyol'l et )letal ()lagmum, Alu.
miniu~. Zink eller Bly) er opløst. De sælges som lan"eløse Krystaller, der opløses i blødt Vand
af mindst 150 C, indtil Vandet er fuldkommen mættet. Der stryges 3 Gange med 1 Døgns ~Iel

lemrum hvoryed Vædsken trænger indtil 1cm ind i Stenen, hvor den dels selv hærdner og stop
per Po;erne og dels oyerfører Stenens opløselige Stoffer til uopløselige Flussyre. ener Kiselsyre
forbindelser s). For ikke strax at faa Porerne stoppede bruger man til første og anden Strygning
1 )Iaal af Opløsniugen spædt op med henholds,is 2 og 1 )iaal Vand, og kun til sidste Strygniug
brucses den koncentrerede Vædske. Fluateringen forøger Haardhed og Frostfasthed og forhindrer
Pla~tevæxt uden at paavirke Stenens Udseende, dog kan man ogsaa faa farved~ Fluater. ,:ed
Slidforsøg med fluaterede Sten er Sliddet omtrent ens, selv om Stenene er forsli:elhge. Fluatenng
li:oster 50-90 Øre pr. m~ og bruges kUll J hyor Stenenes t'dseende spiller en Rolle. HYis man
ikke bryder sig om, at Stenene skjules, lian man besliJ'"tte dem med et Pudslag eller male eller
tjære dem.· .

Tidligere brugte man Vandglas som Imjlrægneringsmiddel, men det egnecle sig Ikke dertil.
Til Sandsten har et tvsl: pateuteret Produkt, Testalin, ,'ist sig godt. Ved Byguingen af

Hamburø's Randhus blev der foJl'etaget Prøve1' med c1etJ og det Yiste sig, at Imprægneringen gjorde
Stenen ~andtæt fuldkommen frostfast og forøgede~ Haardhedell, uden at Udseendet led Skade.
Det forhindrer 'Plnntevæxt og er billi~ere encl Fluaterne; til Imprægnering af 1 ml! medgaar for
en. 20 øre.

8. Ildfasthed.
802. Ildfastheden har Betydning i Ildebrandstilfælde (§ 784) og ved Anlæg

af Ildsteder, hvortil der i Udlandet undertiden benyttes Natursten.
Bauschinger har gjort Forsøg med Søjler af forskelligt Materiale, der i be

lastet Tilstand udsattes for Flammen fra et· Baal og tilsidst besprøjtedes 8). Be
ton stod sig fnldkommen, idet den i 1a;. Time var udsat for Ilden uden at
tage Skade, og næsten samme Modstandsevne havde almindelige l\'Iursten i Ce
mentmørtelog Klinker i Cementmørtel; ingen af de naturlige Sten taalte der
imod Prøven, bedst var Granit, derefter Sandsten og endelig Kalksten.

Ødelæggelsen skyldes først og fremmest den uensartede Udvidelse '), der be
virker at Stenene revner paa Kryds og tværs, hvorefter Stumperne falder fta
hinanden, men dertil kommer saa andre Virkninger som Kulsyrens Undvigen
fra Kalksten, Kalksandsten og Dolomit og Lerets Svind i Lersandsten, hvorved
det mister Bindeevnen,

Af Sten, der vedvarende [aaIer høje Teuljleraturer, og som derfor maa he·
tegnes som' ildfaste, skal nævnes Ashest og Klæbersten "~l, men ogsaa disse vil
revne, hvis de udsættes for pludselige Temperaturforandringer.

Mure, der er sværtede ved Ildehrand, kan renses med Sandblæst.

1\ Se: Die I\:csslcl'schcll Fluutc. Neue ;\-Iiltc1 zur Erhtil'tllng und COlU,cl'vil'uug "Oll weichen
I\alk~teinen,Snndsteincn, AHirtel, Cementwnnren, Gyps und Thonwanl'ell. Nnch der 6. franzosischen
Anf1u<"lc iihersetzt yon Prof. l1ans Hallellscfrild. Berlin, 1895.

-:l) Hvppi<rst bruges Magniumtluat (~Ig:SiFil)' der forener sig med l{ukillmlil.\rbollutet til Fluor.
lmlcitun ~(Flu~spat) under Udskillelse uf I{ulsyre og.gelengtig!ti~elsyre. Ba~de Kisels~:ren og ~ln
ol'1talciet er uopløselige og tætter Stenen, mens hulsyreudYlklmgen medforer en VIS PorøSItet,
der gavner Frostfastheden. Er del' iltkc Kalciumkarhonat. i Stenen, maa denne før:st h.ehanelles
mecl NatrOllyandglas (,Avanttluat~) og derpaa. med Alum1niumfluat, der yed at mdnrke pan
hinanden danner Kiselsyre og Kryolit.

:I) :\1itth. -aus dem mech.. tec!ln. L.ah. in .:\Iiinchen, Heft. XII. Forsøg med smna Tærninger, der
glødes O" ltastes i Vand giver rmge OplysJllog om BrandSIkkerheden.

"'.'1 D~nne gør sig na~nlig gældende hos groylwrnecle -Granitter og: Syenitter. Basalt er mindre
tilhøjelig til nt revne, men sme.lter i sta:rk Varm~. .

5) samt Talkskifer, Serpentm, Lersinfer og GhmmersInfer.

19"



Max. Middel. Min.

J ~~~d
2763 2470 2234

Hammergranit. Vægt: 2713 kg/m'. 10 Forsog .... 2662 2452 2190.
l frossen 2662 2399 2089

f tør 2275 1979 1717

Lyseidigranit. Vægt: 2624 kg!m3,. 20 Forsøg ..•. , 1vaad 2119 1893 1762
frossen 2052 1880 1717

{ tør 2721 2406 2063

Cnrlshamngranit. Vægt: 2717 kg/m'. 50 Forsøg... vand 2587 2287 1918
.. fl'oSStm 2509 2184 1962

J ~~:~d
3167 2614 2230

Oscarslulmngranit. Ylebrt: 2571 kg/m
3• 10 Forsøg .. 2832 2491 20!Hi

l ft'ossen 311>7 2553 2052
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Pan Berlincl'lahol'utol'iet h~r man som Mnximalstyrl\c fundet 3H8D at og som :\Hdc.leltal af 59
Arter: 1834 at (§ 798); iøvrigt angives Styrken uf tysl{e Granitter lige llcd til 800 at.

StyrJi:en mod Træk, Forskydning og Bøjning el' meget ringe, nemlig:

St=20-4-5at eller 1,:;:t5c; Sf=2;')-160 at eller I/!OSC; Sb = 50-250 ar eller IjnSe'

At aflede Værdierne af S vil dog. ofte fØl'e til store Fejl. Bach lUll' !:maledes fnndet for en
finkornet, blaa Gran it: c

Se = lOOGat St = 45 ~t Sf = 78 at Sb = 84 1
\1.

Bl'udforlængelsen el' omtalt i § 25, Tl'ækpl'0velegemcl'nes Form i § 788.
Den tilladelige Trykspænding for Murværli: af hugne Sten i Cementmørtel sættes gerne til

50,at! 1Hln~edes i Nnrgc, S,:crrig og ~ Fors~ag til Bygningsvedtægt f?l' København (§ \)25). Det preussiske
MUllstenuIU for offenthge Arbejder tIllader (HIl 1910) fol' Piller og Hvælvinger 45 at) fol' meget
slanke Piller og Søjler 25 at, for Lejesten 60 at. I Sverrig bruges for Cyldopmurvrerk i Cement
murtel 2511.t og fOl' enkelte Granitsten 60-12011t. De danske Statshnner tillader Imu 20at fol' Lejesten.

807. Vandoptagelsen er meget ringe, højst I %'); Stenen er altsaa uporøs,
følgelig en slet Varmeisolator (§ 792) og benyttes derfor, samt paa Grund af
Prisen 3), ikke som Hovedmateriale til beboede Bygninger, men kun som Be
klædning for en Mur af brændte Sten. Den formures enten i Cement- eller
Blandingsmørtel, Kalkmørtel binder daarligt til den paa Grund af Stenens Upo
røsitet.

Kvartsen forekommer som Korn uden regelmæssig Form, med fedtet Glans
og muslet Brud. Den er blaaliggraq., gennemskinnende og giver Granitten dens
store Haardhed.

Glimmeren findes som smaa Skæl med 2IoIetalglans. Den formindsker Gra
nittens Styrke og Vejrfasthed og forhindrer Frembringelsen af en ,smuk Poli
tur, da der kommer Fordybni.nger paa de Steder, hvor den bløde Glimmer
findes. Undertiden er Glimmeren afsondret i parallelI" Lag, saa at Granitten
bliver stribet.

Hornblende og Augit er sorte ~Iineraler, der forøger Granittens Sejghed,
men temmelig let forvitrer.

Magnetjærnsten og Svovlkis er tilstede som ganske smaa Korn, der let
ses paa en .poleret Flade ved deres ivletalglans; deri første ligner Staal, den
anden Messing. De forvitrer let.

806. Granittens Vægt er gennemsnitlig 2700 kg/mS 1).

Trykstyrken er i Regelen meget stor, for skandinavisk Granit kan gennem
snitlig regnes 2000 al.

Følgende Tabel viser Styrken af nogle skaudinaviske Granitter henhold~\'is i lufttør og vand
,mættet Tilstand samt efter at have været lulsat for Frostprøve under Vand i 12 Timer:

') 2531-2840 kg/m'.
:~ I ~2 Time:: 0,23-0,7 %

1 i 125 Timer: 0,4-0,90fo' Se ogsaa § 798.
. • J Prlsen i høhenhavn varierer mellem Kr. 135 og Kr. 225 pr, m! efter Kvaliteten og Bryd-

.nlllgens Vanskelighed.
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2. Eruptivbjærgarter.
a. Granit.

. 805. Gra.nit er en kornet Stenart '), der bestaar af Feldspat, Kvarts og sort
GlImmer.; GlImmeren kan. være erstatt~t af Hornblende eller Angil, og ofte er
der en hlle Smule Magnetjæl'l1sten og Svovlkis tilstede. Feldspattens og Kvart
sens Kornstørrelse ligger gerne mellem l og 5 mm.

Feldspatten optræder som tavleformede, uigennemsigtige, glasglinsende Kry~
staller, som kan have alle mulige Farver, og da den udgør Granittens Hoved
bestanddel"), faar Granitten samme Farve, der dog afdæmpes af de andre Mi
neraler. Paa friske Spalteflader har Feldspatten Perlemorsglans.

B. De vigtigste Stenarter').

1. Struktur og Inddeling.
803. De natu~lige Sten besta~r af Mineraler som Kvarts, Feldspat, Glimmer,

Hornblende, AUgIt, Kalkspat, GIbs o. s. v., der alle er kemiske Forbindelser.
Stenene kan enten være dannede af et enkelt af disse Mineraler, eller flere kan
være blandede sammen, og efter de enkelte Minl!ralkorns Størrelse og Lejring
faar Stenen en forskellig Struktur. Denne kaldes:

kornet, naar de enkelte Minerallegerner kan skelnes fra hverandre med det
blotte øje (Granit, Marmor);

tæt, naar man kun under Mikroskop kan se de smaa Mineralkorn (mange
Basalter, almindelig Kalksten, Flint);

glasagtlg, naar Smaadelene ikke engang viser sig under Mikroskop;
porfyrlsk, naar den kornede, tætte eller glasagtige Grundrnasse indeholder

enkelte større Korn (Kvartsporfyr) ;
skifret, naar Sten~n s~rlig let lader sig kløve i een bestemt Retning; oftest

er ~estanddelene strIbeVIS ordnede i . samme Retning (Tagskifer, Sandsten
GneIs); ,

porøs, naar der findes mange smaa Hulrum.
804. Efter Stenenes DannelsesmaadI" inddeles de i Eruptivbjærgarter, Sedi

mentbjærgarter og krystallinske Skifre.
Eru~tivbjærgarterne er dannede ved smeltede Massers Størkning.
SedJmentbjærgarterne er dannede ved Aflejring af Smaadele som oftest i

Vand. Stammer. disse ~maadele fra ældre, ødelagte Stenmasser, 'mIdes Bjærg
arten et mekamsk SedIment, er de derimod udskilte af Vandet eller er de
Res~ljr af Organismer, kaldes Bjærgarlen henholdsvis et kemisk ;g et organisk
SedIment.

De krystal1lnske Skifre kan baade være Eruptiv- og Sedimentdannelser
men efter deres Opstaaen har de væreI underkastede saa store Tryk, at i al~
Fald nogle af deres Bestanddele er blevne flydende, saa at der er sket en Om
krystallisation, og samticlig er Slrukturen bleven skifret, hvilket lIlaa forklares
vecl, at StenarternI" er blevnI" ligesom valsede.

:) Fo~ de d~nske Stenarters Vedkommende er en Del af de følgende O I 'snin er ta e
N. LUssmg: Mmeralproduktionen i Danmark ved Aaret 1900 og sammes' la~marfs G 1n

. fra
') Navnet afledes af det latinske granum Ca' Korn' . eo og!.
') Gennemsnitlig hestaar Granitten af 55-60 % F;ldspat, 30 % Kvarts og 10-15 % Glimmer.
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Vejrfastheden er meget stor, des større jo mere Kvarts og jo mindre Glim
mer, der er tilstede l).

I Ild revner Granit (§ 802).
Paa Grnnd af Granittens store Haardhed (i-9) er Bearbejdelsen meget van

skelig og dyr, og paa Grund af Kvartsindholdet springer Kanterne let af under
Bearbejdelsen; den egner sig derfor ikke til finere Profiler og Ornamenter,
men kan modtage en smuk Politur, naar der ikke er for meget Glimmer
~ den. Bearbejdelsen er omtalt i § 8i3-5 og 8iS.

Den er meget slidfast (§ i90) og bruges derfor til Brosten, Fliser og Trappe
trin, der dog i Tidens Løb slides glatte. Diabas og Basalt er i endnu højere
Grad slidfaste, men Glatheden bliver til Gengæld større.

808. løvrigl anvendes Granit overalt, hvor det kommer an paa stor Styrke
eller Varighed, saaledes til Brohvælvinger ') og Bropiller, til Havnearbejder, som
Fortøjningssten og Underlagssten for Jærndragere og Jærnsøjler. I Husbyg
ningen bruges den til Hussokkeler, Fac;.adebeklædning, Søjler og svært belastede
Piller (§ 880-9). Endvidere anvendes Granit i stor Udstrækning som Skærver,
dels til Vejbefæstelse, dels til Beton (§ 863-6). .

Den skandinaviske Granit regnes for den bedste i No.rdevropa, og meget
af den udføres til Tyskland baade som Brosten og Dekorationssten. Der fin
des umaadelige Mængder af den, og navnlig de sydsvenske og bornholmske
Granitter er berømte.

Den Granit, der findes som Glacialsten rundt i Danmark, benyttes meget i
de smaa Byer og ude paa Landet (§ 852), mens de større Byer henter deres
Brosten og Bygningssten fra Bornholm og Sverrig. Fra Bornholm udføres aar
lig for over 800,000 Kr. Granit, og Granitten der er mindst lige saa god som
den svenske S); alligevel indfører Danmark mange Bygningssten og de allerfleste
Brosten ti'a Sverrig paa Grund af den noget lavere Pris. I mange svenske (og
norske) Brnd er Granitten nemlig, i Modsætning til den bornholmske, afsondret
i tyndere eller tykkere Plader, saakaldte >Bænke«, hvilket letter Brydningen
overordentlig; Brosten kan saaledes hugges ud ved faa Slag af Bænke af Bro
stenens Højde, mens Brosten af bornholmsk Granit kræver et møjsommeligt.
Tilhugningsarhejde. Tillige el' de svenske Granitbruds Beliggenhed gunstigere
fol' Stenenes Udskibning end de bornholmskes.

809. Af bornholmske Granitter el' følgende de ,'igtigste:
Hammergranitten bryd~s IH\ade pan selve Hammeren ,og ved Allinge. Den indeholder kun

smaa Mælludet' sorte Mineraler (sort Glimmer, Hornblende) og har temmelig smaa Korll. Fal"VCll
er lys rød, dog er det røde ildte jævnt fordelt, men Stenen er ret regelmæssig bestrøet med
talrige, stærkere l'øde SmaaskjoldeJ', hvad der PUtl. polerede' Flader giver den et livligt Udseende.

Den el' i København hrugt til Dr. Louises Bro, delvis til Glyptotekets Sokkel og Raadhuset,
og paa i{UJlstmllsreet Cl' den benyttet til lled~rste Sokkelskiftc l til PHlesten i I-IjØl'nerne og til
Midtpartiets Søjlepiller. '

Den el' tillige den af de bornholmske Granitter, der lettest tildullnestil Brosten,
Svanikegranitten er langt mere grovkotnet end de øvrige bornholmske og brydes ikke i saa

stort Omfang; den el' rødlig. Den er benyttet i Københavns Havn og Friha\"ncu l til Frilager.
bygningen og til Sokkel og Vinduesilldfatninger i »Bikubenc.

RønnegranItten er graa og mørkladen, men har dog undertiden et rødligt Anstrøg. Den e,'
fattig pau Glimmer, mens Hor.llblende. er tilstede i noget større Mængde, Feldspatten er næsten
klar og gennemsigtig, men mørIdaden. Hønnegranitten' er middelkornet og hører i St3Tke til de
fortrinligste af Bornholms Granitter. _.'

Den er brugt til Polyteknisk Læreanstalt, .Bofånisk Laboratorium, Professorboligen ved Mine
ralogisk ~fuseum, Store Nordiskes og Privatballke118 BJ~gning, Toldbodtrappen. Raadhusets Stue.

1) Ved Aarsdale midt mellem Svanil\:e og Nexø findes dog en Granit, der let smuldrer hen til
groft Feldspatgrus med et rødt blankt Udseende og frit for finere Sand og Støv_ Det udføres til
Gangstibelægning og til Støbning af BetO"ufliser.

') Se ogsaa § 788.
') Den bornholmske Granit har '-æret hrudt siden 1823.

I
I
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etage, deh'is til Glyptotekets Sokkel og deh'is til Kunstmusæet, nemlig i Fa~adeheklædningen for
Kældermuren . i Sydfa~aden og til Baandgesims o'·er Kælderen.

Den beuyttes ogsaa meget til Gl'a"sten~ da den lader sig polere meget blank l hvor,"ed den'
næsten bli"el' sort. .

Stribet Granit er iangt mere udbredt end de hidtil næyute, og L'dseendet og Godheden
varierer en Del. Den indeholder temmelig meget sort Glimmer, der ligger mel' eller mindre
lag"is ordnet. De to følgende Granitter er Varieteter af den stribede Granit.

Vanggranitten brydes syd for Hammeren, f. Ex. ved Fiskerlejet Yang.· og udføres i stort
Omfang. Den indeholder sort Glimmer t temmelig rigelig ~[ængde, og GlimmerslueJlene er l
fremtrædende Grad sammenhobede i Smaapletter, og jæ\"nlig er de flade og parallelt ordnede,
sanledes at Kløyning lettest foregaar i den af GIimmerpletterne angh'ne Retning, I denne Hen
seende er der dog store lokale Variationer: man kan i Vanggranitten finde alle Overgange fra
næsten' helt ustribet til stærkt stribet. Faryen er mørk rødliggraa, og den rødlige Farve, der
1>:an være mel' eller mindre stærk, viser sig "ed nærmere EftersYI~ at tilhøre visse af Feldspat
kornene} mens andre, der ved deres Størrelse ofte er særlig fremtrædende, er graalig klare.
Vanggranitten er en fortrinlig Bygningssten.

I Paradisbakkerne nordvest for Nexø brydes en finkornet. mørkegraa og hvidflammet Granit,
del' paa Grund af dens ejendommelige og smukke Udseende har fundet en Del Anv.endelse som
Fa~adesten, hl. a. til Københams Telefonselskabs Bygning paa Nørregade og til Københams Raad
hus, hvor den er brngt til Søjler I den overdækkede Gaard og til Vinduesindfatning.

810. Svensk Granit indføres ua""lig fra Syds\'errigs øst- og Sydkyst, nemlig fra Stræk.
ningerne Vestervik-Oscarshamn og I\:al'lshamn-Solveshorg, i mindre Grad fra Bohuslfmkysten 1).

En smuk, grovl<Ol'net, mørkerød Sten med bIaa Kvarts og fri for sorte :\'!ineraler brydes ,"ed
Grafversforsnordfor Norrkoping i øster·Gotland. Den er brngt til Søjle.' i Jesuskirken i
Valby og l Kllnstmusæet til de fritstaaende Søjle,' paa ~Iidtpartlet samt til lndfatning omkr!ng
Hovedil1dgangsdøren. I. Glyptotekets Fa~åde er Søjlerne, Pilastrene og Hoveddørens Indfatmng
udført af Grafversfors Granit i forskellige Farvel', .

En ganske lignende Sten brydes ved VIrbo, nord for Oscarshamu, og hruges navnlig til
polerede Arbejder, saaledes til Siegesdenkmal l Berlin og til nogle af Statllesolderp.e i Ørsteds-
parken (Køhenhavn). .

Ogsaa rl'a Vånevlk, syd fol' Oscarshamll, kommer en rød Granit med blaa Kvarts.
Fra Saltvik ved Osclll'shamn faas en storkornet rød Granit, del' indeholder- en Del SvovlIds

og Magnetjærnsten. "
Fra Garon. i Katmarlån kommer en gl'o,·kol'net, blegrød Granit med lidt S\'ovlkis og A'lagnet..

jærnsten.
Ved Lyseldl, syd fol' Stromstad i BohusHin, brydes en stærkt rødbl'nn Granit, af hvi~ Feld

spat en Del har en guIllggrøn Farve.
Fra MalmonvedLyseldl faas ell graao!:(en gulgrria Granit.
Fra Uddevat1a i Bohuslån komme1' en gram'ød og en \"iu'm. graa Sten. Glyptotekets nederste

Sokkelskifte el' udført af Uddc"ana Granit.
Ved Bottna nord for Uddcvalla brydes en rød Granit.
Den ringe Mængde Granit, de.r indføres fra Norge, kommer huet· ft'a Idefjordeu, nord fOl'

Bohusliill.
»Belglsk Granit, el' Ikke Granit, nlen sort MamlOr (§ 834).

b. Syenlt, Kvartsporfyr, Pimpsten.
811. Syenit adskiller sig fra Granit "ed ikke at indeholde [("arts, elie,' i alt Fald kun

meget Hdt; den er derthr blødere og 6cigel'e, men" lignet' den ellcl's meget og anvendes pau salluue
Muadc l llYol'fol' den i Reglen gnaI' under Nan1 af Granit. Den har en grovkornet eller mellem
kOl'net Struktm' og lader sig smulit polere~).

Sycnit forekommer langt sjældnere end Granit. Nord fnr Kl'istiania brydes en lidt kvarts
holdig, lys" rød Syenit, del' Cl' anrelldt i Københavns I\ullstmusæum til Beklædning af Bryst~

ningcl'ne under Stueetagens Vinduer samt U1Hlel' Ornamelltfrisen pita Syd-Fa!;aclen. [Egnen ved
Lal'vik brydes en gl'au Syenit, Lat'vikit. der besttuu' af Feldspat og s(wtegr'øn Augit; den ud~

mærker sig ved store, parallelt liggende Feldspatkorn. som labradorisere med hlaat Skær. Den
er anvendt til to Søjler i Glyptoteket og bruges meget som Fa!?o.deste.n og til Butikskilte. f
Reglen kaldes den Labrador.

Syenittens Navn skyldes Stenens Lighed med en Granit, som Oldtidens_ ..-Egyptel'e brød i
Nærheden af Byen Syene.

812. Blandt PorfYl'ene er Kvartsporfyren den eneste, del' har teknisk Betydning. Sammen·
sætningen er ganske som Granittens, men Gl'undmassens Korn· er mikraimpiske, idet der til Gen
gæld findes enkelte, større Sll'økorn af Feldspat og ofte tillige af Kvarts.

Fal'ven er i Almindelighed rødlig~ og Vægten 2400-2800 kg: m3• Trykstyrl<en svingel' mellem

1) Nationalbankens nederste ·.Etage og Fodstyl~ket til Frederik VII 's Statue er af Bohuslan.
granit.

~) Vægten er 2500-3100 k:/m
B• Trykstyrken svinger mellem 800 og 2500 at og er i Reglen

1300-1400 at; Forskydningsst):Tken er i :\Iiddeltal 165 at. Vandoptagelsen er ca. 1,3010r og Vejr.
fastheden fortrinlig. Haardhedell er betydelig, undertiden lige sao. stor som Granits. lldfast..
heden er omtalt i § 802.
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820. Glimmerskifer adsldller sig fra Gneis ved at mangle Feldspat, bestaar altsaa væsentlig
af Glimmer (snart lys, snart mørk) og I{yarts. Farven er betinget af ~lim_meren, der kan være
sølvhvia ti! gran, og:mft .brunlig og grønsOl't. Vægten er ca. 2700 kg'/m li, Styrl{en ca. 850 at. Vejr
fastheden er som Regel ringe, idet Glimmerens lagvise Forekomst bevirkel\ at Stenen ødelægg~s
af Frost· glimmerfattige Sten i hvilke Glimmeren ild{e dannel' sammenhængende Lag, stanr SIg

bedst. Stenen .er meget ildfa~t og bruges nogle Steder til Stellet i Høj~vne. ~esuden anvendes
den til Gnlv- og Fortovsfliser og som Tagsltifer. Den er meget tl<lbredt I Sverrlg og Norge, hvor
den bruges pa:1 de nævnte Mander.

b. Gllttltrterskifer.

lige saa varige som Granit og har overhovedet dennes Egenskaber '), hvorimod
Gneis, der er afsondret i tynde Lag og indeholder meget Glimmer og Jærn, for
vitrer let.

Gneisen, der er den ældste af Jordens kendte Stenarter, er paa Grund af
sin Skifrighed lettere at bryde end Granit, og de glimmerfattige Arter bruges
derfor meget, særlig til Brosten, Fortoysfliser, Trappetrin og tynde Plader til
Vægbeklædning, men iøvrigt ogsaa som almindelig Bygningssten ligesom Granit.

Brostenene staar i Reglen noget tilbage for Granit, men egn~r sig til stejle
Gader, da de holder sig bedre ru.

Gneisen er meget udbredt i Skandinavien; fra Halland kommer der mange
Brosten af finkornet, haard, graa og rød Gneis til København, og i Omegnen
af Varberg sammesteds findes en ejendommelig, mørkegrøn, grovkornetGneis,
der i poleret Tilstand er meget smuk og bruges til Gravmonumenter og i Form
af tynde Plader til Fa9adebeklædning og Skilte ').

c. Talkskifer.
821. Talken, der udgør Talkskiferens Hovedbestanddel, er et vandholdigt

MagniulllsiIikat, der ligner Glimmer og er meget blød Bj og fedtet at føle paa.
Hvor den forekommer i ren Tilstand, er den gerne afsondret i tynde Blade,
men den kan ogsaa findes i fuldkommen tætte Masser og kaldes da Fedtsten 4).
Farven er hvid eller lysegrøn.

Talk angribes ikke af Syrer, og Smeltepunktet ligger meget højt; man bru
ger derfor Fedtsten til Gasbrændere. Pulveriseret Talk anvendes som Smøre
middel for Maskindele af Træ.

Talkskifer er en krystallinsk Skifer, der foruden Talk indeholder noget
Feldspat og Kvarts. Den er vejr- og ildfast og har en ringe Varmelednings
evne, hvorfor den bruges li! Ildsteder").

Klæbersten er en lysegrøn eller mørkegrøn C), tæt, skællet Talkskifer, der
navnlig bestaar af Talk og Klorit. Den optager næsten intet Vand og er over
ordentlig vejrfast. Den er en af de Sten, der bedst egner sig til fine Bygnings
ornamenter, da den paa Grund af sin Blødhed og Sejghed kan udarbejdes i de
fineste Detailler. Siaar man paa den med en Hammer, giver den ingen Klang,
men tager Mærke af Hammerslaget; den ridses let med Neglen og kan saves

') Vægten el' 2400-2900, i Middeltal 2650 kg/m'; Styrken er højst 2600 ar, i Gennemsnit
1700 at, og Vandoptagelsen er ringe.

!j I Københayns Gader træffes den ofte som Brosten og Sh.ærver~ i poleret Tilstand kan den
f. Ex. ses paa A. C. Gamels Fa~ade paa østergade.

'J Haardhed: l, Vægt: 2iOO-2800 kg!m'.
+) Den eneste Forekomst paa det evropæislte Kontinent er ,'cd G5pfersgrun i Nærheden af

Wunsiedel. .
') Haardhed: 1-2, Vægt: 2800-3000 kg/..'.
6y Undertiden lyseblaa med hvide Aarer (Gudbrandsdalen i Norge).

1000 og 5206 a, og er i ;lliddeltal 1800 al. Vandoptagelsen er 0,65", og Vejrfastheden forh·inlig.
Haardheden el' temmelig stor. Slidfastheden el' omtalt i S i90. '

St~nen lade~ sig smukt polere og paa Grun~ af sin" Seighed flnt profilere, egner sig altsaa
godt tIl DekoratJ?nssten. Hovedanvendelsen er hl Brosten og Skærver, men iøvrigt bruges den
ganske som Gramt,

I Omegneu af Kristiania brydes eu K\"artspor~.,. med brun Gl"Ilndmas~e og lrserøde Feld
spatkom. Fra Dalarne i Syerrig kommer de sortbrune og røde Elfdalporfwer del' bmaes i
Kunstindustrien. -, o

813. Pimpstenens Sammensætning er ogsaa som Granittens, men den er et vulkansk Pro
dukt, der flndes i Nærhedeu af akth'e eller udslukte Vulkaner. Den el' stærkt porøs, idet de
langstrakte Porer kun er adsldlte ved tynde Vægge, og Vægten er kun' 370-900kr:;m', altsaa
mindre end Vands. Porøsiteten er opstaaet ved, at der er strømmet Damp gennem Lavaen under
Størkningen. Far\"en er gerne lysegraa, silli:egIinsende.

Knplen paa Sophiakirken i Konstantinopel er bygget af Pimpsten, og nogle Steder bmges
PI!"pstenssand til Fremstilliug af let Beton og lette ;lImsten. I"'Tigt hruges Pimpsten som
Slibemiddel og til Varmeisolation.
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c. DIorit, Diabas, Gabbro, Basalt, Dolerit.
814. Diorit bestaar af grønsort Hornblende og af hvidgul eUer grønlig Feldspat; den inde.

holder næsten altid Svovlkis, Det er en grønsort Sten med en Vægt af 2800-3000 kgfm', Haard
hed 5-6 og Trykstyrke ca. 2000 ", Dens vigtigste Anvendelse er til Skærver og Brosten, navnlig
de grovlwrnede og porfyrisile Arter el' gode til Brosten.

815. Diabas ligner Diorit, men indehalder Augil i Stedet fol' Hornblende og el' Irsere, lige
som den brnser med Syrer paa Grund af dens Indhold af Kalkfeldspal. Varmefylden er omtalt
i § i92. Vægt og Haardhed er som Diorittens, Se = ca, 1900.t, Den er fortrinlig til Sllærver og
Brosten (§ 80i), Fra Sverrig kommer en Del Diabas, der bruges til Gravsten.

816. Gabbro bestaar OgSUft af' Feldspat og Augit. Farven er gerne rnørh.egraa me(I grønne
og hvide Pletter, Vægten: 2950 kg/m', Den bnlges hovedsagelig som Dekorationssten. Fra Skaane
indføres en sort Gabbro med megen Mngnetjærnsten, den er brugt til Dørindfatnillger i I{øbeI1
havns Glyptotel<s Indre.

817. Basalt bestaar ligeledes af Feldspat og Auglt, men er i Hegien tæt, saa at Bestand
delene jk}te lmn ses med det blotte øje, og Bruddet er muslet. Farven er graasol't til blo.alig,
Vægten 2iOO-3300 kg/m', i Hegleu 2900, Trykstyrken svinger mellem 1000 og 5814 at, som Middel
tal af 19 Arter: 3111" (§ 798), Bøjningsstyl'!rcn er ca, 200". Berlins Brggepoliti tillader en
Tr~l<belastnlng af 75 at. Vandoptagelsen el' 0,4-1,28 'I, (§ 798), Haardheden 6-8, ,v~il'fastheden
er I Reglen fodl'inlig,dog kan nogle Basalter· ved at .udsættes·· for Luften blive Ilso1brændte("1 :>:
fan lyse PleUel\ idet enkelte af Bestanddelene forvitrer, hvorved Stenen efter kortere ellcr længere
~ids Forløb falder hen Ul Grus; Pletterne "iser sig undertiden efter nogle Ugers Forløb, under
Uden først efter Aars. Basalt leder Varmen bedre end de andre Eruptivbjæl'gnrter og egner sig
derfor ikke til Husbygning; den smelter ved 12_1300' (§ 802),

BUS~llt forekommer f. Ex. paa Færøerne og Island og er ofte afsondret i 6-, 5~ eller 4-lmlltede
Søjler. I Tyskland In'uges disse Søjler undel'lidcn til Glacis, idet 'I,m høje Stykker slettes Side ,
om Side. Til pl'ofileredeArhcjder Cl' Basalt for slta!', men den bruges som Bygningssten ved
lngenjørnrbejder og til Skærver (§ 86.S) og Bl'Ostcll. Brosten af 13asi.\lt er meget slidfaste (§ 790),
men de bliver gl<lttc (§ 8(7), og H:untel'l1C Cl' tilbøjelige til at slHinge nf.

S18. DolerJt er det snmme som Basalt, kun er Strukturen mel" elle!' mindre storkornet,
saa at man let kan skelne de enkelte Ilestanddele. Vægten er 2560-3100 kg/m', i Middeltal 2800.
Styrlten er kun 800-1300 at. Den er mindre vejrfast end Basalt, og i stærk Varme slnar den
Revner, men den forbinder sig godt med l{aIltmørtel. Anvendelsen er som Basulh;. Brosten. af
Dolerit slides hurtigere end Bns~\lt, men hliver ikke glatte. l

3. Krystallinske Skifre~

a. Gnels.

819. Gneis indeholder de samme Mineraler som Granit, men Glimmeren er
ofte lys l), og Stenen er lagdelt. Vejrfastheden er afhængig af Kvartsindholdet
og Strukturen samt af Lagenes Tykkelse, Kvartsrige, tykbænkede Gneiser er

l) Den lyse Glimmer, MuskovJt, bestaar af ca. 45 °10 SiO:!:, 25-35 0jo AltO", 8-12°io {{sO;
Haardheden er 2, Vægten 2i60-3100kg/m'; den angribes ikke af Syrer og er meget vejrfast.
Nogle Steder forekommer den som store Tavler, af hvilke der kan udspaltes ganske tynde
Lameller. Disse bruges paa GruIid af deres Gennemsigtighed og høje Smeltepunkt til Erstatning
for Glas i Ovne og lignende Steder, og endvidere finder de Anvendelse i Elektrotelmikken som
Isolationsmateliale, da den elektrtske Gnist meget vanskelig slaar igennem. Det af GUmmeraf·
faldet ved Sammenklæbning med Skellak fremstillede Isolationsmateriale, MikanIt, har lignende
Egenskaber og kan faas i Plader af vilkaarlig Størrelse. .
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og skæres, men da den ikke kan flækkes, er den nnskelig at bryde og ret
dyr 1).

Den er ildfast og bruges i stor Udstrækning til Kaminer, Ovne og Gryder;
derimod egner den sig ikke til Slidsten.

Klæberstenen forekommer baade i Norge, Sverrig og Grønland. Norsk Klæ·
bersten anvendes en Del i Danmark til arkitektoniske Forsiringer 2).

d. Serpentin.
822. Serpentin er et vandholdigt lIagniumsilillat med finkornet eller tæt Struktur og

muslet eller splintet Brnd. nen er svagt fedtet at føle paa og har Fedtglans. Farven er n1ørke.
~rønJ men ofte er der rødlige, brune og hvide Pletter eller Aarer i deD~ saa den kommer til at
lIgne en plettet Slangehud (serpens = Slange). Undertiden er den gennemtrnkket med Ashest·
aarer. Vægten er 2600 kg/maJ 'Mlddelstyrken 750 at! og den tilladte Belastning er i Xorge 25 at,
Vandoptagelsen er 0,56 °/

0
,

nen er en "daarlig Varmeleder (§ 792) og meget ildfast og kan derfor hrnges til Smeltedigler.
men Vejrfastheden er ringe.

Naar den kommer ud af Bruddet, er den blød (2,5)l men efterhnanden som den tørrer. bli"er
den haardere (3-4); ved Opvarmning blive,' den særlig haard. nen adsldller sig fra alle, der
ligner_de~, ye_~at kllnt:leslirab~sme.d enKnh~. ~1ens dellendllu erblød, kanden saves og
drejes, og I haard Tilstand kan den poleres.

Den bruges i Husbygningcll til indvendig Udsm:-knillg (Balustre1', Søjler, Vægbeklredninger,
!{aminer) og i Kunstindustrien (Vaser, Døbefonter) Lampefødder).

nen hrydes i Rødø l Nærheden af Ber~en. oa Raablokkene koster der ca. 200 l{J' i Dan·
mark 500 Kr. pr. m3• ~ . -

e. Asbest.
823. Asbest er en grøn, silkeglinsende, fintraadet Afart af Serpentin eller

Hornhlende 8). Den kan pilles op i fine, hørlignende Traade, der lader sig væve,
og da Vævet er ildfast og leder baade Varme (§ 96) og Elektricitet daal'ligt,
bruges det til Varmeisolation (Asbestmadrasser til Beklædning af Skibskedler,
se ogsaa § 844) og Isolering af eleklriske Ledninger.

Asbestpap bestaar af Asbes!traade sammenkillede med Vandglas og ln:uges
navnlig til Isolering af Varmerør·l), Lil Pakninger for Damprør og Stoppebøsser 5)

og til Beskyttelse af Træ med Ild G).

Ved Trækprøver med Ashestpap silavel som med almindeligt Papir opgiver
man ikke Brudstyrken i at, da Tykkelsen af saa bløde og tynde StoITer ikke
kan bestemmes nøjagtigt; man dividerer derimod Prøvestrimlens totale Bl'ud-

I) I Norge kostel' Raamaterialet {{l'. 120-130 pr. m3.
~) Deu Cl' f. Ex. brugt til Dørindfatninger indvendi~ i Køhc-uhavlls H:\udhuS og til Kapitælet"

i .fesusIdrken j Valby. Trondhjems Domldrkc er hovedsagelig hygget af Klæbersten. SOnl Re
sultat af 10 Knusl1ingsforsøg fandtes Se = 415_582at, i ~Hddcltul 47i at, men da Stenen er meget
ensartet, tillader Bygningsautoriteterne i Kristiania, nt den belastes med 50 at, altsaa lige saa højt
som Granit og det dohbelte af, hvad der tillades for Marmor. Af d.e norske Sten er Mysen
Klæbersten blødcl'e end Otta KIæbersten,og da den tillige er smukkere, foretrækkes de.n.
gerne til FIlfader og andre Partier, der ikke er udsatte for Overlast, mens Ottastenen bruges til
Dørindfutningel' og pan lignende udsatte Steder.

3) Vægten er 2700 kg/mS. Hornblendeasbest er syrefast og kan gøres vandtæt ved at mættes
med Parafin. Serpentinasbest ødelægges derimod fnldstændig af S\'ovl- og S"lts)'ro, men smelter
først ved 1550· og bruges derfor til Teaterdekorationer og Asbestfarver (§ 609). Crysotllasbest
er det samme som Serpentinasbest.

') Til denne Brug forlanger Københavns Stadsingeniør, at Pladerne skal bestaa af mindst
90 'Io Ashestfibre uden mere Bindemiddel end højst nødvendig. .

6) Til Statsbanernes Lokomotiver forlanges: Alle Flanger pakkes med 1 mm Asbestplade, der
man udskæres i eet Stykke efter Flangens Form. Pakningerne udblødes før Anbringelsen ca.
t° Minut~er i Linolieferllis, hvorefter de paa hægge Sider indgnides med Grafit. Asbestpappen
skal efter at væ,'e tørret ved 100' C have en Sønderrivningslængde af 600 m saavel I Længde.
som i Tværretningen.

') I Pakhuse lægges undertiden to Lag Gulvbrædder med 8 mm tykt Ashestpap imellem.
Trædøre beklædes med Asbestpap af Vægt 25 Ibs pr. O ft., der atter dækkes med 1 min for
zinket Jærnplade.
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belastning med dens Vægt pr. lb. m og faar saaledes Styrken udtrykt ved den
Længde, en Strimmel af Stoffet maa have, naar den, ophængt i den ene Ende,
just skal kunne bære sig selv. Denne Længde kaldes Sønderrivningslængden.

'~~~d<..,) .

4. Kemiske og organiske Sedimenter.

a. Kalksten.
824. Kalksten bestaar hovedsagelig af Kalciumkarbonat, undertiden blandet

med smaa Mængder Jærnilter, Ler og Sand.
Næsten al Kalksten er dannet af afdøde HaYdyrs Kalkskaller, idet Vandet

har opløst noget af Kalken og atter udfældet den i Hulrummene mellem Skal
lerne, saa at disse er blevne sammenkittede i større eller mindre Grad. Man
har dels porøse Kalksten, i hvilke Skallerne tydelig ses, dels tætte Kalksten,
hvor alle Mellemrummene er fyldte, og hvor de fleste Skaller har "æret helt
opløste, saa kun enkelte, særlig modstandsdygtige, endnu ses, og endelig kor
net Kalksten eller Marmor, der er opstaaet ved en fuldstændig Omkrystalli
sation.

Ren Kalksten er hvid, men ,-ed Iblandinger kan den [aa alle mulige Far
ver. Vejrfastheden er i Reglen god 1); Haardheden er meget forskellig (3-8), nogle
er sværere at bearbejde end Granit, andre lader sig skære med Kniv.

Tætte Sten og Marmor vejer ligesom Granit 2700 1'8/m8 ') og har en gennem
snitlig Trykstyrke af650 ot "); Vandoptagelsen er ringe 4)" som Regel noget større
end hos Granit og langt under, hvad den er for Sandsten; Slidfastheden kan
ikke maale sig med Granits, men er betydelig større end Sandstens (§ 790).

De porøse Sten, der bruges i Danmark, vejer kun ca. 2000 1<g/m3. og har en
meget ringe Styrke, ca. 75 at.

Kalksten bruser med og er opløselig i selv svage, kolde Syrer som Eddike
syre og egner sig derfor ikke til Bygværker i Iravet, hvor den tilmed angribes
af BoremQslinger. Den kan ogsaa paavirkes af raadnende, organiske StoITer
(Muldjord), da disse ndvikler Salpetersyre.~

Ildfastheden er endnu ringere end Granits og Sandstens (§ 802).
Kalkstenen er uhyre udhredt og finder udstrakt Anvendelse til Bygningssten ;

de renere og ikke for porøse Sorter anvendes desuden til Kalkhræl1ding. Til
Cement bruges dels rene Kalksten, der blandes med Ler, dels lerholdige med
30-40 'I, Ler og J ærnoxyd, saakaldte Cementsten. Om Skærver af Kalksten
se § 863.

De Kalksten, der hi'uges til Brænding, vil blive omtalte under Mørllerne
(§ 973 og 1179-82), mens de Bygningssten, der anvendes i Danmark, hehand
les her.

') Om Fluatering af bløde Sten se § 801.
') Vægten kan dog stige til 3000 k';m'.
') Styrken mod Bøjning, Forskydning og Tflek (§ 788j kan srettes til henholdsvis 70, 50 og

gO at. Naar Materialets Trykstyrke ikke bestemmes, tillader del preussiske .'finisierillm for offent
lige Arbejder ("',1910) følgende Trykspændlngel' for tætte Kalksten og Marmor: Lejesten: 30-40.',
Piller og Hvælvinger: 20_30at, meget slanke Piller og Søjler: 12-15"'; de høje Spændinger maa
kun hruges i Forbindelse med en omh}rggelig Beregning. I Forslag til Bygningsvedtægt for Køben
havn tillades for Mur\rærk af h·aarde Kalkstenskvadere i Cementmørtel og for 1\.Iarmorsøjler 20 atl

naar :\furen er 45 cm tyk eller derover.· og nnar Søjlens eller Pillens mindste Tværsnitsdimension
er l/a af Højden eller mel'; er Muren tyndere eller ligger Søjlens mindste Træl'maal mellem 116
og ljA af Højdenl maa Spændingen ikke overskride 15 at.

') 0,08..,...2138°jo·



300

a. Porøse Kalksten.

825. Den danske Kridtformation leverer kun en eneste brugbar Bygnings
sten, nemlig Limstenen (Lijm er det gamle danske Navn paa Kalk). Det er
en hvid Brvozokalk med ca. 99°io CaCO" der hører til det nyere Kridt. Den
er fast sam~enhængende og smitter ikke af som Skrivekridtet, men er temme
lig blød og altid porøs, om end i forskellig Grad efter den større eller mindre
Mængde krystallinske Kalciumkarbonat, der er udskilt i dens Porer l). Dens
Trykstyrke er kun ca. 75 at 2), men den staar sig godt mod Frost, da Porerne
er store og jævnt fordelte.

Limstenen viser sig paa Strækningen Løgstør-Bolbjærg og i Stevns Klint og
bruges bægge Steder mest som Bygningssten. Den er gennemtrukket af Flint
lag, der sætter en Grænse for Blokkenes Størrelse, og i Reglen anvendes den
i Form af store Mursten 8), der udsaves ved Haandkraft. Paa denne Maade
har den længe været brugt i Omegnen af Forekomststederne, saaledes til Fyr-
taarnet i Stevns og Kirker i Stevns Herred og Frederikshavn. .

Limstenen fra Stevns, der benævnes Kridtsten, er i lange Tider bleven ført
til KøbellhaYll hvor den i de senere Aar navnlig bruges til hvide Baand i røde
Bygninger. I frisk Tilstand er den meget blød og tilbøjelig til at suge Fugtig
hed, men i bægge Henseender bedres den meget betydelig i Løbet af faa Aar,
og i adskillige gamle Bygninger har den holdt sig fortrinlig 4). Den kan tildan
nes med Tømrerværktøj 5).

826. Fra det franske Lothringen indføres Savonniere·Stenen, der er sam
mensat af itubrudte Sneglehuse og Muslingeskaller. Den er blød ved Bryd
ningen, der foregaar underjordisk, men hærdner i Luften. Den er let at be
arbejde, noget stærkere end Kridtstenen og gulere i Farven").

827. Kildekalk' II{alktuf, Fl·.adsten) afsætter sig ve,l Mundiugen af kulsyrerige og kalk
holdige I{ildcl', idet I{ulsYl'cn f01:damper, hvorved .Kalciumlmrbonntet udfa~~de.s p~H'l. de Plantedel~t
hvormed den ltommer i Berørlllg, som en gulhg [{alltmasse, hvori og~a~l Sneglehuse. og andIe
Dyrelevnin.rer kan blive indlejrede. Den er meget porøs, derfor nem at tIld~lllle og af rlllge Vægt,
men ikl{e ~eget stærk Atlejl'ingel'nes Mægtighed kan være indtil 4m, og e.en af de størs,te finde:
ved Maglekilde i Rosldlde. I Omegnen af Forekomststederne brugtes den l gamle Dage som Byg-
ningssten, ol{ man trætTer den i adskillige gamle Kirker. . . .

Til de porøse Kalksten hører endvidere Nummulitkalken, af hVIlken p,yramIderne Cl' byggede.

~. Tætte Kalksten.
828. Til By"ningsstel1 i Danmark bruges af tætte Kalksten især Ortocera·

Il,; I -I" K . l . d(-"'1J.."'A.L'I'_ titkalken fra Øland, en Dannelse, der er langt ældre end rJ( tpeno .en.
Det er en tæt og haard, lerholdig Sten, der let kendes paa de' talrIge, store

Ortoceratitforsteninger. Farven er graagrøn eller rødbrun. Stenen er afsondret

1) Kridtstenen fra Stevns vejer ca. 2040 kg!m;!, mens licmisll ren I{alks~at."el.cr 2720 k~/!U3.
S) For KridtsteneJl fra Stevns er Se = 58, 73, 75 og 77 at, henholdsvIs l friskbrudt fIlstand

og efter 2, 6 og 12 Maaneders Lagring.
a) Formatet er 4'/. ·8·16 danske Tommer, Priseu Kr. 21 pr. 100 Stkr. Storre Blokke koster

Kr. 40-65 Pl'. m' efter Højden. .
") Der har tidligere været klaget over, at den gjorde Husene fugtige, men det synes at bero

paa, at man havde benyttet de paa Stranden liggende nedstyrtede Blokke, som var gennemtrængte

af Saltvand. . t'l P'l t 42 "
5) Kridtstellen er f. Ex. brugt til Botanisk Laboratorium og l' Kunstmusæ~t I l a~ re,

høje Kapitæler ved Vinduerne, den ornamenterede Frise. paa Sydfa~ad~n, .tll jndfatmngsf~ltel'
omkring Broncevaahnene paa Endefløjene mod Syd, samt hl Vægheklædn.mg l d~n aahne FOlhal;

6) Væaten er ca 2000kg/3 Trvkstvl'lien: 70-200 at, Trækstyrkell l tør TIlstand: 8,Sat,.1
vaad: 4,0 a~. Stenen ~r f. Ex. 'br~lgt paa i{unstmusæets ~fidt:rparti til I~apitæl~r, Gesimser, etBuer,
Flader de 4 fl'itstaaendeFigurer samt de tvende Rundreheffer, endVIdere hl Trappevægoene i
Privathankens Bygning, I Gly?toteket er SR\'Onllierestenen s?m~en med en haardere Afart,
Euville, brugt til Pillesten paa Forsiden, Gesimser, Baand, Kapitæler m. m. I Studenterfor
eningens Fa!;ade er Savonni~re og Kridtsten brugt i Flæng.

f· .
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i tynde Bænke og bruges derfor mest til Trappetrin, Gulvfliser, Fa~adebeklærl

ni~g, Indfatning af Muraabninger og Lyskasser, Kantsten, Rendestensbunde 'og
Nedløbsskaale, men ikke til større Kvadere, da den største Tykkelse, der kan
præsteres, er ca. 35 cm. Paa den anden Side udkløves den ikke i tyndere Styk
ker end ca. 8 em, saa til' Trappetrin bør man ikke gaa ned under denne Tyk
kelse, da Trinet derved fordyres (§ 887). Vejrfastheden er god, man har Byg
ninger fra det 13' Aarhundrede, i hvilke den har holdt sig godt. Ved dens
Anvendelse til Fa<;adebeklædning (Fig. 222a, § 886)1) maa man dog sørge for
en god Afdækning af den øvre Kant, da der ellers kan trænge Vand ind mel
lem Stenens Lag, saa at disse sprænges fra hverandre i Frostvejr 2).

Paa Grund af Bruddets Beliggenhed lige ved KaIrnarsund og den 'Lethed,
hvormed Stenen brydes 'og i brudfugtig Tilstand lader sig høvle og slibe, hører
Ølandstellen til de billigste, naturlige Bygningssten i København, og næst efter
Granitten er det den mest benyttede Natursten i Danmark a).

Fliser af 01andsten brnges navnlig i Mejerier, Slagterier, Mælkekældere o.
Ign. Steder, derimod ikke paa Fortove, hvor' de hUftig slides' glatte, saa mår!
glider iSneføre. Paa Fyrpladser skal man heller ikke anvende dem, da de
ødelægges af de glødende Slagger og slaas i Stykker af det svære Værktøj. Man
bør sikre sig, at Fliserne er »kantede« :J: at Kanten har en ordentlig Tykkelse
og ikke løber ud i en Æg.

829. Tidligere indførtes ogsaa en Ortoceratitkalksten fra Klnnekulle, der
f. Ex. er anvendt til Dele af det kongelige Teater, men den var dam-lig og
brydes nu kun til Kalkbrænding. Dens Navn er imidlertid bibeholdt som Han
delsbetegnelse for 0landsfliser, naar disses Overflade kun er 'l'U hugget, menS
slebne 0landsfliserlulldes »gullandske. 4).

830. Ortoceratitkalken' findes ogsaa paa Bornholm, men der er den graa
og fattig paa Ortoceratiter. Den indeholder 10-15% Ler og har været brugt
til Cement, hvorfor den gaar under Navnet Cementstenen ; den har ogsaa væ
ret benyttet til Bygllingssten under det eufemistiske Navn bornholmsk Mar
mor, men nu er Brydningen næsten ophørt.

831. Yxhult Kalkstenen fra Kumla i Nt'l'iJ<t~ Cl' tm tæt I\:alksten med 87 'J/I) Kalciumkarbo
nat, uden Forsteninger; dC1l, er anvendt til Pmvinsal'ldvet, det Il)' Iwngelige Bihliotek og Helsingørs
nv Havllch)'gning.

w Fra Gotland indfØl'es en lysegul K[\Il{stell, <lCI' el' hrugt til Vinduespostel' i Frihavnens Told~
bygninger.

LJtografstenen el' en blaaliggraa, tæt og ensartet Ralksten fra Solnhofen i Ba)'ern.

y. Marmor.
832. Marmor er kornet Kalksten, opstaaet ved fuldstændig Omkrystallisa

lion af almindelig Kalksten, idet denne paa een eller anden Maade har været

l) Se i København: Vestre Elektricitetsværk og flere Huse i Mnlmøgade.
2) Vægten el' 2720kgjma. Se = 450-1216", som Middellal af 5 Forsøg: 665.t. Vandoptagelsen

.er efter 12 Timer: O,7°lo' eftcr 125 Timer: 1,2 °10•

') Den kommer fra Murermester Wi~nberg~ Bru~ ved Sandvik og el' f. Ex. brugt til Pol~ek

nis1\: Læreanstalts Trapper, Jærnbanestahol1en l Helsmgør, Rosenborg Slot, Botanisk LaboratorIUm,
'Langelinieskurene (/} 880).

~) Ølandstliser faas i følgende Dimensioner:

Størrelse i cm . _ . . . . . .. 30 . 30 . 6 45 . 45 . 6 45 • 67 . 6 60 . 60 •8
Pris for .Gunan~kef. i Krjrr/' 5,59 5,08 5,08

, ,jUnnekulle", 4,57 4,31 4,06 4,25

. Ogsaa andre Genstande af Ølandsten, som blot er huggede, _f. Ex. Kantsten til Lyskasser,
Rendestensbunde, Nedløbsskaale, Kældertrappetrin, gaar under Navnet ) Kinnekulleft.

Af Rendestensbunde forlanger Københavns Kommune en Rendedyhde af l" og en Længde af
:mindst 3 Fod. Undertiden er Rendedybden kun '1,".
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flydende. Tynde Stykker er gennemskinnelige i Modsætning til tæt Kalksten.
Det kan have alle mulige Farver som Følge af fremmede Indblandinger og er
ofte flammet, plettet eller aaret.

Foruden de rigtige :\Iarmorarter e:dsterer der en Del andre, der i Geologien
regnes til de tætte Kalksten, da de ikke er omkrystalliserede, men som paa
Grund af deres Polerbarhed og smukke Fan-er anvendes som og i Teknikken
gaar under l\avn af Marmor og derfor medtages her. De kommer navnlig fra
Namur i Belgien.

Marmor er altid noget porøst, hvilket kan ses ved at hælde Blæk paa en
frisk Brudflade, det vil da trænge mindst et Par Millimeter ind. Ved Polering l)
tættes Porerne, saa at indtørret Blæk kan vadskes af uden at efterlade Spor,
men er Stenen meget porøs, kan den ikke tættes ved Polering og kan ikke
bruges, hvor den skal bevare et smukt Udseende. Porøsiteten er uafhængig af
Kornstørrelsen. Varmeledningsevnen er omtrent som Granits (§ 792) 2).

I Egne med megen Nedbør vil selv det bedste, polerede Marmor miste sin
Politur i det fri i Løbet af nogle Aar som Følge af Materialets Opløselighed i
kulsyreholdigt Vand, og hvis der er J ærnforbindelser i Stenen, vil denne faa
gule Skjolder. Værst er Forholdene i Industribyerne, hvor Stenene angribes af
Røgens Svovlsyrling og sværies [tf Soden. I de nordlige Lande kommer yderM

ligere Frostens Virkninger til.
Paa Grund af disse Forhold bruges Marmor i Reglen ikke i Danmark. til

Fa.;ader, saaledes som i Syden, men kun indendørs til Trappetrin (§ 887), Gulv
fliser, Balustrer, Vægbeklædning (§ 886) o. s. v. Vil man anvende Marmor i det
fri, bør man i alt Fald holde sig til de lyse Arter, der er nogenlunde varige,
især hvis de er magnesia- eller kiselsyreholdige, mens kraftigt farvel Marmor
hurtig mister sit smukke Udseende.

833. Fra de Anckerske Marmorbrud i det nordlige Norge kommer en Del Marmor af
meget forskellig Farve hertil. l J{øhenhavn er det f. Ex. anvendt til LandnuHulshnnkeus Bygning
og til Balustrer paa PrivntbaIikens Trul)pe. Blandt disse ;\Iarmorarter, etel' alle har store, klare
{{orn, skal næYnes il):

Furuli, fra Saltenfjorden helt hvidt Kr. 250. Pan Gl'und af. dets store Dolomitindhold Cl' det
me-get holdbart, ogsna i fri 'Luft. Det 'bruges meget i Rusland og AmedJmt ug et' i København
heuyttet som Fn~adesten til Standarts Bygning pan f{ongens Nytol'v.

lJullan!Jt!l1, fra .Ofoten,.lyscgraat, Kr. 200.
Anliqlle {Ofl(:L', fra Saltentjorclen, {,rraat, møl'kflammet, Kr. 2,";0.
Breche elafr, fra S:.\ltcnfjonlen, lyserødt, Kr. 250.

f:Z~l~~~ J~;;~:' ;~~l;~~~g~~s~t~~~(c~r~ø~~do~P:I~~~t~iu~t~~ ;1:~m;~~t;~lfj~~.(:;~~l I~:~e~l~~. c1air, Kl'. 250.
Antique lIerdatre, samme Findested som Antique fonee, RI'. 300.
l.dj:'tet gloire, fra SaUenfjorden, synes at indeholde lys Glimmer, [{r. 350.
834. Fra Belgien indtøres:
Rouge royal, stærkt rødt med kraftige, hvide Aatcl' oli graa eller blaalige Pletter, Kl'. 35{L

Bruges mcget indendørs, men iklw i fri Luft, hvo]' det hm'tig taber Faryen. Brydes i Franchi.
mont ved Philippeville. .

SaiJlte-A.nne, sOl'tegrnflt Brec.ciemarmol' med lysegran og lwide Plett~r og A.ul'er, en poleret
Flade ser ujæ"n udI l{r. 200. ·....1'1rydes foruden i Belgien (La Buissiere, Gougnes, Hainaut og an
cIre Brud) ogsan. i Pyrenæerne. Ved Bl'eccicmarmor eller Kallthreccier forstans 'et L\Iateriale, der
er sammenkittet af skarpkantede Brudstykker af ældre Kalksten.

Petit Granit (Belgisk Granit), graasort med hvide Tegninger af Korall.cr og Søliljer, der er
omdannede til Kalkspat. Det bruges til Trapllctril1J Søjler og :\Iurbeklædnmg. Baade Farve og ~

Politur holder sig temmelig godt i det fri. Det tilhører Stenl{ulsformationen og brydes i Ecaus
sinest Soignies, Esneux Poulseur. Se = G02-llS0 at, i Middeltal af 5 Forsøg: 911 at.

Noir beige, ellsfarv'et kulsort, fra Devon- og Stenkulsperioden, brydes i ~Iazy.Golzinne, Dillnnt,
Basecles, RI'. 300. Se = JOO at.· Det lader sig meget let polere og bl'uges ofte til Kaminer. For-

1) Poleringen foretages med Svovlblomme.
2) Vægten er 2500-2900 kgjm3, Haarclhec1en er i Reglen 3 (se § 87St Trykstyrken er 350-2000 at,

i Gennemsnit kan man regne: Se = G50at, Sf = 6211.t, St = 50ar. Den tilladelige Trylrspænding er
omtalt i § 824.

'J De vedføjede Priser gælder pr. m' for Raablokke i København.
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~eln~fll~g er dde.t .deDtte ~Iak~mofr, der er benyttet til I\:unstmusæets Hovedtrappe. De so~·te . slebne
.:rU, Iserl el l anmar o te bruges sammen med hvide C . fl' ,

ter har Dimensionerne 31,;)' 31
J
5. 2em og koster l Kr. pr. St:rraIa Iser, er fra ~Iazy; hægge 501'-

St nk~lel" be!Ode, blaasobrt (næs~en .sort) med mer eller miudre brede hYide Aarer Kr '00' tilbører
e u speria en og rydes l BlOUlx, Falaen Bouffieulx:- S _ 690at Sk J • • - ,

tionsmar~or og er f. Ex. brugt til Væ~beklæd~iDg i Pal~dsh~icllets 1ti:arm~~::".~øJt ,som Dekora-
Coquzlle, brunsort med sort Od hvid Teaning: fra Namur' Kr ?~O .
Blane clair eller Blane Pllissa~t hvidt • d bl 1'. A ' . _o .

til Trappetrin i Privatbankens Bygn'ing~ BØl~geade ;a Jge arer, stærkt; fra De,'onperioden; brugt

min~~~5';gg::~~e~:,~~;rea:~~:~e~o:;:'j~ol;~~~~ndepolerbare, tætte Kalksten, der alle er mer eller

lzllars rouge,' !{r. 150, Se = 1025 at, Vægt: 2700 ki;m3..

Vægt~n;KO~ek:Im~~c forekommer dels med gul, dels med blaa. ~Iarmorerillg, Kr. 150, Se = 1200 alt

CorgolDin, {lulgraa Jurakalk, Kl'. 150, S, = 1025 .t.
Comblanchzen, Jurakalk med oolithisk Struktur' t f r "

~~~;'.eli{~.; ~~~ge; ~et~;_tilIS6øO~0'ler, Jraptper og Balust~a(l~l'~a::~f~s~ ;rer~U:~:n ~ufg~~r~~t::~ }1~~~:;
• . ,e - _t>- at, "æg; 2700kg/m3. e J

83~. Fra Pyrenæerne kommer følgende Marmorsorter (§ 792):
No~r antlql~e, graasort med store røde og gran Pletter' Kr. 500
Samle .llarze, Kr. 200. ' . .
LIlmachelle, graabrun med mange hvide F . t . J

næerne (Brud i Hainaut, Narbonne . Ar oun . Ol s ellln~er, en urakalk fra fransl\ Side af Pyre~
Betegl1.elsC ··foi~ ·-Marriiol~··riied ~hlsiingforsfe.nin~~!~oven), 1\1'.···250;· ····Lnmachel.. j\farmor ·el'··en· teknisk

Jaspe clore, fra fransk Side af Pvrellæerne !{r 800
Jaspe des Pyrenees, Specialitet fra samme 'Bru~l so~ Jaspe dOt'e Kr BOO
837. Fra italien indføres: ' . .

Gul og rød rerona (Giallagnolo og Rosso (1' V J' I I r
Jura, brydes i· Sun Ambl'Ogio nær ved 'Gardn8~el1el~?a I. ~rern ~o ~ 1ge Kalkbrecciel' fra del~ øvrige
Den gule el' brugt til Vægbeklædniug i PaladshoteUet.

g l>~~~~e::r~'l l~c~eud~rs Deldwration, hl'. 250.
Blanc ('lair (:\rIul'mo bianco chiaro) fra Currarn h . ave, or (e~ rø e er Se = 1630at.

og. meget fini;:ornet; fra TI'iasformationen'; Kr. <300 SVI~t9~e~ m~~ge blaa!J~e ,Anrer og Slcjolder
t~(ie af alle .Marmorarter og bruges hele Jorden ov~r ~om Arl<:t l t ~llC elaIl. el d~ll mest bellyt~
filser (se § 834 Ul"lel' Noir beige) s"mt til Mobel I I' .' e { \II m"rmOl og tIl slebne Gulv·
Jordens vigtigst.e :\larmol'omraacl"e findes ved ~ .Carr;r:< e~v~~lS~te,nt~erv~ntel'), Vmgpladel' o. 19n.
Blanc. clair ~ldg~r Hovedproduldet. De hvid-c .M;l';l~Ol'al'ter 1r:en ~ 1~. e~l er 9ve.r 1 km o~ hVOI:
Møbelmdustnen l1nmstig'fltl'VctTilstaIlcj Onl Val; .. I d. .... JO . muua brugesunderbdenl

Bl l.... .. c • • < me e llJllgscvnen se § 792.

næstena:~ ~'il f~l~ s~:~~r~~\'e~~r;~;~o~~~~tl~~ertl'~rre:ntibe.~l~:, Rvali~et. en.d B~nnc cl~ir, idet det
menter, finc.re Inskriptionsplader, Gravkors o. 19n~ l UgcIC Arlutel"tUlorbe]der, FIgureri Ol"na~

Sia(uarzo er det berømte hvide finl-ornede St- t
Carrlll'aS Produktion. l' Kvalitet (Stn'tual"i~ di F'~lcoV"l .uemnrmol', ~er. dog lmn udgør 1-2 % af
,:cd Polering en voxagtig Glans; i fri Luft bliver" deI11~~iHl\'fO~1~ehl~lh~s:mo) er lidt. gullig. og fnnr
lJgere den el' poleret; den koster paa Stedet 900--1 Rocf I{r glI' Sn:3 U~~lg/( ,de~to hurbger~, JO danI'.
er hvid, men noget plettet og glimmerholdig og helle: 1. j: l

. I. "fi ~i1htet (StatuarlO Car!'ilrH)
350-700 Kr. pr. m;'. 3' Kvalitet (Statual'io 1"lvacciOlIl'. I l J, ~ \e v~Jras~; (1("11 lwster paa Stedet
Plettcr eller Aar!:'r og indeholder Glimmel' or·K~artH..J(,JCC~l. a!~nmdchg~~c, .e:· hvid O1:d gr.Ol"
fast og bruges hovc(~sagelig i Al'ldtd;:turen; Pt~1 Stedet' ko.s~e~ld~~gcl~;~~~~~~ul~ehg" tcn~mt.>'hg "t:Jr.

Pavonu:!:!o fra (;ar1'a1'3, hvidt med violet. eller ir' .. ~ " :- \.1'. pl. 1ll,1.
Marmor til Søjler og Vægbeklædning' fra Triasfo t~ønsOI t;~ A;~r, hq}t slwttet som dckorntiyt

838. Fra Grækenland indføres'. < ,rm:1 IOnen, \l'. _00.

l'erde UIllico, grønt med hvide Pl~ttcr I'" 800 D.t '.
sten ~ed Plet.ter og Anrer af Serpentin 'S(~J~~· hr~cJtesc m~l::!l. OphIC~llclt, o: ~ll flnkol'llet I{alk_
Brydnmgen attcr optaget paa den Træske.' ø Tinos t> • ed l Oldhde~ll og ! de ~cnel't' A::u' er
og bruges til. ,indre Dekol'ationsarb~der, Søjler o.' ign.Dcn s;:nnme Sten l)lyd~s l ItalIen {Ligul'ien)

Pala5s\lg~~:le~~a~~~~~~~~ kraftig violet Tegning fra Scyros el' brugt til Beldædnirig af to Piller i

839. Fra AlgIer indføres:
Rouge Agathe, Rr. 850.

rømt~~g~~ I~~~e~r~J~· ~~~{~l~g~~~,~{~~i~ill~~:~t~~ero~a:a Gl'~nd af sin Farve, og Tegning allerede var he
i Heni-Souet' og Siout i ",Egvpten . V<ed 'Kati'si~ter~ ~ncles mellem Roms Ruiner; det brydes ogsaa
~ggre~at, der er udskilt ar fersl~ Vand rf. "Ex. var~:t~~rd~Ja~ eF~ :wrllertsej!ler traadet, kompald
IH. 8aO. ,I Ol m a "orper eller Drypsten.

b. Dolomit, Flint, Gibs, Myremalm.
840. Dolomit er en Blandin" af Kalcinm g}!,' k b

bindeise af 54 o. Kalciumkarbonat ~g 46 o! :\r- lia • ~ agmum ar onal. Ren Dolomit er en For
holder et Oversftud af Kalciuml;:arbomlt. IO 4 aenmml<arbonat, men den meste Dolomit inde.

l) Forkortelse af Firmanavnet Fuissant frere.
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a. Lerskifer.

, 846. Lerskifer er dannet ved Aflejring i Vand af overordentlig findelt Ler,
Ghmmerskæl og Kvarts, Som tilfældige Indhlandinger kan den indeholde
Svovl- og Kobberkis, Jærnilter, Kalciumkarbonat og Kul.

Med det blotte øje kan Bestanddelene ikke skelnes fra Iwerandre, Struk
turen er tæt og skifret. Skifrigheden skyldes, at Stenen har været udsat for
store Tryk og har intet med Lagdelingen at gøre. Underliden kan de to
Retninger dog falde sammen, idet Sldfrigheden skyldes Trykket af de oYer
liggende Massers Vægt, men saadan Skifer er ikke stærk, Naar Skifrigheden
derimod skyldes store, bjærgkædedannende Tryk, er Stenen meget stærk; og
Spalterelningen danner da gerne en Vinkel med Lagenes Retning.

Farven el' hyppigst sort, graa, blnagraa, \'iolet eller grøn, Vejrli\slheden Hl'
de bedre Sorter fortrinlig, og Ildfastheden i Reglen stor; de gode Skifre ud
mærker sig endvidere ved dereshetydelige Bøjnings- og Trækstyrke B),

De nimindelige Lerskifere er uregelmæssig lagdelte og stærkt forurenede og
bruges derfor kuu som Bruclsten.

5. Mekaniske Sedimenter.

Til Varmeisolering l) bruges i Danmark mest Diatomekisel fra Lunebur"er
hede '!, men vi har ved Laugaa vest for Randers en Aflejririg af fortrinligt
lIlatenale, som ogsaa udnyttes ').

845. Paa 111Gl'S og Fur og langs Limfjordens nordlige Kyster f. Ex, svn
for Thisted findes store Aflejringer 4) af Diatomekisel, men den'er blandet m-ed
a!mindeligt Ler og indeholder Lag af sort, nllkansk, glasagtig Aske, som
l'lmeligvis stammer fra fortidige Vulkaner i SkagelTak. Delte Materiale, der
kaldes Moler, er i tør Tilstand hvidt eller Iysegraat og langt lettere end
almindeligt Ler'), Under lIIikroskopet kan man strax kende det paa de smaa,
regelmæssige Skaller i Modsætning til almindeligt Lers uregelmæssige Korn og
Fnug, Det bruges tilIndSkudslag i Etageadskillelser "), og for at det ikke
skal støve op mellem Gulvbrædderne (nm'nlig ved Brug af Støvsuger), .maa
det dækkes med Pap, Da det indlægges tørt, bliver Faren for Snmp mindre,
og Gulyet kan strax paalægges. Til Varmeisolering er det i Reglen for urent 1),

Molerets vigtigste Anvendelse er til Brænding af lette Mursten, der ud
mærker sig ved deres i Forhold til Vægten store Styrke (§ 938),

l) Kiselgur til HUl'isolation hor h~staa af nogenlunde helt., Diatomes!<.al1el' og ma.\ ikke inde~
holde ~-rel elier andre fremmede Stoffer; i tøJ' Tilstand Illan Litcrvægten højst være 150 g. I

- .-_., __ , .""H""'.. fol'1an~es den befriet fOl" organislcc- Stofl'et' ved Udglødning. .
1'01'. de at Statspl'øveanstaltcn undersøgte Sorter laa Vandindholdet mellem 2 og 12 lI.- • Liter~

·-~~i;e;~. l lndleverin~stnstnndcn yar l07-253g og torret ved 115-120°: 93-24Gg (Inuelliøi-;!11909,

. t').'D~.n leveres som grøn, raa Kiselgur til 8 Øre pl'. kU og som rosafarvet, calcinel'et f;,: ud.
:;,glød:t) hlselgur til 9,5 Øre pr. kg; hægge Sorter angives at veje 194kgim3. ' .

~ ) Det er en Fe~skvandsaflejring fra Kvarhel'perioden med et Indhold af 75-:-87°,: SiD". Det
kalde,s Mo og hul' SIden 1895 \'æret udnyttet til Varmeisolering af AlS Diatomisilicillut .

"'J Saltvandsatlejringel' fra Tertiærpcl'iooen. .
o 6) Dvntol'l'et ,'ejer det 275 kg/m3, men det kan sluge en ;\Iængde Vand (indtil 100 Oh,), sel'\' med

40 1(1 forekommer det ikke vaadt. '..
;1 ~ Ex. i Øst:siati~k Kompagnis nye Bygning.

I
, kj· ~ loler fora ~ykøbl11g paD. Mors bruges dog til Kedelbeklædning af Helsingørs Jærnskibs- og

"as ·mbygger!. '
"? 8j For gods Lerskifer er Se = 600-900at, Sb = 300-400at, St = 170-200 at. Vægten er
_700-3500 kg;m l Haardhedell 3 og Vandoptagelsen i Gennemsnit 0,60"0'

20
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Den ligner- i det Ydre meget Kalll:sten, Strukturen er kornet eller tæt, Faryen er oftest hvid
lig. men kan være rød, grøn eller gul. og ~Iassel1 er i Reglen svagt gennemskinnelig. Vægten
er 2850-2950 kg/ma, og Haardheden 3,5-4,5. Den er væsentlig modstandsdygtigere overfor Syrer
end Kalksten. ren Dolomit bruser næsten ikke med Saltsyre. w

I Danmark spiller Dolomitten ingen. Rolle. men andr~ Steder bruges den bl. a. til den basiske
Staalproduktion~ til Kalkbrænding og Cementfabrikation.

841. Flint er en tæt "arlelet af Kvarts med røggl'aa eller sort Farve af indblandet Kul og
kun i tynde Stykker gennemskinnelig. Den har Haardhed 7 og er O\'erordentlig ,'ejrfast.

Den findes som Klumper eller sammenhængende Lag i Kridt. og Kalksten, hvor den er ud.
skilt ~f kiselsyreholdigt Vand. Paa Grund af dens Haardhed og Homogenitet kan den tildannes
med overordentlig skarpe Kanter, og Stenalderens Folk benyttede den derfor til skærende Værk·
tøj, men nu om Stunder bruges den ikke meget,· og Danmark, der er særlig rig paaFlint, finder
kun Anvendelse for en mindre Del af den ~Iængde, der vindes som Biprodnkt ved Kalkbryd
ningen, mens Resten henligger ubenyttet. Ved Knusning af to Tærninger af tæt Flint fra Faxe
fandt jeg Se = 839 og 1703 at, mens to Tærninger af uhomogen, porøs Flint gav Se = 362 og 663 at,

Trerningerne, der var 4cm i Sidelinie, var mangelfuldt tildannede, In'Hket sikkert er Grunden til,
at Tallene for den tætte Flint er saa uensartede.

Hovedanvendelsen er til Vejbygning i Form af Bundsten (§ 858) og Skærver, endvidere bruges
nogle Flintskærvel' til Beton; som et ganske enestaaende Exempel kan nævnes dens Anvendelse
som Faflldesten til den engelske Kirke i Grønningen (Københam).

En stor Værdi har de sorte Flintlmgler, der findes ved Foden af Stevns Klint, faaet, efter
at Firmaet F, L, Smidth & Co. er begyndt at bruge dem som Malelegemer i deres Rørmøller.
Det er forstenede Kiselsvampe af Størrelse som Billardkugler, der tildels har faaet deres runde
Form ved at rulle .. i -Havstokken.-

842. Glbs er Kalciumsulfal med ca. 21 'J, kemisk hundet Vand (Krystalvand): CaSO, + 2aq,
Den er dannet ved Inddampning af gibsholdigt Vand. Strnkturen kan være kornet, traadet eUer
tæt, Farven er gerne hvid eller grant men kan ogsna være rødlig af Urenheder. Vægten el'
2200-2960 kg'jm31 i Middeltal 2320 kgjm'\ Tryl\:styrlten: 50-70 at, Vejrfastheden er meget ringe
(§ 796), og Haardheden kun 1,5-2; den ridses· vanskellgl med Neglen. l høj Temperatur misler
den Krystalvandet.

Gibs lmn forekomme som tynde, vandklare Plader, der kaldes Marieglas, fordi man tidligere
anbragte dem paa Helgenhilleder som Rellhedssymhol.

Kornet Gihs kaldes Alabaste!' og bruges i Kunslindustrien; det ligner i høj Grad Marmor,
Tæt Glbs benylles som Tilsætning ved Cementfahrikalionen (§ 981) og til Oliefurvel' (§ 405),

men i øvrigt næsten ude-lukltcndc i brændt Tilstand til Mortel, Gulve, Gihsbrredder, Stukkatur
arbejder. Modeller og kunstigt Marmor.

843. Myremalm (§ 90) bostuur af50-90'i, Jærntveiltehydrul (Rust), mens Resten el' Sand,
Manganiltc, lidt Fosf()l'sJTc og MuldstoJfel'. Den er udsldlt af V,md og meget P0l'Hfi, men temme
lig tnng. Ved Ilt?gle af de jydske Findesteder hruges den som BygningfIsten.
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c. Diatomekisel og Moler.
844. Diatomekisel er en meget let og løs Masse I), der bestaar af mikro

skopiske Kiselhylstre af de saal<aldte Diatomeer eller Kiselalger ; lidIigere
regnedes disse Væsner til Infusionsdyrene, hvoraf Betegnelsen Infusoriejord ; et
tredie og meget benyttet Navu er Kiselgur.

Den er uimodtagelig for de fleste kemiske Angreb og leder Varmen meget
dam'ligt (§ 96), hvorfor den bruges til Isolering af Kedler, Cylindre og Rør,
der fører Damp eller varmt Vand 'l; desuden bruges den til Isoleringslag i
Gulve og Vægge for at hindre Lydens Forplantning og som Opsugningsmiddel
for Nitroglycerin (Dynamit) S),

Dens Isoleringsevne er størst, naar den fortrinsvis bestaar af hele Skaller;
er Mellemrummene mellem disse fyldte med Smaastumper, bliver Massen
tættere, tungere og .mindre isolerende, Man bedømmer derfor Kvaliteten efter
Litervægten (§ 1010) samt undersøger med Mikroskop, om Skallerne er hele,
og om der er tilsat Mel 4),

l) Vandoptagelsen er gennemsnitlig 5000/0'
t) Til disse Anvendelser blandes den undertiden med 33 Vægtprocent Asbest.
') I Tyskland fl'emstilles ved Sintring af Kiselgur Dlatomltsten, der er meget porøse og let

bearbejdelige, isolerer udmærket og taalel· Rødglødhede, men har ringe Styrke. De bruges til
Varmeisoleriug og faas dels i Murstensformat, dels som Cylindcrsegmenter til Rørbeklædning,

"') )'-felet viser sig under Mikroskopet, naar man tilsætter Jod, der farver Stivelsekornene
blaa. Tidligere bestemtes Mængden af opløselig Kiselsyre (SIO.) ved at behandle ca. "i, g af Pul
veret paa Vandbad i 2 Gange 3 Timer, hver Gang med ca. 150 cm' 5procentig Naj C02 ; men der
er ingen Forbindelse mellem den paagældende Størrelse og Lilel'Yægten.



skal nævnes Svovl· og
og pan Lugten af Svovl-

l) Vandoptagelsen for en god SIdfer udgør efter 125 Timer 0,05-0,15 %. Tagsidferens Vægt
2630 kg/ml.

l) Vandoptagelsen kan formindskes ved at lægge Stenene i klart Kalkvand.
S) Om Imprægnering se § 801.
4) Trykstyrken er meget varierende: 250-2.063 at; i )'fiddeltal for 48 undersøgte Arter: 76lat

798); Sb = 25-150 at, Sf= 15"-80 at. Naa!' Jlaterialets Trykstyrke ikke bestemmes
1

tillader det

20"
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at slaa paa Skiferen med en Hammer, idet en fejlfri Sten giver en klar Klang,
eller endelig ved at underkaste den en Frostprøve.

Endvidere maa Skiferen naturligvis være vandtæt. Stiller man en god
Skifer med Enden i Vand, vil den efter et Døgns Forløb kun .have suget
Vandet nogle Millimeter op ,).

848. Af de Tagskifere, der bruges j Danmark, er den blaasorte Port
Mådoc Skifer fra Kysten af \VaJes den bedste; den er meget finkornet med
lange retliniede Fibre og kan derfor let udspaltes til store Plader, der kun er
21/.-4'/. mm tykke.

Den almindelige Størrelse er 14-· 2411 engelsk, men de faas ligefra 6 ·12 " til-IG' 24- 11• Det
fineste Port ~Iadoc ~Iærke er Old vein (o: gammel Bjærggallg eller Aare) med glat Overflade og
uden Tværaarer (;,: Tværhæltel' med uregelmæssig StrtJktur); den koster ca. 3,24 Rr. pr. m! Tag.
flade. Indeholder DId vein SIdferen Svovlkispletter, kan den ikke sælges som prima, men be
nævnes Spot/ed lJein og koster ca. 3,13 Kr. pr. m2• Deep uein er et tarveligere Port ~Hi'doc :\færke,
der il~lte er rigtig glat og ofte har Tværaarer, den lwster cn. 2191 Rr. pr. m'.

I Reglen forlanges bedste Sort blaa Port ~liidoc SIdfer i Størrelse 14· 24 ". Stenenc skat
være ensfarvede og fuldkuntede med skarpe Hjørner. Sten, der er vindskæve eller revnede, maa
ihke anvendes. Skifel'søm skal være forzinkede, Il/ll " lange og sltal mindst veje 2kg pr. 1000 Stk

Amerikanske Tagskifere er Ikke ~ll"'" saa gone" da de forvilrer paa Grulld af deres Kalk·
O'i Kulindhold. De er blaasorte, 4-5 mm tykke og l~oster ca. 2,70 Kr·/m'l.
o Tyske Skifere er grmrl<ornede med krumme Fibre og b:al1 derfor kun Idø\'es j mindre og

lyl,kere (5-6 mm) Plader. De bruges i1d',e i Danmark.
Ved Grythytte i Sverrig brydes en grafitful'vet Skifer, der dog vlstnolt heller ildte henyttes her.
Fra Valders i Norge faas grønne, bina og violette T~lgskifere, 3-10 mm tyldte, der staar

sig godt. .
Fra Frankrig indføres grønne, røde og bina SIdfere, af hvilke de grønne og røde staar sig

meget ordentlig, de bina ikke.
Tarvelige Tagsidfere hruges til Isoleringslag.

,
b. Sandsten.

849. Sandsten bestaar af farveløse eller hvidlige Kvartskorn, sammenkillede
af et Bindemiddel. Dette kan være lerholdigt, eller det kan udelukkende være
dannet af Stoffer, der har været opløste i det gennemsivende Vand, f. Ex.
Kisel, kulsur Kalk, kulsur Jærnforilte, Brunjærnsten.

De neste Sandsten er tydelig lagdelte, men Lagenes Tykkelse er meget
forskellig, og ofte' er de adskilte ved MellenIlag af Ler eller andet; hyppigt er
der ogsaa lodrette Stik i Lagene, saa at Stenen fra Naturens Haand er delt i
Kvadere, f. Ex. Kyadersandstenen i sachsisk Schweiz.

Farven er oftest gullig eller graa, men indeholder Stenene Jærnilter, er de
stærkere gule, brune eller røde; disse jærnholdige Sten er i Reglen de mindst

'~~,~:<;,::<_'••,',.,',',,' ',vej rfasle.,) Vandoptagelsen er gerne stor: 5-27 % (§ 798')); runde Korn og meget
1%;,;;,:;:,:;;:: Bindemiddel giver stor Porøsitet, skarpe Korn og lidet Bindemiddel ringere.

Porøsiteten bevirker, at Sandstenen er en daarligere Varmeleder end Grnnitog
Kalksleli, og at Kalkmørtel binder godt til den. Vejrfastheden er meget

og afhænger af Bindemidlet S). Ildfastheden 'er ringe (§ 802). Haard.
er meget forskellig, men altid ringere i brudfugtig riIstand end i tør,

Stenen ofte hugges færdig i Bruddet (§ 878). SIldfastheden er for
ringe (§ 790), men Stenene holder sig ru. Trykstyrken er omtrent

de tælteKalkstens ').

l) Hertil Jmn f. Ex. bruges r.f/I tykke. Plud~r i Læng:d~l' pall. n~in(~st 2 0 og med Vandnæse;
under Stødfugel'ue nnbringcs en Kohberplade, hVIS Hande grIber op I Hlller pnrnllcle med Fugen.

2) De leveres 4_24" brede og II _1 1//1 tykke, Tykkelserne 1/'J. og 3//1 bruges mest.
:I) gerne 1/,1/ tykke, glat afhøvlc(le.
') Tavleskifel'cn indfores fra It"Uen, Portugal og Englnnd.
5) De udspaltes ved Hjælp nf en lang, bøjelig Mejsel.
IIj Denne simple Prøve burde man aldrig undlade at gøre,,; jeg h.ar anvendt den pau C!l Del

1lf de Skifre, der forhandles i København, og Resultatet svarer hl de pn~'tislte Erfarlllg~r:

1'uvleskiferen bruser stærkt, amerili:ansk Tngsldfer mo.mentant, mens Port ;\fadoc og de øVrIge
Skifre der i det følgende er betegnede som gode, slet Ikl<e bruser.

1)' Denne Prøve taaler de amerikanske Sldfre i}<ke. Undertiden prøves Vejl'fastheden efter Prof.
Seipps Uetode, nemlig ved at udsætte Stencn skiftevis for Kulsyre, Ilt og Svovls~rling (de tre
stærkest angribende <lf Atmosfærens Bestanddele) og bestemme Vægttabet. Port ~ladoc SIdferen
bliver vecl denne Behandling lysere i Farven, men taber kun ca. 48 g pl'. m 2 puaYlrl~et Overflade,
mens anlcriJull1sl(c Skiti'c taber ca. 134 g og ofte spalter. Et stort Indhold af h.alclumkarhonat
viser sig ogsa~ ved, at Skiferen spræilges, naar d~n i stæl'l~t o~)hedet Tilstand læ.gges i '~and. En
god SIdfer sl<uI. ligeledes kunne tanle længere TIds Kogmng l Vand og pludsehg Afkøhng uden
at (Jaa i Stvkker

o8) Et stort jærnindhold viser sig ved, at SIdferen affarves, naar der hældes Syre pan ;den.
Kulstof kan paavises ved Vægttabet, naar Skiferen glødes med Salpeter.

S) Tagskiferens Bøjningsstyrke er langt større i et Tværsnit en~ ~ et Længdesnit, f. Ex.
633-1041 at mod 286-34i at. SIdferen kan f. Ex. prøves med 20 cm Fritliggende.
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Tavleskifere benævner man de bedre Skifere, der kan lidspaltes til nogen·
lunde tynde 'Plader, der dog er for tykke eller for lidet vejrfaste til at bruges
til Tækning. De er sorte af iblandet Kul og bruser gerne stærkt med Syrer
paa Grund af deres store Indhold af Kalciumkarbonat. De bruges til Gulv
fliser, Afdækning af Teglstensgesimser '), Saalbænke 2), Vægbeklædning i Nød·
tørUshuse S), Bord· og Billardplader, ,til Ølbryggeriernes Gæringskar o. s. v. ').
De tyndere Plader slibes til Skoletavler.

847. Som Tagskifer kan kun de mest fortrinlige Skifre benyttes. De
skal være tynde for at give et let Tag 5) og plane for at give et tæt Tag, og
de skal være overordentlig vejrfaste, for at de med deres ringe Tykkelse og
udsatte Beliggenhed ikke skal ødelægges. De gode Tagskifere er udmærket
holdbare, man har 3-400-aarige Skifertage, der næppe er paavirkede af
Vejret.

Varigheden er navnlig betinget af, at Stenen er fri for Kalcimukarbonat,
og kan derfor bedømmes ved at hælde fortyndet Saltsyre paa Skiferen, som
da slet ikke maa bruse 6). Paa Laboratorierne bruges, gerne en Svovlsyrling.
prøve, der Ildføres med smaa Skiferstykker, hvis' Rande er slebne glatte for
tydeligere at vise Angrebet; de ophænges i et Bægerglas, paa hvis Bund der
er hældt Vand mættet med' Svovlsyrling, og Glasset lnkkes med en narafineret
Prop. En da~rlig Skifer vil und~r Sv;vlsyrlingens Paavirkning buine ud og
spalte, mens en god Skifer ikke angribes 7).

Af andre Stoffer, der forringer Vejrfastheden ,
Kobberkis, der kan kendes paa deres Messingfarve
syrling, naar Skiferen glødes med KulS).

Hvad Strukturen angaar, da skal Skiferen være finkornet og have glatte,
plane Flader; i Reglen er der dog Furer i den, der ofte konvergerer mod den
ene Ende, Rodenden, som tillige plejer at være tykkere end den anden og
derfor vendes nedad ved Tækningen; Furerne slwl altid løbe i Længderetningen,

, løher de i Tværretningen, knækker Skiferen let !l). Man skal kunne slaa Huller
i den, uden at den springer, da den jo fæstes til Lægterne med Søm, og ~en

maa ikke indeholde Sand, der vanskeliggør Hulningen og sløver Værktøjet.
Der maa ikke fineres Revner, hvori Vandet kan trænge ind og sprænge Stenen
ved Frysning; om der er saadanne Revner kan undersøges med Lup eller ved
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850. I Lersandstenen er Bindemidlet Ler: den kendes paa LerJugten.
naar man aander paa den. Den er hyppig skifret af Glimmerlag. og Styrken
og Frostfastheden er derfor kun ringe (~ i95) l).

I Kiselsandstenen er Bindemidlet Kisel. Kornene er oftest saa tæt lejrede.
at de synes at berøre hinanden, den holder derfor længe paa Brudfugtigheden
og maa tørres særlig godt, inden den anvendes til Hllshygning. Det er den
stærkeste, haardeste og mest vejrfaste Sandsten. Hertil hører Bremer-, Cotta·,
ØwedskIoster- og Nexøsandstenen.

I Kalksandstenen er Bindemidlet Kalciumkarbonat ; den' kendes paa, at
den hruser med Syrer. Den er ikke saa haard og vejrfast som Kiselsand
stenen; i Industribyer angribes den paa samme Maade som rigtig Kalksten.

851. I Danmark bruges Sandsten hovedsagelig til Husbygning. De mest
benyttede Sorter er nævnt i det følgende.

Bremersandstenen kommer fra Oberkirchen i \Vestphalen, VSV for Han
nover og udskibes over Bremen; det er den bedste og næstdyreste af de i Dan
mark benyttede. Den er næsten glimmerfri og har en varmgraaliggul Fan'e,
der ikke er helt ensartet, men oplives af brunligere Strøg. Den er meget stærk
og vejrfast 2).

Cottasandstenen; den sachsiske Kvadersandsten, ligner Brelnel'stenen, ll1en

er af ringere Kvalitet og ca, 33'10 billigere 3). De bruges en Del sammen, idet
Cottastenen bruges til Fa~.adens mindst udsatte Dele, løvrigt kan den gøres
fuldkommen frostfast ved Imprægnering med varm Linolie "). Dens Blødhed
gør den særlig egnet til rigt orllamenterede Fa~ader,

Fra Øwedskloster i Skaane komn,er en lyserød, meget vejrfast Sten, der
brydes undel:jordisk (§ 8iO) og er noget" dyrere end Bremerstenen "l.

Rød, skotsk Sandsten er mørkere end Øwedskloslerstenen, inde.holder en
Del Glimmer og er ikke saa holdhar ").

Nexøsandstenen paa Bornholm har kiselholdigt Bindemiddel og indeholder
ofte mange Feldspatkorn mellem Kvarlskornene. Farven er brunligrød af Jærn
ilte, men hyppigt er der hvide Lag imellem.

Der er talrige, smaa Sandstenshrud, men Bænkene er tynde, saa der vindes
kun nade Stykker, der hruges til Gærder og Udhuse i den nærmeste Omegn,

preus,'iiske J.l1ini.'iie.rillJJl l'or offentlige Arbejder (31/
l

1910) følgende Tl'yltspæJl(Hnger: Lejesten :
30-50 Ilt, Piner og Hvælvinger: 25_:War j meget oS <luke Piller og Søjler: 15-,,--20nt (se § 824). I
Forsh\{{ til R.'}yningslIcrltwgt for l\ølJenhaoll tillacles for iHllrværk af Snndstcnskvadere i Cement
murlet 15-30 ut (efter Hanrdheden); er Konstruktionen spinkel (l-il~ § 925), tillades lutll IO-H) at.
Vægten (.'1' gennemsnitlig 2500 kg/m3 (1900-2700).

1) Hertil hører den brulll'odc Brogede Sandsten fra de syd\'est~tysl{e Hhinegnc. Den vejer
2400-2HOO kg/mlJ og har Se =3HO, Sb = 70, Sf = 30 og St = 22 flt. Den hruges kun sjældent i
Danmark.

=!) Vandoptagelsen er 4,93 Qio' Vægten 2220 kg. m3, Middelstyrken angives til ()gO a.t, Stalsprøve
anstalten har fundet 811 at. Den er brugt til Polyteknisk Læreanstalts Indgangsportal, Viden
skabernes Selskabs Bygning, Køhenhavns KI'editforenings Bygning paa GI. Torv, Privathanken og
de restaurerede Dele af BørSell.

3) Vægt: 2200 kg/ma, Se = 520 at, St = 22.8 og 8,1 at henholdsvis i tør og vaud Tilstand. Den
er brugt til Løvenpotekets Bygning paa AmagertOl'v og til det gamle Christiansborg (opført
1733-40).

4) Beretning om Statsprø\~eallstaltensVirksomhed 1908, Side 3.
5) Stenen, del' stammer fra den øvre Siltu't sælges kun i bearhejdet Stanel, da Stenbruddet

vil undgaa at blive underbudt af konkurrerende Stenhuggerier. I Stockholm og Sverrigs andre
store Byer bruges den overordentlig meget. I København lian den ses paa Hjørnet" af østergade
og Kristen Bernikovs Ga-de; den findes ogsan i Hotel Uetropoles Fa!tade, som dog nu er over-
malet. I

6) Den el' f. Ex. bl'tlgt til Handelshalll\:ens Indgnllgsportnl og til Yillduesilldfatning i )'-falmø
gade Nr. 10.
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samt til Skærver. I et dybere Stenbrnd ved Stranden nord for ~exø fandtes
tykkere Bænke af rød Sandsten, der anvendtes til Bygningssten (Frihedsstøtten,
~exø Havnemole), men en Del af dem viste sig lidet holdbare, saa Brydningen
fik ingen større Betydning og ophørte ganske, da Stormfloden i 1872 gennem
hrød Dæmningen, der beskyttede det dybe Stenbrud mod østersøen,

I de sidste Aar synes der dog atter at være vakt nogen Interesse for denne,
vor eneste Sandsten, den er saaledes benyttet til Eliaskirken paa Vesterbro
e§ 880).

Gullandsk Sandsten er. en finkornet, ensartet blangran Sten med Se = 391,5 at og en Vand
optagelse af 7,4 %, Den er i alle Retninger da3rligere end Bremerstenen, ikke nær saa frost. og
vejrfast: paa Odd fenow Palæets Fa~ade i København har man rig Lejlighed til at se, hvorledes
den for,itrer. Den er ogsaa benyttet til Børsen, 80111 dog er restaureret med Bremersten; end..
videre er den brugt til KI'onborg. sammen med Sandsten fra Helsingborg. l ).

Klnnekulle Sandsten fra HelleIdes er en finkornet, løs og let forarbejdelig, grnn Sten, der
el' brugt til det kongelige Teaters Hjørllek\'adere, Den svnes ikke at fon·ltre, men mørknes
hurtig. ~

Den svenske Orenna Sandsten, der er lidt rødligere end Hremel'5itcncn, bruges saavidt vides
ikke iDunmark.

c. Kampesten.

852. Kampesten (Glilcialsten) af Granit er et fortrinligt Materiale, der findes
over hele Danmark, enten som Landsten paa eller nær Jordoverfladen eller
sonl Søsien i navet.

Landstenene spiller ingen Rolle for de store Byer, men i de smaa Byer
og ude paa Landet leverer de næsten al den Granit, der bruges Iii Bygninger
og Skærver, de sælges i Kuhikfavne (§ 879).

Søstenene, der er omtumlede af Havet, er af endnn bedre Kvalitet end
Landstenene og foretrækkes ofte til Vejskærver, men Hovedanvendelsen er dog
iii .Vandbygningsarbejder. Kysterne Olukring de stOle Forbrugssteder er efter
haanden udtømte, saa Stenfiskerne maa søge længere og længere hort, og Pri
sen er derfor i stadig Stigen, men dog langt layere end for nlilhllggen Granit
fra Stenbrud, løvrigt er Prisen meget variabel, da f. Ex. Anlæggelsen af en
stolTe Havn fremkalder en stærk Prisstigning 2), "

d. Ral.
853. Ved Ral fors tam' man de mindre Sten (1,5-8 cm i Diameler), som Ha

vet under Paalilndsstorm skyller op paa Stranden 'l. De er ligesom Søstenene
meget stærke og bruges ofte i Vandbygningen lil Stenkastninger og Beton.

Til Beton er de ikke heil egnede, da Mørtlen lueHer mindre godt til deres
og glatte Overflade, men de henyUes alligevel meget ved Kystarhejder,

man har dem ved Haanden.
Ved Hofdeul'bcjderne 1>.\<1 ;Jyllands Vcstl{yat stilles følgende Krav til Hanen: Ral til Beton

!iFill udgØl'e en Blanding af smaa og store Sten uf en sandan Størrelse, at de alle lmu passere
nnt'm en IUng med Dinmeter 3", men iIi.lie gennem en Ring med Diameter l/til, og ~Hddclø

~tørrelsen_el·l_ttf~/'. I Iwer Kuhiltfod man findes hujst l/ I{ubfcl. under l"ng højst J;~ Kuhfd.
.vel' 2.11'lu store Sten. Den Ral, som hruges til Beton, skal være ren, nylig opskyllet StrandraL

Disse detaillcl'cde Bestemmelser luUl naturligvis ikke overholdes, men Staten kan i Kraft af
em Imsscre en Lcvering~ der afviger alt for meget fra det, der ønskes.
')OOrg~lr3ummene i Rallcn angives til 38 °,'0 af Ralhunkens Omfang t), Betonens V;:egt til 2050-
- 1m.

Il ~e rejl1iser for Bes{Jgende paa .Kronborg -Slot.
'J Susten sælges efter Vægt, nemlig i Læster il 2 t og Læsternes Antal bestemmes vet! 'Am-

g (;): ved Skibets Dybgaaende). For Granit reJ{uer man 1 Kubil{fa"n = 12,5 t. Pl'isen i Køben.
vn .ved Aal' 1900 var Kr. 2,60 1)1'. t.

'_ ;) En gammel, dansk Betegnelse for Ral er Ør, der genfindes i Jnal1ge Stednavne", f. Ex. i
"~Isll1gør.

"" 4) A. Poulsen: Zemept in )'feerwasser, Side 5.
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e. Sand, Grus og mindre Sten.
854. Ved Sand forstaas i denne Bog smaa runde eller kantede Stenkorn,

der kan passere en Sigte, hvis Huller er 5 mm i Diameter ,).
Kornene kaldes fine, naar de er mindre end '/,mm, middelfine, naar deres

Størrelse ligger mellem 1/2 og 2mm og grove, naar deres Størrelse ligger mellem
2 og 5 mm .

Det naturlige Sand har en uensartet Kornstørrelse og kaldes groft, naar det
indeholder mange grove Korn, middelfint naar det indeholder faa grove, men
mange middelfine Korn og fint, naar det hovedsagelig bestaar af fine Korn.

Hvis Sandet indeholder Stenkorn, der er større end 5 mm, kaldes det Grus,
og er disse Stenkorn i Overvægt, kaldes det Stengrus 2).

Sandet fhldes i naturlige Aflejringer som Strand-, Flod- og Bakkesand og
faas ogsaa ved Harpning af Grus. Jo finere det er, des blødere og mere mel
agtig er det at føle paa, mens groft Sand føles haardt og skarpt og knaser,
naar del rulles mellem Fingrene. Betegnelsen skarpt Sand er dedor ensbety
dende med groft. Det fine Sand er der kun ringe Brug for i Byggeteknikken,
i Reglen ønskes Sandet saa groft som nmlig.

For Sandets }:Lllvendelse til ~,Iørtel og Beton spiller ikke alene Kornenes
Størrelse og Form, men ogsaa dets Indhold af Ler og Salte en Rolle.

855. Strandsand er hlaagraat og bestaar næsten udelukkende af Kvarts,
idet de øvrige Mineraler ikke har kunnet modstaa Sliddet under Sandets Be
vægelser. Det er kalkfrit (bortset fra Muslingeskaller). Kornene er noget afrun
dede. Det oppumpes gerne fra Havbunden og er da næsten frit fol' Ler, men
indeholder til Gengæld Salt, lwill<.et ikke er heldigt for dets Anvendelse til Mør
tel. Det el' for dyrt at udvadske Saltet ad kunstig Vej, derimod kunde man
sprede det paa Byggepladsen og lade Regnen besørge det; i Reglen lægges der
dog ingen Vægt paa Saltindholdet. I Havnebyer som København er Slrandsand
den mest benyttede Sandsort.

856. Bakkesand, som er lagdelt Istidssand, bestnar, foruden af Kvarts, af
Feldspat og Knlk; det er rødligt, indeholder noget Ler, der kan gøre Skade i
Mørtel og Beton. Leret smilter af, naar man gnider Sandet mellem Fingrene,
og Mængden af del kan bedømmes ved en Slæmmeprøve i et Cylinderglas.
Bakkesandel bruges navnlig ude paa Landet, i København fordyres del af den
høje Jærnbaneli'agl, saa det kun lom hetale sig al bruge det i Kvarterer, der
ligger lnngt fra Vandet "l.

857. Nærmere Oplysninger om disse Materialer findes i de følgende lo
Afsnit.

et. Grusgravmaterialer.

858. Grusgravene indeholder en Blanding af groft og fint Materiale, der maa
sorteres, inden det kan bruges.

1) I Geologien regnes Kornstørreiser mellem 0)05 og 2 mm til Sand. I den tysl.:e Betonlitte~

ratur betyder Sand som Regel' Korn, der kan. passere en Sigte med 7mm k\'adratisl.:e ~IIasker.

Definitionen ovenfor er i Overensstemmelse med Fere!.
~ Der er ingen fast Sproghrug paa dette Omraade; det Materiale, der lu'uges til Mw'mørtel,

og som ikke hør indeholde Korn større end 5mm, benævnes i København undertiden Mørtelgrus;
d~t noget grovere :Mat~riale, der bruges til Beton, og som i København benævnes Betongrus,
kaldes i Jylland Sand.
. ') Sand, Grus og Sten sælges som Regel efter Maat. Et almindeligt Vognmandslæs rummer·
1,1 ro:!, men kan forøges med indtil 50 °/

0
,
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Først fjernes de større Sten, som det kan betale sig at pille fra med Haan
den, for at knuses til· Skæner (§ 863) eller anvendes paa anden Maad,e. En
Del middelstore Sten (navnlig Flint) sælges som Bundsten til Vejunderlag ');
smaa Bundsten af Granit eller Flint benævnes Haandsten og bruges undertiden
ogsaa til Beton.

Naar de mel' eller mindre store Sten er fjernede, haves det raa, endnu
uharpede Grus tilbage, der benyttes til Grusbeton og Jærnbaneballast 2).

859. Ved at harpe det raa Grus paa en hældende Sigtetromle eller et hæl
dende RystesDId, hvis Huller har tre forskellige Størrelser og er størst ved den
laveste Ende, deles det i 4 Størrelser: Singel, Nøddesten, Ærtesten og Gangsti
eller Betongrus. Gruset gaar· altsaa først igennem, derefter kommer Ærte- og
Nøddestenene, mens Singelen passerer hen over alle Hullerne og ud af Har
pens lave Ende. Mens de forskellige Fraktioners Maximalstørrelse saaledes er
bestemt ved Hullernes Størrelse, er det ikke udelukket, at noget af det finere
Materiale kan passere hen over de for det bestemte Huller, saaledes at det bli
ver blandet med det grayere, og specielt i fugtigt Vejr vil Gruset klæbe fast
paa Stenene, saa at disse ikke falder rene ud.

Singel har gerne et Tyærmaal af 30-50 mm og bruges til Beton S).
Nøådesten (Fig. 295, § 1038) har gerne et Tværmaal af 15-30 mm og

bruges til Jærnbeton, Underlag i Gangstier 4) og. Dækning af Dl'ænrør b).
Ærtesten har gerne et Tværmaal af 10-15mm og bruges til Jærnbelon og

Belægning af Havegange.
Beton- og Gangstigrus er det fineste Materiale, den almindelige Harpe le

verer, og indeholder alle Kornstørrelser op til 10 il 15 mm 6). Betongruset burde
saavidt muligt tages fra Gravens lerfatligste Lag og Gangstigruset fra de ler
rigere, men som Regel er det eet og samme Maleriale, der leveres "j.

Ved at sigte Betongruset gennem en særlig fin Harpe faas finharpet Grus,
der anvendes til gray Puds' og til særlig fine Betonstøbninger, Iwar Stenene
vilde genere S).

Angaaende Prisen for disse Materialer se § 866.

~. Strandmaterialer.
860. De Mutel"ialcr, del' oppumpes fra lfavhulldcll, ligger i Heglen ~ol'tcl"cde, sart at de ikke

bchlwer at harpes inden Anvendelsen, J.\'fan skelner Illellem Sand, Grus, lErtesten, Nøddestell og
Singel. Dc følgende Bemærlmingcl' gælder Imn de i København nm·cndtcMaterialcJ'.

GuJvsand el' et meget fint l\'lateriale, del' oppumpes ved Dragør; det henævnes ogsaa H\'id~

.sand, da det i tør Tilstand er næsten hvidt. Vægten pl'. 01:1 el' væsentlig under, hvad den er for
·'·-lletongrus. Det hruges til Strøsand pun Gulve samt meget ofte af MørteJfllbrikkel'llc til Kalk·
" .mørtel, skønt der hertil burde anvendes et grovere Matel'inle.

l) Til Bundsten plejer man ikke athl'uge KalJ~, da pot'øse Kalksten kan :,;prænges af Frosten
'.'. ~ ".og··derved ødelægge Vejenj i Reglen forlunges Granit eBer Flint, og der foreskrives en Højde af
:;,":.,:-ca. 10 cm og en Grundtlade at' ca. 135 cm2, f. Ex:. 8_13cm Bredde og 18-10cm Længde.
'< .2) Ofte foreskrives dog, at Ballastgrus kun maa indeholde Sten af indtil 21/'1 cm Størrelse;

.Iovrlgt skal det være meget groft og lidt lerholdigt. Stenene skal være haarde og vejrfaste. I
/de senere AnI' bruget' de danske Statsbaner meget til Ballast en Blanding af ~/6 Nøddesteu, ''/:.
:.:..-Ertesten og l/S BlandillgsskæJ'ver, et Blandingsforhold, der mermest er tilpasset efter Grusgrave
:.-p-es Ydeevne.

') I .Jylland kaldes Singel ofte for harpet Grus.
-~:' 4) ll,'ortn de fodanges renharpede, af StøneIse som en stor Hasselnød og ikke flade. Laget
'er gerne 10 cm tykt.

lo) gerne i et 25cm tykt Lag.
6) ~ogle ~rusgrave, ""i, Ex. Nymølle Skærvefabrik, fjerner nemlig kun en Del af ...-Ertestenene,

>'- 1) Gnngstrgrus og Dækkegrus (til Spredning over makadamiserede Veje) forlanges skarpt og
"grovkornet. Om Brolægningsgrus se § 862. .

8). Det sigtes gennem kvadratiske ~1asker med en Lys"idde af 5,7 mm: IlYad der bliver tilbage'
SIgten benævnes· P~rlesten og bruges til Havegange.
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Betongrus hentes ho\"edsagelig pan Lappegrunden ved Helsingor og el' væsentlig grovere end
Gulysandct; Grovheden ,kan dog variere en Del, eftersom Gruset tages paa det ene eller andet
Sted af Revlen, og Sandgra,"erell er kun deh'is Herre o"er Variationen! idet han maa rette sig
efter Vind og Strøm. Bortset herfra forringes Grovheden Aar for AaI' paa Grund" af den store
Eftersp0rgsel~ og Broderparten af dette 1Iateriale indeholder ikke Stenkorn af over 5 mm Tvær
maal, sasledes at det godt kan hruges til :\Iurmortel. Vndertidell kan der komme Laster ind,
tagne m'er ved Land og indeholdende enkelte ~oddesten, men iøvrigt af ·samme Kvalitet.

I den sydlige Del af Kalveboderue pumpes noget udmærket groft, men lidt lerholdigt Grus,
der mest bruges SOI11 Vejgrus, men ogsaa til Beton.

Xoget usædvanlig groft Grus1 der slet intet nnt :\Iatel'iale indeholder, pumpes helt ovre ved
Samsø og er derfor dobbelt san dyrt som de ovennævnte Sorter. Blandet med Helsingørgruset
bruges det til Beton. .

Sø-Singel, Sø-Nøddesten og Sø-Ærtesten pumpes op ved Anholt og sælges dels i deres.
naturlige Blandingsforhold, dels sorterede 1)

861. Alle de nævnte Sand· og Grussorter, med Cndtagelse af Samsøgl'uset, koster losset
ved Bolværk i I{øbenhavn 1\1'. 12 pr. Kubikfnl'Jl (1,80 Kr,"m3\ og ~Iellemhandlerne' har aerfor som
Regel ingen Interesse i at levere ~Iatel'ialet finere end det ønsltes. Fol' Tl'ansporten llar det dog
Betydning, at det finere ~InterinIe vejer mindre erid elet grovere, saaIedes gaar der 10 Tdr.
(= 10: 48 Kubil,favne = 1,391 m') Gulvsand og JuUl 8 Tdr. (1 ,11 m') Grus pm> et Læs. Sandgraverue
regner Vægten pr. Td. af Gulvsalld, HelsingørgI'l1s og !\:alvehodgrus til henholdsvis co. 400, ca.
450 og ca. 500 'iL (altsao 1440, 1620 og 1800 k'fm').

Samsøgruset liOster I{r. 25 pr. Kubikfavn (3,iå Krfm3).

8§?_.Til .B.r()l~g~f.~g~grllshruges_.~HJe j .. I.llnde-t U:lldiegr.us, .. i .København ... mest. Stl'andgrl1s.
Det forlanges gerne grovkornet, slml'pt og frit fol' væsentlig Iblanding af Ler, og maa ildte leveres
i gennemblødt Tilstand, da det saa er for levende, til at der kan arbejdes Dled det. Det maa
ild<e indeholde Lerlilumper eller større Sten, men en stor Del af det skal have en Kornstørrelse
mellem ca. 2 mm og en .Ert. Hvad Lerindholdet nngnar, da er lloj;{et Ler ~odt, fordi Sandet Stla
bedre ~stnarc o: lader sig trykke op Oln StenCIl, mei) hvis Sandet e.r meget vaadt, vil Leret gøl'e
det for levende. I Tørrcycjr er .derfor lerholdigt, i Regnycjl' lerfrit Grus helwemmeRt at arbejde med.

f. Skærver.

.863. Ved Skærver forstam' man de mindre, skarpkantede Stenstykker. der
vindes ved Sønderdeling af større Sten.

Granit 2), der skal bruges til Vejskæl'Yer,maa helst slaaes for Haanden,
hvorved Skærverne funr en kuhiskForm, der er heldig for denne Anvendelse;
ellers hrnges den billigere Mnskinlmusning. Produktionen af haandslaaede Skær
ver er som Begel ringere end Efterspørgslen.

Ved Maskillknusning faar Skærverne en Inngstrakt Form og en uensartet
Størrelse, der fremkommer mnnge smaa Skærver og meget Skærvegrus. Efter.
Knusningen mna Mnterialet derfor sorteres.

Granitskæn'er faas dels frn Bornholm og Sverrig, dels fremstilles de af vore
Knll1pesten (§ 862) og de store Granitsten i Grusgravene.

Hvad der iøvrigt findes· i Grusgravene af smaa Granitsten, Flint og Kalk,
som ikke knn nyUiggøres paa anden i\Iaade (§ 8fi8), knuses summen, hvorved
<le saaknldte Blandingsskærver fremkommer.

Endelig leverer de dnnske Kalkbrud en Del Skærver af flintholdig Kalk,
mens den rene Flint siges at være for sejg, til at det !cnn hetale sig at
knuse den.

Skærver til Veje og JærnbanebalIast skal være stærke, frostfaste og slid
faste. Deres Prøvning er omtalt i § 791.

864_ 2 JI, 'l//I og 6//' haandslaaede Granitskærver hruges til Veje 3).
\/' og Uf.,." maskinknllSte Grallitskrerver bruges til Veje og Beton.

1) ·Singelell fjernes pau et Traadvæv med lit kvadratiske ~Iasker.

') Af andre Skærvematerialer skal nævnes I\\'artsporfyr, Diorit, Diabas, Basalt, Dolerit, Gncis,
Nexøsandsten.

8) Granitskærver til Veje skal være slaaecle af ren, stærk Granit .og være renharpedc, fri for
Flækker og Stenrnel. Størrelsen kontrolleres ,red Hjælp af en Ring, idet man foreskrive!."1 at
Skærverne skal kunne passere en Ring, hvis Diameter er 1/4" større end den forlangte Skærve
størrelse. 2° Skærver er den største Dimension, der bruges til ~lakadamisering, og ligesom li.,,"
Skærver anvendes den kun til de nedre Lag, mens Overfl~den fremstilles af ~;./' Skærver.

.(,.'!lI
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ll./' maskinknuste Granitskærver bruges til Jærnbetonkonsh'uktioner og andre tynde BetoIl~

støbninger, samt til Tjærebeton.
1 ... " masIdllklluste Granitskærver bruges til Tjærelleton.
>.//' masldnknuste Gr~nitskærver bruges til Dældag pan Gangstierl), Tjærebetoll, Støbeasfalt,

~Iørte slidlog paa Gulve og kunstig Granit.
7 /' og lo: II Blandingsskærver bruges til Beton og Biveje.
1 211 Blan~ingsskærver har der tidligere Yæret ringe Brug for, men nu benyttes de isaa stor

Udstrækning til Jærnbetou~ at Efterspørgslen ild:e lian tilfredsstilles.
Blandingsskrervers Brug til Jærnbanebal1ast er omtalt i § 858, Prisen i § 866.
Sltærvegruset fra Blandingsskrerverne duer il\!{e til :\lørtel, det sælges med Støvet i, under

~ayn af Flintgrns, til Belægning af Hayegange.
865. Mængden af fast Masse i 1 m' Skærver afhrenger dels af Skærvernes absolute Stør

relse og dels af, om Størrelsen er ensartet eller uensartet. 1 ro! Brudsten indeholder 40-50 o}&
Hulrum, men veel Knusningen formindsltes Hulrummene, saaledes at man af 1 m3 Sten Itun faar
0,75-0,85 m3 knust :.\fateriaIe, naar dette maa1es usorteret. Hvis det derimod sorteres. voxer
Hulrummene atter og desto mere, jo videre Sorteringen drives. Ved Sortering i to Støn'eIser vil
man saaledes faa 1,06-1,12 m3 knust :\fateriale, ved Sortering i tre Størrelser: 1,10-1,15 ml. I
Følge Opgivelser fra etwiirttemhel'gsk Hasaltværlt faar dette af '1 m.1 Brudstell med 42°10 Hulrum:

0.268 m;) store Skærver '. med 4-5 % Hl1lrunl
0.615 l) normale Skæl'ver ' :l 47 °:0 :)

0,123 l) smaa SJtæ"i..ver . . . . . . . . . . 52 °:0
0,112 l) Skrervegrus .. 530iu

1,118 m' iait. -

I Følge Opgivelse fra Nymølle Skærvej'abrik i.'Oxer Mængden af smaa Skærver cfterha~mden

som :\lasldnells Kæber slides, og Forholdet mellem Mængderne uf de forskellige Skærvestørrelser
lqm del'fo!' variere meget. De O!ntrentlige Forhold, hvori en vis Mængde knust :\'1aterinlc dder
sig ved Sorteringen, er følgende:

4 Moal 5 ~Iaal 1 ~Iaal 'I, Maal 'I, Malll
1.,/ Skærver fll/' Skærver l/tIl Skærvel' 1// Sluerver 1!1IJ'1 Skærver

866. Priserne fol' de ovenfor nævnte Grusgl'avmntel'ialer inc1ush'c Sltærvcl' Cl' opført i
efterfølgende Tnbel i Kr. pl'. J{llbikfavn {i Ptll'Cntes er tilføjet Prisen i I{r. pr. m3 J. Priserne gæl.
der for V.areJ'ne leverede pan en ltøhenhavnslt .Jæl'nbanestation:

1'10 11 HranitskærvC'r " {i3,90 (B,G5)
\/' ogA',("(JranitskærveJ·,haundslnnede. . . 60,90 ,9,10}
1;,/1 ~ 61:' )) , nmskinltnustc . 55,90 (8,351
',~/I J l//' , I'elle . . . . . . . . . . .. 47,90 (7,15)
Perlesten . . .... _ . . 40,00 16,10)
~"'/' og 1.1/' Blandingssluel've'J' . . . . . :~8,90 (5,80)
'/,." Blandjngsskt~rvel', ~1Ertesten. . . . 29,!JO 14,501
SlJlgel, Nøddesten, Bundstensflint . . . 27,96 (4.20)
Haandsten 24,90 pl,70}
Ran Grus, finharpet Grus. 21,90 13,30)
Bt't()n~. Gnngsti., Vc:jg'l'US . 19,fJO (3,00)
Flintgrm: , . la.HU (2,80)

C. Stenenes Brydning.
867. Brydningen foregaar som Regel i aahne Brud, og man maa da først

fjerne de øverste Stenlag, der er mer eiler mindre fo·rvitrede. Brydningen kan
f. Ex. foregaa ved Underminering eller ved Opvarmning, men mest almindelig
ved Sprængning enten med Sprængstoffer eller med Kiler.

Underminering bruges ofte ved Elbens Sandstensbjærge, idet man hakker
sig ind i Fjældvæggens underste Lng, der her er bløde, og anhringer Træsøjler
til Afstivning for det overliggende. Nanr Klippen er tilstrækkelig undergravet,
sprænges Søjlerne bort, hvorved hele Klippesiden styrter ned, saa at man paa
een Gang faar en Mængde Materiale til videre Bearbejdelse. Metoden giver na
turligvis meget Affald, men den er billig, da man slipper for at bortrømme de

ubrugelige Lag, der her har en stor ]Vlægtighed.

Lag.
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Fig. 212.Fig.21L
l

o GG

Fig. 210.

o

Fig. 213.

'j eller Stokhammer..
~) De følgende, mere indgaaende Oplysninger om Granittens Behugning er velvilligst meddelt

f.,Flrmaet Hans &- Jørgen Larsen.

at Stenen er indmuret; dette sker, dels for at Forsiringerne ikke skal lide Skade
under Transporten, dels for at Byggeriet kan gaa sin rolige Gang uafhængig
af de Forsinkelser, Stenens Udsmykning kan give Anledning til.

De ved Brydningen "undne raa Blokke deles først i mindre Blokke af om·
trent den Størrelse, som ønskes. Denne Deling saavelsom den følgende Bear
bejdelse kan enten ske ved Hugning eller ved Savning.

872. Naar Hugning anvendes, deles Stenene ved Hjælp af JærnkiIer, som
ovenfor beskrevet, og faar derpaa en raa Tildannelse i Bruddet med Hammer
og Mejsel, saa at de omtrent bliver parallelopipediske, og saa at de i alle Ret
ninger er ca. 3 em (.Arbejdstommen«) større, end de færdig tilhugne Sten skal
være; derpaa føres de til Stenhuggeriet.

Her begynder man llled at bestemme den Plan, der skal danne Stenens syn
lige Flade i Bygningen, og som maa ligge helt inde i· Stenen, saa at ingen af
den raa Flades Fordybninger naar ind til den. Langs denne Plan hugges der
da ind i Stenen fra alle 4 Sider, saa 'at der dannes en ca. 3em bred Ramme
uden 'Olll M:idtpartiet, der· først senere fjernes. Hvilket Værktøj, Stenhuggeren
benytter, afhænger af Stenens Haardhed.

873. Til Granit bruges først Mejsler og til den afsluttende Behandling Ham
mere, med hviike man knuser det Materiale, der skal fjernes. Efter den Ka·
rakter, man ønsker nt give Fladen, bruges Pikkert
(Fig. 210), Riffelhammer (Fig. 211), hvis Bane er riflet,
og Krushammer l) (Fig. 212), hvis Bane bestaar af
Pyramider. Overfor Slid holder pikhuggede Flader
sig længst ru, og Pikhugning bruges derfor til For
tovskantsten. Hvadenten den ene eller anden Slags
Hammere benyttes, skelnes der mellem 4 Hugnings·
grader: Grovhugning, almindelig Hugning, Middelfin-
hugning og Finhugning, til hvilke der ikke alene
svarer ulige glatte, men ogsaa ulige plane Flader;
lægges der hen over Stenen en Lineal, maa Afstan
den fra denne ti! Fladens dybeste Punkt ikke over·
skride en for hver enkelt Hugningsgrad fastsat Værdi').

874. Stenhuggeren kommer nemmest fru sit AI"hejde, llflur Stenen IUUl sJi:ul hll\'e 1 h 2 syn~
lige FhHler, idet han da kan vælge de \'ed Kluvningen fl'cmkomnc mest plane Sider af Blokl{en;
sl,,,l Stellen derimod behandles paa il 1>. 4 Sider, f"aI' han de mest puklede IOøvtlade,' med og
mrl:l san undel'ti<1<.>n anvende en saakaldet Sæthammcr (Fig:. 213) fOl" at sprænge det værste bort i

Sæthammeren holdes af cen Mand, mens en anden s131\1' paa den
med en Multkert. Det luender da oftc, at del' »stettes<: fol' dybt. O
hvol'vcd den fremkomne Fordyhning naar ned undet' den PJan,
der skulde fremstilles, og Mestrene har derfor i deres Overenskomst
mcd Svendene mnaUet tolerere noget større Fordyhningel' pan
Sten med 3 1>. 4 bebugne Sider end· pa. Sten med l li 2.

Den ran Kløvfla<1e (eventuelt behandlet med Sæthammer) af~

hanes ellel: planeres først med Spidamejsel (Fig. 214), der ogsaa
bruges til at Jlafspidse<J: Buefladel', Gesims~ eller lignende Fa~on

sten til den omtrentlige ForIn, forinden Hamrene giver den af
sluttende Bebandling, samt til Hugning af False, Huller, Udldink
ningel' etc, Bl'edmcjslen benyttes til at afrette den afbanede
Flade langs Kanten,· til Profilhugning, Afl'etning af Kanten langs Fig.
Stødfuger o. s. v. Baade Spids. og Bredmejsel slaas med en Ham. 214.
mer, hvis Bane er af hærdet Staal.

875~ Naar Fladen er afbanet, behandles den med Hammer, ll\~oryed de nedenfor nævnte
fremkommer. H\'01' der for den største tilladelige Fordybning er· anført 2 Tal,

}------
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D. Stenenes Tildannelse.

Opvarmning benyttes ved Smergelbrydningen paa Naxos, da Smergelen er
for haard, til at der kan bores i den. Man laver et Baal lige opad de Sten·
flader, der skal løsnes, og naar disse er blevne tilstrækkelig hede, afkøles de
pludselig med Vand, hvorved Klippen slaar Revner.

Ved de følgende, almindeligere Brydningsmaader arbejder man sig samtidig
vandret ind· og lodret ned i Klippen, idet denne tildannes i Terrasser, saa at
man i forskellige Højder har en vandret Arbejdsplads.

868. Sprænger man ved Krudt, Dynamit eller Skydebomuld, bores der
først Huller i Stenen ved Hjælp af et Stenbor. Hullerne er 2-3 em i Diameter,

mens deres Dybde og indbyrdes Afstand afhænger af Stenartens Haard·
hed. Til blødere Sten er Boret en 1-3 m lang Rundjærnsstang, som
er mejselformet i Enden (Fig. 209) og stødes ned i Klippen af 1 eller
2 Mand, mens man til haardere Sten bruger en kortere Mejsel, der
inddrives med Hammerslag. Patronen anbringes paa Hullets Bund,
og en Tændtraad føres fra den ud gennem Hullet, hvis nedre Halv
del iøvrig fyldes med Sand og Borelllel, mens den øvre Halvdel fyl·
des med plastisk Ler. De ved Explosionen opstaaende Gasarter spræn·
ger Stenen. Metoden benyttes i Reglen kun ved Brydning af U1·egel.
mæssige Brudstell, f. Ex. Kalksten til Brænding.

~ ~
869. Bygningssten brydes derimod gerne med Hakker og Kiler•.
Er Klippen lagdelt og gennemtrukken af lodrette Sprækker, kan

man ofte bryde regelmæssige Blokke blot ved Hjælp af Hakke og
Fig. 209. Brækjærn, men ellers maa man sprænge Stenen løs med Kiler. I

bløde Sten udarbejder man da Render, svarende til Stenens Sideflader,
og i disse Render, der kan have en Dybde af 7 em, og hvis Tværsnit er en lige
benet Trekant med ca. 3 em Grundlinie, inddrives Jærnkiler, indtil Stenen rev
ner lang~ Rillens Bund. l ham'de Sten nøjes man med at udhugge enkelte
Huller, ordnede efter en ret Linie. I Stedet for Jærnkiler inddrev de gamle
Ægyptere stærkt tørrede Trækiler, som bragtes til at buldne ud ved Paabæld
ning af varmt Vand; man brnger ogsaa Patroner af brændl Kalk, der udvider
sig ved Læskning; i kolde Egne lcm man fylde Hullerne med Vand og lade
Frosten besørge Sprængningen.

870. Hvor de overliggende Lag, dcr skal hOl'trømmes, er meget mægtige, l;::an det undcr~
tiden betale sig at bryde Stenen underjordisk, hvi1lwt el' Tilfældet med Savonierestenell og
Sandstenen fra Øwcc1sklostcl'.

Ved Øwcdsldoster fOl'egaal' Brydningen pau den i\-Iaadc, ~lt Stenen tør~t Ulidcl'lllineres, idet
Arbejderne i liggende Stilling hakkth' dell under Sandstellslaget værende Skifer bort. Derpaa
11alt1tes der med en Maskine to lodrette Rillel' 2,5-3 m dyhe og 4 cm brede ind i Stenen langs
Ortens Sider. Bloldten Cl' da fri ovet'~\lt, undtngen paa den .•hageste og øverste Flade; foran
understøttes den med Tl'wldodser. Der hores derpaa lodrette Huller op i Stenen fra neden langs
Bagsiden, og j disse Huller sættes Krudtpntroncr, der antændes, samtidig med at Træklodserne
fjernes. Blokken, del' l~an veje indtil 150 tt falder derved ned, sna der hliver Plads for Arbejderne
til at kryhe op paa den og ldøve den med Kiler efter Lagdelingen i Stykker af passende StØl'.
relser der paa $porvogne køres op i Dagen. Her saves de ud i Plader af den ønskede Tykkelse,
del' yderligere deles med en Diamantrundsav, hVOI'paa Stenen enten gaar til Slihemasldncn eller,
hvis den skal profileres, til Stenhuggerierne.

871. Sten med enkle F.ormer, som Brosten, Kantsten til Fortove og simple
.Trappetrin, bliver i Reglen tildannede i Stenbruddet, mens profilerede Sten
gøres færdige i et Stenhuggeri eller paa Byggepladsen. Skal Stenen have sær
lig rige Prydelser, udføres disse ofte af Stenhuggeren eller Billedhuggeren, efter
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·E. Anvendelsesformer og Leveringsbetingelser.
1. Skærver, Kampesten, raa Brudsten.

879. Skærver el' omtalt i § 863.6.
Kløvede Kampesten (Granit) bl'uge~ til Fundumentel', StøUemul'e o. 19u. De udlc10vcs i

passende Størrelsel', og Fa~adcstenene tildannes i Incr ellel' mindre l'egc1mæRsigc Fcml<anter. saa
de kommer til at slutte san tæt som mulig til Nahostcnene. Sanuant Cyklopmurværk hruges
ogsaa undm·tiden til Lader, men egner sig ikke til Stalde pa:.\ Gi'und af Up0l'Ositdcn og Varmt'·
ledningsC'vl\cn. Man forlanger gel'nL~, at samtlige Sten skal n'Cl"e Idø\'cdc, Oli nt de sIml sættes i
godt FOl'handt, og at alle Fuger skal udfyldes fuldsta~ndig med Mfwtel; af Hensyn til Opsætningen
maa ingen Sten veje ovel' 75 kg.

Lignende StenfoJ'mcl' henyttes til Bekhedning af .fordslu-aaningcr: hel·tiI fori/res undertiden
Sten med mindst 0,15 m~ Lejetlade.

880, Raa Brudsten af nogenlunde p~H'alldopipedisk Form, men variabel Størl'clse, lean otte
fnas hilligt i Na~rheclen af Stenbrud og lader sig sammenmure til ret regelmæssigt MUl'værk med
lodrette Stødfuger og v.mdl'ctte Lejefuger. Da Stenene har forskellig Højde, hliver Lejei"ugerue
ikke geunemgaaendc, og dcres Antal variercr paa de f(H"s);;:ellige Steder :lf Murværket, idd flere
lave Sten Imn støde op til een høj; den derved fremkomne ehomogenitet s.vteldi.cl' Murens Styrke
ou hør fOl'1'inges saa meget som mulig "ed omhyggelig Sortering og Fordeling uf Stenene efter
StørrelscJl, I sine Fordringer til denne er man nutul"ligvis hunuen af de lokale Forhold; i
Heglen foreskrives en vis ;Minimums. og Maximumsstørrelse (den sidste iklic større, end at Stenen
kan haundteres af een eller to Mand), og at f. Ex 75,°/ af Stenene skal have en bestemt .stØl'·
relse, ligesom Antallet af Bindcl'e opgives. Murværk af ~enne Art kan ses paa Bornholm (Gl'anit
og Nexøsandsten) og i Omegnen af Faxe (Faxeku.lksten). Bedst egnet er naturl!gvis de lagdelte

fra Søjlens Ende, saa der hel' fures en Cirkel. der fordybes li! en 10 cm lang
Cylinderllade. Den udenfor liggende Kappe slaas af med en Hammer, hvor
paa Staalet atter kan gaa 10 cm frem.

317

878. I Stedet for ved Hngning tildannes Stenene ofte ved Savning. Høvling
og Drejning ligesom Træ.

Bløde Stenarter, som Serpentin og porøse Kalksten, kan saves med en al
mindelig Sav med smaa Tænder,

Haardere Sten, som Granit, Marmor og Sandsten, kan saves med en Jærn
sav uden Tænder eller en Jærntraad, under Tilførsel af Vand og Sand, Smer
gel eller Staalsplinter 1). Virkningen beror paa. at de haarde Korn trykker sig
fast i den bløde Say; denne maa derfor være af blødt Jærn eller af Kobber,
jo haardere den er, des mere slides den. Sayuing bruges f. Ex. ved Fremstil
ling af Marmorplader til Vægbeklædning, Trappetrin, Seryanter og andre Møhler.

Til de haardeste Sten, som Basalt og 0wedskloster Sandsten, maa der bru
ges en Sav med Diamanter i Eggen.

De nævnte Save kan enten være almindelige frem- og tilbagegaaende Save
eller Baandsave eller Rundsave 2),

Høvlemaskiner og Drejebænke er indrettede som de tilsvarende til Metal.
Ved Høvling tildannes J. E~. Fliser og Trappetrin af 0landsten.

Ved Drejning har man altid to arbejdende Staal, stillede diametralt mod
sat, saa at deres Tryk ophæyer hinanden, ellers kunde Søjlen eller Balustren
knække. Undertiden afdrejer nUll1 paa den ~y1~ui.de, at Staalet skærer sig ind

. I) Staalsplinter gaar i Handelen under Navn af Diamantinpulver, en patenteret Opfindelse.
del' arbejder 3-6 Gange san stæl'li.t som Sand og ved et mindre Tryk, san at en stor Arhejds-
mængde spares. -

~) Rundsave haves ogsaa af Karborund. hvilket er Siliciumkarbid fremstillet ved Ophedning
lige Dele Kvartssand og I{lilpulver samt lidt Kogsalt til 3500 (I i en elektrisk Ovn. Karhorund
haardel'e end Koruncl og staar altsaa kun tilbage for Diamant. Pulveret hlandes med Ler og

til Skiver, der brændes i Hvidglødhede. Karborundsaven har omtrent samme Ydeevne
Om Diamantsaven, men arbejder billigere og kan hruges saavel til de haardeste som til de
lødeste Sten.

Fig. 218~Fig. 217.
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Fig~ 216.
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') inel. Værktøj og }lester.olær.

gælder det første 1 a 2 sirlig. det andet 3 a 4- sidig behandlede Sten: for de hornholmske Sfen~
hugKerier gælder noget a:f\'jgende Tal, der er tilføjede i Parentes.

HugnJngsgrad 00 er· det samme som den raa Kløvflade og anvendes hande med og uden
en hugget Bræmme.

Hugning_grad O eller Tugtnlng eller .-l.fbaning er ogs•• o'derst billig, idet Stenen beholder
sin ran Kløvflade, kun bliver de yrerste Fremspring fjernede med Spidsmejsel og der-

(\. paa Hughammer (Fig. 215;, saa at Fordybningerne iklie overskride-l" ]11 (Bornholm:

(
\ 26 mm\,

~
'i Grad I .eller Grovhugning med indtil 3.

5
/1 (B: 1 cm) Fordybninger fremstilles efter

l Li Onslie med Pikkert, Krushammer med 25 Pyramider paa 4 O II eller RifTelhammer med
\ 3-4 Rifler pau 1 JJ (B: 3 cm); Riflingen kan ogsaa foretages med Hughammer. Grov-

hugning bruges f. Ex. til Fortoyskantsten og koster 7,GO Krjm:l 1).m Grad /I elle,' Almindelig Hugning med indtil 'i," eller 'i," (B: 5 ener 6 ....) ForW dyhninger fremstilles efter Ønsli.e med Krushammer med 49 Pyramider. pan 4- O /I eller

I
l; Riffelhammel' med 5...;.:,6 Riflel' paa 111. Grad II koster 10,15 Krjm' og henyttes til Trappe

trin, Bropillers Soli.kelsten. Afdækningsstell for Beklædningsmure af Tegl og Lejesten
fOl' Jærlldragere. I Tilfælde. hvol' man beholder den ran Klø"tlade og hlot hugger en.

I 3-5 cm bred Bræmme udenom, er denne af Grad II.

I
Grac1 I og II er .oyerhovec1et de til Ingeniørarbejder mest henyttede, !maledes ogsaa

til Fnrtøjningsstel1, 1{ajmure o. 19n.

i Grad III eller MIddelfinhugning med indtil 'I,," eller "," (B: 2 eller 3 m..) For-
•......,.1 dybninger fremstilles med Krushammer med 81 Pyramider pau 4- D n eller Riffelhammer

mecl 7-8 Rifler pau. 111. Den lwster 13,iO Kr/m' og bruges til Dækstell paa murede'
Fig. 215. R~~liv,~~lie_I', til_ G~~~mser, Y~ll(_lu~~()\'e_l:liggel'e l _~a_<lI))tl:llI\~, p~rtrin. L:YI:*~sse_8t~11fJ:1,_I1l'

Grad IV ellel' FInhugning uden Fordybninger fremstiile, med Krush.mmer med
121 Pyrmnidel' }laa 4 O /I eller Riffelhnmmel' med 10 Hitler paa 111. Den koster 18,25 Kr/m' og
bruges til glaUe Glidetlader som Skydeporte$ Tærslielog Stigbordsfatse.

SJial FIndel'ne slibes, maa de under Hugningen behandles særlig omhyggeligt og gives en
llflgei finel'e- BehnndHng end Gr~ld IV. Slihning og Polering afplnne Grnnittlnder koster 100 Kr/m',
Fm'behandlingen iberegnet.

Leje.. og Stødflader jævnes med Spidsmejslcn, dernæst bruges Bredmejsel til Kanten og
endelig HUlluner fol' at pudse de nærmest J';:antell værende Dele af Stødtlarlcl'ne. Del' sl{elnes
mellem:

Simpel Fuge uden skarp Kant, hvo!' I"Ol'dybniugel' indtil 2 11 Cl' till<.ultc, nanl" Fordybningernes
Areal hInt ikke ovel'stigCI' I/~ af Stencns Flade og nike gaal' ud til Kantcn; Prisen el' 4,60 Krim'!.

Almindelig Fuge, hvol' FOI'dshningcl' indtil' 11/<1. II er tilladte; eftersom den synlige Flade er
af GI"ad l, 11, III eller -IV, betales Fl1!{etladen med 4,60, 5,60, (),fiO eller 7,60 Kr/mt.

Plane Fugeflader .vn,·e,' Ul G"ud I. I

876. Slibning udføres enten med en haardere Sten eller med et Slihepulver,
der føres af Træskiver heslaaede med Læder eller Filt. Der tilføres altid rige
ligt Vand, hyorved Slibemidlet arbejder regelmæssigere. Som Slibemiddel bru
ges Sandslen, Pimpsten, Sand, Smergelpulyer o.s.v., idet man begynder med.
tiet grovere og ender med det finere.

Til Polering anvendes finere Pulvere som Hødjærnsten og Tinaske, og de
føres med Metalskiver.

Slibe- og Poleremaskiner kan være indrettede saaledes, at den Flade, der
skal slibes, ligger vandre l, mens del' hen over den bevæger sig en cirkulær
Skive, som roterer om sin egen Axe, mens denne atter rolerer om en dermed
parallel, faststaaende Axe. Derved føres Slibekornene i slyngede Baner, der
aldrig lukker sig, mens de ved simpel Hotalion hver for sig vilde hlive i samme
Cirkel, saa at et enkelt grovere Korn let knnde frembringe en dybere Fure.

877. Til bløde Sten hruge. ild,e Hamme,·e.
Den første BeHandling (fOl" Leje. ou Stødtlndel' den
eneste) sker med Zweispit.zen (Fig. 216). 0nslies
Stenenes synlige Flade jrevnerc, behandles den med
Gl'el (Fig. 217). hvorved Overtladen hliver liOl'net.
Ved den derp.a følgende Bearbejdelse med Skllorer
jærnet (Fig. 218) bliver OverlIlIden forsynet med fine.
regelmæssigt forløhende Riller. En hel gl.t Fl.de
endelig bliver fremstillet ved Slibning af den med
SkaareIjærnet behandlede, og Slibningen foregaar lige
som ved t;}ranit, hvilket ogsaa gælder Polering, for·
saavidt Stenen el' haard nok til at modtage Politur.
Marmor poleres med Svovlblomme.
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3. Trappetrin, Brosten og Kantsten.
887. Trappetrin udføres af Granit, Gneis, ØlancJsten eller :Mal'mol'_ De hør ilel{e indmures

føl' :Murene bar sat sig, da Sætningerne kan luuckke dem, Bæres Trinene paa hele deres Længd~
af Murværk eller Beton. bør de overhovedet ikke føres ind i Sidemurene men
støde stumpt til disse; Fugen dækl,.s da af Pudslaget paa :\Iuren. Tykl;elsen
af de!1 v~lldrette Fuge mellem Trinene bør højst være 4-mm~· Granit bruges
hYPPIgst l Form af Bloktrin (Fig. 224), der til indvendige Trapper ofte har en

') O. A, BIlscl!: Entreprenadboken Stockholm 1905 Side Il B,
2) Til. gi!->sholdige Sten bør ildieilruges Cement, da dennes Natriumsalte Flg. 224_

opløser SIg I Jføl'telyandet, med hvilket det trænaer ind i Stenen hvor det
med Svovlsyren danner Natriumsulfat (NaiSO '. Efterhaanden som'Stenen tørrer udkrystalliserer
dette Salt og støder Skaller af Stenens Overflad~. ' w

medføre en stæ:k SammensYllkning, som FOl-muren, der kun
har faa Fuger, Ikke deltager i. Fig. 221 viser en Villduesaab~
ning. indramm.et af Natursten, og hvis Overligger er aflastet af
en JærnbetonbJælke B; efterhaanden som Teglsteospillell T sæt.
ter sig, me.ns N~turstenen X beholder sin Højde, vil overligge.l~n~==:::=:::;~
ren O komme hl at bære hele ~lnren og knække, og da Vægten i' l
gennem :v føres ned til Saalbænken S kan ogsaa denue knække ri!
(opad), hvis· iklie .V knuses forinden. Hvis N maua'ler vil disse /'jll ~
Kalamiteter ili:ke indtræde, og de kan muligvis ;gsa~ undgaas li

ved at holde en passende Luftfnge mellem .'i og O, men sikrest )'I
er det at hruge en cementhlandet :\Iørte!. II

(;ndel'tiden forankres nogle af Stenene til Bagmuren med I
K.lammer af den i Fig. 223 viste Form; ved Kalkstensbeklæd_ II ,
mnger kan f. Ex, ses forlangt, at al.le Sten. hvis Højde overstiger II i
PI, Gange Tykkelsen, skal forankres '), Klammerne anbringes i
huggede eller borede Huller og faststøhes med Bly, der efter- I
stemme~, eller Cement. Naar man .,-il forhindre, at to Sten~·======J
(f. Ex. N og O paa Fig 221) forskyder sig i Forhold til hinanden l.
anbringes inde i Fugen Dupper der indgribel' i Jmagecle H llllel~
i hægge Flader. Baade Klamm~r og Dupper maa h~lst være af
Bronce eller :\fessing, men hyppigst bruges forsinket Jærn; uhe.
~~~~~~;e..rrel'll maa aldrig bruges, da det ruster og sprænger Fig. 221.

8~5. VedUdby~else af Arbejder J Nat1l1'stell Illa" ders6i1'1 Regel foreligge l'egnlliger af
samtlIge Sten ?g OpgIvelse af Stenens Art og Bearbejdelsesgrad samt eventuelt fra hvilket Brud,
den øl1fll;:c~.• Endvidere forlanges, nt den skal være fri fOl' Hevner, Lapningel', sitæmmende Aarer
og andre Fej I.

Som Exempe! pan Le\'el'~ngshctingelser foi' Sokkeittten ar Granit anføres: Arbejdet slial ud ..
før~s nf god, tæt, stærk Gramt }lden Lapninger, Skører og Spaltninger, -nøjagtig efter Tegningerne,
de lIldslu-evne MaaI og nærmere Arbejdstegnin«er. Arbejdet skal i alle Maader være vel udført
med ligelig. ,ensartet .Behugning i de angivne Hugningsgrader. Alle Kanter skal være snorlige.
Fllge- og ~eJetlader tIldannes. omhyggeligt; de. skal Vfere afhallede i mindst 8 cm Bredde, og de
~~:I\~~~de~'lader slial stRa vlJl]relret }Jua Forfladen. Stød. og Lcjcfl1gel" maa ild<e være over

Formuring af 15vadersten JUUl ske ved med Kran at sænke Stenen ned paa den mIlagte
Mørtel; ved ~lellne Fl'cmgangsmnade fans stærld ;\hlrværk

l
men det er vallsl<eligt at holde Leje

fuger!1c s~l()rhgel hvot/or nUlIl næsten altid foretrækl<er at opstille Stenenpaa Tl'æ1cilel' og I'ette
den md, hvorefter Fugerne tiJklines med Ler ll11,8 FOI":-dden, og Stenen bagfra underløhes med
tYlldtl,rclendc CementmØl'te1 2).

886. Plader af Granit og I<nlksten !.an bruges til Fut;adeheldædning som vist pall Fig. 222a;
el' Pladen af en porøs og lagdelt Stenurt, mna den øvre !{nnt

bdl
il :l~~:~~:: ~}e1~~o~~~~)'~7:(\ig~'el~~~~~'~~h~~s~~erge~:u~a~'u:et ~:~'

Granit. reduceres Stentyldu'Jsen til det mindst mulige (Fig. ~

.

..
b 222 h), hvorved iJnidlertid Prisen stigrer overordentlig stæl'kt. ~

. . Tynde Plader, som den i Fig. 222 h ~iste, fremstilles ~
:' \:ed Savning og bliver i Heglen slebne eller polerede paa ~

- ~. l·ol'siden. Tylt]{~lsen er 2_5cm, hyppig8t ;Jem, da 2cm Plader .ij:
....... 1m........ d . hul' Mmme PI'I8, og de tyld[cre er noget dyrere. De fol'- 3ftJ~

~ llnkres til ~hln.'ærl,et som Fig, 223 viser og om fornødent '-):
Fig 'J?') dcnuden med Stensh:l'ucJ', del' føres ud genLlcm borede Hul~ 0:/

• o ler i Pladen og skjules med ('Il Broncet'oset. Saadanne Pla~ :;.:;}
del' Imn fans i Størrelser indtil l' 2m eller 1/ ·3m. :f

~hll'mor~ln~~er til Væg"hcldædning et' gerne 2 cm tykke og hruges kim indendørs; ~
(le opsættes l CiilH:mm·tel og fCll'anh:res, hvis Størrelsen nødvendiggør det.

2. Kvadersten og Beklædningssten.
881. Ved Kvader_sten forstaar man større Stent , der er regelmæssigt tildannede. De bruges

f. Ex. til Sokler og Gesimser og til Afdækning af fritstaaende Teglstensmure fol' at hindre Regnen
i at trænge ind i ~[urværket. Som Materiale anvendes Sandsten og I\.alksten en Del i Husbyg.
ningeu, men langt større Betydning har Granitten. for hvilken de følgende Bemærkninger for
trinsvis gælder.

Jo stærkere og haardere Stenarten er, des større gøres Kvaderne, da Bearbejdelsen derved
bliver billigere. Højden ligger gerne mellem 15 og 50 cm, In-ol' ikke særlige Forhold gør sig gældende;
Granitkvadere el' ofte ca. 50 cm høje, mens Højden af lagdelte Sten maa rette sig efter Bænkenes
Højde. Stenenes Tykkelse el' hyppigst l til 2 Gange Højden, mens Længden maa afpasses efter
Stenenes Bøjnillgsstyrke af Hensyn til Faren for Brud under deres Bearbejdelse og Transport.
Er Højden (eller det mindste T,'ærmaal, for det Tilfælde at Stenen indmures paa Højkant) 11,
holdes Længden som Regel under 5-611 for Granit, under 411 for :\Iarmor og under 2-311 for
almindelige Kalk- og Sandsten.

882. Ved Kvadernes Formuring maa det paases, at Stødfugerne i to paa hinanden følgende
Skifter H;:ke kommer fol' nær ved hinanden; Afstanden bør genn~msnitlig være lig Sldftehøjden
og intet Sted mindre end Halvdelen af denne. .

Svært .... belastede ... Piller -- opmures -undertidenaf·gennemgaaende· -Gl'anitkvadere, -sau- der-ingen
lodrette Fuger bliver, og runde Søjler fremstilles ofte i eet St}rkke af Granit eller Marmor. men
ellers bruges Kvadersten hovedsagelig som Beklædning for en Teglstensmur eller en Betoll
støbning,

Saadanne Beklædningssten er kun hehuggede pnn Forsiden og 3-15 cm ind pa!!. Leje- og
Stødtladerne; den øvrige Del af disse Flader maa ih.ke staa rl'em foran nen behuggede Del og.

ligger del"fOl' gerne en Del tilhage ; Bagtladen, del' er gmlske raa,
hør dog ildte være mindre end i/:I af Forflhdell. Iøvrigt af~

~ ~
hænger Stenenes Form og Størrelse af Anvendelsen og navnlig
afl om cle bruges sammen med Beton ellel' Teglsten.

883. Kajmure og li~nende Bygværker, der er udsat for

I
~ Vand, opføres ofte af en GranitskaI, bag hvilken del' udstøbes
_ Beton., Det er her meget vigtigt at fnu stærl;:t Murværk og god
'-'-_-'- -'----'- ..J Forbindelse .lllellerndette og 13ngstøbningen. IIleglen .C1' san·

ledes Halvdelen ellel' Fjerdedelen af Stenene Bindere, og Stød
og Lejefuger forhmges behllggede i mindst 10-15 cm Dybde.
Undertiden tiJhuggcs Stenene som vist pa~l Fig, 219, hvorved en
særlig stærl< Forbindelse opnaas. Skiftehøjden er gerne 30-60 cm,.
ofte tilhlCler man, at den varierer noget; Løhernes Længde er
:)-6 Gange Højden, og. deres Dyhde 3/.. -PI, Gange Højden,

Fig. 21!l. Bindernes Bredde er hyppigt lig Sldftehøjdeu, og Dybden 2~3
G~lnge san stc))'.

884. gn Granitbeklædning':'af Teglstensmure nnvendes navnlig for Sn1cIi:elens, (lesimsens
OM lignende udsatte Deles Vedkommende.

Sokkelsten til Støttemure Imn f. Ex. forlunges GO-12r>cm lange, 50cm høje og 2[)cm tyldw,.
idet der dog fOl' hver 2nl indlægges en (jOcm bred og50l:m dyh Binde)'. l Hushygningelllæggc8
der mindre Vægt paa Bindl~rne, exempelvis kan ses forcsl;:rcvet, at Soldeclstenene mindst skal
Y:erc 125cm langc

1
idet. der dog l.lllcltagelResvi.s tilladeR Iwrtcl'c StjtJdier, forlldsat at dissC's 1'sldielse

forøges med ca. 15em.
Hvis en større Det af Muren shal heklæc1<.·s, faar milll det hedste Murværk ved nt inddele·

i Løher- og Bindershjftel' og afpasse Stenenl's Dybde snnledes, nL
Bagmuren kan opføres af Teglsten j Normalformnt (Fig. 220), men ,-·····1m.········
Stenene hliver meget dyre, naar de saalecles alle skal have samme
Størrelse. og i Husbygningen, hvor en saadan F:u;adeheldædning
hovedsagelig bruges og nærmest for Udseendets Skyld, lader man
gerne Stentykl;:elsen variere mellem 15 og 23cm 1), som det passet'
Stenhuggeren, og Forhindelsen med Bagmuren bliver da altid mel'
eller mindre mangelfuld. En Mur. der helt er beldædt paa denIle
Mande, er formentlig en hel Del svagere end en massiv Teglstens
mur .af samme Tykkelse pan Grund _af :\laterialernes forliellige
Sammentrykkelighed og ringe Tværforhindelse. Bedre vilde det
være at holde Teglstensmuren lidt tilbage og tulstøhe Jfellem- Fig_ 220.
rummet med Beton.

Hvad enten Fa!;aden beltlædes helt, eller de naturlige Sten kun hruges til Indramning a~

Muranbninger, maa Bagmuren opføres i en hurtigstørknende Mørtel. ellers vil dens mange Fl1gel"

Sten, og saadanue bruges undertiden til Fa~adeheklredniJlg paa køhenhaynske Bygninger; Nexø
sandstenen er f. Ex. anvendt tn Eliasidrken pau Vesterbro. Olandstenen til Langelinieskurene og
Knnstmusæets nordre Terra~se.
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1) Skal Granitstenenes Dybde holdes under 13cm, forøges Prisen.
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v. Lervarer l).

A. Lerets Egenskaber.

ske rent Ler (ren Kaolin) kan ikke smeltes i almindelige Ovne, men
I blot ham'dt. .10 flere fremmede Iblandinger, der er i Leret, des let

Her det sammen til et glasagtigt Legeme, og særlig forøger Alkalier,
g Jærnoxyd Lerets Smeltelighed og forringer altsaa Ildfastheden. Naar
ndeholder saa ringe Mængder af disse Stoffer, at det først smelter yed
peratur over Ca. 1650°, kaldes det ~~
.. r ved Tilsætning af Metalilter, Alkalier m. m. bliver glasagtigt i til
ig høj Temperatur benytter man sig af ved Fremstilling af Glasurer.
nere Leret er, des mere plastisk, fedt er det, mens navnlig Sandet for
lasticiteten og gør Leret magert. Fedt Ler er let at forme, men svin-

.•!teHige Oplysninger "edrørende Lervarer er velvilligst meddelt af Ingeniør A. Foss.
,_ q1 T 2aqa: 47,2°jo Kiselsyre + 39,1 °io Aluminiumilte + 13,7 1

\ Krystalvand.
•t til ca. 400 D.

890. Lervarer fremstilles af de i Naturen forekommende lerholdige Jord
arter.

Ler er et· Forvitringsprodukt af feidspathoidige Sten (§ 796) og har derfor
. ligesom disse en meget forskellig Sammensætning, idet det ved Siden af det
egentlige Ler, Aluminiumsilikatet 2), i større eller mindre Mængde indeholder
uforvilrede Dele, S,and, Kalciumkarbonat, Jærnilter, Alkalier, Svovlkis og or
ganiske Rester.

Leret er i Stand til at opsuge store Mængder Vand og holde det fast i Po
rel'lle (herpaa beror dets Betydning for Landbruget), og ved denne Vandopta
gelse bliver det plastisk og kan formes. Ved Tørring bevarer det Formen,
men det kan altid gøres plastisk igen ved fornyet Vandtilsætning. Hvis man

..::L;~~~l·imod opvarmer Leret stærkt "j, bliver det kemisk omdannet, idet det afgiver
·::::.sll Krystalvand. Denne' Opvarming kaldes Lerets Brænding. Brændt Lei' er

.. lIaardt og klangfuldt og' kan ikke gøres plastisk igen, selvom det males til
;;PUlver og hlandes med Vand.
. .... .... isse to Egenskaber, at det først i ubrændl Tilstand kan formes og derpaa

Brændingen bliver ham'dt og stærkt, betinger Lerets Anvendelighed til
gemateriale.
·91. Urenhedernes Natur og Mængde paavirker i høj Grad Lerets Egen-

2' SOI·t.
B_ll u

3lf,-5 l f,/'
6-91'

l' SOl't.
7~Hu

4-5"
7-8"

Hovedets Længde, . ,
:6 Bredde .

Højde .

profileret Forkant; ligger Trinene frit, er alle Fladerne bearbejdede (Grad II, § 875) (Fig. 225),
modsat Fald kun de synlige Flader og Trinenes Berøringsflade, der mindst hor \'æl'C Sem hred.

Se endvidere· § Sil.

P
Grallittrapper kan ogsaa fremstilles af udsa'\'ede '<,~;/x

Sem tYkke Plader, der slibes eller poleres paa FOl"-
siden ~(Fig. 226); Slidtl'in og Stødtrin forhindes med
),letalstiftcl'. Krumme Trin man'dog altid udføres som ,
Bloktrin. - Fig. 226.

~larmol' (§ 83!-5.~ er som Regel for dyrt til
Bloktrin, men bruges i Form af 2.5cm tykke Plader paa tmmrne lIaade

. .om Granit. [; nder den Del af Slidtrinet, der springer frem foran Stod-
Fig. 225. trinet, fastgøres undertiden en smal Stellstrimmel, In'orved Slidtrinets

Tvklælse tilsyneladende fordobles.
Ølandsten hruaes i Form· af Bloktrili til Kældertrapper, iØ\Tigt mest i Form af ca. Sem tykke

Plader (§ 828), h..:ilende paa aftrappet ~lul'\'lerl', hvis pudsede Forside danner Stodirinet: dette
kan dog ogsaa være en løs Stenplade. De synlige Flader el' hø"lede (se dog § 829). Xaar Trap
pens Bredde ikke overstigel' 2~4 mt tages Trinene i een Længde.

888. Til Brosten bruges i Danmark næ.tea ndelnkkende Granit (indbefattet Gnei.j·(§ 808-9
og 819) '). Tildannelsen sker i Stenbrnddet. De sælges i Kvadratfavne og maales ved Hjælp af
en Ramme af denne Størrelse, i.ndenfOl' hvilken de stilles Side om Side med nedad\'endt HC?,'cd.
Stenen bør naturligvis være- saa stærk, Bcig, yejrfast og slidfast som mulig, men der stilles ikke
bestemte Krav i disse Henseender, da de Sten, der tilbydes, har vist sig jævnbyrdige. Le"erillgs~
betingelserne. besl(æftiger sig hovedsagelig med Stenenes Form, der linn Vfere mel' eller mindre
fuldkommell;---og---so~---betingel',-om -Stenene -re~ples -til-l'Sort-og-kan--hruges- i--_-Gndcl\ -eller til-- 2'
og tarveligere Sorter, der findel' Anvendelse til Rendestene og Gaul'dspladser.

Exempelvis anføres af Køhenhavns Kommunes LcvcringshetingeIsel':
Brosten skal være af god, finl{ol'nct og stærk Granit, vel afpudsede paa. Hoved~.t og de til

stødende Kanter af Sidef1ade-rne. Hovedets Overthde, som. mnn være en retvmldet hl'knnt l slml
dannc en jævn Plan, og det bemærkes udtl'ykh.elig, at Sten mecl toppede Hoveder slet i1d{e mod
tages. Stenens nedcrste Flade eller Roden slml ,'ære ligeløhende med Hovedet, I\ørehnnestenenes
Dimensioner skal wcre:

Hoclens Længde og Bredde mua ved l' Sort være indtil lU minc1rcend Hovedets, ved2 Sort ind
til Pi..". Fortowltcnenes Hoved slml helst være et I{,'adl"at med en St0l'1"clse af l ~_200Il, Rn-

- den kan væl'c noget mindre, Højden skal være 4-5".
, rcT·····d.-: 889. l' Sort Granitkantsten skal have det i Fig. 227 viste Profil med tilbnge-
!n: hældende Fortlacic OH :\ = 7l

', h = 5'1, (~= lU, d = 51
/ 2", e = mindst 7

u
; Ltellgdcn

11 J skal mindst \'æl'C 30/1
• Langs den stæl'ld optrukne Linte, dcl' stl'æklicr sj~ 1

11
ned

i.. ad de lodrette Sid.Cl'l skal Ovcl'tlal1cn Vl.'Cl'C pil<huggct 1..1uen Huller og Vll1dslu~,,-
; hed (§ 875). Endefladerne sh:nI være vinkcl1'ette paa StenCIlS Længdcretmug
~ og tilhugnc eftcr Vinlæl og Stok i mindst 311

Dybd~. ,. .
: 2' Sort Granitkanlsten slml være udldøvede af god, sund (Iralll1 med vel af-
i ~ . pudsede I retvinklede Hoveder, hvis Længde og Bredde mindst slml være hell-

··-···e-----..! holdsvis 14/1 og :-J-4". I-Iver Stens Hujdl~ skal gennemsnitlig "ære 12 JJ
, og: den maa

Fig. 227. paa intet Sted være luvcl'e end Sil,

l) I andre Lande hruges tillige l{yartsporfyl', Dim'it, Diabas, Basalt og Dolerit.
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".2;;;

21*

) Magnesia virker gan$ke pau samme ~{aade som Alh:alierne, idet der danner sig ~fagnillm.
(engelsk Salt), llvoraf 1 kg er opløselig i 1 kg koldt Vand.

..1I;.s gør ingen Sl\ade, hvis Leret brændes ved saa høj en TemperaturJ at Svovlsyren ·und
;: .men hds Gibsen !(Ull mister. 1{l'ystalvandet, vil den senere atter optage det og derved
:ge Stenen. Gibs er for tungtopløselig til at give nævneværdige Udblomstringer, men man
,:Tysliland gentagne Gange haft Exempler paa, at Cementmørtel er bulnet ud ved at være i

~ med gibsholdige Sten; i en muret Afvandingskanals }lørtel fandtes sine Steder indtil
Ibs, .der skrev sig. fra Stenene, hvis Indhold var 0,9°/.

ovlkls (FeS2) er som tidligere nævnt en uheldig Indbianding, ogsaa fordi der efter Bræn
~an danne sig .Jærnsulfat hvorved Stenen ødelæm:res.

.00-.;...11000 C. l OC)

E,'ne til at udskille Kalk synes uudtømmelig. Slige Steder bør man derfor al
drig bruge Blandingsmørtell).

Er der større Stenkorn i Leret, vil de ikke deltage i S"indet under Tør
ringen og Brændingen, hvorved der opstaar Ridser i Stenen, I Leveringsbetin
gelser forlanges derfor at Stenene skal være .fri for Flint,.

Organiske Dele som Rødder og Blade brænder naturligvis bort i den høje
Temperatur, men efterlader Hulrum, der ikke ser godt ud.

Om en Lersort er anvendelig' til Lervarefabrikation, kan kun afgøres ved
en praktisk Prøve. Slæmningsanalyser og keniiske Analyser giver naturligvis
værdifulde Oplysninger, men de kan f. Ex. ikke afgøre Lerets Ildfasthed ; denne
er nemlig ikke blot afhængig af Renheden, idet mange Bestanddele, som Sand,
ingen Skade gør, naar de blot forekommer som saa grove Partikler, at de er
kemisk uvirksomme. Lel'ets Brugbarhed afgøres sikrest ved at prøve, hvorledes
det lader sig forme, hvor stæi'kt det svinder ved 'Tøningen og Brændingen, og
hvilken Farve det antager, samt Styrken af det brændte Produkt. Bliver Ste
nene .. tætte, revnede og skæve, er .. Leret .. for fedt, bliver deklangløseog bløde,
saa de kan gnides til Smuld, el' det for magert.

892. Under Brændingen vil for det første Vandet og den eventuelt tilstede
værende Kulsyre uddrives og aile de organiske Stoffer brænde bort, hvorved
Massen bliver porøs. Senere, naar Temperaturen har naaet sin rette Størrelse 2),
vil en Del af Lerets Bestanddele (Kalk- og Jærnforhtndelserne) være saa nær
ved deres Smeltepunkt, at de bliver bløde og sammenkitter Kaolinen og San
det, idet nogle af Hulrummene udfyldes.

Stiger Temperaturen endnu højere, bliver alt Leret blødt og flydende, mens
Sandel endnu staar sig og bevarer Genstandens Form, men alle Mellemrum
mene mellem Sandskornene hliver udfyldte med smeltet Ler, og samtidig lej
rer disse sig tæltere, saa at Rumfanget formindskes. Lervarer af denne Be

.~:+!!i;;"':<:.,::,. skalrenhed er uigennemtrængelige for Vand og kaldes Klinker..
.10 højere Temperatur Brændingen sker ved, des mere forsvinder altsaa

Lerets Perøsitet, men des stærkere og vejrfastere bliver samtidig Produktet.
Den Temperatur, ved hvilken Klinkbrændingen sker, kaldes Slntrlngspunk

"c",tet og llIaa ikke fon-exles med Smeltepunktet; Klinker kan kun brændes af
~-':'særlig rent Ler med stor Afstand mellem de lo Punkter. Hos det danske Mer-

<geller ligger de saa nær hinanden, at der skal stor Øvelse til at træffe Sintrings
. peraturen, uden al hele Massen smelter og skrider sammen, Det danske

ler egner sig slet ikke til at klinkhrændes, da det blærer, nuur Tempera-
l hliver for høj. .

893. Den Farve, Leret antager, afhænger dels af Lerets kemiske Sammen
..,ing, dels af Brændillgstemperaturen.
Jo renere Leret er, des hvidere bliver Farven. De almindelige jærn- og
-holdige Lersorter brænder sig enten røde eller gule, eftersom Jærnet eller
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der meget ved Tørringen og lader sig vanskeligt gennembrænde ; magert Ler
forholder sig omvendt. For at give gode Sten, maa Leret derfor hverken være
for fedt eller for magert.

Fedt Ler, der er mættet med Vand, holder saa stærkt paa dette, at en Gen
nemstrømning ikke kan finde Sted, og bruges til at gøre Fangedæmninger tætte;
magert ter kan ikke bruges paa denne Jlaade, da det lader Vandet sive
igennem.

Leret indeholder ofte store Mængder Kalciumkarbonat; der kan uden-Skade
være indtil 30 'i" forudsat at det er fint tordelt. Findes det derimod som mel'
eller mindre store Korn, vil disse efter Brændingen suge Fugtighed fra Luften
og læske sig, og ved deres Udbulning sprænge Stenen. Saadanne Kalkkorn
maa enten fjernes (f. Ex. ved Slæmning) eller gøres uskadelige ved Vaadlæsk
ning. I sidste Tilfælde kan man stable Stenene paa Tipvogne umiddelbart efter
Brændingen og trække dem gennem et Vandbassin; Kalken vil da læske sig
uden ilt gøre Skade, da den store Vandmængde faar den til at flyde ud. Un
dertiden indskrænker man sig til en ganske kortvarig Vandbehandling (1-2
Minutter), "der ikke riaaer iridi Stellens Indre, men de derværende Korner
ogsaa mindst farlige, da de, naar Stenen er stærk, ikke har Magt til at
sprænge den.

Er Leret rigt paa findelt Kalk, vil det have Tendens til at brænde sig gult,
mens et stort Indhold af Jærnoxyd giver en rød Farve. .

Alkalierne forringer Stenenes Vejrfasthed, idet de, hvis. der er Svovlkis i
Leret, eller hvis Stenene brændes med svovlholdige Kul (§ 905), danner Na
trium- eller Kaliumsulfat, der bægge er opløselige i Vand og udblomstrer som
Mursal})eter 1). Naar Stenene bliver vaade, tørrer de nemlig ved at Vandet for
damper' fra Overfladen, og Vandet fra den indre Sten trækker da ud i Over
fladen og afsætter der, hvad det har haft 9pløst1-oo som Krystaller. Laget voxer
stadig i Tykkelse, og tilsidst 1{3~1 Sfenen '~re bedækket med et tommetykt Lag
af disse Udblomstringer, der ligner Sne, men er lraadede og mere luftige; un
dertiden har Udslaget en anden Karakter og fremtræder som et tyndt, kalldig
nendeJ..M. Er Stenen ubedækl,et, skæmmes den af disse hvide Pletter, og er
den pIHiset, kan Pudsen springe al~ ligesom Tapeter og Maling ødelægges af
disse Udblomstringer.

Selvom Udblomstringerne regner at: vil de alter konune igell, indtil Ste
nene er tømt for Alkalier, eller indtil Murværket er tørt Undersøger man ny
opførte Teglstensfa«;ader, vil man hemærke, at Udbiomstringerne holder sig længst
paa Steder, hvor der tilføres Murværket meget Vand, f. Ex. under Saalbænke,
hvor al den Regn, der lrætJer Vindnet, løber ud over Saalbænken og af Vinden
føres ind paa Muren; ligeledes paa fritstaaende Gavlkamme og Murkroner, der
er afdækkede med Granit, Beton eller lign., og hvor Forholdene er tilsvarende.

Udblomstringerne kan imidlertid foruden fra Stenene ogsaa komme fra Mørt
len, idet det kalkholdige Mørtelvand udskiller Kalciumkarbonat (foruden de i
Mørtlen værende Alkalier) paa Stenenes Yderside, og naar Udblomstringerne
fortsætter sig i Aarrækker uden at ville høre op, som det undertiden er Til
fældet paa de nysnævnte Steder, kan man være sikker paa, at de kommer fra
Mørtlen, og at denne ikke er en ren Kalkmørtel, men indeholder Cement, hvis

') Dette gælder navnlig Natriumsulfatet, af hvilket 1 kg opløses I 3 kg koldt Vand; Opløselig
heden er størst ved 33° (1 kg i 0,3 kg Vand); Natriumsulfat er det samme som Glaubersaltl der
udgør Hovedbestanddelen af Kadsbadersalt. 1 kg Kaliumsulfat opløses af 12kg Vand ved. O'.
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Kalken har Overtaget l). De kalkrige Lersorter, der brænder sig gule, kræver
dog særlige Forholdsregler ved Brændingen, hvis ogsaa Overfladen skal blive
ren gul; thi hvis Røgen faar Lejlighed til at afsætte Svovlsyre paa Varerne f.
Ex. Murstenene, bliver disse flammede:>: røde paa de for Røgen tilgængelige
Flader og gule, hvor de har været dækkede af andre Sten; Forskellen mellem
gule og flammede Sten ligger derfor kun i Brændingen, mens Leret er det
samme. Hvad enten Leret brænder sig rødt eller gult, vil Tonen afhænge af
Brændingen og blive des mørkere, jo højere Temperaturen har været.

894. Efter Leraflejringens Renhed skelner man mellem de ildfaste Lersorter
og de smeltelige Lersorter.

Til de ildfaste Lersorter hører Kaolin, Pibeler og almindeligt ildfast Ler.
Kaolin (Porcelænsjord) er ganske rent Ler. Det er et' støvfint, blændende

hvidt Pulver, der forbliver hvidt ved Brændingen og ikke smelter i almindelige
Ovne. Det bruges til Porcelæn 2).

Den raa Kaolin er dannet paa selve de Steder, hvor den findes, ved For
vitring af feldspathoidige Sten (§ 796) og indeholder derfor skarpkantede Kvarts
korn og halvforvitret Feldspat, der gør Farven grønlig, gullig, rødlig eller
graa. Den renses ved Slæmning. Ved Rønne er en Del af Granitten omdannet
til Kaolin, der baade i raa og slæmmet Tilstand bruges til ildfaste Lervarer
(Kaolinsten) 3).

Pibeler er næsten rent Ler, der i Særdeleshed er omlrent frit for Jærnoxyd.
Det hliver hvidt ved Brændingen og bruges til Kridtpiber og Fajance.

Almindeligt ildfast Ler er lidl' mere forurenet, mørkere farvet og bliver
ved Brændingen hvidgult ; i brændt Tilstand benævnes det Ch.1!Jllotte. Del
bruges til ildfaste· Slen (ChamoLLeslen) og ildl:lsl Mørlel; særlig berømt er del
helgiske, engelske og skotske Ler.

Paa Bornholms Vestkyst og ved Hiiganus findes ildfasl Ler i de kulførende
Juradannelser og det graves i stor Udstrækning i Omegnen af Hasle og Rønne.
Del er ganske kalkfrit og bruges til ildfaste SIen") og line SkalmuringssIen
(§ \);-17). Grunden til dette Lers fortrinlige Beskaffenhed el' blandt mulet, al del
er aflejret i fersk Vand, og al der har værel en rig PJantevæxt paa det, der har
opsuget en Del tlf· Alkalierne.

895. Til de smeltelige Lersorter hører Klinkerleret og det almindelige
Teglværksler.

Klinkerleret er næslen frit for Kalciumkarbonat, men indeholder noget
større Mængder .Jærnilter og en Del fint fordelt Kvartssand. Det taaler dog en
temmelig stærk Hede, før det smelter, og kan betegnes som halvildfasl. Det
faar ved Brændingen en gullig, rødlig eller brunlig Farve, og i tilstrækkelig
høj Temperatur bliver del helt tæt. Saadant Ler findes sammen med det ild-

l) El' Leret lmlkfl'it, men indeholdende mindst l Del Jærniltc paa 3 Dele Alumilliumilte,
bliver Farven rød,' dog kan den, hvis Temperaturen hliver fOl' høj, gaa over i det grønlige eller
sOl'tagtigc, idet Jærntveilte omdannes til .Jærnforilte. Er der ogsaa Kalk. tilstede, vil Fat'ven kun
blive rød, snalænge l{alknuengden Cl' under 1,5 Gange Jærniltemll.'ugdcn; er Kallemængden 1.5-3
Gange Jærl1iltemængden, hliyer Farven rødgul. og er Kalkrnællgdcn endnu større, bliver I;'arven
gul, idet del' dannes ct farveløst Kalk~.Jærn-Silikat.

') Vægtfyldell er 2.2.
li) Saadanne Sten fremstilles dels pall. Stedet, dels af Frerleriksholms Teglværker. Ved at

hlande I{aolinen med andet Ler faas mindre skøre, men ogsaa mindre ildfaste Sten. Den
slæmmede RøuuckaoUn bruges desuden i Pnpirfahl'ikker samt i ringe :\1ængde til Porcelæn og
Fajance.

ol) af Hasle Klinker- og Chnmotteste.nsfnhrik,
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faste paa Bornholm og ved Høgmlæs og bruges til Klinker, Fliser, Skalmurings
sten og saltglaserede Lerrør.

Teglværksleret er meget urent, idet det indeholder 20-60 'io fint Sand for
udeu Kalciumkarbonat, JærniIter,Alkalier, Maguesia, Svovlkis, Gibs, Sten og
organiske Dele. Ved Brændingen bliver Farven rød eller gul efter Forurenin
gernes Art. Det bruges til ~Iursten, Tagsten, Drænrør og simple Fliser. Lerets
Beskaffenhed kan iøvrigt være meget forskellig, noget kan bruges til fine Fa-
~adesten, andet kun til simple Bagmuringssten. Smeltepunktet ligger lavt; og
det brændte Produkt er mel' eller mindre porøst.

I Danmark, bortset fra Bornholm, findes kun disse letsmeltelige Lersorter.
iVIest brugt er Is~der dels forekommer i uudtømmelige ;\Iængder som
stenholdigt Moræneler, og da gerne maa slæmmes, dels som naturligt slæm
mede Aflejringer. De sidste giver naturligvis den billigste Fabrikation, men i
Nærheden af større Byer oparbejdes dog ,ogsaa' det stenede Ler i ~Iangel af
bedre, skønt de ringere Transportudgifter og Indtægten ved Salg af det fra
slæmmede Grns- og Stenmateriale har ondt ved at dække Udgifterne tilSlæm
niJlgen l ).

Istidsleret er gerne delt i to Lag, et øvre, lidet mægtigt, der er farvet snmd
sigt gulbrunt paa Grund af Jærnforbindelsernes lUning, lnens RegnerJ. har ud~

vadsket Kalken, og et nedre, tykkere Lag, der er blaagraat og rigl paa Kalk.
Af det øvre Lag, Rødleret, faas røde Sten, af det nedre, Blaaleret eller i\Iergel
leret, faas gule (eller flammede} Sten.

896. ,:oldlaler og Dryasler el' naturlig slæmmet Moræueler og bl'llges bægge til Tegl.
brænchng. '\ olcitalel' Cl' ~n Havdunnelsf', der findes oppe i Velld~j'ssel. Dl'yaslel' el' en Fersk
\'andsdannelse ~led Rester af Dryas (Hypelyng).

Dc c!~I.nslie. fcglværleer bruger. foruden Isticlsler QgStl'tl. tertiært Ler, hvoj·til hører det plastiske
Ler og (tIImmerleret, der hægge Cl' Havdannelser,

Det plastiske Ler Cl' det stiveste Ler, der findes i Dnnmark; det Cl' gansl;:c frit fOl' grovere
Be~tanddt.'I(', næppe nol;: fine SandskolTl forekommer deri, og det indeholdel' liden eller ingen

c!crfol" rocle Sten. Blødes det op af Regn, hllver det pna Grund at' detf> FinliOJ"nethed
plashsli., og hvor d('~I' findes I{Jinter ar det, Itall det flyde ud og fm'a:lI'sage 8t()n~ Skrecl.

Det {{!"aves nogle Stec1~I' til TeglvrerlcsJ)I'ug, men dets Finhed og Stivhed vanl'll<eliggur en Blanding
med andet Ler eller Sand. Derimod er det fol"tl'inlig til C.cment ot{ In'uges af Ccmentfabl'ild{(~rne

. ved :\Ial'iagcrtjol'd. . .
Glimmerlere,t el' en stærkt sandet. nH~n stenfri, oftest hrungrni.l Lcral't med tine GUmmel'-

o s!iæl: Na~l' elet ,klic Cl' nltfllJ' sandet, egner dL'l sig gtHlt fol' Teglværker, nY hvilke det bruges i
\est.Lvlulnd. Dc bekendte ,Tyek'pottel' fremstilles iSlel" af denne Lenll't.

B. Fremstilling af Lervarer.
1. Lerets Forberedelse.

:',"~97.. Det afgravede Ler kan S0111 Regel ikke umiddelbart bruges lil Sten
R~lk:lllon; det plejer al være lagdelt, sandrige Striber vexler med' sandfattige,
,hVIS denne Struktur gik ovet: i Stenene, vilde disse ved Tørringen og Bræn-

en revne og kaste sig, idet Svindet blev forskelligt i Stenens forskellige Par
Leret maa derfor under alle Omstændigheder først sammenæltes til en
ammen ensartet Masse.
fre har Leret imidlertid slet ikke en saadan Konsistens, at det kan æltes
,mes, det er for vaadt eller for tørt, for fedt eller for magert, og det maa

o _ Teglværker ved København, der slæmmel~ deres Ler til Bagmuringssten, skal nævnes
8holms, Dyssegaards og Tjørnegaards Teglværl;:er.
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da blandes med Ler, der har de modsatte Egenskaber. Er der Sten i Leret,
maa disse fjernes.

Meget fedt og stift Ler lader sig vanskeligt ælte og blande med andet Ler
og bliver derfor underkastet en Vintring (Vintergravning). Det oplægges om
Efteraaret i lmlge Bede 1), der i Vinterens Løb ligger udsat for Vejret. Det fry
sende Vand vil da sprænge Lerklumperne, sait. at Massen bliver mere ensartet
og lettere at behandle. Samtidig udvitrer Alkalierne og samler sig paa Bede
nes Overflade, hvorfra de maa fjernes, inden Leret bruges ').

Indeholder Leret Sten og andre gro\-e Urenheder, maa det slæmmes. Slæm
ningen udføres i murede Gruber, der holdes fyldte med Vand, i hvilket Leret
efterhaanden kastes; midt i Gruben roterer en lodret Axel, hvis vandrette Arme
er forsynede med Harver saa at Leret stadig holdes opslæmmet, mens Stenene
synker' til Bunds hvorfra' de fra Tid til anden fjernes S)..Lervællingen løber af
g~nnem et Udløb foroven og ledes hen til store, flade Grave, hvor Leret bund
fælder sig, mens Størsteparten af Vandet løber bort gennem tilstødende Grøfter.
Leret staar i Graven Vinteren over, .Iworved Resten af Vandet fordamper eller
synker i Jorden saa atNIassen om Foraaret er tør og gennemtrukken af brede
S;'indrevner.. V~d Slæmningen fjernes ikke blot de grove Bestanddele, men og
saa Alkalierne. der er oDløselil~e i Vand.

Baade Vintring og Slæmnh~g er dyre Processer, navnlig den sidste, og bI:u
ges i Almindelighed kun til Fa\;adesteri. Teglværker, der arbejder med 1'0'10
ræneler, maa dog slæmme alt deres Ler 4).

898. Efter at Leret er afgravet og eventuelt undergaaet een af de beskrevne
Processer, skal det æltes, saa at Lagdelingen forsvinder, og man faar en ens
artet Masse, men det har ikke altid den passende Konsistens og maa i saa
Fald blandes med andet Ler eJler opblødes. Er Leret for fedt, tilsættes Sand
eller magert Ler, er det for magert, tilsættes fedt Ler, er det for. vaadt (l'. Ex.
i en Hegnperiode), blandes det med tørret Lerpulver, er det for tørt, \'!lndes
det. Blandingen og Æltningen skete i gamle Dage ved, at Mennesker og Dyr
travede rundt i det, men nu næsten altid ved Lermøller og Valseværker O).

Lermøllerne benyttes som 'Foræltere og kan enten være staaende eller lig
gende. De første dannes af en lodret hul Cylinder eller firkantet Kasse, der
er helt aaben foroven og har et Hul i eller ved Bunden. Midt i Cylindren er
der en lodret, drejelig Axel, paa Il\'ilken der i forskellige Højder er anhragt
vandrette Knive med lodrette Knil'e paa Euderne. Leret fyldes i foroven gen
nem en stor Ladetragt, hvori Tipvognene lønlInes sammen med de eventuelle
Tilsætninger, gennemskæres af de roterende Knive og kommer ud for neden.

l) Cil. U,t) ID høje og 115 m brede. . r

:!) En lignende "kIming hal' Somringen~ .1: det afgravede eller nfpl":Jf.'flc Lers Vdsætteh.e for
Sommerens Sol og Regn, .. .

3) F. Ex. ved at aablH.' Lemme i Bunden og Inde Harverne reje dC~l ned gennem (ilsse I
Tipvogne, der holdcr underneden. Man Imn ogsm\ inde ved Axlen anbrmge en lodret Spand.
kæde, der deltage!" i Hotationen og kontinuerligt fjerner ·Stenel~c.

.t) Morænelcl't't kan dog ogsaa oparhejdes ved Knusning, Idet man lader d~t passere meget
kraftige KaBel'gange og Valseværker, der knuscr an~ Stenene san fint, at de Ingen Skllde gør.
Denne Metode blev indført for nogle AnI' siden paa Frederik.sholms Teglyærkel~f men er atter
forladt, da Leret blev for magert.. .. "

5) Ler til Bagmuringssten bliver sammen med det eventuelle TIlsJag f}'ldt (hrek.te l. FO1:æltereu ,
som nedenfor beskrevet, mens man ved Fremstilling af finere Sten ofte først tllveJebrmger en
mere ensartet Fugtighedstilstand etler Blanding ved at underkaste RaastotIeme en Sumpnlng.
Sumpen er en lille, muret, firkantet Grubet hvori Leret udbl'edes i t:~ynde Lag afvexlende m.ed
det Matel~iale. der skal iblandes. Efter at Leret har været sumpet lIt. Dag eller længere Tid,
fyldes det i Forælteren. Sumpning hruges som Regel ved Fremstilling af røde Fa~adesten, da
disse meget· let· revner, naa1' Fugtigheden ikke er ganske jævnt fordelt.
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De liggende Lermøller er indrettede paa samme ~Iaade, kun er Knivene stil
lede efter en Skrueflade, saa at de ved deres Beyægelse presser Leret ud gen
nem Hullet (Fig. 228, 10-11).

Valseværkerne, der knuser de Knolde og Sten, som Forælteren ikke har
kunnet findele, bestaar af to kegkstubform~,!lJLYaJs~r (Fig. 228, 1), der er stil
lede sammen med et lille Mellemrum 1) og vendt modsat, saa de ikke blot knuser
Smaastenene 2), men ogsaa h-ærer Leret ud.

Jo daarligere Leret er, eller jo større Krav der stilles til det færdige Pro
dukt, des flere af den Slags Homogeniseringsapparater maa det passere. Er
Leret meget let at behandle, kan man fremstille Sten af det ved blot at lade
det passere en enkelt liggende Lermølle, der sammen ,med det tilhørende
Formeapparatbenævnes en Murstensmaskine ; men yanskeligere Ler maa først
passere en Forælter (Lermølle), eg er der mange Smaasten eller ham"de Knolde,
maa et enkelt eller dobbelt Valseværk anvendes.

Fra det sidste Ælteapparat træder Leret ud som en firkantet Streng, der
skal være fuldstændig ensartet (>fri for Struktur«)og ikkemaa være sammen
sat af udenom hinanden liggende Lag af federe og magrere Ler (Fig. 234).

2. Lerets Formning til Sten.
899. For at Stenen skal faa den rette Størrelse efter Brændingen, maa den

formes noget større 8). Formningen kan ske ved Maskinstrygning, Haandstryg
Iling eller Maskinpresning.

Fig. 228 4).

. Maskinstrygning el', som den hurtigste og billigste Fremgangsmaade, mest
,nyttet. Paa større Teglværker bestaar Maskineriet gerne af'en Forælter, der
nder Leret, et ValseværkJFig. 228, 1), del' knuser de haarde Knolde og
. elle, og endelig en Lermølle (4), der blander Leret og har et Mundstykke,

Lysning svarer tifstenei1S Liggeflade. Lerstrængen (5) presses gel111em

:'.Dette kan varieres ved at skrue paa Møtrikken 2.
_~fan har ogsaa stenudskillende Yalsenerker, der frasOl~terer de større Sten (over 25 mm),
~D.;·:ikke hehøver at slæmme.

lil~~_~._Sv.ind kan f. Ex. \~ære 10 D, O' men maa bestemmes for hver .enkelt Lersort vedrending. ...._~_._-~.~-_._-----

det er med Arkitekt .4d. Henselins Tilladelse fremstillet efter een af dennes Vægplaner.



Fig. 230.. Langovn med Tørre~nIæg3).

il Frostvejr vilde Stenene fryse i Stykker, og de Teglværker, der ikke har
stige TørrennIæg, kan derfor ikke forme Sten om Vinteren, men kun brænde

erens Produktion. Større Teglværker benytter imidlertid ofte den Varme,
,stiger op fra Ovnen, til kunstig Tørring af Stenene. Disse kan f. Ex. stab-

··Pe. danske ~Iergelsten kan dog godt taale Blæst uden at revne.
VIS der ikke er Plads i Ovnen, bliver Stenene midlertidig klampede (;,): stablede tæt) i

er.
,IieMen er velvilligst ~dlaont nf F. L. Smidth & Co.

revne. Tørringen maa derfor ske meget langsomt; Fordampningen fra Over
/laden maa ikke foreg~a hurtigere, end denne er i Stand til at suge Vaud fm
det indre, ellers vil Overfladen svinde mere end det indre og revne. Stenene
maa derfor ikke blot være beskyttede mod Regn, men ogsaa mod Sol og Blæst.

Tørringen foregaar i ~illkr, oyerdælikede Rum, der er aabne til alle
Sider, sna at der let kan finde Ll1flfornyelse Sted, mens Slagregn, Sol og Vind ')
holdes horte ved flyttelige Maatter eller lignende, Stenene stilles paa Højkant
i aabne Healer, og efler 1-4 Ugers Forløb, ener Ve;jret, er de lufttørre og kan
brændes 2).

Ved Tørringen svinder Leret, og hvis Svindet ikke er ens overalt, vil Stenene
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901. Maskinpresning bruges dels til vaadt, dels til tørt Ler. Ved Vaad
presning bliver Leret fra Forælteren skaaret i Skiver og lagt ind i en Presse
mellem Stempler, der giver det den ønskede Form. ~Ietoden bruges til Lervarer,
der skal have en særlig regelmæssig og glat eller mønstret Overflade som Fals-
tagsten og Fliser. '

Tørpresning af næsten tørt Ler anvendes derimod, naar ~Iaterialet er for
uplastisk til at kunne behandles paa anden ~Iaade. Saadant Ler tørres og
pulveriseres, hvorpaa det fugtes saa meget, at det netop klæber sammen ved
Presningen. Stenene bliver ikke tørrede, men sættes strax ind i Ovnen og
brændes ved en meget høj Temperatur, thi ellers bliver den overordentlig tætte
Masse ikke gennembrændt. Tørpresning bruges til Fliser, der skal være særlig
tætte (sintrede Fliser), og i visse Lande (navnlig England og Nordamerika) til
~. I Danmark bruges Metoden ikke.

3. Stenenes Tørring.
902. I de vaadt formede Sten er ca. '/s af Vægten Vand, som maa fjemes

inden Brændingen, for at Stenene kan blive faste nok til at stables i Ovnen.

Fig. 229.

Mundstykket ud paa et Afskærebord, der er indrettet som en Brødmaskine,
kun er Kniven erstattet af en Staaltraad eller rettere sagt 2 eller 3 Staaltraade
(6), hvis indbyrdes Afstand er lig Stentykkelsen, saa at Arbejderen ved een Be
vægelse afskærer 2 eller 3 Sten. Afskærebordet kan køres frem og tilbage i
Lerstrængens Retning; naar Stenene er afskaarne, føres det et Stykke ud, saa
at en Dreng kan fjerne dem, derpaa skydes det atter ind, til Anslaget i møder
Lerstrængen, 3 nye Sten afskæres o. s. v. De afskaarne Sten transporteres hen
til Tørrepladsen, hvor de tørrer h,ilende paa en Langside. I Maskinens Mund·
stykke er der Tilførselskanaler for Vand, der formindsker Friktionen og giver
L~rstrængen ganske glatte Sider med Undtagelse af den underste, der glider
paa Friktionsruller eller Zinkplader og er mere ujæm. Stenenes Ender og ene
Langside bliver' altsaa glat, den anden Langside og Liggefladerne ru; paa de
sidste ser man altid koncentriske Cirkelbuer furede af Stenkorn , som Staal-
traaden har ført foran sig '). '

Maskinens Mundstykke kan ombyttes med andre, saa at der kan fremstilles
Formsten, hule Sten (12 og 13), Tagsten (§ 940); Drænrør o.lign. '

900. Ved Haandstrygning bruges en løs Form (Fig. 229), bestaaende af en
Fyrretræsramme med Tværvægge for 1, 2 eller 3 Sten. Formen stilles paa

Arbejdsbordet og fugtes med Vand for bedre at slippe
Leret, der derpna smækkes ned i den med stor Kraft for
at faa Hjørnerne ordentlig udfyldte. Det overflødige Ler
afstryges med en Lineal, hvorefter Formen vendes paa
Siden og flyttes hen paa et kort Brædt, hvor den atter

Stenene falder ud. Brædtel med Stenene anbringes derpaa i
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vendes, saa at
Tørreladen '). .

For at kunne formes paa denne Mnade maa Leret være særlig godt og blødt;
det vintergraves eller slæmmes olle, og der tilsættes megel Vand, hvilket imid
lertid medfører, at Lerel svinder stærkt ved Tørringen. For at modvirke Svindet
man der bruges magrei'e Ler end lil Maskinslen. Stenene bliver fnldkommen
fri for Struktur, da del vaade Ler lader sig ælte langt bedre end det halvtørre,
og de bliver oerfor mere vejrfaste eno Maskinsten, foruosat at oe brændes til·
strækkelig stærkt, thi jo magl'ere Leret er, des højere Temperatur kræver det
for at naa en vis Styrke.

Haandslrøgne Slen er oftest lidt dyrere end Maskinslen og bruges sjæloent
til Bagmur, men i stor Udstrækning til Fa<;ader (se l: Ex. Køhenhavns Raad
hus). En væsentlig Grund til deres Anvendelse er, at Siderne er ujævne, saa
at Fayaden ikke faar det kedsommelige, slikkede Udseende, som Maskinslen
giver. Desuden binder Puds hedre til dem 3).

-:.AtrJO HL..... j';u. t-..".,.!-

') Ved eet Afsl"erebord knn der formes 20-35/100 Sten doglig (11 Timer). • il'"
1) Ved eet Formbord kan der formes 3-5000 Sten om Dagen. . ;; OD . I ~"'~, .
~ ~Ian har ogsna maskinelle Indretninger, Blødstensmøller, der muhggør maskmmæssl.g

Fremstilling af Sten med haandstrøgen Karakter. Slige Sten (fra Hillerød Teglværk) er brugt hl
Købenbavns ny Personbnllegaard i Flæng med hnolldstrøglle Sten.

Klapsten er en særlig Slags haandstrøgne Sten, der formes af et L~r, der er stivel"C end detJ

der bruges ved almindelig Haandstrygning, men lindere end det, Maslunstenene laves af. Leret
er saa stift, at Stenene kan tørres paa Højirant, og det kan ikke bringes til at udfylde Formen
ved blot at smækkes ned i den, men Formen, sammen .med et underliggende Brædt, maa
dunkes - »klappes( _ ned imod Formhordet. Formen smøres med Olie eller Petrol~um.

Metoden bruges ved saa smaa Bestillinger af særligt formede Sten, at det ikke kan betaie sIg at
lave et nyt Mundstykke til Maskinen, snmt til Sten af en saadan Form (f. Ex. med bældende
Sideflader), at de ikke· kan skæres af en Lerstræng med konstant Tværsnit.



Fig. 231.

331

905. Ringovnen (Fig. 231) bestaar af en ringformet, oyerhyælvet Kanal,
der yed Hjælp af Jærnskodder eller Papirsvægge kan inddeles i Kamre. Kam
renes Antal er 12-20, og hvert af dem har
en Aftrækskanal til Skorstenen og en Dør
til det fri, gennem hvilken Stenene kan kø
res ind og ud, mens der i Loftet findes en
halv Snes runde Aabninger, gennem hvilke
Knllene kastes ned, men som ellers er luk
kede. I Kamrene opstables Stenene med
tilstrækkeligt l\Iellemrum for Trækken (se
Fig. 232, hvor a viser Stenene set fra oven), '
og under Fyrhullene udsparres der lodrette
Schakter, gennem hvilke Kullene kan falde,
idet man dog lader enkelte Sten springe
frem, saa at Brændslet bliYer fordelt over
hele. Stablens Højde.

Naar der fyres i Kamrene 7 og 8, er
alle Døraabninger tilmurede undtagen i
Kanll'ene 1 og 2, og alle Aftrækskanaler
lukkede undtagen Kammer 12's, og mellem
dette Kammer og Kammer l er Skoddet
anbragt. Luften suges altsaa ind gennem
Dørene 1 og 2, passerer gennem hele Ov
nen hen til Kammer 12, hvor den gallr i
Skorstenen. De raa Sten stables op i Kam
mer l, samtidig med at Kammer 2 tømn;es for brændte Sten; i Kamrene 3-6
slaar de brændte Sten til Afkøling, og Temperaturen er stadig stigende indtil
Kamrene 7 og 8, hvor Kullene kastes ned. Forbrændingsprodukterne fra disse
Kamre passerer derpaa de raa Sten i 9-12, og afgiver deres Varme til dem.

Varmen i de brændte Sten forvarmer altsaa Luften, saa den kOlllmer meget
"hed til Brændingsstedet, og de raa Sten forvarmes af Forbrændingsprodukterne,
j;aaledes at Brændslel udnyttes saa fuldkomment som mulig. Samtidig spares
'Tid, idet Stenenes Ophold i OY.nen kun er en. 12 Dø,gn.

Naar K~;mt:;;~~"i eri;;:;;;;~dt færdig, standsesFYt:j;'lgen her, og Kullene ka
es nu ned i 8 og 9. Samtidig er man hleven færdig med l's Fyldning og
s Tømning, Skillevæggen mellem 12 og I nyltes hen mellem 1 og 2, Kam
~r l's Døraabning tilmures, og dens Aftrækskanal aabnes, mens Kanalen fra

··'mer 12 lukkes. Kammer 2 kan derpaa fyldes med ran Sten, mens 3 tøm-
"snaledes at Luften nu passerer fra disse Kamre rundt gennem Ovnen og
'til Kammer 1. Paa denne Maade fortsættes uophørlig, indtil Ovnen skal
l'eres.

aar Kamrenes Antal er stort, bygges Ringovnen ofte oval, da denne Form kræ.
indre Grundareal end den cirkulære. I Fig. 230 og 232 er en saadan Lang.
ed Smøgesystem (hvorom nedenfor) og retliniet Røgkanal til en udenfor

. staaende Skorsten vist i Snit.

.' Ved den i § 905 beskrevne Ovnkonstruktion bliver de raa, kolde Sten
,lig udsatte for den varme Forbrændingsluft, hvis Vanddampe fortættes
.. ,og det dannede Vand optager Røgens Svovlsyre, som suges ind og

r Alkalierne og Magnesiaen til Sulfater, der senere udblomstrer. Svovl-

L
k
,l',

i
t
f

') Undertiden lage. Teglværkets Spildedamp til Hjælp, idel den bruges til Opvarmning af
Vand, del' cirkulerer i Rørledningel' under Stenene.

les op paa et Gulv (Fig. 230), der ligger i Højde med Langovnens Loft langs
dennes ene Langside, saa at den frie Luft stryger paa tværs hen over Ovnen,
hvor den opvarmes, derpaa ind mellem Stenene og saa op gennem en Aftræks
kanaP).

Fine LerYarer, som Terrakotta, stilles ind i særlige Tørrekamre, hvis Til
førsel af Varme og ny Luft kan reguleres.
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4. Stenenes Brænding.
903. Den mest primitive Maade at brænde Stenene paa er i Miler. Paa

aaben Mark stables Stenene op i store Bunker med kvadratisk Grundrids og
3-4 ro høje, idet der mellem hvert Lag Sten og i de lodrette Fuger anbringes
et 1,5 cm tykt Lag Kulsmuld. Naar Milen er færdig, tættes Fugerne foroven og
paa Siderne med vaadt Ler. Nede ved Jorden er der udsparret nogle vand
rette, gennemgaaende Fyrkanaler fyldte med Brænde, og naar dette antændes,
forplanter Ilden sig. efterhaanden rundt i hele Milen. Skønt Brændslet ud
nyttes daarlig, er l\'1etoden ofte meget billig, idet der kan spares store Trans
portudgifter, men Stenene er af højst forskellig Beskaffenhed;. de i Milens'l~dre
er stærkt gennembrændte, delvis smeltede og skæve, mens ,de ydre Sten Ikke
kommer i Glød, saa de faar en hvidlig Farve og ofte indeholderuilrændt Ler
i deres Indre.

904. Af Ovne til Teglbrænding haves mange forskellige Konstruktioner. I
deres simpleste Form bestaar de af et muret overhvælvet Kammer, i hvilket

>1.L Stenene stables med Mellemrum for Trækken, mens Ildstedet findes under
.Gulvet, der er genn~mbrudt, saa at Flammen kan slaa op imellem Stenene og
ud gennem Røghuller i Hvælvingen.

Brændingen maa ledes med Forsigtighed, fyres der for stærkt i' Begyndel
sen, vil Fordampningen fra Stenenes Overflade ske saa hurtig, at den indre
Fugtighed ikke faar Tid til at trække ud, og Stenene vil da faa Hevnel' i Over
fladen. Den stærke Fyring vil ogsaa bevirke, at de nederste Sten bliver meget
varme mens de øverste endnu er kolde, og deu store Dampmængde fra de
neders~e Sten vil da fortætte sig paa de øverste, og det dannede Vandlag vi!
optage Sod, Aske og Svovlsyre fra Røgen, sall at Stenenes Farve bliver uret~,

Man begynder derfor med at~~ Stenene ;): opvarme dem .langsomt til
en saadan Temperatur (ca, 120°), at der ikke mere kan fortætte SIg Vand paa
dem; derpaa bringes Varmen op til den rette Højde, og naar Stenene er gen
nembrændte, lukkes der for Lnfttilførslen, sna al Afkølingen sker ganske lang-

o somL Ved hurtig Afkøling svinder Stenen hurtigere i Overtladen end i Midten,
hvorved der opstaar indre Spændinger, der gør Stenen skør. Hele l~.t:~!l<!!!lg,s.

_l?!·ocess~ med Indsætning og Udtagning Ytlrer gerne ca. 3 Uger..
Disse Ovne er nøkonomiske, idet al den Varme, der ved Fyrmgens Ophør

er' i Stenene og Ovnens Murværk, gaar til Spilde, og det betød derfor et mæg
tigt Fremskridt, da HotJmaIJll i 1858 opfandt Hingovnen, en Ovn med mange
Kamre og kontinuei:lig Dritl, hvor Luften, der køler det ene Kammers Sten,
benyttes til Brændingen i det næste, saa at Brændselsforbruget kan reduceres
til ll•.
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Kapsler er smaa Æsker af ildfast Ler, der nm-nlig bruges ved Brænding'
af Porcelæn, men ogsaa til Mosaikfliser. I hver Kapsel lægges der to Fliser,
og Kapslerne stables derpaa ligesom Sten i een af de beskrevne Ovne.

Muffelovne har et helt Kammer af ildfast Ler (Muflen) indbygget i Ovnen,
og Flammen passer dels hen under Muflens Gulv, dels gennem lodrette Kana
ler i Væggene og fritstaaende Skorsteli i Kamret. Muffelovnen giver en i høj
este Grad ensartet Brand og Fane og bruges til fine Skalmuringssten.

909. Ved Brænding af saaclanne finere Len'arer samt Klinker og ildfaste Sten kontrolleres
Temperat1!!:en i Ovnen ,'ed Hjælp af Segerkegler, smaa .Tetraedre af særlig rene Stoffer blandede
i vexlende Forhold og nummererede, saaledes at Nummeret voxer med Ildfasthedell. Paa for.'
skellige Steder i Ovnen anhringes tre paa hinanden følgende Kegler, af hYilke den midterste har
et Smelt~pullkt, ~er. svarer til den tilstræbte Temperatur. Naar den første Kegle begynder at
smelte,. fyres fOl"Slgtlgt, sanledes at den mellemste Kegle netop bringes til Smeltning, mens den
tredie holder sig uforaudr~t.

Segerkeglerne fremstilles "ed Blanding af Kaolill, svensk Feldspat" norsk livarts og carrarisk
Marmor, Nr. 39 smelter ved 1910°, NI', 38 ved 1890° o. s. v., idet der stadig er 20° mellem
Numrene j Nr. 1 smelter altsaa ved 1150°, Hegler med lavere Smeltepunkt henævnes Ol (1130°),
02 (1110 ') o. S. \'. indtil 010 (950'), derefter hlh'er Afstanden 30': 011 (920'), 012 (890') ...• 022 (590').
Ler, der smelter før Kegle 26 (1650°), regnes ikke fOl' ildfast. For lavere Temperaturer lean man
selvfl'cmstille -saadanue ,Kegler \"Cclat blande sit Lermed-l\'lønje.

5. Engobering, Glasering, Blaadampning.
910. Ønsker man, at den brændte Sten skal fremtrrecle med en smukkere Overflade eiiet

Iwnnere Farve, end det anvendte Ler faar ad naturlig Vej, kan man engobere den, a: besh'yge
dcn ran, tørrede Sten med en Vælling af særlig fint, slæmmet Ler, der brændes fast i Ovnen.

, Fmlr Engoben ikke uf sig sch~ den ønskede Farve, kan den farves ved Tilsætning af Mett\lilter.
, Den røde Farve, der hyppigt kræves hos Tagsten, frelnstilles undertiden ved Engobering, men

:',",:', "iøvrigt er det mest Skalmuringssten, del' engoberes, HYide Engober bruges ofte som Underlag
"/fOl' gennemsigtige Glasurer, farvede (§ 954) ellcr nfal'vede, naar Dngmassen skal sItjules, og man

iklæ vil hruge en dækkende Glasul" De engelske Fireclay Varet" der hal' en hvid ellcr gullig
lasUl', er :ulalecles engobel'cde. (Fireclay, der Cl' den engelske Betegnelse fOl' alm. ildfast Ler,

bl'uges til svære. Vads1tel(ummer o. 19n" til. hvilke .man ikke vil bruge Fajance.)

911. Glasering anvendes enten for al forskønne Stenen eller for at gøre
'Overl1aden glattere og uigennemtrængelig for Vand. Glasuren er en Glasmasse,
hvis Sammensætning er meget variabel og maa afpasses nøje efter Skærven
'hvorved man forstaar de glaserede Varers Bagmasse) og blandt andel have
. nme Udvidelseskoefficient, da den ellers heskadiges ved Afkølingen; svinder

nemlig mere end Skærven, faar den Haarridser og svinder defl mindre,
~?ger, den af. En __tj~I1.Q_ GI~lS.llLSIJl~i.Ilgerlllindr~let.l.~f eI~~i~~r!s naar de
ge I< orhold er ens, hvilkeI fremgaur af følgende Betragtning. Hvis Stenens
men trækning pr. Længdeenhed under Afkølingeu er E, og Glasurens Eg, hli
Forholdet det samme, som hvis Glasuren ikke forandrede sig, mens Stenens

en trækning var E = E, - Eg; da Glasuren maa følge med Stenen, faar den
. ndingerne (J = E·E hvor E el' Glasurens Elaslicitetskoeflicient, og sam

staar del' forskydende Spændinger i de to StoITers Berøringsflader; jo
._ .Jllasuren er, des større er ogsaa den Flade, paa hvilken Spændingen
æder, og des større bliver derfor den forskydende Kraft.

af Klinkerler (saltglaserede Rør) gøres vandtætte ved en Saltglasur,
mstilles ved al kaste Kogsalt ind i Omen, naar Heden er stærkes!.·
et lordamper og forenersig med Leret til et ti.!!!ri\.l!l1ulunlilliUl!lSilikat,

er el tyndt, men tæt og holdbart, glasagtigt Overtræk over Røret!).
sammensmelter man først Glasmassen af dens Bestanddele 2) (f. Ex.

d, I~aolin og et Flusmi~del), pulveriserer den og udrører PulYeret

t~i.lmpene .. gaar først i Forbindelse med Forbrændingsprodukternes Vanddamp og
rmte og i'atron (~NaCI+ H20 = 2HCI + NU:rO)t hvorefter den sidste forener sig med

Glasurer bliver dog ikke sammensmeltede (»frittedeof) forud.

,~ ",

Fig. 233.
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Fig. 232.

VWW1l QMJj,

sten og Smøgekanal ;
naar samtidig Ventilen
mellem denne og et af
Afl;.ølingskamrene4-6
aabnes, vil en Del af

den rene, forvarmede Luft fra disse Kamre suges ind til de kolde Sten. Først
naar Stenene paa denne Maade er hlevne opvarmede til over 100°, saa der
intet Vand kan sIaa sig ned paa dem, hliver Kannet indskudt i det almindelige
Kredsløb.

907. Ringovnen kan indrettes lil Gasfyring, saa at Stenene hverken kom
mer i Berøring med Kul eller Aske. Gassen ledes da til Fyrhullerne, der fort
sætter sig ned i Ovnen som lodrette Hør af ildfast Ler, og gennem Smaa
aalminger paa disse Rør træder Flammen ud ').

Paa de større Teglværker har RingoYl1en ganske I()rtrrcngt de gammeldags
Teglovne ved Brænding af almindelige Lervarer, navnlig ;\Iursten 2), men ogsaa
Tagsten (§ 940) og Drænrør.

908. Derimod hruger man periodiske Ovne af nyere Konstruktion, naar
en ringe Mængde særlige Produkler skal hrændes,
f. Ex. blaa Sten, glaserede Sten, fine Fa~ade- og
Formsten, Tagsten og saltglaserede Rør. Fig. 233
viser Tværsnit i en saadall periodisk Ovn med
overslaaende Flamme; Ira en Række Ildsteder i
Ovnens Langside slam' Flammen ind i Ovnens
øvre Del og derfra ned gennem de stahlede Varer
til Aftrækket ved Gulvet. De fineste Lerfliser og
Skalmuringssten maa slet ikke komme i Berøring med Forbrændingsproduk
terne og brændes enten i Kapsler eller :.\Iufler.

1) Skromberga Teglværk bramder alle sine Vare~' paa denne :\faade ved Generatorgas, som de
fremstiller af deres egne liuI.

~ Man regner, at del' kræves en Produktion af 1-2 ~lmiol1er Sten ~o.rlig, for at en Ringovn .
sh:al kunne betale sig.

d.,....
Tsyren er ogsaa Skyld i, at Sten, der ellers vilde brænde sig gule, faar røde

Flammer. Den gule Farve skyldes nemlig et Kalkjærntveiltesilikat, hvis Dan-·
nelse forhindres af Svovlsyren, idet denne danner Gibs med Kalken, mens.
Jærntveilten bliver fri og farver Stenen rød. Den røde Fan-e kommer kun paa
de af Røgen trufne Steder, altsaa ikke inde i Stenene og ikke paa Stenenes.
Berøringsflader_

Denne Misfarvning· af Stenene kan undgaas ved at forsyne Ovnen med en
Smøgekanal (Fig. 232), der lægges foroven i :.\Iurværket og løber rundt gennem
hele Ovnen, og som kan sættes Forbindelse med et hvilket som helst Kam

mer ved Hjælp af flyt
C> telige Jærnrør. Ovnens

Drift ændres da saa
ledes, at det sidst fyldte
Kammer-lad det være
Kammer l-ikke strax
skydes ind i Kredslø
bet, men afspærres baa
de fra 12 og 2 og sættes i
Forbindelse med Skor-

;

y~ ::,U'-ii0,X,.Jc'



Lervarer med tæt Skærv.

Fuldhl'ænding af det danske Rødler kræyes en Temperatur af 900-1000°, mens Mcrgelw
op paa 1000-1100', for at Kulsyren kan blive helt uddrevet.

Fyl'ingen har været mangelfuld, er det gerne de øverste Sten, der har faaet for lidt

afhænger ganske af Sorteringen; Frederiksholms Sortering B 2, del' gerne bruges i
n til xlure, der skal pudses, koster ea. 26 Kr. pr. 1000 Sten.
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b. Brandfarven kulørt:
Uo Glaserede Varer: Glaserede Teglværks- og Pottemalfervarer (:\fursten Taasten visse

Vægfliser), alm. Fajance, lIajolika. D , o ,
p. Uglaserede Varer: Alm. ildfaste Sten, alm. uglaserede Teglværks- og Pottemagel'varer

(.Mursten, Tagsten, Drænrør, Urtepotter), Terrakotta, lakerede Varer (Terralit o. 19n.).

I det følgende er der dog ,-aIgt en Inddeling hovedsagelig effer Varernes Anvendelse nemliO'
Mursten, Tagsten, Fliser, Rør, ildfaste Sten og Terrakotta. ' o

2. Mursten.

a. Almlndellge Facade- og Bagmuringssten.

Cl. Brændingsgrad og Farve.

914. Stenenes Egenskaber og Anvendelse betinges foruden af Lerets Kvalitet
navnlig af Brændingsgraden, og de almindelige, danske Mursten, der brændes
i Ringovn, sorteres derfor efter Brændingen i halvbrændte, fuldbrændte, haard
brændte, klinkbrændte og Ildsten eller Vragsten.

Det Produkt,. der tilstræbes, er som Regel fuldbrændte eller haardbrændte
og naar de andre Brændingsgrader fremkommer, skyldes det enten en

stærk eller for svag Fyring i et enkelt Kammer eller ogsaa den uensartede
ardeling af Varmen; SOlTI det, selv yed normal Fyring, er umulig at undgaa 1). 1.', /ij'o'-m.t

915. Naar Fyringen har været rigtig, er kun de underste Sten, der er
levne begravede under Ashn, for svagt brændte 2). Slige halvbrændte Sten

blege og afsmittende, har en ringe Styrke, opsuger meget Vand, er ikke
stfaste og giver stærke Udblomstringer. De kan derfor kun bruges i Inder

'e, hyor de ikke udsættes for Fugtighed og Frost eller store Tryk, derimod
til Fayadel', ikke engang til pudsede Fa\{ader, da det kan hænde, at Fro
sprænger Pudsen af sammen med den yderste Skal af Stenen.

fil almindeligt, godt Murværk bruges fuldbrændte Sten, mens haard
ndte Sten anvendes, hvor der stilles større Krav til Vejrtilstheden (Fayadesten)
Styrken' (Sokler, fritstaaende Piller, Dampskorsten).
linkbrændte Sten eller Klinker er stærkt sammensintrede og uporøse,
le ikke suger Vamt Mens man paa Bornholm og i Udlandet har Ler
" der giver fortrinlige Klinker (se § 936), egner de ltlmindelige danske

er sig ikke til en saa stærk Brænding; for Mergellerets Vedkommende
an dog ved omhyggelig Fyring træfl"e Silltringspunktet uden at komme
Smeltepunktet, men disse danske Klinker, Mergelklinker, der er mørke

r ofte revnede og skæve, selv efter at de mest deformerede Sten er fra
e, og de bruges derfor ikke, hvor Udseendet spiller nogen Holle, men

l Kældermure og stærkt belastede Piller :').
en eller Vragsten er de deformerede, halvsmeltede Sten, der har dan
schakternes Begrænsning. De er skæve og krumme, og noget regel
Murværk kan der ikke fremstilles med dem, men da de er billigere
regelmæssigere Klinker og iøvrigt har disses Egenskaber, bruges de i
e Bygninger paa samme Maade.

a. Brnndfal'ven hvid:
u, ~'~&l~:H!~!-!_1{~.mlemsldnnelig: Glaseret Porcelæn og Biscuit·Porcclæn.
~o Massen uig~elig: Fint, hvidt, glaseret og uglaseret Stentøj.

b. Brandfarven kulørt:
Glaserede Varer: Alm. glaseret Stentøj (f. Ex. visse Vægniser, sll.ltglasercc1e RØI').

~. Uglaserede Varer: Alm. uglaseret Stentøj (f. Ex. sintrede Fliser), Klinl,.r.
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Lervarer med porøs Skærv.
a. Brandfarven hvid:

Glaserede Varer: Fin Fajanee (f. Ex. In'ide FaJanee Fliser).
Jl Uglaserede Varer: Pibelersprodulder (f. Ex. Kridtpiber), visse ildfaste Sten,

med Vand, hvorpaa Glasnrvællingen smøres paa Stenen, der i Forvejen er
brændt. Stenen maa da brændes paa ny ved saa høj en Temperatur, at Gla
suren smelter.

Til disse Glasurer hører Jordglasurerne, hvor Flusmidlet er en Jordart
(f. Ex. Kalciumkarbonat). De er ligesom Saltglasuren tungtsmeltelige og kan
derfor kun bruges paa en temmelig ildfast Skærv, ikke paa vore hjemlige Ler
sorter. De findes ofte paa importerede, tyske Tagsten.

I Danmark fremstilles kun Blyglasurer, hvor Flusmidlet er ~Iønje. De er
letsmeltelige og har en stærk Glans, men er ikke saa haarde og \'ejrfaste som
Jordglasurerne.

Baade Jordglasurer og Blyglasurer kan farves med Metalilter, og man har
dem i alle mulige Kulører, dels uigennemsigtige, dels gennemsigtige, saa Skær
ven er medbestemmende for Farven, og endelig helt vandklare, saa de blot
giver Skærven Glans ').

Glaserede Sten bruges dels til Dekoration, dels paa Steder, hvor alminde
lige Sten vilde blive snavsede eller bemalede, samt paa fugtige Steder.

Glasuren .for~er . ikl(L.S1.enf.!J~:Er..®if!.jsthed, tvæl'timod· kræver den en sær
lig frostfast Sten for at være holdbar. Skærven maa enten være sintret, saa
den ikke suger Vand, eller ogsaa maa den være saa porøs, at det Vand, der
uundgaaelig trænger ind i den gennem Mørtelfugerne og Glasurens Revner,
har Plads til at udvide sig, naar det fryser; i modsat Fald vil Glasuren spræn
ges af. Halvtætte Sten, der i uglaseret Tilstand taaler Frosten, fordi Iskrystal
lerne frit kan træde ud igennem Yderf1aden, er ikke holdbare, naar denne
tættes med Glasur.

912. Blaadampnlng eller Dæmpning er en Gennemfnl'vning af Stenen, del' udføres i Ovnen
(§908t idet der, llnarHeclen er stærl{est,indhrillges frislc Ved eller nu om Stunder hyppigere
R~lapetroleum eller TjR'l'C, hVOr)>Elit :lI Lufttilførsel standses. Ovnen fylde.s derved med Høg, der
trænger ind i Stenene og atllter .Jærntveiltet til .Jærnforiltc, samtidig med at der udskilles Gr~ltit
i Porerne. Gule Sten hliver derved lysegl'uu, røde. Sten mø['kegl'ua eller blaalig skiferfllrvede.
Bhladampningcnl'l Formanl er rent æstetisk, de teknisl,e Egenskahel' forhedres ild{e, jll Fl'ostf;\st~

he<ien l"ll1 endog~U\a nedsa~ttes, idet Overfladens Porer i særlig Grad tættes med I<ulstof, dl'r for
hindrer Isen~ Udtræden. Det er navnlig' Tagsten, del' hJaadampes, sjældnere Mursten og: Fliser.

') Hvid Glasur bruges ikke paa Rødler.
') Efter H. Fischer-Jløl/er: Teglværkskemi, Side 213.

C. De forskellige Lervarers Egenskaber
og Anvendelse.
1. Klassificering.

913. Efter Skærvens O(Bagmnssens) og Overfladens Bcsl{atrenhed kan Lervarerne inddeles
poa fol{{cnde ~l<lade 2):



"'1

22
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y. Styrke.

922. Som Regel nndersøges kun Knusningsstyrken "), og denne bestemmes
." en særlig l\Iaade, idet man saver Stenen midt over og samrnenmurer de to

eje med Cementmørtel, san at der fremkommer et omtrent tærningeformet
me, hvis Trykflader udjævnes med en lignende Mørtel for at blive fuld

en plane. Efter at Mørtlen er bleven tilstrækkelig haard, knuses Tær-

En mager Sten knever en højet·c Temperatur, men færre Varmeenheder, fol' at hli\'e
11H'ændt, end en fed.
Om der er læskningsdygtig I{aU, i Stenene kan afgøres ved at afhugge et Stykke pan ca,

og behandle det 3 Timer i en Autoclav med Damp af ca. l/"ar. O\'ertryk, hvorved det
an tage SItarle. Prøven udføres med [, Sten.

Ol'. klinkbrændte Lervarer, hvis Porer el' meget fine, el' denne Prøve ikke lJaulidelig (~959).

Væbrtfylden kan svinge mellem 1,5 og 1,7. Som Regel vejer en almindelig Mursten af Nor.
al ca. 2'/. k., og del' gaar 720 Stkr. pan l m'. Paa god Vej ll"ar del' 800-1000 Stkr. paa

Forsøg paa Berliuerlaboratoriet er Vægten af Murværk i Kalkmø['tel funden til 1760
.~' efter henholdsvis l og 3 Maaneders Hærdning (Mit!. 1907, S. t77;.
!JllIngsstYl'ken er 40-70 at,

gennembrændte ; ved mangelfuld Brænding bliver kun den ydre Skal haard og
tæt, og denne vil da let sprænges af, naar det Vand, der altid vil trænge ind
i Stenen, fryser ').

Stenene skal være fri for Flint og Kalkklumper, der hægge viser sig som
hvide Korn., Kalkkornene kan sprænge Stenen, naar de læsker sig'), mens
Flintkornenes Tilstedeværelse er forbunden med Revnet· (§ 891). ~o '. U'o ,(I,

920. De almindelige Teglsten er stærkt porøse og derfor dam'lige Varme
ledere, der giver lune Huse i ~Jodsætning til Natursten og Betall. Man kan
nemt hlæse gennem en ~Iursten, stærk Blæst kan endog drive Regnvand gen
nem en 1 Stens ~Jur, saa der vil ogsaa kunne finde en naturlig Ventilation
Sted gennem Teglstensmure f. Ex. i Stalde, Iwar Indersiden ikke er tapetseret
eller malet.

Mens Bagmuringsstenene saaledes gerne lIlaa være porøse og ikke frem
. stillede af for fedt Ler; maa Fac;adestenene helst "ære tættere og skarpere
hrændt, hvorved de bliver mindre vandsugende og mindre modtagelige for
Snavs.

Porøsiteten bestemmes som Middeltal af 10 Sten, der tørres og vejes og der
paa lægges i Vand, først halvt neddyppede i et Døgn, saa helt neddyppede i
endnu et Døgn, hvorpaa de aftørres og vejes 8). Den ~1ængde Vand, der ind
suges, kan variere fra 500 til 80 l pr. m"; for en god, haardhrændt Sten vil
Indsugningen være· ca. 250 l pr. m", svarende til 25 % Porevolumen. Vm~d

"optagelsen opgives hyppigst i Procent af de tørrede Stens Vægt, og udtrykt paa
denne Maade ligger den for vore almindelige Teglsten mellem 15 og 25 %, højest
Ol' gule Sten; da Vægtfylden gennemsnitlig er 1,6, svarer disse Tal til et Pore
olumen paa 24-40 %'J.

Murværks Vægt regnes gerne lig HiOO kg/m', men det er for lavt. For eetaarigt
furværk af fuldhrændte Bagmnringssten i henholdsvis Kalkmørtel , Blandings
lØrtel og Cementmørtel fandt jeg Vægtene: 1710, 1770 og 1830kgjm' 5).
, 921. Stenenes Frostfasthed bedømmes paa sanllue Maade som de natm

Stens: til Lahoratorieforsøg kræves mindst 6 Sten. Naar Stenene er fnld
ændte og homogene, heskadiges de ikke af Frostell.
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916. Stenenes Brændingsgrad kan bedømmes ved Hjælp af Klangen. Halv
brændte Sten giver en dnmp Lyd fra sig,. naar man sIaar paa dem, mens fuld
brændte Sten er klangfulde, og Klinker endnu mere klingende. Klangen er dog
ikke alene afhængig af Brændingen, men magre Sten er mmdre klangfulde end
fede, og made Sten klinger ikke.

917. Til Udhuse paa Landet anvendes uuderliden raa Lersten, der blot er tørrede (helst
i flere Aar), men ild{e. brændte. De bruges hande som selvstændigt ~lateI'iale og til t"dmuring af
BindillgSyrerk og gh'er billige og varme Mure, men Leret ud'mdskes let af Vandt og Ydermure
maa derfor heskyttes ved et langt fremspringende Tag eller et Pudslag.

918. Naar Stenene ikke er synlige i Bygværket, er Farven uden Betydning,
og til saadanne Bagmuringssten bruges derfor flammede Sten eller Sten, der er
spættede, fordi de er fremstillet af en Blanding af Rød- og j\Iergeller. Faqade
sten skal derimod have en smuk, ens1lI1et Farve, saaledes at fOl'staa, at hver
enkelt Sten er ensartet, mens Farvens Tone gerne nUla variere noget fra Sten
til Sten, hvon'ed der kommer mere Liv over Fattaden,

Danske Faq.adesten er enten røde eller gule, De el' ca. 50 % dyrere end Bag
muringsstenene paa Grund af den omhyggeligere Fabrikation (§ 897-8, 900), og
de røde Sten er lidt d)'rere end de gule, da Rødleret forekommer mindrehyp~

pigt end MergeIleret 1), Gule Sten er porøsere end røde og blh'er derfor hur
tigere snavsede.

Af bornholmsk Ler fremstilles gulhrune Sten, der vil blive omtalte under
Skalmuringssten ').

Farvens Afhængighed af Lerets Sammensætning og af Brændingsgraden er
omtalt i § 893.

~. Struktur, Porøsitet, Vægt og Frostfasthed.
919. Gode Sten slml være »fri for Struktur« ;): være fuldkoJllmen homogene,

dels af Hensyn til Frostfastheden og Styrken, dels fordi Mureren ellers har
vanskeligt ved at tilhugge dem med Murhammeren, idet Brudfladen i/lke bliver
plan, men følger Lagdelingen. I de11l1e Henseende er de haandstrøgneSten bedst.

Fig. 234 viser Tværsnit
tet af en meget uhomogen
Sten fra det nedrevne Chri
stia nsbarg : ved a t staa i
Stabel paa Byggepladsen
er den bleven beskadiget
af Frosten, og man ser,
hvorledes Sprængningerne
følger Lagdelingen.

Magre Sten er lette at
tilhugge og som Regel vejr
faste, da de let bliver gen-

Fig. 234'). nembrændte, mens Sten af
fedt L~r er meget hallI'de

at hugge i og paa Grund af deres Tæthed kræver mere Varme for at blive

l) Prisen paa Bngmuringssten svingel' melIe.m 17 og 28 Kl'. pr. 1000 Stli:l'. efter Byggeriets
Livlighed, man har Exempel paa, at Prisen el' stegen 7 Kl'. i Løbet af 3 Fjerdingaar. Den lior
male Pris er 17-20 Kr.

J) Blaadampede Sten indføres hertil t'ra Rennberg Teglvæl'kel'ue i Slesvig og fremstilles ogsaa
i Danmal'k, men bruges ikke meget. Som Baalld i en gul Fa~ade l~an de ses paa Frederiksberg
Papirfabrik.

3) Klicheen er velvilligst udlaant af Statsprøveanstalten.
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Vandmættede Sten
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lS-30 at
20 at

18 »
14>

110
116

71
192
257

~Iinimalstyrke af IO Sten
Gennemsnitlig Absolut

150 ol 100 01

225 ol 150 al

300 at 200 al

Fuldbrændte Sten af enhver ArP) . . . .
Haardbrændte Sten I . . . . . . . . . . . .
Haardbrændte Sten II og Mergelklinker 2) .

. af alm. Mursten i Kall;:mørtel .
li Blandingsmørtel . . . . . . . . . . .

) ) Cementmørtel .
J Klinker iBlandingsmørtel . . . . . . . . . . . .

.Il li Cementmørtel . . . . . . . . . . . . . . . . . .
~ Granitkvadere i CementmØl1:el og Granitsøjler " .
:. Sandstenskvadere i Cementmørtel, efter Haat"dheden .
Jl haal'dc Kalkstenskv. i Cementm. og MurmoI'søjler .

f Granitskærver I: 3 : 6 .
'. ;) 1: 4: 8 ..•..•...................

Murstensslrærver 1 :- 4 : 8 ...............•.......

dingsmørtlen forudsættes ikke at være særlig cementfattig.
ne under l gælder fol' Mure af mindst 45 cm Tykkelse og for Piller og Søjler, hvis
Tværmaal er mindst 'I, af Højden.

e nnder. Il gælder for tyndere Mure og for Piller og Søjler, bvis mindste Tværmaal er
af Højden.

e under III gælder for Piller og Søjler, hvis mindste Tværmaal er mindst l/U af
t (for mnrede Piller) mindst 33,5 om.

Ic, masldnfol'rnede . • . . . . . . . 146 116 j 175
haandformede, , . . . . 148 126 I IS7

nede _ . . . . 128 (i8 183
luwnlhrændle . . . . . . 19l1 tr)o I ~21~
klinker ..... _ . . . 255 liU I
. ().<:tellfeld: Telmisl{ El;:\sticitetslæl'e, 2' Udg., Side 325).
Del preussiske .1finislerium {or oll'entlige Arbejder tillader ("I, 1910): Fol' alm. Murværk i
ørte! (I Maal Kalk +3 Mnol Snnd) indtil 7 at, . fol' baardbrændte Sien i mondingsmørtel
. lent + 2 Maal Kullt+6 il 8 MaaI Sand) 12_15 at, fol' Klinker i Cementmørtel (1 ManI

3 lInal Sand med Tilsætning af noget Kalk.mæll<) 20-3p;·at, for porøse Sten 3-6 at; de
lngcl' mna kun hruge~ i Forbindelse med en omhyggelig Beregning.

rsluy til ByyningslJedtwyt for Høbenllavn er fastsat:

1) F. Ex. Bagmuringssten, røde og gule, haalld- eller maskinstrøgne Fa~adestell.

. ') Ved Bygningen af Cbristiansborg er man gaaet op til 400 og 26i al for Mergelklinker,
hvilket Teglværlterne godt kan levere, men hvor man ikke ovcrsl<rider de almindelige, tilladelige

elostninger el' 300 at fnldt ud tilstrækkelig.
') 1'01' Sten (IO af hver Slags)~~I~ø~~nlla:~~~:egl~~:~~I~e~ -:=

I
Tørre Sten I

MiddeiT~~lill.-T~;;:- Middel

I vaad Tilstand kan de fuldbrændte Stens Styrke synke til Halvdelen af
Styrken i tør Tilstand, mens Styrken af haard- og klinkbrændte Sten ikke paa
virkes nævneværdig 3).

925. Styrken af Murværk afhænger ikke blot af Stenene, men i lige saa
høj en Grad af Mørtlen, Forbandtet og Udførelsen. Murværk i Kalkmørtel op
naar aldrig nogen stor Styrke, selvom Stimene er nok saa ypperlige, og om
vendt kan man i høj Grad raade Bod paa at Stenene er daarlige ved at for
mure dem i Cementmørtel.

Er Stenstyrken (bestemt som ovenfor beskrevet) S, kan Styrken af Murværk
i Cementmørtel sættes til 1/2S ved extra godt Forbandt og til l/S il 11. S ved
almindeligt, godt Forbandt uden gennemgaaende lodrette Fuger. Regner man
med den sidste Værdi og en Sikkerhedskoefficient af 3,75, altsaa med en Sik
kerlledskoefficient af 15 i Forhold til Stenstyrken, bliver de tilladelige Belast
ninger for lV!urværk i Cementmørtel henholdsvis 10, 15 og 20 nt, svarende iH

. Sien af de ovenfor nævnte tre Styrkeklasser <).

F B k " l d Relativugens es "al/en le : Knllsningss'fyrke:
Tørt Cementpulver . . . . . . . . .• 83
KalkmørteJ. . . . . . . . . . . . • . .. i8
Fint Sand, fugtigt " 77
Fint Sandi tørt. . . . . . . . . . . .. 73

Relativ
Fugens Beskaffenhed: Knusningsstyrke:
Sandfri Cementmørtel . . . . . . . . . 100
Cementmørtel I: 3 . . . . . . . . . .. 100
Slebne Flader uden Mørtel 100
Fugtigt Savsmuld . . . . . . . . . . .. 87
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ningen, og Brudstyrken angiYes i kg pr. cm 2 af de to Trykfladers Middelareal
og som Middeltal af 10 Forsøg ,).

923. Den Styrke, man saaledes finder, afhænger ikke blot af Stenene, men
ogsaa af Mørtlen. Burchartz 2) har gjort Forsøg med forskellige Slags Teglsten
og Kalksandsten og brugt forskelligt Materiale til Sammenmuring af de to
Stenhalvdele ; sættes den gennemsnitlige Knusningsstyrke for Sten sammen
murede med sandfri Cementmørtel lig 100, .blev den relative Middelstyrke af
de andre Tærninger følgende:

I de tre første Tilfælde indtraadte Bruddet pludseligt, i de fem sidste opstod
der Revner, inden Maximalbelastningen var naaet, et Tegn paa at Trykket ikke
har været ensformig fordelt. De fem svage Materialer pressedes noget ud under
Trykket, og efter Forsøget dannede de sammenhængende Kager, hvis Styrke
var størst i Midlen og aftagende ud mod Randen.

Saver man Tærninger ud af ·de enkelte Sten, viser disse Tærninger større
Styrke end de med Cementmørtel sammenmurede S); Fugen forringer altsaa
Stenenes Styrke, og Forringelsen er størst for de stærkeste Sten, hvorved den
virkelige Forskel mellem Stenenes Kvalitet tilsløres noget i).

Naar der i det følgende tales om Stenenes Styrke, menes altid Styrken af
en sammenmurel Tærning.

924. Slyrken afhænger først og fremmest af Brændingsgraden, men Lerets
Kvalitet spiller ogsaa en stor Rolle; f. Ex. kan det danske Hødler ikke bringes
op paa samme Styrke som Mergelleret, og fedl Ler bliver stærkere end magert.
Er Lersorten givet, vil Slyrken slige med Brændingslemperaturen, men fuld
brændte Sten fra eel Teglværk kan godl være stærkere end klinkbrændte Sten
fra el andet. Den udstrakte Brug der i København gøres af Mergelklinkp,r li!
Piller, der er stærkt belastede, er derfor umotiveret; fuld- eller haardbrændle
Sten af samme Slyrke kan faas væsentlig billigere, og naar Slyrken kontrolleres,
burde der ikke lægges Hindringer i Vejen for deres Benyttelse. Disse stærke
Sten er i Sammenstillingen nedenfor belegnede haardbrændle Sien II i Mod
ning lil haardbrændle Sien I, hvortil f. Ex. Sten af Mergeller henhører, naar
de er haanlbrændte ude;; at være sintrede. Stenene kan derefter passende deles
i tre Slyrkeklasser, af hvilke man kan forlange de nedenfor anførte Minimal
styrker; del første Tal angiver Middelstyrken for 10 Sien, udtagne samtidig
blandt de tilsyneladende svagest brændte, mens det andet Tal, som er 2/S af
del første, betegner det absolule Minimum, som ingen af de 10 Sten maa komme
ned under:

1) Stenenes SnittIadel' vend<."s modsat, hver til sin Side. Sammenmuringen foretages med
snlldfri Cementmørtel, og Fugen gøres saa tynd som mulig, hvilket forøger Styrken. Til Udjæv.
ning af Trykfladerne bruges samme Mørtel (Statsprøveanstalten) eller lige Vægtdele Cement og
Sand. Tærningernes Styrke stiger nog-et med voxende Alder; Statsprøveanstalten prøver dem i
en Alder af ca. 10 Døgn.

') Luflkalke und Lnftkalkmørtel S. 119.
l) For Bagmuringssten kan Tallene f. Ex. være 130 og 158 at, for Klinker 382 og 639 at.
40) .Meget svage Sten kan endog vise sig stærkere med end uden Cementmørtelfugen.
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Fig. 2:17.

. 25 =:J
i==;;=i'i=;:;=J-1 cm

·11- 11-
5.5

E. Form.

29. Fol' al Murslenene skal kunne samles i regelm'l,ssigl Forbandl, Illall
en være lig Jlled del dohbelte af Bredden plns en Fngelykkelse (Fig. 237).
es Tykkelse spiller derimod ingen Holle fol' det almin-
Forbandl, og det salllme gælder de absolule Dimensio
en da det er nhekyeml, at hvert Teglyærk holder sit
, har de Ilesle Lande hver for sig vedtaget hestemte
formaler.
danske Normal·Murstfmsmaal af 1896, der nu er ind

de flesle større Teglværker, er _2jE!J~.5Æ«cm; da Fugetykkelsen er ca.

Bagmuringsstel1 :\Iergelklinlier

fra Fl'ederiksholm fra ~laarllm fra Frederiksholm fraA sAndr;Rlld,Petersell

)liddel )/in. )lax. )liddel )/in. )lax. )liddel Min. )lax. )liddel' )lin. )lax.
180 73 43'1 269 lU 522 309 244 389 408 324 518
182 108 295 271 131 397 318 267 439 423 329 518
133') 147 213 282 3 j 210 383 340 254- 441 435 357 584
192 135 262 311 195 436 341 294 408 505 401 601
200 119 251 375 262 526 359 249 425
213 129 244 390 236 606 363 295 425 fra Tj ørnegaard
225 169 264 4-73 2) 312 675 392 293 515 336 I 216 446
227 146 280 39.; 331 446

495 423 578
228 159 305 40'; 296 , 5fi6 fra Blovstrød
228 172 393 fra Xinw.gaard 419 254 626 531 i 308 I 537
229 172 323 271 174 435 422 323 539
249 160 336 234 202 370 446 27.t 722 Gule Fa~ade.ten ')
2H4 204 361l 295 206 412 454 381 5G3 fra. Frecleriksholm
27, 228 375 SilO 224 443 453 321 624 205 i 160 340
278 In ,

413 3H 245 434 4H() :J,jll 5~9 i 233 I 151i 309
254&) I 199 333
adB Il) ! 293 ol54
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lige Salte: 0,2-1 u/o, 10 Stens Vandindsugning i Vægtpmcent: 1;),5-17,6 (.~fiddel: 17,0).
;y 0.14 ~,10) l ; 14.H-19!' ( 17,8).

en skallede stærkt ved Frastpruven.
·"gne.

skallede ved '-\utocIavpro\'en.
en var haardhrændte.
der 1 2 o o (§ fJ2T.,. Stenen <leles efter de 3 Symmetl'iplaner 8 Stykker. hvi:i

e sInas af og henyttes til Pl'oven,

5,5-5,6: fra Maarum: 23-23.4. 10,9-11.2, 5,1-5,3: fra Nh'aagaaril' 22.9-23.1. 10,9-11
1

5.2-5.6,'
For :\Iergellilinker fra Fredcril\:sholm: 21.9-22.6, 10.4-109 5.2-5,5. Saagodt som aJle Stenene
bestod Frost. og Autoclayproven og ga\· meget lidt Ldsl~i Flere Styrketal findes i Ingeniøren
1907. Side 170.

b. Tilbøjelighed til UdbIomstring.

928, Svagt brænd le Sten vil ofte indeholde opløselige Salte, navnlig svovl
sure (§ 891), der senere udblomslrer. Man kan udlage en Prøve fra Stenens
mire (der el' svagest hrændt), pulverisere den og koge den i deslillerel Vand
g ved Inddampning hestemme, hvormegel der er gaael i Opløsning 7). Denne
røve har dog liden Værd, da Udblolllslringens Styrke ikke slmtr i Forhold til
ængden af opløselige Salte. Illen er langt mere afhængig af Porernes Forde-
.,g, f. Ex. vil slore Porer af lIere Millimeler Diameter 11l0dYirke Udblomstrin

.. e. En bedre Prøve er derfor at mælte Slenen med Vand og lade den lørre
nflen, hvoned evenlueIIe Udhlomstringer viser sig.

li cm
:)4 at
9(j at ')

SOlll Fig. 286 vi
den for Cement-

3
I Oli
146

62"'
72 at

1:12
174

53 55
78 73

1,5
156
224

1
131
230

38 40 49
80 72 68

Første Revne ved:
Brud wd:

Fugd~t1d{elsc ....
Hc\'nedannelse yed
Knusning ved

926. Stenenes Adhæsionsevne til Kalkmørtel kau
hestemmes ved al sammenlllure to Sten over Kors (Fig.
2B5) og ener en passende Hærdningstid trække dem
fm hinanden ved el Træk normalt paa Fugen. Styrken
er kun ca. n,B a"j.

Den langentinie Adhæsion, heslemt
ser, har en lignende Størrelse 5), mens

Fig. 2:15-:16. mørlel er 10 lil 40 Gange saa stor.
927. Vt"d Genopt'U1'clscn af Christiansborg er dcl' udfol"t en Del Knusningsforsøg med

Mursten, og Rl!sulhltCI'UC findcli nedenfor. FOl" BagrnuringsHten og gule F~wadesten val' de for
langte Minimumsstyrl<cl' 150 og 100 IH, hc:nhotdsvis SOIll MiddcUal fol' 10 Sten og som absolut
Minimum; fOl' Klinl<l:,r var de tilsvarende Tal 4(1) og 2fJ7 at. For hver lO Sten bestemtes Middcl
dimensionerne og disses Ydergrænser var fol' Bngmul"ingssten fra Frederiksholm : 22,8-23, 10,9-11,1,

altsaa gennemsnitlig første Revne ved 50 og Brud ved 74"' '). For nyopført :'IIur
værk skal man næppe paaregne højere Værdier end henholdsvis 20 og 30",
uden Hensyn til om Murværket er mel' eller mindre friskt; mellem Styrken
efter 3. og efter 1 Maaned er der ingen paaviselig Forskel.

Styrken af Murværk i Cementmørtel er ogsaa kun i ringe Grad afhængig
af Alderen.

Murværk i Cementmørtel knuses, uden at Fug'erne forud viser noget Tegn
til Ødelæggelse. Ved Murværk i Kalkmørtel begynder Mørtlen derimod paa et
tidligt Tidspunkt at knuses og falde ud af Fugerne.

Murværks Styrke stiger, naar det er belastet under Hærdningen, og Stig
ningen er navnlig stor for Mln'værk i Kalkmørtel').

Styrken aftager med voxende Fugetykkelse, selvom Mørtlen er stærk; dette
fremgaar af følgende Forsøgsrække med to hele Mursten liggende ovenpaa hin
anden:

For Murværk i Kalkmørtel sættes den tilladelige Belastning til 7 at uaf
hængig af Stenkyaliteten, da en stor Stenstyrke ikke kan gøre sig gældende i
saa svag en :\førtel. Til Bedømmelse af den Sikkerhedsgrad man her har, skal
anføres nogle Forsøg med 6 :\Iun-ærkstærninger (30 em Sidelinie) fra Christians
borg, udsavede 1908' ved Nedbrydningen af det gamle :\Iurværk, der var opført
omkring Aar 1733:

') 10 gamle Sten fra Slottet blev prm'cde. enkeltvis pm\. almindeli~ M~u\(le og viste -BrluI
styrke.. mellem 109 og 291 At, i Middeltal 171 at.

') Se Bure/zart:: LlIftkalke lind LlIftkalkm"rtel, S. 132.
') TaUene er Middeltnl uf 10 For.øg med 23 Døgn gamle Legemer; Mørtlen hestod af I Mani

Cement + I Maal hydraulisk Knlk + 3 Maal Mursand, og den. Tryl'.tyrke efter 23 Døgu. Luft
hærdning, men iøvrigt behandlet efter Cemclltnormerne, var 254 at (Burchartz: Luftlcalke und Luft
kalknHlrtel, S. 151 og 132).

4.) Blandt de Bagmuringssten, hvis Styrke er angivet i § 927. bestemte Statsprøveanstalten
Adhæsiollsevllcn for de med l) og !) mærkede Sten. 20 Sten af hver Sort blev parvis sammen
murede over Rors og derefter henlagte ca. 100 Dage i Anstaltens Kælder. Mørtlen (l(øhenhavnslt
Maskinmørtel) indeholdt i tørret Tilstand Bo/a I{alkhydrat og i Indleverillgstilstanden (med 8,8 %

Vand) 7,3 Qi Ralkhydrat. Ve-d Benyttelsen forøgedes Vandindholdet til 18,9°/0, For Frederil<s
holm Stene~le var Adhæsionsevnen 0,09-0,74 gennemsnitlig 0,31 at, for ~Iaarum Stenene: 0,19-0,79,
gennemsnitlig 0,29 at.

For kalkrigere 'Mørtel har Burcharf:: efter 1, 3 og 12 :\-Iaaneder fundet henholdsvis 0,8J 1,2
og 2 at.

0) Efter l, 3 og 12 Maaneder fandt Burchartz henholdsvis 1,0, 1,4 og 2 at.



~. Leveringsbetingelser og Anvendelse.

933. Vil man foretage en rationel Undersøgelse af en Stenleyerance, maa
n udlage de svagest brændte Sten og underkaste dem de tidligere nævnte
vel' for Knusningsstyrke, Porøsitet, Frostfasthed og Udblomstringstilbøjelig
sumt for læslmingsdygtig Kalle Ved Udbydelse af større Leverancer bør
foreskrive en Minimumsstyrke (se § (J24), hvilket altfor ofte forsømmes.
Ilege! forlanges Prøvesten tilsendt som Norm for Leveringen. Som Exem
a Leveringshetingelser skal løvrigl anføres:
tliue Sten slwl vtel"e \·clbehandlecle Teglvæl'ksprodulder,fuldlll'ændte, klangfulde fuld~

, frostf~lstc, fri fOl' Ralk- og Flintkol'll og af et ensartet, struktul'frit Brud; cle ma'a kun
, UtIhlomstl"ingcl'.
encne skal holde det danske MUl'lileosmnal af 1806, henholdsvis fOl' Fa~adcstcn og Bug
D, mens Mergelldill)tcl"ues Længde, Bl't:dde og Tykkelse 1<311 væl'C indtil 12. 6 og 3 mm
d F:u;adestclwfiCS 3).

~vel' 2 °/0
4

) Sten af hvert Læs nlaa være knækkede. Sten, der er vande af Søvanrl,
Ikl<c (da de aldrig bliver tøl'l'eigen).
"Fa~adcstell skal vreJ"C haardt brændte, uden Hensyn til, at Farven derved hlivel' min(I!'c
SOl'teringen skal gun ud pan at fjerne skæve, krumme og ufuldstændig brændte Sten.

le Skalmul'ingssten skal væl'e ham·dt bl'ændtc og have et tæt Brud' Farven skal være
Glasuren tæt og blank, '

odtngelsen stabler ~'lura.rbejdsmtendeneStenene i Stabler, Baa de let lean tælles. Fm'
nes Vedkommende lægges del' Halm mellt!m Lagene ~).
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ærk af hule eUel" porøse Sten 'j Kalkmørtel regnes gerne at veje 1200 kg/m;.
..ko~lVexe Flade el' altid 19·9 cm, mens Stenens Dybde varierer fra 13' til 28 cm efter

meter, "
pførelsen af Christiansborg var Tolerancen kun 6, 3 og 3 mm.
n. tilla.des 5 'J,. ,

rnmdehge .Mursten tilvirkes Størsteparten her i Landet, kun en mindre Del ind.
l, Egnen om Kristianiafjord og Flensborg (hvor Teglværksindustrien fra gammel
meget højt). Paa Danmarks ca. 500 Tegh'ærker produceres aarlig omkring 600

en.

Denne Gennemhulningsmaade bruges navnlig til Skalmuringssten (Fig. 243) og
Skorstenssten (Fig. 240-1) ').

I Stedet for at gennemhulle Stenene kan man ogsaa faa dem lette ved at
blande Leret med Tøry, Savsmuld eller Kokssmuld, der brænder bort, saa at
Massen bliver stærkt porøs og faar ringe St}Tke. Disse porøse Sten bruges
til Karnapper, Hvælvinger og lette Vægge, 'der ikke er udsatte for Fugtighed ').

932. Ved Skillerumssten forstaar man Bagmuringssten, der er ca. 16 cm

brede; de bruges tillndermure, som man hverken vil gøre '/2 eller '/, Sten
tykke.
. Kilesten med trapezformet Tvær- eller Længdesnit bruges til saadanne Hvæl

vinger, hvis Radius er mindre end 10 Gange Tykkelsen, naar Forbruget er saa
, stort, at det ikke kan betale sig at tilslibe almindelige Mnrsten.

Brøndsten af Form som Cirkelringsektorer bruges til Opmuring af runde
Brønde.

Radialsten (Fig. 240-41) med trapezformet vandret Snit bruges til runde
Skorsten og er gerne lodret gennemhullede, hvoryed Mørtlen faar bedre fat i
Stenene, saa at Skorstenens Bøjningsstyrke forøges. De ri r f'-"'19cm.--::j t

>~aas baade. som Fal;adesten og Bagmuringssten og skal 10 ,.9 Il o o o Il
i bægge TIlfælde være haardbræildle 2). ~l"O]'f I~ ~ o ):

Ved Formsten forstam' man Sten af en mere de- ,i o j
'orativ Form end den normale. De bruges til runde rn I
jørnel', Saalbænke, Gesimser, Baand og Indfatning "" +

,m Vinduer. De fremstilles ofte efter særlig Tegning. Fig, 240, -F-ig-.'-2-4-1.--'

Fig. 2:19.

4'/101
4

95
3
7147

l
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Antal Sten .. " " . . . .. J/,
Tyl<lce!se i cm ...• " 11

Fig. 238.
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') Hvis Tyldiclscn val' hlc\'en S<lt til 5 cm, hu\'dt'. man opnl.luet, at et Rulsliifte (:>: et Sldftc
pau Højlcant) og to almindelige SIdfter filt sa.mme Højde, mens et Rulskifte nu maa g~nnemføres

i hele Murens Tyl\:kelse. Dette Hensyn tager dog lum det østl'igslw NOl'll1ulfol'mut. Det tyske
Normalformat el' betydelig størl'C end det dansl<c, nemlig 25 ·12" fi,5 cm.

2) indtil 22,{} , 10,8' 5,3 cm, Om de faktisl<c Dimensioner se § 927.
3) Naar man anvender Sten af Normalformat og 1 cm tykke Fuger, bliver MUl'tykl<elserne ud

trykt i cm:

1cm, har man altsaa 2·11 + 1 = 23 cml). Formatet gælder for Fa~adesten af en
hver Art, mens Bagmuringssten kan være mindre 2); disse' maa derimod aldrig
være større, da Forskellen saa maatte udlignes ved at gøre Fa~adens Fuger
tykkere, og man netop tilstræber at faa saa tynde Fuger som muligt.

Maalene gælder ikke for Mergelklinker, der gerne er mindre som Følge af
Sammensintringen.

Selv Facadestenenes Dimensioner er altid noget variable, og ved Opførelsen
af '/, Stens' Mur eller 1 Stens Mur kan derfor kun den ene Flade blive plan,
mens den anden bliver mer eller mindre ujævn; en Mur, der ikke skal pud
ses, men fuges paa bægge Sider, maa miudst være 1'/, Sten tyk, saa at der
ingen gennemgaaende Sten bliver 3).

930. Ved Siden af Normalformatet gaar ogsaa de gamle, store') Munkesten
i Handelen, men de er vanskelige at tørre og g~~brænAe og tunge at haand
tere og bruges derfor kJiii;h"or'~n~ratgive Murværket et middelalder
ligt Præg.

Foruden de almindelige, glatte Mursten fremstilles ogsaa Mursten med bølge
forme'de Rifler i Sidefladerne, hvorved disse bliver særlig egnede til at fast
holde et tyndt Pudslag 5).

931. Undertiden gennemhuller man Stenene, hvorved de bliver lettere og
mere isolerende. og samtidig bliver de bedre gennembrændte, saa Styrken for
ringes ikke saa meget, som man skulde vente.

Hullerne kan løbe paa langs af Slenen (Fig. 247), der da kun kan bruges
som Løber, og saadanne Sten anvendes til lette Mure og til lette Hvælvinger
mellem Jærndragere samt til Mure, der skal være særlig lune. Normalformtltet
er temmelig lille til at gennemhulles paa denne Maade, og Stenene gøres der
for ofte 12 cm tykke, saa d'e svarer til 2 Normalsten + 1 Fuge (Fig. 238), mens

de øvrige Dimensioner er de normale ').
Skal Muren ogsaa have Bindere, maa disse
være massive eller lodret gennemllllllede
eller gennemhullede efter Bredden.

Gesimssten er lange rørformede Sten,
der hruges som Bindere i langt udragende
Gesimser (Fig. 239) T).

Lodret gennemhullede Sten (Fig. 246) er
stærkere end vandret gennemhullede og kan bruges baade som Løhere og Bin
dere, men de sInger temmelig megen Mørtel, da en Del gaar ned i Hullerne.

') f. Ex. 29' 14· B eller 31 . 15 . 10 ,m.
S) De fremstilles paa GI. Antvorskov Teglværk ved Slagelse.
6) Disse hule Dobbeltsten fremstilles paa I{nahstrup Tegh'ærk som Bagmuringssten og gule

Fal'adesten.
7) Lignende Sten, men med 2 Kanaler og 102 ·cm lange, oplægges undertiden mellem Jærn

)'jælker i Stedet for en hvælvet Kappe.
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Skromberga Fa~adeklinlu~r (21,5' 10,3 . 5 cm) lwster Kr. 85 pr. 1000. Til Knippelshl'os
lIgt llergelkHnlier fra Frederil(sholm Teglværk med Beklædning af Hasle Klinker.

. rendes i ~Iuffelovn ved 1000_11000. I Skromherga fremstilles engoberede SI,:almurin(J's~
Leveringshetingelser for Skalmuringssten se § 933. o

.;edes er de benyttede paa Sundholm. Trælikanalerne man udfores med ildfaste Sten.
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d. Molersten.
38. AI' det i ~ 845 omtalte ;\Ioler fremstilles Sten lil forskellig Brug. De
Trøde, meget porøse og lette (Vægt(ylden er ca. l) og har dog en Gennem
yrke af 1,i6 al. De egner sig derfor til lette Hvælvinger og belastede
, der selv skal bæres, men ikke lil Fa~adesT~ er slærkt vand
e og ikke frostfaste.
dfaslhed staar de paa Højde med almindelige Mursten ;): cle tmuer en
atur af ca. 1100°, og deres varmeisolerende Evne er væsentHg~s-førre

indelige Mti'rstell's og ildfaste Stens, hyorfor de er udmærkede til Ind-
'af Dampkedler~) og til Isolering af Varmekamre, Iskældere o. lign.

Disse Klinker bruges i Stedet for Granit til Beklædning af Kajml1re og Piller
Vand- og Brobygningen ') og til Belægning af Fortove.

Klinker revner lettere end pOl'øse Sten, naar de udsættes for stærke Tem
peraturvariationer, men staar sig dog langt bedre mod Ild, end Granit (§ 802).
De form ures altid i Cementmørtel eller Blandingsmørtel, da Kalkmørtel ikke
hærdner mellem de uporøse Sten.

Klinker er meget slidfaste (de staar mellem Granit og Kalksten (§ ,\JO») og
hruges til Brolægning af Kørebaner i Lande som Holland og Oldenburg, hvor
XatUl'sten mangler. Til denne Anvendelse kræves særlig sejge Klinker, der
taaler Færdslen uden at stødes i Stykker, De maa derfor afkøles meget lang
smut, og Leret maa være af en særlig Beskaffenhed.

Til Gulv- og Fortovsbelægning bruges Klinker i de fleste Lande, og det er
navnlig paa denne "raade, at de bornholmske og svenske Klinker anvendes i
Danmark, hvorom nærmere under Fliser (§ 943-6).

c. Skalmuringssten.
937. Af arkitektoniske Grunde bliver Fac;ader undertiden heklædte med

Sten af særlig fin Beskaffenhed. De ti'emstilles af Ler, der faar en smuk Farve
ved Brændingen i og som tan.!er en høj Brændingste.nlperatur, safl de bliver
meget tætte, frostfaste og uimodtagelige for Silavs ; nndertiden gInseres de. Leret

ofte gennemgaa omfattende Homogeniseringsprocesser , og for
at Formen skal hliveabsolut regelmæssig og Stør

I.-....,r--""""""" relsen den rette, bliver Stenene tllldertiden efterpres
c sede, nllar de ved Tørring el' bragt i en læderhnard
o Tilstand. For al spare lIIateriale gøres Stenene Inde,

og de Slen, der i det ydre fremtræder som Bindere
(Kopper), gaar kun l/.J eller li, Sten ind i Muren
(Fig. 242). Da Stenenes Flader er meget glatte, Fig. 243.

rsyncs Lejetladerne olle med Riller for ni forøge Mørtlens Adhæsion.
"Paa Pl'ederiksholms Teglværk fremslilles S"almllringsslen Oll'

,Q!,nholmsk Ler (§ 894-5), De el' gulbrnne og faas som lodret
c!'l1emhullede Løbere af NormOllformat (Fig. 24il) og vandrel

Jernhullede J/, og J/. Stens Kopper (Fig. 2"J.4-·Hi); foruden Fig. 241-45.

Iglaserede, fahrikeres ogsaa glaserede i alle mulige Farver 2).

"

l) f. Ex. i et 8 cm tyl,t Lag, clæl,ket af 3 cm Gnng~tigrus.

2) Grænsen mellem porøse Lervarer og Klinker (Stcntoj) sættes gerne ved en VUlldoptagelse
af enten 2 eller 5 Vægtpl'ocent. .

li) ~{ældermu]'e kan f. Ex. opføres nf 2 Skiftet" Klinker ovenpaa Retonfundamcntet, derpaa et
Lag kUllstig Asfalt, atter 2 Skifter KHulter og san tlammede Sten med Klinl\cl'heldædning· paa
.Jordsiden. Fra Overkant af Fundament til Underlmnt af Sokkel herappes Muren udvendig. i
Blandingsmørtel, del' stryges med kunstig Asfalt, hvorefter Muren pudses iBlandingsmørtel.

") Nan!' de undtagelsesvis bruges til fuget Mur, maa de sorteres meget stærkt, og Prisen, der
normalt er 26-28 Kl'. pr. 1000, stiger da til ca. 35 Kr. Disse sorterede Klinker svarer nærmest
til 2' Sort af de bornholmske.

5) Skromberga Klinker har Se = 850-1440 at, og man har Klinker, der er langt stærkere;
Berlinerlaboratoriet har saaledes i et enkelt Tilfælde fundet Se = 4640 at for et tærningformet
Prøvelegeme (4 'm Sidelinje) uden Mørtel (;\/ittb. 1909, Side 397),
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934. :'lInrsten bruges hovedsagelig i Husbygningen, hvortil deres Billighed
og Porøsitet gør dem godt egnet. Paa særlig udsatte Steder, som Husets Sok
kel, staar de sig ikke, men stødes i Stykker ved Færdslen og sprænges af Fro
sten, og Sokkelen beklædes derfor ofte med Granit. For at Jordfugtigheden
ikke skal suges op i Bygningen gennem de porøse Sten, maa der indlægges .et
vandstandsende Lag over Sokkelen, ligesom Kældermurværk maa isoleres mod
den til Jorden vendende Side. Hvis Regnen faar Lov at trænge ned fra oven
i Murværkets Fuger, vil Frosten sprænge Stenene fra hverandre, og :'Iluren maa
derfor afdækkes med et tæt }Iateriale som Xatursten eller Betonsten i lange
Stykker, altsaa med faa Fuger, eller Tagsten.

Hvælvinger over Kloaker bliver af Hensyn til Tætheden ikke nmrede i al
mindeligt Hvælvingsforbandt, men som '/2 Stens Hvælvinger med en gennem
gaaende tæt Mørtelfuge imellem.

Stenene formures hyppigst i Kalkmørtel, kun IlYor man vil undgaa Sætnin
ger, eller hvor der stilles særlige Krav til Styrken, bruges B1andings- eller Ce
mentmørtel. Det er i alle Tilfælde godt at mure med vaade Sten, nnvnlig hvis
Vejret er vm'mt.

Murstensskærver bruges undertiden til Beton samt til Underlag i Gangstier ')

b. Klinker.

935. Ved Klinker forstam' man Sten, der er fuldstændig sammensintrede,
sau de ikke opsuger Vand (§ 8(2)2). Trykker man en Klinke mod Tungen,
klæber den ikke saaledes som en porøs Sten, hvis Hllarrør suger Spyltet til
sig. Klinker adskiller sig ogsaa fra porøse Sten ved at være mere syrefaste.

De fremstilles af forholdsvis reni Ler, der har et h~jt Smeltepunkt, men som
dog indeholder saa mnnge Urenheder, at :\Jassen bliver fuldstændig sintret ved
en lavere Temperntur.

Som tidligere nævn t kan der ikke hrændes Klinker af det danske Bødler,
og Mergelklinkerne (§ \J14-W) er ofte revnede og ,af mangelfuld Form, saa de
ikke kan bruges til "Iurværk, hvis SIen skal staa synlige. Derimod finder de
slor Anvendelse i Hushygningen lil Kældermnre og Isoleringslag 3) samt til
slærkl belasIet Murværk '). Styrken er omtalt i ~ H2il-7, Leveringsbetingelser
i § \J33. . '

936. Paa Bornholm, i Høganrl's og Skromberga bnendes derimod Klinker
af de kalkfri, halvildl'lste LersorIer (§ 8\);';), og disse Klinker, hvis Farve er
graagul lil mørkebrun, har et fuldkommen tæt og stentøjsagtigt Brud, regel
mæssig Form og høj Klang og er megel haarde og mindst dohhelt saa stærke
som Mergelklinkerne 5).



Fig. 254.

- ..···255..-.-

~

347

j' En TilslCtniljg af hydraulisk Kali' (§ 1215) er mindre radi/(.
,:,.s~-enene el' g-el'ne 35 cm lange l)g 23,5 cm brede., Danske, røde Sten li:ostet' Kr. 60-75 pl'.
1~()lInlldske, hlmldumj)eclc Sten [{l'. 100. De kun formes paa M.usldnc, idet de kommer- ud

.udstykket paa Fladen, og Stualtraadcll, del' ;~fskæl'el' dem, føres maskinelt saaledes, at
hliver buet; Afsl\æl'cnppnratct besøl'gel' ogSnt\ Nakkens Formning. Dc tørres paa en Træ.
ltl Overtlade svarel' til St,-~ncllS Undcrfladc. I Heglcn pa:i,scl'cr Leret først en FOl'æltcl' og

Valseværk, dt"f' pl'~:-;~el' det ud p'Hl AfskærehcH'det gennem Formhullet. Stenene In'<:elldes
.1'iodislw Ovne (§ 908) ellcr i Rjngovnc ()g i sidste Tilfælde sammen med Mursten, saa·
sse anhringes i den underste Del af Ovnen og omkring Fyrschaktel'ne, mens Tagstenene

hvor Trykket el' ringere.
ris el' gerne dohbelt saa stor som de tilsvarende ulmindclige Stens. De formes med

del' først indenfor en Træramme formes en Plade af 8aa stift Ler, at den med
løftes over i en hul ForlU, svarende til Stenens Yderside; her formes Nakken, og
der svarer til Stenens indvendige Hunding, lægges ovenpaa, det Hele vendes,

af, og Stenen hæres paa Trre:;tykket hen til Tørrereolell, hvor Træstykl<et trrekl<es
'Il tørrer staaendc som en .Bue.

fonnes enten pau Ma~kine eller ved Haandstrygning; i sidste Tilfælde bestaar
,Baandjærn, og Nakken paasæ!tes særskilt.
Fabril<ationen deles Lersh'ængeuj -naar den kommer ud af Forælteren, ved udspændte
ude Skiver, der formes i Skrueslagpresser eller SpindeJpresser mellem Stempler forede
derefter tørres de paa TrlCforme. Nogle Falstagsten hal' dog knn False langs Længde.
·:l:ron derfor fremstilles paa Murstensmaskine. Da det er meget vigtigt, at Stenene

ved Brændingen, kræver de bedr'e Ler end alm. Tagsten. Stenene er 35-43 cm

brede og 1,0-1,5 cm tykke. Vægten af et Tag excl. Hovedspær regnes gerne til
gflade (for alm. Tagsten derimod 85 kg).
udowici Tagsten fra Bayern, Briesnitzer Tagsten. Glas.uren paa Overfladen skal
e ubeslmdiget, derimod kan det vistnok vanskeligt undgaas, at Kanterne er lidt

gerne indefra med Kalkmørtel blandet med Fæhaar; Cement maa ikke tilsættes,
da Mørtlen derved bliver for stærk og binder Stenene sammen til een Flade,
saa at disse revner paa langs ved Temperaturvariationer l).

940. Tagsten fremstilles i mange forskellige Former.
I Danmark har tidligere den hollandske Form "æret mest benyttet (Fig. 254).

Stenene oplægge~edes, at de i Længderetningen
overdækker hinanden 5-8 cm, mens i Sideretningen
den nedadbøjede Kant lægges over Nabostenens op
staaende Kant 'i.

Til Dækning af Tagrygge og Grater benyttes Ryg·
ningssten (Fig. 261-3)8).

PlaneTagsten,-!JæverhaIer, bruges meget i Tysk
land (Fig. 255). Det el' aflange Plader, hvis nederste
Kant er afrundet eller tilspidse!, for at Vandet kan
samle sig i Midten og dryppe af. I Sideretningen
støder de stumpt til hinanden, og af Hensyn til Tæt- Fig, 255,

heden maa de derfor lægges i et dobbelt Lag. Denne
Tækkemaade staar tilbage fol' den bollandske, bl. a. fordi Vandet suges ind
i de tynde Fuger ved Haarrørskraften 4).

l Stedet for de beskrevne Sten bruges uu mere og mere~!!, der
('langs alle 4 Sider griber ind i hverandre, saaledes at man, tiltrods for at Over-

,dækningen er ringere end ved den hollandske Form, faar et tættere Tag, hvis
'Understrygning kræver liden Vedligeholdelse, da Mørtlen paa Grund af Fu
gernes Form sidder godt fast. Mens almindelige Tagsten dum'lig kan bruges
"1 Tage, hvis Rygningsvinkel er over 90 0, kan man med Falstagsten gaa 1iI 120° .).

Fig. 256-63 viser forskellige, danske Former af røde Falstagstcn.
Glaserede Falstagsten i mange forsllellige Former og Farver indføres hoved
elig fra Holland og Tyskland Il). De er gerne fremstillede af særlig godt Ler,
'kun i ringe Grad kaster sig under Brændingen, saa at Stenene er mere
lmæssigc end de danske.

Fig. 253.

Fig. 248.

Fig. 252.

Fig. 247,

Fig. 251.

--,11 .. -

rn

Fig. 250.

Fig. 246.

De fremstilles dels
som massive Sten af
Normalformat og dels
i de ved Fig. 246-53
viste Former, af hvilke
Nr. 4, 6 og 8 er be
stemte til Skillevægge,
Nr. 8 desuden til Hvæl·
vinger, og Nr. 9, 10, II
og 9/4 til Jærnbeton
Etageadskillelser, hvor·
til iøvrig ogsaa Nr.8 kan
bruges, naar den læg
ges paa Siden. Nr. 9/4
er vist i vandret Bil·
lede og er frembragt
ved at afskære' Nr. 9

skraat for Enderne og stille 4 Stykker løst sammen, en Fremgangsmaade som
bruges ved krydsarmerede Plader. Stenenes Vægt er paaskrevet Figurerne l).
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3. Tagsten.
939. Tagsten maa være tynde '), for at Tagkonstruktionen ikke skal blive

~or svær, og de maa tillige være saa uigennemtrængelige for Van.:!, at dette
Ikke drypper fra Bagsiden. Det er navnlig 9verfladen, der skal være tæt, mens
Bagmassen gerne maa være porøs, for at Sienen ikke skal blive for god en
Varmeleder; desuden maa Overfladen være saa glat som mulig, for at Vandet
hurtig kan løbe af. Baade Tæthed og Glathed forøges ved Glasering (§ IHI).

Tegltagsten er et billigere Tækkemateriale end Skifer, nanr" c1~ -da ikke er
glaserede, men der er den Ulempe ved dem, at de skal vedligeholdes med
Understrygning.

Uglaserede Sten er hyppigst røde 3), men faas ogsaa graa og blaasorte;
glaserede Sten leveres i næsten alle Farvel'. .

Tagsten er som Følge af deres Beliggenhed langt mere udsatte for at øde
lægges af Frost end Mursten og kræver derfor en særlig omhyggelig Fabrika
tion. Leret maa være ganske frit for grovere Urenheder og ikke for magert,
da Stenene saa hliver skøre og porøse; det danske Mergeller, der brænder sig
gnlt, kan ikke bruges paa Grund af dets Porøsitet. Stenene maa altid være
fuldbrændte af Hensyn til Styrken og Frostfastheden 4).

Tagsten hænges løst op paa Lægter, idet de paa Bagsiden er forsynede med
en Knast, Nakken, der forhindrer Nedglidning. Efter Oplægningen tættes Fu·

_ ') Prisen pr. 1000 Sten el' fol' Nl'. l (dansk Normalformat, Vægt 1,3kg): Kr. 30, fOl' Nl'. 2:
I~r. 28, for Nl'. 3 (tysk Normalformat, Vægt 1,85kg): Kr. 40, fol' Nl'. 4: Kr. 38, for Nr. 5 (svarer
t~l Nr. 4, men 15 X 7,5 X 30 om, Vægt 2,6 kg): Kr. 60, for Nr. 6: Kr. 45 eUer 100, for Nl'. 7 (svarer
hl Nl'. 8, men 20 X 11 X 230m og nden Not, Vægt 2,8kg): Kr. 90, for Nr. 8: Kr. 70, for Nr. 9:
Kl'. 85,. for. Nr. 10: l", 105, for Nr. 11: Kr. 180, for Nr. 9/4: Kr. 240{4. Stenene fremstilles paa
FrederIksholms Teglværlc

') Tykl[elsen er gennemsnitlig 1,5 om.
8tiIl:~d~~dertiden engoberes Stenene med rødt Ler, naar deres naturlige Farve ikke er tilfreds.

") I Leveringsbetingeisel' indskrænker man sig ofte til at forlange at Stenene skal være frost-
faste, fuldbrændte og velforarhejdede. '



ser lægges paa et stampet Salldfundament med et tyndt Dæklag af løst Sand,
Irkes fast. Gulvfliser lægges i Cementmørtel paa et IOcm tykt Betonfundament.
ry (Flensborg) indføres en Del af Støn'else 21 l fi' 21,5' 5,5 cm~ Gule, kvadratiske
r. mi; graa, kvadratiske koster Kr. 5,28 pl'. m 2; gule, ottekantede med graa
. i,04 pr. m'. .
i SkllOue.

4. Fliser.
942. Fliser er flade Sten, der bruges til Belægning af Fortove og Guh'e og

til Beklædning af Vægge. De fremstilles ved Presning.

a. Gulv- og Fortovstliser.
943. Gulv- og FortoYSfliser skul være ~e for ikke at slides og seige

for ikke at knække. I Sammenligning med Beton. er de mere slidfaste og
navnlig langt mere s}Tefaste; i Bryggerier, Sukkerkogerier, Akkumulatorrum
og andre Steder, lwor der spildes Vædsker, der angriber Beton, bruges derfor
Flisegulve (Klinkergulve), skønt disse er ca. dobbelt saa dyre som Betongulve.

Fliserne er ofte forsynede med indpressede Riller eller Mønstre, dels for at
ligge fas!'), dels for ikke at være for glatte at gaa paa, samt for Udseendets
Skyld. Mønstrets Beskaffenhed er uden Indflydelse paa Prisen. Til Gulve,

...... hvor der er Færdsel med meget snavset Fodtøj, er saadanne Riller ikke hel
ii.!dige, da de er svære at holde rene, derimod gør de god Nytte. pau rene, men

>ivaade, Gulve ved at optage Vandet. Fliserne er hyppigst kvadratiske med
\14-31,4 cm Sidelinie eller rektangulære af Form som et halvt Kvadrat. Tyk

kelsen afhænger af Færdslens Karakter, Gulvfliser er gerne 1,5-3 cm tykke,
ortovsfliser 3-5,2 cm. Af Hensyn til Slidfastheden er Fliserne enten ham'd-
Uer klinkbrændte; en Undtagelse danner de saakaldte Teglfliser, der presses

samme Ler, som bruges til Mursten, og slides meget stærkt, hvorfor de kun
der ringe Anvendelse og mest til Kirkegulve 2). De mere slidfaste Fliser kan
.deles i simplere og linere.

Cf.. Simplere Fliser.

.44. Til simplere Fliser regnes her Fliser til Fortove og Fahriksrum, hvor
endet spiller en underordnet Rolle. Tykkelsen er mindst 3 cm. Leret formes
d Tilsland ved et meget slærkt Pres, der driver den indesluttede Luft
'et ud og gør Flisen lagdelt, hvilket kan ses paa en Brudflade. Er det
'e eller underste Lag tyndt, kan den tilovershlevne Luft under det presse
p i en Bule U1Hler Brændingen, og i saa Fald maa Flisen kasseres, men

ikke aHid, at en lufl(yldt Revne nrer Overfladen røber sig paa denne
e, og den giver sig da først lilkende under Brugen, ved a! de! overlig
.. muses. De derved opstaaende Fordybnin-

en...le yaa. Størrelse med en Tokrone og. DB Y\~A~~et otte ses paa Gaderne. VAV;\'0
es Form varierer paa de forskellige D~O\~

, ~og faas d.e alle i Iron~ric~formatet ~~

6/). Ironhrlcks var oprmdehg Navne! Fig.264. Fig.2H5. Fig.266. Fig.267.
stemt engelsk Fahrikat, men er nu
til at være Handelshetegnelse for alle Fliser af Formatet ca. 30.15 cm.

n Mængde af de herhen hørende Fliser kommer 'fra Skromberga 3),
aade findes Kul, Klinkeder og ildfast Ler af fortrinlig Kvalitet (§ 895).
uktet er ganske lyst af en kold, graagul Farve, men der fremkommer

Fig. 2.=)8. ~runl\esten !!). Fig. 259. Tnnrn
sten.

Fi~. 2ftL R.rgning's~ten Fig.2H:J. Hygningsstcn
til Fig. 251J. til Fig. 2:)n, 2~)7og 258.

Fig. 257. FInd ~Iodell',

c:d
I

Fig. 2:l(i. Hollandsk
Model.

III

Fig. ~60. FJ'cderiks- Fig. 20tH. H'ygnillgsst~1l

holms ~lndel. til Fil{. :WU.

941. Tagsten undersøges paa samme :-'faade som :\fursten, idet man dog
i Stedet for Knusningsstyrken bestemmer.].ciningsstyrken, oven~nsstemmende

med at Stenene i Praxis paavirkes til Bøjning. Paa Stenens Cnderside støbes
to Lister af Gibs eller ren Cement, 20 eller 30 CDl fra hinanden, og en lignende
Liste støbes midt imellem dem paa Oversiden. Paa denne Liste udøves Tryk
ket, mens Stenen hviler paa de to andre, og Brudbelastningen opgives i kg.
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Af stor Betydning for Anvendelsen el' Stenenes Gennemtrængelighed for
Vand. Den bestemmes ved af fl Sten at ndtage Prøvestykker af en saadan
Størrelse (ca. 10 cm i Kvadrat), at de hver kan optage 20-25cm3 Vand. Midt
paa disse Stykkers Overtlade paakilles el Glas- eller Messingrør, 20 cm højt og
'10 cm 2 i Tværsnit, og samtidig parafineres Stykkets Brudflader, saa der ikke
kan trænge Vand ud den Vej. Del~paa fyldes lOcm 3 Vand i Røret, og man
iagttager den Tid, der medgaar, ind ti] de er indsugede; saa fyldes der atter
Vand i Røret (10-15 cmS), og man ser, hvorlænge det varer, inden Stenens
Underside bliver vaad, og inden der viser sig Draaber. Hvis der i Løbet af
6 Timer finder Gennemdrypning Sted, er Stenen ikke egnet til Brug.

l) Svarer omtrent til H.c1hlers ny }Iodel.
') De gamle :\Iunkcste-ll havde Form omtrent som Fig. 261: Halvdelen, Nonnerne, lngdes med

Hulheden opad, san de dannede Render, mens den anden HalYdel, llunkene, lagdes omvendt,
dækkende de førstes Rande.



koster 5,28K'/m'
) 5,28:&

7,25 li

4,84 »
3,74 ,
3,74 ,

briel<s 30,5' 15 '5,1 om (Fig. 264 og 267) .
rnlel'stliser 25,4 '12,7' 5,1 cm med 8 Kvadl'ater ..•.•..... , .

cl? 22,8' 11,4' 7,6 cm med 2 eller 8 I{vadrater , .
nb"cks 30,5· 15 ·5,1 cm (Fig. 264 og 267) .

. elo. 30,5' 15 . 3,8 cm (Fig. 264) .....
nlersfliser 30,5' 30,5 . 3,8 cm (Fig. 269) .
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ig berømt er Fliserne fra Ehrang ved Mosel, lidt nord f()l~ Trier, der f. Ex. kan ses
Ryttel'statuen paa Amalienhorg. De fahrih.eres af Ler, der Cl' fdt fol' Kalcillmlwrbonat

vIkis, og som bJ'1l:'n'dt i Tærningefol'm -h'l:I~ ·en Styrlw af 1945, 1921 og 1748i\t, henholdsvis i
:.et, vandmæ~tc~ og frostpl'øvet Tilstand. Vandoptagelsen efter 12 og 125 Timers Neddyp
}' henholdSViS a,O og 5,2 Vægtprocent, og de i Vand opløselige Bestanddele Ud"Øl' 0219°/
heden e,· 9, og Sliddet, bestemt paa Bausehingers Skive (608 m Vej) e" 40 3~49 6 ~ ;Ile~
")i,2 cm'. l , ,

ftoir.stenene er l{vadratiske med 16 cm Sidelinie og enten glatte eller mønstrede; gule Sten
og ~l,5 cm Tykkelse koster henholdsvis 8,00, 6,75 og 6,OO.Kr!m~, mens hrune og sorte Sten er
dyrere.

_~vfliserne leveres i følgende Former:

:~S~~k~lJvi~l.e,sorte, gule, røde, lyse- og mørkebrune, 20·20· 21/2cm. til 6,00 Kr/m' og 16·16· 2cm·
, 1m,

Skrombergas, men er af udmærket Kvalitet og bruges f. Ex. meget til Fortove
i Tyskland (Liibeck, Kiel m. m.).

947. Forto~sfliser fra !'ahrikken Scbolwin ved Steltill fremstilles kun mørkebrune og
sortebrune, og Bl uddet er altid Bortegraat. De er meget ansete i Tyskland og bruges hvor man
ønsker en mørk Belægning. '

Kvadrerede. Trottoirsten 21 . 21 . 5,2 cm (Fig. 274, . . .. koster 6,44 Kr/m'
Halve do. 21 . 10,5 . 5,2 cm (Fig. 268) ..... , . . . . . • , 6,44 )
lronbrieks 31 . 15,5 . 5,2 'IO (Fig. 267). . . . . . . . . . . . 5,60 ,
Jærnklinker 22· 10,5 . 4,5 cm (Fig. 264). . . . . . . . . . . 4,84 ,

948. EngelskeJærnlersfliser er brændte indtil Sintring af et jærnrigt Ler,
der brænder sig rødt; kort før Brændingens Ophør udsættes de for en redu
cerende Flamme, hvorved de udvendig og undertiden ogsaa indvendig bliver
mørkebrune til blaasorte. De er meget stærke og haarde og bruges f. Ex. paa
Jærnbaneperroner, Bryggerier, Mejerier, Svineslagterier, Fabrikker o. s. v.; i
danske Provinsbyer kan de ofte ses paa Fortovene. Staffordshire Fliserne er de

..' bedste, deres Overflade er altid sorteblaa og ligesom glaseret ,). Wales Fliserne

.;.: har en mindre glat og oftest brunlig Overflade og er ikke saa stærkt brændte
" men netop paa Grund af den svagere Brænding egner de sig godt til Fyrgrave:

"idet de taaler, at de glødende Slagger kastes paa dem, mens en prima Klinke
springer (§ 936) ').

~. Finere FlIser.

949. Til Gulve og Fortove, der skal se godt ud, bruges finere Fliser, der
rændes i Kapsler, og som adskiller sig fra de ovenfor nævnte ved deres smuk
ere Farve og omhyggeligere Fabrikation. De kan inddeles i haardbrændte
lisel' og sintrede Fliser.
" 950. Haardbrændte Fliser, der ogsaa benævnes Ehranger Fliser eller Bel
ske ._~~r, har Lerets naturlige Farve (hvid, gul, rød, lysebrun eller møili
'un), men lmn dog ogsaa fremstilles sorte ved en særlig Dæmpningsproces.
\!, formes ved Vaadpresning, ligesom de simplere Fliser, men erknn haard

ndte med stenagtigt, kornet Brud, ikke sintrede. De er saa haarde, at de
r Glas og giver Gnister med Staal, men de er ikke· helt tælle' og kan der
lelles af Fedtstoffer (i Masldnrum og Køkkener). De er fuldstændig frost-

yrefaste og har en meget jævn Overflade, der ikke slides glat ved Færds
De leveres kvadratiske med lignende Mønstre som de svenske Fliser, samt
og ottekantede.

en Mængde

25 '12,5' 4,5 cm (Fig. 264 og 2t18) .' 5,12 og 4,64 KrIm'
20· 20 5, (, 269 til 274) . . . .' 5,25 , 4,88
J5' 15 4. (> 269 , 274) . . . ., 4,84 , 4,40 ,

Gulvfliser (Flg. 26!l til 274) el' J5· 15· 3 om og koster 4.62 og 4,J.81('/m'. ..
Gulvfliserne og dt kvadl'atiske Trottoirsten lcvcn's desuden tIl samme Pris l

andre, mere sammensatte Mønstre.

Fig. 2(;8. Fig. 26!1. Fig.270. Fig.271. Fig.272. Fig.273 Fig.274. Fig. 275.

Trottoirsten leveres i følgende Former· og til følgende Prisel', henholdsvis fOl' gule og
flammede:
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ogsaa brunflammede Kvaliteter, der sælges billigere l), skønt de er lige saa slid
faste som de gule. Ligeledes fremkommer der ofte helt hrune Fliser med en
brun Brandhud, mens det indre er sortegraat').

Alle Fliserne er klinkbrændte 9). Slidfastheden er navnlig afhængig af Over
fladens Glathed. Ov~~r nemlig mel' eller mindre stærkt bestrøet med
ganske smaa »Blærer< ;): Forhøjninger, under hvilke der sidder et større eller
mindre Stenkorn; under Færdslen knuses Blæren, og Stenkornet løsner sig,
saa at Flisens Overflade bliver fuld af smaa Huller 4).

Skrombergas Produkter 5) leveres dels i Murstensformat, dels som Ironbricks
(Fig. 264-67), Fortovsfliser(Trottoirsten, Fig. 268-74) og Gulvfliser (Fig. 269-74).

De i § 936 omtalte Fal"'deklinker (21,5 '10,3' 5 cm), der er fremstillede paa M~rstensma~kine
og har ru Lejeflader, bruges ogsaa til Fortove under Navn af Trottoirklfnker; PrIsen er 3,,4 og
og 3,30 Krlms henholdsvis for gule og_ flammede. .

I Reglen ønsl..es en jævnere Slidflade, der opnaas ved at efterpresse Maskmstenene, hv~r.

ved disse samtidig bliver lidt kortere og bredere (21,2 -10,6 cm). Disse efterpressede TrottoIr..
klinker sorteres i:

Gnl Nr. I, II og III, der er lige stærkt brændte, men af hvilke Nr. [ er ganske lys, Nr. II lidt
mørkere og Nr. III endnu mørkere;

Gul.'N'!".IY,del' er svagel'ehrændtend de tre andre;
Lysflammet [og Il, der henholdsvis er glat og blæret;
Mørkflammet I » II,» » » :& D i
Flammet III, der har større Blærer;
Udskud, der er stærkt blæret paa een Side;
Vrag, der er stærkt blæret paa hægge Sider.

Af de Ikke efterpressede Klinker existerer lysflammet Il og mørkflammet Il ild«.
Prisen for de hedste gule og lysflammede Cl':

5 cm tyklw .. 4,'W Kr/m' fOl" gule, 3,96 Krim'! for flammede
4 )o • • • • • • • • • ., 4,05,» » », 3,52 It» )
3 It ••••••••• " 3,66 7! 71 ,3,17 »

l Modsætning til TrottoirkHnli:erne el' Irouhricks, 1'rottoin;ten .og Gu~vfli~er (~irekte fremstillet
ved Presning, og deres Pris er højere paa Grund af den omhyggehgcrc Fahrllmtlon..

Ironbrioks er 30·15·5 cm og fnas med d(.' i Fig. 264-H7 viste Overflader. Pl'1scn el' uden
Hensyn til Mønstret 5}12 og 4,67'Kr/m2, henholdsvis fol' gule og !lammede.

946. Det bornholmske Klinkerler er af samme Beskaffenhed som det svenske
og bruges af Hasle Klinker- og Chamottestens Fabrik til Gulv- og Fortovs
klinker ; disse er brlllJe og fremstilles i et mere begrænset Antal Former 6) end

l) navnlig de mørktnammede; de senere anførte Priser gælder altid lysflammet Mater~ale.

?) De fremkommer tilfældig og koster lige saa meget som de gule; Sltl'omherga kan dog ogsaa
tilvirke dem regelmæssigt ved at bruge særlige Lerhlandinger.

') ved ca. 1300' (Segerkegle 7-8-9).
-t) Disse Blærer vilde helt kunne undgaas ved en større Findeling af Raamatetialet, men der

ved vilde ogsaa Flisernes Pris stige.
') der ogsaa benyttes i Tyskland.
tl) IronhIicks 30,14,5' 5 ,ro som Fig. 267 koster 4,601{r/m:!, glatte Gulvklinker 22}5· 22,5' 4: cm

og 21,5' 10,5 . 5 cm koster henholdsvis 3,95 og 3,54 K'/m'.
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Hvide Fa.i~ncctIiscr. indføres fra Villeroy & Bach, ~ Dresden (14,6' 14,6'1 cm, 10,15 Kr/m1),
:!list'he Stezngut{abrJk, Grohn (15·15 ' 1 cm, 9,46 Kr/m2), Meissner O{en- lind Porzellain Fabrik,

(14,4 '14,4,1 cm, 8,50 K'/m'), Hvide, glaserede Forhlændsten 12, 7.2 Cm der er frasIfaste
kan hruges i det fri, koster 17,70 Kr/m'. . " ,

Blaa Fajaneetliser, 15· 15 ·1 cm, fra Boel! freres, La LOl/viere (Belgien) koster 1540 Kr, '
Stentøjsfliscl' i mange forskellige Farver indføl'es fra !l'lettlach (14,6 '14,6-'1 cm), Ulzsch::efder
.,Jallnez (14·14 '1,4 cm) og Maw &: Co. /td., Jaekfield (England) (15' 15.1 cm) og koster
.15,00 Kr/nl'.

c, spanske Fliser, 20· 20 '1,3 cm, koster 7,25 KrIm!.
e, hollandske Fliser, 15' 15· 018 ern, koster 6,60 -7,92 Kr/m2 ; hvide, dekorerede, 15 ,15 . 0,8

0,7 cm koster 7,08-23,76 Kr/m.\!.
evercs i to, Størrelser: 15" 15 '1,5 cm til 13,20 Kr/m' og 7,5" 7,5 '1,5 cm til 18.00 Krim:!,

nemtrængehgheden for Vand kan bestemmes som ,"ed Tagsten eller ved at lukke Rørets
enten stille denne Ende i Vand eller ogsaa fylde Vand i Røret; man noterer da den
bel', inden den ·tørre Side bliver fugtig, og eventuelt den .Mængde Vand, der i en

gennem Rørvæggen.

Trottoirfliser, li 'li" 3em, stribede, graa og hYide koster 12,96 KrIm!.

Kvadratiske Gulvfliser, 15· 15 . 1/5 cm, røde,h\'ide, graa, sorte eUe~ gule koster 7,92 Kr/m2; Størrel~
5:n 1_7 - 17" 2cm le\"eres i samr:ne Farver samt hrune og koster 10,44 Kr/m'; tofarvede Fliser.
1 f • 1 f • 2 cm, le:eres ~laa og hVide P2,60 K'im ') samt gule og graa (11,52 K,/..').

Ottekantede Gulvthser, 1"17' 2 cm , hYlde med sort eller rød Trerne koster 10 OS Kr/m".
)!osaikfliser, 17·17· 2 cm i forskellige Mønstre- koster 10,80-21,50 Kr/m!. J

953. Gennemfarvede Fliser afviger kun fra de belagte ved at være af
fint Ler helt igennem. Visse Fabrikker har nemlig saa store Aflejringer af Ler,
der kan bruges uden Slæmning, at det bliver· billigere at fremstille hele Flisen
af dette Ler, forudsat at Farvepulveret ikke er for dyrt. Blaa og grønne Fliser
saavelsom Mosaikfliser fremstilles altid ved Belægning.

I Prislister bruges Betegnelsen sintrede Fliser kun for disse Fliser og som ModsætnIng til
)Iettlacher og Sinzig Fliser, men j Virkeligheden er BI"æudingsgraden den samme. Saaledes Je.
verer Utzsehneider & Ed. Jaunez ,Sintrede FIlser,. 14· 14' I,5em i følgende Udvalg:

KvadratisJ.re: Gule, gla~te .eller i romersk Imitation (7,0'0 Kr/mf) j Hvide, sortbrune eller l'øde, glatte
eller I romersk ImitatiOn (7,25 K'!m'); Blaa eUer grønne, glatte (ikke gennemfarvede) (11 50 K'i",')'
Divel'se dekorerede l\Iønstre {ilekc gennemfarvedej fl0,OO Kr/m~}. ' I ,

Ottekantede, hvide med sortehrune ellel' røde Trerner (7,25 {{r/m') og med bIna eller dekorerede
Tæruer (7,50 K'/m').

5. Drænrør.
955. Drænrør skal være porøse, for al Vandet kan trænge ind gennem

en og ikke blot ved Stødene '),
e fremstilles af almindeligt Teglværksler og formes paa Murstensmaskine
et passende Mundstykke.

b. Vægfliser.
954. Vægfliser er lmn '/ -lI/,em tykke og nltid glaserede, De er hyppigst kvadratiske Uled

7,5-20.crn Sidelinic eller otte~antede til Anvendelse sammen med Tærner af en anden Farve j

desuden haves særiigc Fiiser til Dannelse af BOl'dter, Gesimser, Fodlister og Hjørner. FUserne
kan enten være gennemfarvede! s~ul1edes at Glasuren kun giver dem Glans, eller de lulU være
l)~lngte med ° en dækkende, hVid ellel' farvet Glasur, hvis Farve afviger fra Skærvens. SItal
Fliserne hruges til Fodpanel ellel' pna andl'e Steder, hvor de er udsatte for Overlast er de gen.

0, nemfarvede Fliser at foretrreld{e, fordi disses Glasur lwn stødes af uden at det illivel' altfor
0. iøjnefaldende, ° '

0:,_ De gennemfarvede Fliser el' enten af hvid l) eller lyschlaa 2) Fajance eller af sintret Ler
::(Stentøj) i· mange forsl<eUige Farvel' ligesom Gnlvfiisel'lle').

Dc fa~vebelagte Fliser kan ogsaa yære af hvid Filjance, forsaavidt som de ovennævnte hvide
Fnjutlceflistw undertiden delmreres med. bina Mønst.re, men i . Reglen el' Skærven af almindeligt

,,_,_,~run~ult Ler eller Chamotte. Ch11mottefhser med hVId Glasur Indføres fra SIl.mien 4) og Holland;
.:o'"o,:,.de sidste. Cl' ofte forsynede med b~aa haandmulede Mønstre eller Landslcaber

t
og som Følge af

,:Haandmnhngcn, del' udføres Hf {{VIDder og Børn, er del' aldrig to Fliser, der er ganske ens'),
- slrcnc pun de tyslrc Fliser Cl' dcrimod pnatl'ykte. De hollandske antiqlle enammelIed Fliser

almindeligt Lel:, .der dog Cl' ,behlgt med e~l hvid Engohe for at give Glasurerne (del' er
Ic, men gennemsigtIge) mere SpIL De Cl' f. l~x. anvendt pan I<øbenhnvns Raadhus og fans
P, bina, brune, bronceful'vede m. m.tI).

'ægtliscr opsættes i I<alk~ ellel' CemcntmØl·tel og mlfuges med Gihs eller' Marmorcernent.
cne man være ru, o~ Fliserne maa inden Op.~ætningcn lægges et Kvnrter i Vand.

Fig. 271i.

Sexkantede, In'ide og sorte, 16 -. 16 . 2 c:n til H.50 Kr/m?:
Ottekantede. hYide og gule med røde. sorte eller brune Tærner. 20·20' 21.,~cm til 6.60 Kr/m:! og

16· 16· 2 cm til 6,50 Kr/m2•

Alle Guh:fliserne er glatte, dog kan de kvarll'atiske mod ;)0 Øres Tillæg faas i romersk Imita
tion o: med uregelmæssigt forløbencle Smaafurer indpresset i Overfladen, der derved faar et
terrazzo- eller mosaikagtigt Ptn~-g. . . .

Ganske lignende Yarer leveres af Utzschneider & Ed. Jaune,z l ~ahna '_rne.Uem .J~erlm og
Dresden"': fra denne Fabrik faas ogsaa de QVennreYllte kyadratiske Guldhsel' kun lkl;:e l romers},
Imitatio'u" sumt af Trottoirsten:

Gnle, 16· 16· 3,5 cm (Fig. 27(, 14'14· 3,5 cm 'Fig. 27(, og 16· 16 ' 3 cm 'Fig, 2i3 og 275) til
6.00 Kr/mt, Sorte. 16 -16, 3 cm _.'Fig. 2i3 og 275' til 6,40 Kr/m:!.

951. Sintrede Fliser fremstilles ved Tørpresning af slæmmet Ler hlandet
med Feldspat og Kvarts og er som Regel kunstig farvede ved Tilsætning af
Metalilter: for at blive slidfaste maa de brændes i Hvidglødhede, saa de sin
trer helt sammen og faar et I1intagtigt Brud. De er ganske uimodtagelige for
Fugtighed og FedtstofJer og egner sig derfor til Brug i Køkkener og Maskin
rum, da de holder sig pletfri. Overfladen er meget glat og i Reglen plan, men
skal Fliserne bruges til Fortoysbelægning i det fri eller andre Steder, hvor de
res Glathed kan blive farlig, bør de være riflede. Slidfastheden er ca. 4 Gange
saa. stor som de haardbrændtes, Man kan skelne mellem belagte Fliser og gen
nemfarvede Fliser.

952. I de belagte Fliser, der gerne benævnes lIIettlaeher Fliser, er kun
Overfladen farvet i en Dvbde' af 2-4 mm 1), mens Bagmassen er af simplere
Ler. Overfladen kan ent;n være eenfanet· uden Mønster eller flerfanet møn

stret, i sidste Tilfælde benævnes Fliserne Mosaik
fliser, Ved Fremstilling af en trefarvet Mosaik
flise som Fig, 276 a (lad den være sort, hvid og
graa) bruges en Form, hvis Bund svarer til Fli
sens Overflade; i denne Form lægges en Zink
skabelon, b, sammenloddet af tynde Strimler, der
skiller <le enkelte Farvel' fra hverandre 'J; oven
paa den saaledes inddelte Form lægges Pladen c,
gennem hvis Huller det sorte Ler ifyldes, hvor
efter den Oluhyttes med Plade d, der har lidska,

ringer for det graa Ler, og tilsidst ifyldes det hvide Ler gennem Plade e; der
ima trækkes Zillkskabelonen op, og efter at Formen er fyldt med Bagmasseil,
underkastes det hele et stærkt Pres.
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De ægte Mettlacher Fliser fru JTillerofJ & JJoeh j Mettlnch, syd for Trier. hul' en Bøjnings~

styrke 1lf 219~291 al; de i Vand opløselige Salte Cl' O,OH Il/U' Vand()ptagels~1l efter, 1.50 Ti~lers ~e?M
dypning højst 0,2 %; Haardheden el' 9, og Sliddet, hestemt paa Bausdllngcrs Sluve (b08 m "eJ),
er 9,1) g eller 4-,0 cm:!. De faas i følgende FOI'mel':

HVldgraa Tl'Ottoil'B. 17·17 cm med Overfladen delt i 16 l\;vadratislte Felter eller l'.iflet diagolialt
ellel' normalt 'koster i 2: 3 og 4 cm Tykkelse henholdsvis 7,61, 9,26 og 12,70 I{r/m~; detl mel
lemste Tykkelse faas ogsaa med 4 eller 8 Feltel'.

Tofarvede Trottoirs, 17 - 17 . 3 CnI, diagonalt dUede, IcoBter 12,70 Kr/m'. .
Kvadratiske Gulvfliser, 15 ·15 '1,5 cm, f~as røde og brune (6,GOL/m"); sorte, ?vide, gl"aa og gule

(7,61); sorte og hvide i romersk Imitation (8,12); bIna og grønne (9,52 Kr/m-)., .. " .
Hvide, ottekantede Gulvtlisel\ 17' 17 . 1,5 cm, fans med sorte, graa, røde eller brune 1rerne;(i,6 \Kr/p'd,

med blaa eller grønne Tærner (8,89); i romersk Imitation med s?rte T~rnel' (8,1... Krjm ). 2

l\·fosaildliserne er 17· 17· 2cm og faas i over tusinde forskellige Mønstre til en PrIS af 10,15-14,60 Krim.

Slnzlg Fliser fra Sin=iger Mosaikplatten- /lnd Thonwaarenfabrik, Sinzig om Rein, faas i føl
gende Former;

l) Paa de ægte Mettlacher Fliser er Belægningen il mm tyk.
~) Tværstrimlerne i Korset el' nødvendige for Sammenhængets Skyld.
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øbenluwn s.l<al Spildevanclslednillger i og llllder Husene være af Støhejærll (§ 124).
_~æ[J.flelle tlllacler kun Bru~en af snltgluserede H.ør til Ge~nemløb under .1mrnhane_
~aar Il~tndell er fuldstæn<.hg fast og god, og- nnar Diameteren er lig eller mindre end
Lednmge~Is OVerlm!lt hgger mindst 1 Fod under Planum; og 18 il Hør maa kun

mt Dæmmngens Højde over Terrainet Cl' mindre end elle.' lig med 8 Fod.
de uf Københavns Vej- og I{loak~lJllæg i Aarene 1908-10 foretagne Stvrkeprøver
nde. Jku~lhelastninger i kg pl'. løh. cm; Tallene er J1iddeltaI, i Parentes er mindste
ærdl angivet:

: 29 (20-~1) 6" Rør: 25 (18-3~) 9" Rø,': 23 (14-35) 12" Rør: 25 (17-35).

')af de, enl<elte Fabrikater uden Hensyn til Rørdiameterel1 stillede sig saaledes: Harri.
~O~39.,. ,Skromherga: ~8 (2~-41), Hoganås: 27 (19-35), Common Sale: 26 (20-30),

4-3~., Biaagaard:.2l (1/-24), Suhrke: 18 (16-20). net maa dog bemrerl<es at
ede. Rør er forslielhhtt fol' de forskellige Dimensioner og for de forskellige Fabrikker.
prøves Rørenes Modstand mod Slag ved at lade en Kugie falde ned paa dem
forøge Faldhøjden et J.:ollstant Stvld:e.

er velv~lligt udlaant af Statsprøveånstalten,
af LysvIdde unde~ 20 cm hør p mindst være 5 at.
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bliver mere og mere almindelig at forbinde R.ørene med Støbeasfalt, idet Muf
fen omgives :ned en Lerpølse og støbes fuld med en flydende, "Varm Blanding
af AsfaltmastIx og Goudron; denne Forbindelse tillader Smaabevægelser af Rø
rene og er meget varig og tæt. En lignende, meget paalidelig Samling opnaas
ved Brug af Doultons Rør med .selfadjusting joints«; de er indvendig i ~Iuffen
forsynede med en asfaltagtig Masse, som binder sammen med Spidsenden,
naar denne stryges med en opvarmet Fedtsubstans og derpaa stikkes ind.

958. Saltglaserede Lerrør er skøre og bør
derfor kun bruges paa god Grund, paa daarlig
Grund er Monierrør at foretrække. Navnlig de
store Lerrør er svage og anvendes ikke meget ').

Lerrørs Styrke overfor ydre Kræfter prø
ves ved at lægge Rørene vandret mellem to
Trykplader, adskilt fra disse ved to Fyrretræs
Lister, der har Udskæringer for Muffen, saa

.... at Trykket kun fordeles over den øvrige Del
\.:-·af Rørets Længde. Man opgiver i Reglen den
'simple Bl'l1dbelastning i kg pr. lb. cm af NyUe

-; :;Jængden, sjældnere Belastningen pr. ~2 fif det
vandrette Tværsnitsareal eller den største Fiber
·aavirkning. Den største Trækspænding op

al' i Skæringslinierne mellem Rørets Inder-
de og den lodrette Diametralplan ; efter disse
ier sker Bruddet, og umiddelbart derefter
nel' Røret i den vandrette. Diametralplan,

det deles i 4 Kvndranter. Brudbelast
en i kg pr. løb. cm synes uafhængig af

,. eterens Størrelse, et Tegn paa at de
gse Vægtykkelser staar i et passende For-

Iii denne 2). Fig. 279 'l.

tyrken overfor indre Tryk prøves ved nt tælle Rørets Ender med Læder
!letter (Fig. 279, L), siddende paa Træklodser, C, der er indbyrdes for-
e ~'ed Tværstykkerne g og Trækstængerne b, saa. al Røret ingen axial
kl1lng fnnr, naar der presses Vand ind i deL Vandtrykket, pnl, der frem
Bruddet, aflæses pan et Manometer, og Brndspændingell beregnes af

D: 21, hvor D er den indre Diameter og 1 Vægtykkelsen 4).

80S
Rørene mangler 1\Iuffe(Fig. 277) og er altid cirkulære og lige;

har man Brug for Grenrør o. 19n., indlægges et 'saltglaseret Rør.
Rørene skal have en god Klang, være fri for Kalk og Rev

ner og af regelmæssig Form 'uden indvendige Fremspring frem
komne ved Afskæringen. For at fjerne saadanne Fremspring,

der kan foranledige Forstoppelse, bliver Rørene efter nogen Tids Tørring efter
pudsede i Enderne l). Rørene kan prøves paa samme :\Iaade som saltglaserede
Rør, men det sker sjældent 2).

6. Saltglaserede Rør.
956. Saltglaserede Rør bruges til Kloakledninger og skal være fuldkommen

tætte saa Kloakvandet ikke kan trænge ud i Jorden. De fremstilles derfor af
Klinl~erler, der sintres, og til yderligere Tætning og Glatning af Overfladen salt
glaseres de (§ 911). Sintringen bør dog ikke være dreven for vidt, da Rørene
saa bliver skørere end nødvendig. Leret blandes med Chamotte (knust, brændt,
ildfast Ler) for ikke at svinde for meget og formes som Regel i lodrette Pres-.
ser, hvorpaa Rørene efterpudses og forsynes med Riller om Spidsenden og ind
vendig i Muffen til Fastholdelse af Tætningsmaterinlet S).

Rørene er altid forsynede med Muffe og hyppigst cirkulære, Foruden lige
Rør (Fig. 278) fans en Mængde Formstykker, hvis

~t~~:~:~~ tF~~~~~s,a:.e;4),e:a=~e~esd~ø~~::;:~:1~~e~~ ~:_:"61~":~-~--~:?
rør, Spidsrør, VandIaase og Slamkistebrønde 4). u=. -'J

957. Muffens indre Diameter er ca. 21/, cm større Fig. 278.

end Spidsendens ydre Diameter, og naar Rørene
er samlede, fyldes det ringformige Rum med Mørtel, efter at der først er. ban
ket tjæret Værk ned i Bunden nf l\tuffen for' nt centrere Rørene og. lundre
Mørtlen i at trænge ind i det indre. Samlingen;) kan ske med plastisk Ler,
Cementmørtel 1: 2, eller Asfalt, og ofte lægges der en Vulst af Ler (15 cm tyk)
eller Cementmørtel (1: 2 eller 1: il) uden om Forbindelsen for at forøge Tæt
heden.

Tætning med Ler er ikke san paalidelig som Tætning med Cement, men
paavirkes i ringere Grad af Sætninger i Ledningen; Cementforbindelsen er
ganske stiv, og hvis Cementen er udbulnende, sprænger den Mufferne O). Det

I) I Tyskland ~l' del' nylig taget Patent pau at give Rørene en bølgcfonuet Fortanding i
Endel"ne. saa de ikl{e kan rulle i Forhold til hinanden.

2) D;'æurør fremstilles i dansh: M:wl 12 11 lange og 11/
4

1 11/'1,.2, 21/ 21 3, 4, 5, 6 11 o. s: v. op til
10 lj i indvendigt MaaI; Vregtyl<.kelsen ct' ll/I_5i./, 111./' og (iN Rør jwstel' henholdSVIS 2,80 og
22 Kr. pr. 100 Stkr.

3) Rørene brændes vcd 1250-:1270° (Kegle. li-?) i ~en Ovn med overslaoende Flal.~me,. De
fabrikeres ikke i Danmark men lIldføres {loa Svel'J'lg, E.ngland og Skotland. Rørene fIa Slnol1l
hergn og Hoganås fremstill~s af samme Ler, som hruges til Klinkerne (§ 895) og er noget stær1wre
end Rørene fra \Vnllåkra, et Værft, der Cl' paa danskc Hænder. Af engelske og skotsire ~Iærker

skal nævnes Farnlev Doultol1, Glenhoig og JaInes Gaody.
ol) Rørene fremstilles i engelsk ManI og faas med en Lysningsdinmeter af 2, 3, 4,.5, 6, 7, 8,

9, IO, 12, 15, 18, 21 og 24-". For 15 11 Rør og derover er Nyttelængden 21/ 2 ~odt l~vorbl k0":lmer
3/1 Muffe' for de mindre Rør er Nyttelængdcn 2 Fod, idet de mest brugte DimenSiOner dog ogsna
faas 1 21i og 3 Fod lange. Til Stikledninger i Gader bruges gerne- 6" Rør. Godstyld~elsen kan
omtre~ltlil findes af Formlen: t = 0,41 D + 16; llaar Diameteren. indsæt.tes i el.lgelske~ :ommer,
faas t i mm. I Preussen er for 10, 12,5, 15 og 20 cm Rør den mmdste tilladte Vægtykl..else 1,5.
1,6,1,7 og 1,9 cm. Prisen· pr. 2 Fod er fol' 2 11 .Rør 60 Øre, for 24" Rør 18 Kr.

') Lerrørs Samling med Blyr.r er omtal~ l § 440. . .• .'
') 1 Følge Regulativ for Udførelsen af SplldevandsJednmger l høbenhav? sl,al Trehungen ud

føres med Cementmørtel, naal' Ledningen ligger i Nærheden af BeplantnInger eller krydser en
lavere liggeude elektrisk Ledniug eller fører Afløb fra Vandklosetter.
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959. Brudfladen af et saltglaseret Rør skal være tæt, uden Revner og af
en graalig Farve, hvilket tyder paa skarp Brænding l). Røret skal give en me
tallisk Klang, naar man slaaT paa det med en Hammer, og Materialet skal
kunne bearbejdes med Hanuner og Mejsel.

Skærvens Tæthed kan bedømmes ved at lade en Blækdraabe falde paa
Brudfladen og se, hvor hurtig den suges ind, eller ved en almindelig Porøsi
tetsbestemmelse, idet man mejsler et Stykke ud af Røret og vejer det i tørret
og vandmættet Tilstand 2).

Inderfladens SIldfasthed, der navnlig har Betydning, naar Ledningen har
stærkt Fald og fører meget Sand, undersøges bedst ved Sandblæst, mens Bau
schingers Skive ikke er egnet paa Grund af Prøvestykkernes runde Form.

960. Glasurens Syrefasthed kan undersøges ,'ed i 48 Timer at udsætte den fOl' Paavil'k
ning i Stlleyarme af l&procentige Opløsninger af Salts)rrc, Salpetersyre, Svovlsyre og Ammoniak
(Kåmmerers Metode) eller ved at behandle den med Dampe af rygende Sallsyre; ~Iodstandsevnen

bedømmes ved Vægttabet og Udseendet.
Skærvens Syrefasthed bestemmes ved at knuse den san fint" at alle Kornene passerer en

Sigte med 64 Masker pr, cm', fjerne de fineste Kom ved Hjælp af en Sigte med 121 Masker pr,
cml,vadske.Hesten _,Illed Van4for at fJerneSt"v~t,_tørre deu, , indtil Vægten hlivel'k?nstant. og
del'paa behandle den 24 Time" med den tidohhelle Vægt Sall- eller Salpetersyre, under jæynllg
Rysten, hvorefter Vægttahet hestemmes (Seger &- Cramers Metode).

De, nævnte SJ'repl'øver anbefales af det internationale Materialprøvningsforbund.
Sl[æl'vens SYl'cfasthed lUlU ogsaa undersøges paa følgende Mande: Det ved Porøsitetsbestemw

melsen kogte Pruvestyldw tøn'es ved 120°, kuuses og sigtes, som ovenfm' omtait. 100g ai Puivcl'et
koges i en Platinskaal med en Blanding af 25 Vægldcle koncentreret Svovlsyre, 10 VD Salpeter.
syre (Vf, 1,4) og 65 VD Vand, Indtil Vandet og Salpetersyren er hcll fordampede, og Svovlsyren
ryger stæ"kt; eflel' Afl<øling lilsættes fo,'sigtigt og nnder Oml'ørlng Vand blandet med 10 'Io
SalpetersYl'c (Vt: 1,4), der bringes i [{og og nfhreldcs, hvorefter Pulvel'et vadsltes til S~Terenlttionen·

er forsvunden, tørres og vejes. Vægttabet man højst være 2%,

961. I Leveringsbeting~lser plejel' man ikke at fordre andre EgenskabCl' end snadunne,
del' kan kontrolel'cs ved en Besigtigelse, men forlangel' Prøvcl'ør indsendte som Norm fol' Leve·
ringen, Exempelvis foreskriver Københavns Vej~ og Kloakanlæg: Samtlige saltglasel'ede Val'el'
skal i enhver Henseende Vlere l' Klasses HnndelsvarCl'. Alle Rør, Fm'binc1elsesstykker, Bøjninger
etc. skal VL'Cl'C af en stærk. vclb['rendt og ensal'tet Masse og have en regelmæssig Form med cil'~

kelrl1ndt Tværsnit og fuldstumdig glatte indre og ydre Flader, der er velglasercde og fl'i fol' Brand~
revner og Beskadigelser. Høl'ene kan leveres i Længder paa 2 og 21/'l Fod. Efter næl'll1Cl'C FOI'~

langende skal de Bydende indsende' 2 Stk. lige Rør af hver af de Dimensioner, som Leverancen
omfatter, for nt del' kan ·anstilles Undersøgelser og Forsøg· med disse Rør; de skal leyel'es senest
10 Dage efter at de er rekvirerede og skul være forsynede med Leverandørens Navn og Segl og
med Angivelse af den Fabrik, hvorfra de hidrører, Hovedlevcl'ancen maa ikke i nogen Henseende,
ll(~llcl' iklw med Hensyn til Styl'iwn, staa tilhage for Pl'øvel'ørene,

7. Ildfaste Sten.
962. Ildfaste Sten bruges til Ovne. De skal kunne taale den i Ovnen her

skende Temperatur uden at smelte og de forekommende Temperaturvexlinger
uden at revne, ligesom de maa være modstandsdygtige overfor det kemiske An
greb af Forbrændingsprodukterne og Ovn indholdet (r. Ex. basiske og sure
Slagger), Endvidere skal de have en regelmæssig Form samt tilstrækkelig Styrke a)
og Modstandsevne mod Slid og Slag,

l) Farven er dog intet paalideligt Kendetegn, thi ogsaa porøse Rør lmll ved Blaadampning
(§ 912) hibringes en mørkegraa Farve,

') I Tyskland fOl'langes nndertiden, at Rørene ved 24 Timers Henliggen i Vand højs l maa
tiltage 2 eHer 3010 i Vægt, men denne Prøve er ikke paalidelig, thi den bestaas ogsaa af porøse
Rør, uaal' de er godt glaserede. .

Den bedste Maade at bestemme Porøsileten paa er ved Hjælp af et ndmejslet Slykke (ca.
IO cm i Kvadrat), der paa alle 4 Rande el' fri fol' Glasur. Dette Stykke tørres i et Varmeskab
ved 120 0 C og vejes, hvorefter det lægges i Vand og koges; efter 1 Times Kogning og 23 Timers
yderligere Henliggcll i Vandet vejes det atter, og Vægten maa da højst være stegen 5 o!o~ Vil

.man sammenligne forskellige Fahriklters Rør, hør Prøvestykkerne saavidt mulig have samme
Størrelse og Tykkelse og ndlages paa tilsvarende Steder af Rørene. .

:l) Styrken er aldrig stor. Prøvet i Form af 10 cm Tærninger uden Mørtel fandtes følgende
Knusningsstyrker: Svejsovnssten 47 at, Kupolovnssten 48 at, Kedelsten 52a.t, Kedelsten af prima
Kvalitet (efterpresset?) Bl at, Kvartschamottesten 85at, Koksovnssten 116at, Lerchamottesten 142a.t.
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Den sta~ige Varme, som Stenene er udsatte for, kan medføre blivende Vo
lume~ændrmger, enten Formindskelser eller Forøgelser '). Idealet er en fuld
stændIg Rumfangskonstans, ogna"nlig er en Sammentræknin" uheldi" hos Sten
der skal bruges til Ovnhvælvin"er, "'"

Da Stenenes Ildfasthed skyld~s et meget ringe Indhold af sintrende Stoffer
vil deres Porøsitet og Skørhed som Regel voxe sammen med Ildfastheden ') ,

Stenen~ formures i ildfast Mørtel bestaaende af knust Chamotte blandet
,m~d l{~ohn eller almindeligt,. i~dfast Ler 8). Mørtlen maa altid "ære noget
mmdre Ildfast end Stenene, thI disse maa ikke paavirkes af Driftstemperaturen
mens Mørtlen. skal brændes fast ved denne Temperatur, da den ellers smul~
der. For at Murværket ikke skal sætte sig for meget, naar Mørtlen svinder, .
maa Fugerne være meget tynde, højst 5 mm, og ved Muring af Hvælvinger ind
skyder man derfor ganske tynde Udligningssten i Stedet for som ellers at va
riere Fugetykkelsen.

Af ~e for~kelli,ge S?rter ildfaste Sten er Chamottestenene mest brugte, saa
ledes ~I! almu~debge Kakkelovne, Dampkedler, Høgkanaler, Ringovne m,.m. De
fremstilles af Ildfast Ler, der magres med knust Chamotte, sjældnere med Sand,
da dette nedsætter Ildfastheden,

a. Chamottesten.

963.. BI':endingen sl<e~' ved 1310-1310' og skal hibrillge Stenene en klar Klang o en 'nl
hl 1Ivul J"a:'~e('\;OOe'kl rø1lhg Farve tyder paa svug Brænding, nltsna ringe Styrl(e: Vreg~l1 liggger

og ... , R/m.
,..,',-, ,."a<laIUle Sten b~uges. til ~Ie Cow~el'ske Blæstvarmere ITaaJ'l1e, hvori Højovnenes Blæseluft
opva"I1I"".,),del ~nn ~l.:la en Højde af 3,> m, og Berliner Laborator'iet hal' derfor undersøgt Om de

l:>~ {)'5 cm a,n D"ære .(~enne '~l('g.~ ude~l Fare,. Der ,ble\' nf Stenene udboret smaa <iylindrc,
,j . g II l tamctcl, ~g dc~ uste !ng, at dIsses Styrke var væsentlig større ved en Tem~

l~:et~(jl~)()~, ~~lcld.~ed ..alm~ll.dehg Temperatur, for eet Fahrih:at vnr Tallene21S og 169at, fOl~
~ g 48 . S"mlldlg hlev del' forelagel en Mtengde Knnsningsprøver med Sten af

~l~~(i~n~~~t, dels s~:menml1l'ede.to og to- og afrettede med Cement, s;nledes at P}'øvestyk~
..J ev ~n. 1:> og Tværsmttct ca. 12· 24cm, dcls prøvede hver for sig med TI' l'l"ct
end~. pi.1a de hlslebne Løhersidcr; _i første Tilfælde lan Styrken mellem H7 ~g ~F)4al i ~d~te
.~6 4 o~ 449

at
; dc anførte Grænseværdier el' ikl{e EnkeltresuHatel', men Middeltai ~o~ 20 Sten.

pel~tUI'~,~l~~~?tteRtenellesStruktur afhænger af Anvendelscm. Sten, der Cl' udsatte for stOl'e
• "Il. J.~ IOner, f.llllaa være grovkornede og porøse, mens SteJlt der sæl'lilf skal modstil:\.

, s ..a være J11 (Ql'nede og tætte. _ . ~

1H!hl~~:lhe" b,.est:1a n<lelukkcllde uf Chamotte og Ler uden Kvarts, og s~u\dann~ Lel"cha..
g .~ Smelteovne, hVOI' Temperaturen Cl' meget hø)' og Shggernc }>asish= I' l'xnenes Underdel) (§ 962). . ' ,. " ., •..

. Ste~~ ~y,artschamott~sten, _indeholder tillige noget I{varts
l

der gør dem merc~ mod.
.. rd > ( ~emperatUJ'livll1gningcr og meknniskc Angreh. De bruges f, Ex, i Højovnenes

l~fil{, :ic~' :~Cl~ ~~t ncdsynkende l\!aterinle (§ 962).
de/;) bruge::! til s~r;~t~~~~ene, hVIS .Hovedhe~tanddel.e~ Kvarts, mens Leret kun er Bil1de~

· t V. ,IC med SUle Slaggel o~ er. tillIge dc mest modstandsdygtige over~
) ø~rclI Ulme og det Askeangrehl som Ovnhvælvingerne er udsq.t for

Ji"-" .Af de i Danmark benyttede Chamottesten skal nævnes: ' .
8~~~~nene fra Rønne, del' er fremsUHet af uslemmet Kaolin og er meget iJdfa....te, men

. sholms Teglværker fabl'il .' t SI '11' .t K- rd ~el er o ags 1 (laste Sten, den ene l~ves af bornholmsk
ldfast. ua ml en anden af Ildfast Grus fra Bornholm og slæmmet Kaolin; den sidste

p~~~:~e~~~ ~a:~st~11~~st~ Sten i to ~{v~liteter, B og .e, der hægge har Navnet SluOJll
særll, illf' . ahtet (B) val' hdlIgere mærket med en Stjærne før og efter Nav.

net ~t ( ast ~{Vahtet, der kun leveres paa Bestilling, er mærket med en Krone før og
~~ene rtendes ved 1350-10' (Kegle 11-12) og faas dels som Mursten i forskel.

'al'lsfri Sten er tilhøi r til t ' d.srund af k, Je 1ge . a sVIn e, )tvartsrige Sten til at voxe.
· aa regne SdØ<htden !,,~a lldfa~te Sten hehandles forsigtigere· end almindelige Mnrsten
Ex. 2 Maa7'~ldf: ca. a 'Io gaar l Stykker, ,
st Chamotte, st Ler, l Maal knust Chamotte eller I Maal slæmmet Kaolin+ 2'/,



VI. Mørtelstoffer og deres Anvendelse
til Mørtel og Beton.

968. Mørtlerne er Stoffer, der tjener til at forbinde Stenene i Murværk. De
'anbringes mellem Stenene i en grødagtig Tilstand og forbinder dem i Begyn·
delsen kun ved Adhæsionen, men efterhaanden bliver Forbindelsen filS t, idet
Mørtlen hærdner enten ved Udtørring eller som Følge af en kemisk Omdan·
else.

Selvom Murværkets Tæthed ingen Rolle spiller, og selvom det kun er
~avirket af et lodret Tryk, er det nødvendigt at have et ~Iørtellag mellem
lenene til at fordele Trykket, ellers vilde Stenene, der aldrig er helt plane,
un berøre hinanden i enkelte Punkter, og der vilde da indtræde lokale Knus·
inger og Sætninger. Mørlel kan kunulldværes, naar Stenenes Lejeflader sH·
's plane, en Fremgangsmaade, der henyttedes ved Opførelsen af Søjlerne i de
mie græske Templer.
Desuden bruges Mørtlerne ti! at frembringe et tæt Overtræk (Pudslag) paa
gge, Lofter og Gulve. Visse MørUer, som Linolol o. Ign., hruges udeluk·

til Gnlve.
~delig brnges den vigtigste af Mørtlerne, Cementmørtlen, i slor Udslræk·
'fil Beton, hvorved man forstam- en Slags sløhl Murværk af uregelmæs
,ten, hvis Mellemrum udfyldes af Mørtlen.

. Mørtlerne skal ved Anvendelsen være plasliske ; naar de bruges til
:skal de føje sig efter Stenene og vige ud til Siden, naar der trykkes
,en; de maa ikke lægge sig paa denne som en død Masse> saaledes

t Sand gør, men være levende; lillige skal de være fede, klæhrige og
'LSlenene eller til den Flade, der skal pudses. Jo mere fremtræ·

Egenskaber er, des lettere er del at arbejde med Mørtlen.
Id, der medgaar, inden Mørtelen bliver fast, er meget forskellig; Mør·
,k hruger Maaneder eller Aar, Portlandcement Timer, Romancement
un Minuller.

.Hærdningen maa Mørtlerne ikke forandre deres Volumen i nogen
ig Grad; de maa navnlig ikke bulne ud, hvilket undertiden er Til·
..Cementmørtel og skyldes Cementens daarlige Fabrikation; derimod
vind naturlig for de fleste Mørtler og kan ikke forhindres, men ved

kan det i Regelen formindskes saa meget, at det ingen Betyd·

8. Terrakotta.
967. Terrakotta (= brændt JOI'd) Cl' ell Betegnelse fOl' ngblsCI'ct, hl'ændt Ler af gult'ød

Fal've. og ~om fremtræder i en mel' eIlcl' mindre kunstnerisk Form.
Genstandene fremstilles i Forme af nH.'get lmurdt Gibs, del' ferniscJ'cs pan Overfladen fol'

lettere at slippe Leret; dette indh'ykl{l,~'s i de modellerede FOI·me. tages ud, tøncs forsigtigt (§ 9(2)
og brændes ved llOooi ved højere Temperatur sintrer det. Gl;'ll!'itandeues Tylikelse man "ære s:.la
ensartet som mulig, fol' at S"indet ikke sIml blive urcgelllul'sslgt, og Brændingen mna foregaa i
Gasovne eller Lerkapsler ;11~ Hensyn til" Farvens Renhed.

Terrlllwtta er meget varigt og hruges til Kapitæl('r, Gesimser og Fyldingel' som en hilli~ Er
statning fOl' BiIledhuggerarhejder. I Danmarl< hen)'ttes det lmn i ringe Grad til Fa~ader.

P. Jpsens Tel'rakoth\fahrik og Fl'ederiksholms Teglværker fremstiller Terrakotta af en burll
holmsk Lerart, der er lettere smeltelig end Klinkel'lcret, OK som ved Brændingen faar en stærkt
rød Farve. Terralwtta af hornholmsk Ler er f. Ex. brugt til Tivolis Fa~adeb)'gning.

lige Formater, dels som Halvstens og Helstens Buesten, riflede e,ller glatte
KakkeloVllssten {Fig. 280.81), Kupoloynssten, Bagerovnstliser m. ffi.

Fra BlIIesholm.Bjnfs Aktiebolags Teglnerker i Bjnf yed Helsingsborg
faas lignende Varer som fra Skromberga, men lysere; de simpleste er
stemplet K, de bedre F (bruges af Københavns Kommune til" Opvarm-

Fig. 280.81. nillgsanlæg) og de bedste F! (taaler de højeste Varmegrader og hurtige
. Temperaturforandrillger). En undersøgt Billesholm Sten- smeltede ved

1810° (Kegle 3{', Vf. var 2,57, Vandoptagelsen 12,1°:'0 1).

Glenboig Stenene fra Glasgon- er udmærkede, men agsaa meget d~Tere Sten, der bruges til
Gasværl{ernes Ovne. De er navnlig berømte for at kuune inaIe store Temperaturvariationer, en
glødende Glenhoig Sten kan kastes i koldt Vand nden at tage Skade. Smeltepnnktet ligger del'·
imod ikke særlig højt. l Forbold til sin Godhed er Stenen billig, da Leret næsten ingen Forbe.
redelse behøver. Smeltepnnktet ligger ved 1730-17iO' (Kegle 30-32), Vf, er 2,63, Yandoptagelsen
11,5 %, Den kemiske Sammensætning af disse og nogle andre Sten fremgnar af følgende Analyser:

Lucas ' •.......... '.' . . . . (l dnalysei 30,5 °';0 Ledord, 6112 % Hiselsyre
Boganås , , . . . . . . . . . . .. r do. ) 32,1 > , 61,9 > ,
Glenboig '. . . . . . . (5 Analyser) 34.2 60,0 ,
Bjuf .. , . . . . . . . . . . . . . . . . .. (1 Anai)'sel 42.7 , 54,2 •
Excelsior 1Stettin) . . . . . . . . . . . .. I do. ) 45,; > 51,2 •

Ogsaa fra Kulmiz faas fortrinlige Sten, der bruges af Gasværkerne og af Københa\"ns Rom.
mune til Opvarmningsanlæg Ilst.e Klasses Chamottestcllj. .

966. Dinassten ener SlJIkasten adskiller sig fra Chamottesten "ed at "rere fremstillede af
malet KvartsiP) (Sand dner ild<c), hlandet med [{aIh.mælk De bestaar næsten udelukkende af
Kisels)'re (ca. 95 °/0), taaler sure Slagger og el' meget ildfaste, men mua ikke u<lsrette~ for plud
selige- Tempcl'aturæn{h'inger. Da de opsuger- meget Vand, maa cie beskyttes mod Fugtighed ind('1l
FOl'm1.ll'ingC}l, og Ovnen mna tørres forsigtigt, at ikke Dampdannclscn sIm) sprænge Stenene.
Som Møl'tel bruges en Blanding af finmalet Kvarts og plastisl< Ler.

Stenene hruges f. Ex. i Martinovne og GlaSOVIle pau de Steder, f. Ex. Hvælvingen, del' uden
Afbrycldsc er udsatte fol' den højeste Temperatur, og som lnm er i Berøring med Flummen ..
Engelske Dinassten hruges i Danmark at' GaS\'lCl'kcl'ne.

I Tysldand fahrilwres de· ogsua; dCI' el' det almindeligste FOI'm~,t 23 . 11,4 . 6,4 cm, og suadanne
Stel1vejcl' 3,2 kg, Tr;y)(styrkcll kun være. 130-280 at; lkændillgen slær ,-cd 1470- 1490 1>. Dc
bruges undertiden lil{csom Kokssten til Højovnenes nede-l'sie Parti.

Magnesitsten er meget clYl'e. og hl'uges kun, hvor del' puu cen finng kræves en meget hasisl<
Sten og stor lldfasthed 3) eller hvor Stenen el' udsat fOl' et stærkt Angl'eh af AlkAlier.

Kokssten af muld Koks og Tjæn' hrul.{cs til Ja.ot'nhøjoVIl('IH.'S nedre Pm'tiel' og til elektriske
Smelteovne. Dc:res kcmi1'1;h.e 'Modstandsdygtighed ('l' meget stOl', og mUH' Luften ikke hm' Adg~Ulg:

til dem, lum de i1dw smelte.
Dolomitsten bruges udelultkende til FOl' i ThOlnnskonvel'tm'cn og bnsislw Murtinovne.
Alle de hel' mcvnte Sten IUtHl heskyttes mod Fugtighed og l\:an i1d:c fOl'sendes pan lUlbnc

Vogne, sa:'lledes som CI1<:\lllottcstenenc.

b. Andre ildfaste Sten.
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l) Ogsaa fra Stabbarp kommer fortrinlige ildfaste Sten) mens Hoganas Stenene anses for n6get
ringere.

') Kvartsit bestaar af sammellvoxede Kvartskorn uden Bindemiddel; den Imn opstaa ved
Omdannelse af Sandsten.

a) Magnesia smelter· først i den stærkeste Hvidglødhede.



Fig. 283.

f~rsk~llig~ Oplysninger vedrørende Cementfabrikation skylder jeg .Ingeniør A. Foss Tak.
:d abf.lkat.lOnen her er beslrrevet; foregaar den paa Limhamn Cementfabrik ved Malmø,8Ser aarlJg foret~ges en ExcursIOn fra Polyteknisk Læreanstalt. Limhamn Fabrikken
eta8 af F L Sm,dth <I: Co. ?g var den første Cementfabrik, dette Firma anlagde.

%~:r.er en for F. L Sm.dth <I: Co. karakteristisk Konstruktion, i Tyskland bruges
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'sørger for, al Ler og Kalk lilføres i det relle Blandingsforhold. Fra
nen løber RaameleL til en Silo (der ligesom de senere omtalte Siloer er
dt for at· regulere Driften) og derfra til en Rørmølle.
m.øll~n (Fig. 283) er en lang, liggende Jærntromle (Længden er ca. 4
Diameteren), der er halv fyldt med Flintkugler, og som roterer om sin

Gennem den ene, hule Axeltap indføres Raamelet, der saa passerer gen
rqmlen og kommer ud mellem Ristestænger i Cylinderfladens modsatte

er at være blevet blandet og findelt.

1. Portlandcementens Fremstilling I).

974. Raastofferne er paa den ene Side Kridt eller Kalksten, paa den anden
Side mer eller mindre plastisk Ler, Lerskifer eller lerholdig Kalksten. Rent
Kridt kræver sædvanlig en Tilsætning af nogle og tredive Procent Ler.

Fremstillingen kan inddeles i 3 Afsnit:
. a. Raastoffernes Blanding og Maling samt eventuelt Raamelets Formning

hl Sten: b. Raamelets eller Stenenes Brænding til Klinker; c. Klinkernes Maling.

a. Raastoffernes Blanding og Maling.
975. R~astoffernes Findeling og Blanding kan enten ske ved Tørmaling

eller Slæmmng.
et. Tørmaling 2).

976. Ved denne Metode bliver Raastofferne først tørrede, hvilket letter Fin
malingen. Tørringen sker i to høje, murede Tørretaarne (Fig. 282), eet for
Kalken og eet for Leret, ved at der blæses varm Luft op igennem Stofferne.
Disse fyldes i foroven og tages ud for neden, idet det overliggende da syn
ker efter").

De tørrede lVlaterialel' føres ~ed Transportbaand hvert til sin Stenknuser
og derpaa til en fællesKværn, idet de paa Vejen passerer automatiske Vægte,

A. Portlandcement.

970. Man skelner mellem Vandmørtler eller hydrauliske Mørtler, der
hærdner baade i Luft og Vanct; og Luftmørtler, der kun hærdner i -Luften.

De Stoffer, der hyppigst benyttes til Mørtel, faas ved Brænding af Kalksten
og Ler. Naar Kalken er lerfri, kan den kun bruges til Luftmørtel, men inde
holder den Ler, faar den hydrauliske Egenskaber, og med stigende Lerindhold
benævnes Produktet Kalk, hydraulisk Kalk og Romancement, der alle er brændte
ved en lav Temperatur og derved skarpt adskiller sig fra Portlandcementen,
der bestaar af de samme Stoffer, men er brændt indtil Sintring (§ 987).

97 t. Portlandcementen spiller en større Rolle end noget andet J\Iørtelmate
riale navnlig paa Grund af dens hurtige Hærdning og den Styrke og Haardhed,
som den opnaar. Den fremstilles ved at brænde en Blanding af Kalk og Ler
indtil Sintring og male. den indtil Melfh'lhed, og som. Regel benyttes der ikke
naturlige, lerholdige Kalksten, men Kalken og Leret blandes kunstig i det øn
skede Forhold..
__ 972. Sl{ønt allerede Romerne brugte Vnndmøl'tler~ blcv Aal'sng~n til disses hydrauliske
~genskaber først paavist 1756 ved Bygningen af Edystone Fyrtnarn, idet Ingeniøren John Smeaton
opløste fOI'9k~lJige [{alkstenssorter i Salpetersyre og fandt, at de af dem, der ved Brændingen
fik hydraulisl<e Egensl<aher, alle· efterlod eu ""pløst Rest af Ler.

Paa at fremstiJlJe lnmstige Cementer tænkte maJl den Gang ikke, men dct ly!dtedes 179(}
James Parker, navnlig ved at forøge Brændingstemperaturen, at fremstille en særlig god hydrau- tØ
lisk !{aU:, Bom han Jmldte Romnncemel1t, hviJIlet Navn rimeligvis sinHde antyde, at man af den
kunde faa lige san gode Mørtler som Romernes, Cementen blev maJet efter Brændingen og val'
meget hm1igstørkncnde.

I Begyndelsen af det 19de Aarhnndrede fremstillede !'icai I Frunkrig fol' første Gung Cement
af en kunstig Blanding nf Kridt og Ler, men det val' et Expel'imcnt uden praktisk Betydning, og
det samme gælder forskellige engelske Forsøg, indtil det endelig 1824 Jykkedes JI,.-Iurercn Josepb
A:;:pdin i Leeds ved meget stærk Brænding af en bestemt BhulCling af læslwt Kalk og Ler at
fremstille et fortrinligt Prodnlit, som han lwldtc Portlandcement, fordi det i hærdnet Tilstand,
haade hvad Farve og Styrke angik, lignede en oolithisk Kalkslcll fra Øen Portland! der brugt«.~s

meget som Bygningssten. Ogsan en anden Englr.cnder, Gener:,J Pas1eu. arbejdede ivrig pan det
samme ProhJcmjog det blev saalecles England, der ca. 1830 førte OpfindelAcn ud i Livet, og
Englænderne forstod at hemmeligholde FnbrHmtioncn indtil l H50, cia de andre Lande begyndte
at komme med.

1855 filt 'I'ysldnnd sin første POl'tlandcemenlfahl'iI< i Stcttin, der ogtiaa exportercdc til Dan:.
mark, og snart efterfulgtes uf tlere. '

973. Den furste lItl1ITe Cemeotfahrik i Danmark Vtll· CimPria (1874) '), derefter fulgte Dania
(1887), hægge pau Sydsiden ar Mariager Fjord, hvor ogllau KOlll/sdal (1908) ligger. Oml<l'ing Aal
h?,·g. opstod AalPorf) Portlalldcemenltilbrik·(18!1l); Danmark (1898) og Norllell (1901) samt pau
LImfjordens Nordside Nørresundby (1907).

Alle de dansh:e Fahrikker Jigger umiddelhart ved store nnhne Bl'ud i tlintfattigt Slirivcltridt
meel oftest ca. 95 u/u Kalciumltarbonat, mens de fleste man hente Leret i nogen Afstand. Ved
Aalborg bruges fortrinsvis en gran, vandret lagdelt Isti<.l.slerart., sandsynligvis Yoldialer (§ 89G), og
ved ?I'Iariagea'fjord hruges overvejende det mørke, plastiske Tertiærlel' (§ 896), som findes paa
bæggcSider af Fjordens indl'e Del og i Pramme føres ud til Fnbl'ildwrne.

Fabrikkernes samlede Produktionsevne 1909 val' 26000nO Tdr. ellel' ca. dobbelt saa stOl' som
det indenlandske Forbrug. Export finder Sted til Sverrig, Norge, TysJdand, Huslnnd, Finland,
England, Sydafrika, Sydamerika og Østasien. Til fiengrel<.l. indføres der C,iment fra Nabolandene,
f. Ex. fra Fabrikl{erne Lomma og Lim1ramn ved Malmø, Slernl 1.0SSillS, Qllistorp, Bredow og
Krone ved Stcttin samt lIemmoor ved Hamburg. I 1908 indførtes 102000 Tdr., mens den inden w

landske Produ!'tion var ea. 1380000 Tdr., hvoraf 381 (j00 ndførtes. '
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') Dette og de følgende Aarstal angiver Tidspunktet for Fabrikationens Begyndelse. To ældre
Anlæg, Portlandcementfabrikken Hertha i Ringsted og Rødllig Porflandcemenffabrik, havde ringe
BetJ;dning og er un nedlagte. Deu første anlagdes 1868, og Driften ophørte omtrent 1887;. den
aarhge Produktiousevne var ca. 7000 Tdr. Rødvigfabrikken anlagdes 1870, og Driften ophørte
midt i SO'erne; den arbejdede med I{ridt fra Stevns og Ler fra Lomma, og den aarIige Produk
tionsevne var 10000 Tdr.



Saafremt der er formet Sten af Raamelet, sker Brændingen i Ringovne eller
Schaktovne, af hvilke Materialet kommer ud som graa Stenbrokker , Klinker,
der er stærkt sammensintrede, haarde og mel' eller mindre porøse. '

Ringovnen er omtalt i § 905 l). Schaktovne kan være indrettede som de
tilsvarende til RaajærnsfremstiIling, idet Brændsel og Sten indkastes foroven i
vexlende Lag, men disse Ovne kan kun brænde Koks (og Antraeit) og kræver
derfor særlige Anlæg til Koksfremstilling, . hvorfor man ofte foretrækker nye
Schaktovnsformer, der er indrettede til Kulfyring 2).

980. I de senere Aar gaar man mere og 'mere væk fra at forme Sten af
Raamelet, men brænder dette direkte i desaakaldte Roterovne (Fig. 284) 8).

Fig. 284.

363

De bestaar af et langt, liggende Rør, sammennittet af Kedelplader; Længden er
2,)-50 ni 4), Diameteren 2-3 m. Røret er forsynet med to 11 tre Løberinge, som
hv.iler paa Hjul eller Ruller, samt med et paa Midten siddende Tandhjul, der
dnves fra en Forlagsaxel, saaledes at Røret bringes til at rotere 1/2~1 Omdrej
ning i Minuttet. Indvendig er Røret udforet med ildfaste Sten eller Cement a).
Den ene Ende af Røret munder ud i Røgaftrækket, den anden er lukket med

,;c en forskydelig Endebund, der som en Vogn kan køres bort naar man skal
<ind i Ovnen for at reparere. Røret er skraatliggende og hæld~r hen mod Ende-

bnnden, for at Raamaterialet, der indføres ved Røgaftrækket, kan vandre lang-

': ';1 Ringovne bruges na\'11lig til tørpl'essede Sten. Disse kan ikke altid taale Trvkket fra de
_~verhggelld.e Sten, men i ~a ~ald kan m~ll stille nogle af clem ind i Rillgovnens Åftrækskanal,

vor de h!l;er fa8ter~ ved Iørrll~gell, og dl~se Sten anvendes saa tB de underste Lag.
~ F. E::. F. L. Smldth & CO.s KonstruktIoner: Aalborg Ovnen og R Ovnen. Schaktovne egner

bedst bl vandt pressede og derefter tørrede Sten.
a~ Roterovnen el" opfunden i England, men navnlig udviklet i Amerika. Den første ·Roter.

~ l EVl'opa hlev opstillet paa Aalborg Porllandcementfabrik i 1888 af F. L. SmidttI & Co.
lcheen er velvilligst udlaant af nævnte Firma.
, ') nndtagelsesvis indtil 70 m.

'I Mørtlen fremstilles af raa Klinker og malet Cement.

') 16-25 ./•.
'J Haarde og rene Materialer hlive,' i den senere Tid ofte helIandiede ved Vaadmaling i Stedet

for ved Tøl'nlaling. De blandes da med Vand og passerer først en Kominor (se § 981) eller
anden Knusemaskine og derpaa en Rørmølle, hvorfra Vællingen !lyder ind i Roterovnen. Ved
VaadmaHng opunas større Finhed end ved Tørmaling, og man er fri for den med Tørmalinge~

forbundne Støvplage. ' . . :
') Tidligere nøjedes 'man med at fremstille en tyndere Slam, der blev ledet ud l Bassiner til

Bundfældning og derpaa behandledes paa Murstensmaskine ligesom Teglsten. Da Metoden er
langsom og dyt, er den de fleste Steder forladt. Dog bruges den endnu i England, hvor man har
forhedret den ~'ed at indføre kunstig Tørring af Slammen.

') Cementens Maximaltemper~tur ved Brændingen er 1450~1550o.
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~. Slæmning.

978. Hvis Raastofferne er bløde Kridt- og Lerarter , behøver de ikke at
males, men kan umiddelbart slæmmes sammen, hvorved man samtidig bliver'
i Stand til at tjerne et eventuelt Indhold af Sten.

Kridtet og Leret afvejes i det rette Blandingsforhold og fyldes i Slæmme
grubei!. Et meget kraftigt Høreværk sønderdeler Materialet og holder de fine
Dele opsll~mmede, mens eventuelle Sten lægger sig paa Bunden, hV~)J-fra de
fra Tid til anden fjernes. Ved stadig Tilførsel af Materiale opstaar tilsidst en
tyk Slam, der, hvis den ikke er tilstrækkelig findelt, behandles paa Rørmølle,
hvorpaa den enten direkte flyder ind i en Roterovn eller blandes med tørt
Haamel og formes til Sten paa en af de under Tørmaling nævnte Maader.

Alle de d~lnske Fabrikker bruger nu denne Metode i Forbindelse med
Roterovn 3).

977. Efter at det findelte !lIel har passeret en stor Silo, føres det til en
skraa Rende, i hvis Midtlinie der roterer en Axel med Vinger, som skyder
Raamelet frem og blander det yderligere, mens der fra en Hane over Renden
sættes saa meget varmt Vand til, at Massen akkurat bliver fugtig nok til at
kunne presses til Sten.

Presningen foregaar hyppigst iSlagpresser , der kan udøve et meget stort
Tryk, saa at Stenene bliver tilstrækkelig sammenhængende til at kunne brændes.
De behøver ikke at tørres, da der kun er tilsat saa lidt Vand.

Saafremt Massen er i Stand til at blive plastisk, kalI man ogsaa tilsætte
mere Vand l) og derpaa gaa frem som ved Teglstensfabrikation, idet man presser
den gennem en liggende Mølle med Mundstykke og skærer den udtrædende
Streng til Sten, der maa tørres inden Brændingen. Tørringen sker her altid
kunstig enten ved Ringovnens Spildevarme, som det er beskrevet i § 902 eller
(naar der ikke bruges Ringovn til Brændingen) i Tørrekanaler. I sidste Til
fælde stables de friske Sten strax paa smaa Vogne og skydes ind i den vand
rette Tørrekanal, som stadig gennemstrømmes af varm Luft. Vognene føres
maskinelt frem gennem Kanalen og kommer ud ved· dens anden Ende efter
12-24 TiJners Forløb.

I Tilfælde af at Cementen skal brændes i Roterovn, spares Stentilvirkningen
ganske, og Raameiet føres lige fra RørnløUen ind i Ovnen.

Kun rene Raastoffer kan oparbejdes ved Tørmaling, ikke stenholdigt Ler.
Metoden bruges navnlig til haarde' Kalksten 2).

b. Brændingen.
979. Under Brændingen undviger først Fugtigheden, derpaa Kalkens Kul

syre, og ved Sintringen endelig spalter Leret sig i Lerjord og Kiselsyreanhydrid,
der hver for sig gaar i Forbindelse med Kalken 4).
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I) N~vnet er afledet af det engelske to commillute, at finknuse. Møllen er opfunden af
ngeniør Paul Lindhard, og de tilhørende Fastasigter af Maskinkonstruktøl' Fasting.

2) Man har enltelte Exempler paa, at Lagringen til at begynde med har forkortet Størknings
Iden og først senere hen har forlænget den; Ved Lagringen formindskes baade Vægtfylde, Liter·

(§ 1011) og Finhed.
Varmt lagret Cement plejer at være h~lrtigstørlmende ogsaa efter Afkøling; først ved
e Tids kølig Lagring bliver den atter langsomt størknende. Man regner, at Cementen efter
Maaneders Lngrillg har naaet sin største Godhed (§ 1034), og at den ikke har godt af at
udover 1 Aar. Selv toaarig Cement kan dog være ganske normal, forudsat at Lageret har

t tørt og køligt.

Klinkerne paa et Transportbaand, der fører dem videre gennem en Stenknuse·
maskine til en Kuglemølle. De smaa Roterovnsklinker kan direkte føres til
Kuglemøllen.

Kuglemøller hm'es i forskellige Konstruktioner, af hvilke F. L. Smidth &
Co.'s Komi;;t;;. er vist paa Fig. 285 '). Den ligner en Rørmølle, men er kortere,
bar en større Diameter og arbejder med Staalkugler, der er saa store, at de
'Ved deres Fald knuser Klinkerne. Fødeapparatet bestaar af en Tragt K, fra
hvilken Klinkerne glider ud paa den roterende Tallerken T, fra hvilken Af·
strygeren A fejer dem ned i en tvedelt Fødetra'gt; Tilførslen reguleres med det
forskydelige Rørstykke C. Fra Fødetragten ruller Klinkerne ind i Tromlen
gennem Huller i dennes ene Endebund og passerer gennem Møllen hen til den
anden Endebund, hvor det knuste Materiale glider ned i nogle cylindriske
Sigter, S, der deltager i Rotationen, og som tillader det tilstrækkelig findelte
Materiale al falde ud, mens det, der endnu er for groft, gennem Rørene R atter
føres ind i Møllen.

Kominoren afleverer Cementen i Grynform til en Rørmølle, der er beskrevet i
{} 976. Her faar den sin sidste Findeling og føres saa med Transporlbaand til Siloer.

Jo finere Cementen er malet, des stærkere bliver den, og navnlig vil en
fint lna!et Cement langt 'hurtigere naa en hesterIlt Styrke, end en groft malet.

d. Lagringen og Pakningen.
982. Hvis Cementen ikke kan sælges strax, ophobes den i store Siloer be

skyllet mod Fugtighed, og ved denne Lagring forbedres den, idet den bliver
mere volumen bestandig og langsommere til at størkne~). Ud paa Sommeren,
naar Cementefterspørgslen el' slor, og Fabrikkerne begynder al sælge deres
friske Varer, hænder del ikke sjældent, at man faar en Cement, der størkner
for hurtig.

I fugtig Luft taaler Cementen derimod ikke al ligge, da den saa begynder
at hærdne, klumper sig sammt'n og bliver stenløben ; ved Lagring i stærk
Varme kan den ogsaa tage Skade "J.

983. Man søger al forklare Lagringens Indflydelse paa Cementen ved en
Indvirkning af Luftens Fugtighed og Kulsyre. Er Cementens Kalkindhold for
stort i Forhold tI! Brændingstemperaturen , gaar ikke al Kalken i Forbindelse
med Leljorden og Kiselsyren, en Del bliver tilbage som fri, brændt Kalk, der

Forbindelse med Vand læsker sig til Kalkhydrat under Rumudvidelse, og
Læskning kan fortsætte sig efter at Cementen er størknet, hvorved denne

> bulner ud og revner. Saadan udbnlnende Cement kan ved længere Tids Lag
ring blive volumenbeslandig, idet den brændte Kalk hydratiseres af, Luftens

""Fugtighed; men den kan dog aldrig blive saa god som normal Cement.
Normal Cement indeholder ikke fri Kalk, men ogsaa den forbedres ved Lag·

" ring, idet dens mindst bestandige Forbindelser hydratiseres, hvorved der lige·
Jedes udskilles Kalkhydrat , der senere hen af Luftens Kulsyre omdannes til

364

Fig. 285.

somt ned gennem Ovnen under Rotationen. Til Fyringen benyttes overordent
lig fmmalet Kul ,), der blæses ind gennem Endebunden.

Er Raastoffet i Slamform, maa det ikke være altfor vaadt af Hensyn til
Brændselsforbruget; i Almindelighed arbejder man med en Vælling, som inde
holder ca. 36 'j, Vand. Den indføres i Ovnen som en fin Straale, der til en
Begyndelse holder sig flydende, men snart lørrer og omdannes til smaa løse
Knolde, der ruller videre og siadig faar højere Temperatur, indtil de ruller ud
af Ovnen forneden som smaa' glødende Kugler, Klinker, omtrent af en Nøds
Størrelse.

Hvis Raastoffel indføres i l>1elform, sker akknrat det samme, idet ~o'relet pau
el vist Tidspunkt af Brændingen klumper sig sammen til Nødder.

Klinkerne falder ned i en Beholder, hvor en Luftstrøm afkøler dem; den
derYed forvarmede Luft føres til Ovnen gennem et med Kulrøret konaxialt
liggende ,Rør og benyttes ved Forbrændingen.

Cementen bliver bedre brændt i denne Ovn end i de ,gammeldags, og skønt
der bruges mere Brændsel'), bliver Fabrikationen billigere, fordi man sparer
Murstenstilvirkningen og de dermed forbundne Transporter. Cement fra Roter'
ovne er væsentlig stærkere end anden Cement, navnlig mod Tryk; man kan
for 28 Døgn gamle Normalprøvelegemer komme op paa en Gennemsnitsstyrke'
af 450 at, og i 'et enkel.i Tiifæide har 111an efter 3 ftlaaneders Hærdning fundet
700 nI for el Normalprøvelegeme og 1250 ni for et Legeme af ren Cement. Det
er dog navnlig nnder den første Del af Hærdningen (ved 3, 7 og 28 Døgns
Prøven), at Roterovnens Overlegenhed viser sig, senere udjævues Forskellen
noget. '

c. Malingen.
981. Klinkerne fra Høj· eller Ringovnen fyldes i et Taarn med Aabninger

forneden, fra hvilke de skovles ud paa et roterende Forlov S); paa dette drysses

der samtidig lidt ubrændt Gibs og undertiden 1 % Vand, der, ligesom Gibsen,
bidrager til at forøge Cementens Størkningstid. Det bevægelige Fortov aflæsser

1) eller Raaolie.
2) Kulforhruget er 250:" af Cementens Vægt, mens Aalborg Ovnen kun bruger 13 °fo• Bræn

dingsmandens Indflydelse p~a Cementens Egenskaher er næ..-nt i § 1015, 1017, 1020 og 1023.
li) Denne Konstruktion findes kun paa Limhamnfahrikl{en.
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Kalciumkarbonat. Disse kemiske Processer svarer paa det nærmeste til, hvad
der senere sker ved Cementens Hærdning, dog er de saa svage, at de ikke
skader denne, men blot giver Cementen en roligere Karakter.

Hvorvidt ovenstaaende Forklaring af Cementens Forbedring ved Lagring er
rigtig, maa staa hen; Da en Luftcirkulation i det tæt lejrede Cementpulver
kan betragtes som udelukket, er det i alt Fald kun den indesluttede Luft, der
faar Lejlighed til at virke paa Cementen.

984. Naar Cementen skal sælges, pakkes den i Tønder eller Sække. Tøn
derne bruges mest ved Export samt til Cement, der skal opbevares længe under
daarlige Lagringsforhold ; de er ikke ,idere tætte og fores derfor med Papir 1).

Cement, der er pakket i Sække, maa opbevares i et tørt, lukket Rum, hvor
den hverken berører den bare Jord eller :\Iurene, thi fra bægge Steder kan
den suge Fugtighed. Naar disse Forsigtighedsregler iagttages, kan den holde
sig Maaneder igennem.

2. De danske Cementnormer.
985. God Portlaridcement vil, naar den udrøres med Vand og overlades

til sig selv, størkne (a: blive fast) i Løbet af højst 15 Timer, og for hver Dag,
der gaar;; .vil den blive. haarrlere og stærkere, og denne Hærdning vii foregaa,.
uden at Cementlegemet forandrer sit Rumfang. Om en Cement er god eller
ej, kan man kun overbevise sig om ved at prøve den, men Prøvning af Cement
er en vanskelig Sag, da mange Omstændigheder har Indflydelse paa Prøvens
Udfald, og der er derfor i alle civiliserede Lande vedtaget bestemte Regler for,
hvorledes Cementen skal prøves, og hvilket Resultat Prøverne skal give, for at
Fabrikatet skal have Ret [il at føre Navnet Portlandcement, saaledes at Fa
brikanten ikke risikerer at faa sit Prodnkt antaget eet Sted og Iwsseret et
andet Sted.

Disse PrøveregIer, der er nogenlunde ens i de forskellige Lande, fyldestgør
kun i ringe Grad det almindelige Krav til Materialprøvning, at Prøven skal
foregaa under Fm'mer, der saa vidt mulig ligner dem, hvorunder Materialet
anvendes i Praxis. Skønt saaledes Cementen i Praxis næsten udeltikkende
bruges blandet med Sand, udføres de fleste Prøver med ren Cement, fordi
Sandet tilslører Cementens Egenskaber f. Ex. en eventuel Tilbøjelighed til Ud
bulning. Kun ved Styrkeprøverne anvendes en Sand tilsætning, men samtidig
en san ringe Vandtilsætning og saa stærk Komprimering, som deL ingensinde
bruges i Praxis. Ved saaledes at Ijerne sig fra det praktiske Liv har man til
Gengæld opnaaet at faa mere ensartede Resultater, hvilket naturligvis er af
den største Betydning, naar det gælder Antagelse eller Kassation af store
Leverancer.

986. Ved Udbydelse af Cementleveringer i Danmark forlanges gerne, at
Cementen skal være i Overensstemmelse med de danske Bestemmelser af 1911
for ensartet Levering og Undersøgelse af Portlandcement, der foruden en Defi-

l) Tønclerne er af Gran og fremstilles paa selve Cementf'lbrikkeu. Efter at Staverne er
s!taarne, stiller en ~Iaskine dem. sammen i Cylinderform, og der føres stærke ,Jærnringe ind over'
Ellderlle~ hvorved Tøndeformen opstaar. For nt fjerne de Spændinger, der derved fremltaldes i
Staverne~ sættes Tønden 5 Minutter o"er en varm Jærncylinder, saa nt den svides svagt ind
vendig; pan Grund af denIle indvendige Cdtørring krummer Stayerne sig udefter~ saa at Tønde
formen bliver dem natudig, og efter at have sat de midterste Tøndebaand pan, kan mall fjel'!le
de stærke .Jærnringe ved Enderne og erstatte dem med almindelige Tøndebaand. :\Ian er iøvrIgt
i Færd med at gna over til Brugen af pløjede sta\rer, saa at Tønderne ikke behøver at fores med
Papir. Under Fyldningen anbringes Tønderne undertiden paa et mekanish: Rysteapparat, hvor
ved Cementen lejer sig meget tæt.
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nition af Portlandcement omfatter 5 Punkter: Leveringsmaade, Størkningstid,
Volumenbestandighed , Finmaling og Styrke. Disse Bestemmelser gengives
nedenfor med Tilføjelse af forskellige Bemærkninger. Gengivelsen er for Hoved
punkternes Vedkommende ordret, mens Beskrivelsen af Prøvernes Udførelse
er gjort noget udførligere end i Bestemmelserne 1).

Definition.

987. »Ved Portland-Cement skal forstaas et. hydraulisk Bindemiddel, der er
tilvirket ved Brænding indtil Sintring af en omhyggelig Blanding af Stoffer,
hvis væsentligste Bestanddele er kalk- og lerholdige Materialier , og som der
paa er malet til Pulver.

En Tilsætning efter Brændingen af indtil 3 'i, fremmede Stoffer for at regu
lere Bindetiden er tilladelig«.

Den sidste Bestemmelse tager Hensyn til, at den hrændte Cement maa
blandes med lidt Gibs for ikke at blive for hurtigstørknende.

I. Leveringsmaade.

988. 'bPOrilalld-Celnenl skal som Regel enten leveres i hele· eller J1alve lVor
mal/ønder med en Brutlovægt henholdsvis af 180 kg og 90 kg og en Nef/ovægt af
ca. 1701,g og ca, 83ku eller i Sække med et Nef/oindhold af ca.85 kg. Brt/tfovægten
.~kal være angivet paa Tønderne og Sækkene.

Muligt Tab ved Transport eller mulige Variationer i de enkelte Bruf/ovægte maa
ikke overstige 2'10 af Bruttovægten.

Foruden Vægtangivelsen skal Tønderne og Sækkene have en tydelig Angivelse
af Firma- eller Fabriksmærke samt endvidere være mærkede »Portland-Cemenf<.

Klumpet eller stenløben Cement betragtes ikke som Normalvare<.
Da de danske Cementfahrikker hævdel' Retten til at levere en anden Fa

briks Cement i deres egne Sække, naar de ikke selv kan tilfredsstille Efter
spørgslen (en Opfatlelse, del' absolut ikke deles af Forbrugerne), kan m~ll1 ikke
fra Fabriksmærket slutte sig til Cementens Kvalitet').

II. Størkningstid.

989. .Portland-Cement skal i Reglen tJære langsomt størknende, men kan dog
._~_-.paa .Forlangende teoeres hurtig størknende. ~=.

.

: :.~ c ··.· r:.ed. langsomt størknende Cement rorstaas en saadan, hVl.·S s..t.ørkllin.g. ikke b..e.-. -------~.:
: gynder føl' 1 Time efter Oprøringen, og hvis Størkningslid er THUJer 2 Timer; (, _.
. dog maa Slørknillgsliden ikke overstige 1i) Timer . .-._-_.~_..•.-' --"-'-"-"'-_.-_..

·,;c __•__·,··· .. Størlmingstiden skal bestemmes med Vicats Normalapparat.«
Størkningstiden er afhængig af Temperaturen, VandtiIsætningen og Mørtlens

Gennemarhejdning, hvilket der maa tages Hensyn til ved Prøvens Udførelse;
Luft, Vand og Cement sjral saaledes have en Temperatur af 15-18° C, og
Vandtilsætningen skal være en saadan, at Mørtlen faar en ganske bestemt Kon-

J) Til en fuldstændig Cementulldersøgelse kræves del' 5 kg Cement. Den udføres paa Stats
prøveunstaltenfor 20 Kr.

') Undertiden sælges Cement ogsaa i 11 Tdr. il. 45 kg Brutto eller i Sække li. 57 kg Netto etl Tel.)...
D? Tønderne fordyrer Cementen med ca. 24 Øre 1'1'. 100 kg, le,:eres den hyppigst i Sække (§ 1034).
DIsses Vægt er CR, l kg. Ved større Licitationer er Prisen pr. 100 kg i Sælike (der tilhageleveres)
Kr. 3,O?-316~1 svare~Hle til KI'". 5,10-6,12 pr l/l Td.; Regnes Cementens Vægt i løst :\IaaI til
1400 kgjm3

; blIver PrIsen pr. m3 ; Kr. 42-50. I Overslag over mindre Arbejder regnes en Td.
.Cement med Kørsel ofte til Kr. 6.



Imidlertid er det med Rette
Fænomen, der ledsager Størk-

ved langsomt størknende derimod kun 2-3' l).
blevet hævdet, at Varmeudviklingen kun er et
ningen, og ikke kan identificeres med denne.

Derimod er der nylig gjort Forsøg paa at anvende BrinelIs Haardheds.
prø~e paa Cementen, og denne Metode synes overordentlig tiltalende, idet den
muliggør at forfølg~ Cementens Hærdningsproces. lige fra Begyndelsen til En
den og at karakterisere dens Forløh med bestemte HaaI'dhedstaI.

Inden man henytter Vicats Naal, orienterer man si" undertiden med Hen
syn ,ti: Størkni~lgstiden ,ved paa en Glasplade at udstøbe en rund Mørtelkage
af :'oIOlmalkonslstens. Naar et let Tryk med en Negl ikke længere efterlader
noget :Vlærke, regnes Mørtlen for størknet.
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III. Volumenbestandighed.

993. »Porl/and-Cement maa ikke bulne ud, ;): udstøbt Cementmørtel maa ikke
forandre sil Rumfang ved efter fuldendt Størkning ut lægges i Vand,.

Stør~net Portlandcement udvider sig i Fugtighed og trækker sig sammen i
T.ørke ligesom Stenar~erne, og det er ikke disse naturlige Formforandringer her
~! Tale om, men denmod en stærk Udhulning, hvorved den størknede Cements
.Sammenhæng ophæves, der opstaar gabende Revner, og Mørtlen kan tilsidst
l~elt sm~lIdre. En saadan Cement er selvfølgelig ganske ubrugelig; anvendes den
til S~mhng af saltglaserede Len'ør, sprænger den Mufferne, anvendes den til
Murmg. eller Betonstøbning, sprænger den Stenene fra hverandre. Jo stærkere
Udbullllnge:1 er, des før viser den sig, og ved Hærdning i Vand lidli"ere end

. ved Hærdnmg i Luft, men altid først efter Størkningen, naar PlasticUelen er
.ophævet.

.Udhulningen kan sky~des eu daarlig Maling og Blanding af Raamaterialerne,
·et tOl' stort Indhold af Glhs (§ 1019) eller Magnesia (§ 1iHS), men den hyppi"ste
.Aarsag, er, at Cementen er for kalkrig i Forhold til Brændingstemperatl~en
{§ 1016-7).

994. Volumenbestandigheden undersøges paa følgende MamIe: 400g Ce
menL u~røres med Vand til Normalkonsistens og udsløhes paa Io plane Glas

.,p!ade: til Lo runde Kager, ca. len! lykke. Prøverne stilles 24 Timer til Størk

. nll1g I ~n hikket Kasse, hvis Luft holdes fugtig fra vaade Klude O" kommes
.::l'~):ta I Vand. El' Cen~e~tell ikke volumeub estalldig, vil dens Overflade blive

""~. d<ekl~et med et Næt al RIdser, og er Udhulningen stærk, vil Kagerne krumme
:lg og I Randen faa radiale Revner, der gaher udefter. God Cement vil der-
Imod hevare sin Form og Sammenhæng fuldstændig 2). De Io Ku"er løsner sig

Reglen selv fm Glasset, og ved at lægge del'es Undersider salll~en kan man
Ise, ~ar holdt sig plane eller ej 3).

l.~{d~e.tl ~~i'e?1Still:ll? af støl're Legeme~: kan Tempcl"aturen stige langt højel'e pan Grund af det
)" t VIS l~ngede 'almetab. ExempelvJs er under Stampningen af 20 cm Tærninger af lide Dele
ts

n
R·og asn TemperatUl'cn stegen 23 o, mens den kun steg 1 5o for den rene Ce':nent i

., mg. e ogsan § 1023. '
~) ~~i: Kagerne. ikke beskyttes mod Fordampning nudel' Størluiingen, kan der opstaa Svind~

d" (en:t'dlavnbg naal' Cementen er meget langsomt størknende OrJ udrørt nled meltet Vand
ø~:te k l ~r. ~orpmer allered~ ~lndel' Størkningen og ligger navl~lig midt i Kageu~ saa med
ttet s~ endes. e let fra de kr~m111elle. Hvis Kagerne lægges i Vand, inden Størkningen er
er ~t '::~t :::el~~~~~ F~::~l~e~ dem, der heller ilrke maa forvexles med Udbulningsrevner,

,. V Ib d .
) ert ,rren i e, kalkl'ige Cementer kan undertiden adhærere stær~t til Glasset og sprænge
1"1"1 ~l ca. Mndrs Forløb uden scl v- at være synligt deformerede. Sprændninaen sk ides

l /~;lS ~e~:l1ten: Rumfan~sf?randdnger, som imidlertid kun hehøver at yæ~e r:;:inimate oa'
u rhoe, Jn .. llS Sprænglungerne paa den anden Side viser Cementens Styrke. o-

24

Fig. 286.

f

sistens. Den til Opnaaelse af Normalkonsistens nødvendige Vandmængde er
forskellig for de forskellige Cementer og maa først hestemmes, hvilket sker ved
Hjælp af VIcats Apparat (Fig. 286).

990. Det hestaar af et Stativ, i hvilket en hul Stang med en Plade foroven
kan glide op og ned. Forneden i Slangens Forlængelse fastskrues en cirkulær,

cvlindrisk 1Iessingstang, 1 cm i Diameler. Paa Stativets
Fodplade lægges en Glasskive , og paa denne stilles en
konisk Metalring l).

1Ian afvejer 400g Cement og den Vandmængde, man
antager vil passe 'l, og gennemarbejder Massen med en
Spatel. Æltningen maa være meget intensiv og skal for
langsomt størknende Cement vare nøjagtig 3 Minutter,
for hurtig størknende højst 1 Minut. Den stive Grød
fyldes forsigtigt, uden Rystelser, i Metalringen, og Over
fladen afstryges glat. Man lader derpaa Konsistensmaa
lerens Stang, der med Plade og Cylinder vejer 300 g,

glide ned i Mørtlen; standser Stangen 4-6 mm oven over
Glaspladen, har Mørtlen Normalkonsistens, i modsat
Fald er den enten for 'stiv eller for lind, og ·Forsøget

.-----'---...,J maa gentages med elI anden Vandmængde. Stangen er
forsvnet med en lilIe Viser, der peger paa en Millimeter
inddeling, saa man let kan iagltage dens Bevægelse.

991. Naar man paa denne Maade har faaet en Mørtel af Normalkonsistens,
ombyttes Cylindren med en cylindrisk Naal af 1mm' Tværsnit, samtidig med
at Stangen belastes med en løs Skive, saa at den totale Vægt atter hliver 300 g.

Denne Naal vil strax synke helt til Bunds, men eller nogen Tids Forløh vil
den standse lidt over Bunden, idet Størkningen er hegyndt. Prøven maa der
for gentages med smaa Tidsmellemrum, og naar Naalen standser ca. 5 mm fra
Bunden, noteres Klokkeslettet, og man opgiver hvor lang Tid, der er hengaaet
fra Udstøbningsøjehlikket og til Størkningens. Begyndelse. Denne Bestem
melse har navnlig praktisk Betydning ved hurtig størknende Cement, thi hvis
Cemenlen er begyndt at størkne, inden den anvendes, hærdner den kun daar
ligt, og da man altid tilhereder større Partier ad Gangen, maa man vide, hvor
længe Mørtlen kan taale at staa inden Anvendelsen.

Størkningen regnes for fuldbyrdet, naar Naalen ikke mere giver et kende
ligt Indlryk paa Mørtlens Overflade, og Tiden fra Udsløhningsøjehlikket og
indtil da er Størkningstlden 3).

992. Denne Maade at hestemme Størkningstiden paa kræver mange Obser
vationer og indrømmer det personlige Skøn et vist Spillerum (med Hensyn til
Indtrykkets Svaghed), og man har derfor foreslaaet i Stedet for den at henytte
Mørtlens Temperaturstigning under Størkningen og konstrueret et Appa,rat,
der selvstændig optegner denne. Mørtlen varmer sig nemlig under Størkningen,
og ved hurtig størknende Cement kan Temperaturstigningen være IO' eller mer,
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1) Underste Diameter: 7,5em, øvel'ste Diameter: 8,5 cm, Højde: -tem. Tidligere brugtes en
Ebonitring..

') gerne 23-28 Vægtprocent.
') De sidste, svage Indtryk er ikke helt rundet. og naar de kun har Halvmaaneform, regner

Statsprøveanstalten Størkningen for endt.
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~~ ~\:Is ~dbul~~illgen skyldes et s(.ort. Gibsindhold, fremskyndes den ikke ved de beskl'evne
i \?ve~, (~llliO(~ træder den tydelIg frem, nanr Kagerne inddnmpes ved 200 0 og dCJ'paa
t a~. ne ~rtJdell ka~ Legemer af ren Cement, der hærdner i Luften ligge og smuldre

: s er navnhg, naar ~\lørtlen er tilberedt med meget Vand O" udtørre~ hurtia cl . od
.' naar den holdes fugtig undel' den første Hærdning. Dette Fænomen harDint:;J~ed

s en~ng at gøre, men skyldes at der -kommer Svindrevller i Mørtlen, som derpaa sprænges af

.~, Den~e Betegnelse og Betegnelsen :&4900 :\Iasker pr. cm?\( er ensbetydende, da Sigterne ikke
remsttlles med en Xøjagtighed af 100 :\Iasker pr. cm',

endnu senere og kan følgelig ikke paaYises ved Xormprøven, men derimod ved
de varme Prøver ').

IV. Finmaling.

. 997. >Porlla?d-Cement skal være saa fint malet, at den i det højeste lader 3 %
tilbage pa~ en Szgte med 900 J/asker pr. cm 2, og hvis Traadtykkelse er det halve
af Maskevrdden.

Da Cement næsten udelukkende bruges i Forbindelse med Sand og
d I ' en saa-

an ~. ørtels Styrke - alt iøvrigt lige - bliver større J'o finer C t
I F · dI·' ,e emen en er,
lar 1Jl e mgen stor Betydning. Dog bør man ikke alene af Cementens Fin-

hedsgrad bedømme dens Godhed, da ringere, blødere Cementsorter oftest fore.
kom,mel" meget finmaled~, efte:som ~e -meget lettere lader sig findele end gode,
haardbrændte Sorter. DIsse SIdste VII, selvom de er mindre finmal d d
som Regel udvise en større Bindekraft end hine. ' e e, og

Til hver enkelt Sigteprøve anvendes 100g Cement.
For yderliger~ at bedømme den afsigtede Cements Finhed unbefalesdet at

foretage en AdskIllelse med en Sigte med 5000 Masker 2) pr. cm2«.

9.98• Undertiden anvendes ogs.a en Sigte med 2500 Mnsker pr cm' Traadt I k t ' d
tl'(' Sigter er henholdsvis 0,1, 0,07 og 0,05 rom og .Maskernes L;ysvidde', O2';2 O13 Y~ ~9sen l e
~J') l' ~:OI' 6(~e c:a~~keo Ccmen,tcr ligger Sigterestel'ne gerne henhoidsvis -~eh;rr: 0;0 o~g23 0/ m~.3 og
--.' " ':. og _',I l,. I lysk!and er [, 'I, Rest pna 900 M.skers Sigten tillndt. ' '''
f(II'SJ~~~Cl~lSjVa~:I';li~at fl"emstJlle, 8~a fiue Sigter, som her er Tale om, ens, og hvis hlot en TJ'and

w g te , S3a der opstnclr en enli;elt stor ~fasl<e er Sigten ubrugelig ?II I 'd
f~H~ ,s~g~ at r er~t.att~ Sig.fning med en Art. Luftslæmning, 'idet man fylder Ce~en~e~ln i ~m la~~'
~i{:I;'i:l,n~\?g.. bJ.~sel oP. Jgcnllcm den og veJe)' det Pulver, Som forbliver i Tragten ved fors~elli t~
l >t~~.si) l :Cl i DC~l,le Metode, del' e~dllu er ]lan Forsøgsstadiet, muliggør ogsaa en Sorter'ng g f

:~td ~C~I~l ti: ~l~r~~:l f~~l~l:e~td~~g~:~le~~v:Jp~~'t~l:,::~tce%~tJ~~'~l~g om hvis Finhedsgrud man ~ØVI"~

v. Styrke.

. 999. ,Portland-Cementens Styrke skal prøves ved en Blanding af Cement og
'Sand.

Styrkeprøven ndføres saa /Jef /Jed Tryk som ved Træk efter ensartet Freingangs
';',mande, saa vel hvad Prøvelegemernes Form og Størrel~e som de dertil anvendte
'Apparater angaar.

Normprøverne skal ndføres af 1 Vægtdel Cement og S Vægtdele Normalsand
opliepares en Dag i fugtig Luft, den øvrige Tid 1II1der Vand.
Trykprøverne foretages med Tæl'hin[/er med 50 cm 2 Sideflade.
Trækprøverne foretages med Primelegemer, hvis Brudflade er kvadratisk med

Areal af 5 cm 2•

Normprøverne med langsomt størknende Cemenl skal efter 28 Dages Forløb ud
en TrykstYl'ke af mindst 200kglcm ' og en"Trækstyrke af mindst 16 kgl '

l'dh f cm.
.~ , ur .lg størknende Cementer kan Styrketallene vise sig noget lavere, hvor-

r disse a~lid skal være ledsagede af Angivelse af Størkningstiden.
De angIVne Styrketal skal være Middel/al af Forsøg med 10 Prøvelegemer.« ~

16,.;cnv. ••.. _.....•. -~

Fig. 287.

Udbulningen viser sig i Reglen i Løbet af 3 Døgn, men Prøven afsluttes:
først efter 27 Døgns Vandhærdning, er der da ingen Deformation sket, erklæres
Cementen for volumenbestandig.

995. Hvis man ikke har Tid til at afvente Xormprøvens Resultat, kan man
benytte forcerede Prøver, der ved Hjælp af Opvarmning fremkalder en hur

tigere Tilsynekomst af eventuelle t:d
~ bulningsfænomener, mens god Cement

1.7 bliver overordentlig haard og klang
fuld.

Blandt disse Prøver udmærker le
Chateliers sig ved at give bestemte
Talværdier for Volumenbestandighe
den '). Apparatet (Fig. 287) bestaar af
et cylindrisk Hylster af Messingblik,.
der er opslmaret langs en Frembrin
ger og forsynet med to Visere. Appa

tatetstilles paa en Glasplade; fyldes med Cementgrød af N()rnilllkol1sisteiis, idet
Viserne holdes sammen med et let Tryk, og bedækkes derpaa med en anden
Glasplade, der belastes svagt. Det hele stilles strax i Vand af 15'_18' C, og
efter et Døgns Forløb tages det op, og Afstanden mellem Visernes Spidser maa
les. Derpaa stilles det atter i koldt Vand, der i Løbet af ca. '/2 Time bringes
i Kog og holdes kogende i 6 Timer, hvorefter det tages op og afkøles, og Afstan
den mellem Spidserne atter maales. Differensen mellem de to lI1aalinger giver
Mørtlens Udvidelse stærkt forstørret og er som Regel kun nogle faa Millimeter;.
i alt Fald maa den ikke overskride 10mm.

I Danmark har tidligere Erdmengers l;Iøjtryksdampprøve væl'et benyttet en Del, tul\'lllig
af Vandhygllingsvæsenet. Til denne hruges smila NOl'malprøvelcgemer (Fig. 288) dllnnede ar
1 V~i.'gtdel Cement og 3 Vu:gtdele Normalsand (§ 1000); naar disse er hærdnede 1 Døgn i fugtig
Luft og 2 Døgn under Vand~ koges de i Cl Timer linder et Damptl'yk nf lOal i en lille Damp
)(,eilcl, og derpna prøves deres Tryk. og Trækstyrke. LJdbulncndc Cementer viser kun ringe
Styrl<e eftel' I{ogningcn eller lWgcl- helt i Styldc.er, mens volumcnJJestundig Cement bliver lige sun
stærk som efter 28 DøgnR Hæl'dning pftn normal Mande el1crcndnn stærkere. Der Cl' dog intet
bestemt Forhold mellem Ccme.ntens 28 Døgns Styrlrc og dens Styrlre efter Erdmengel'proven.
Den sidste Cl' fc)I' de i Dnnmark benyUede hg nr SbltJjprøveanstaHen under~ngtc Cernenter gen
nemsnitlig ca. 27 og ca. 33;):lt henholdsvis for Tneh. og Tryk.

Af :mdre varme Prøver skal nævnes Inddarnpningsprøven. ved hvilken de døglll4mnh~ (\.l\gcr
anbringes flel'e Timer i et V.u'mcslrab ved en Temperatur at' 100 -120°,

Ved Kogeprøven lægges de i en Gryde helt nedstcnl(ede i Vam,I, dcl' langsomt bringes i Kog
ng holdes i jmgende i C'l. 3 Timel'.

996. Alle de varme Prøver er oyerordentlig finlmærkende, og man kan
derfor altid gaa ud fra, at en Cement, der har beslaaet dem, ogsaa vil heslaa
Normprøven, mens det omvendte ikke er Tilfældet. Hvis Cementen skal bru
ges til Jærnbeton, hyor VolumenhestandighedelLer særlig vigtig, eller hvis den
skal udsættes for høje Temperaturer, gør man derfor klogt i at foreskrive le
Chateliers Prøve, mens man under almindelige Forhold rolig kan lade sig nøje
med Normprøven.

Det maa dog bemærkes, at hvis Udbulningen skyldes et stort Magnesiaind
hold (hvad der er ukendt i Danmark, hvor udhulnende Cementer overhovedet
meget sjældent forekommer), begynder den først ener ca. 1 Aars Forløh eller
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') Prøven anbefales nf I . .ll. som forceret Normprøve ved Siden af 28 Døgns PrøVelI. I de'
danske Normer anbefales den ligeledes, dog kun som orienterende. I England bruges kun le
Chateliers Prøve og slet ikke Koldtvandsprøven.
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med fugtige Klude. Her forbliver det 24 Timer, hvorefter det lægges i Vand,
og efter 27 Døgns Vandhærdning prøves Styrken umiddelbart efter Optagelsen ').
Det anbefales dog at udstrække Styrkeprøverne udover 28 Døgn f. Ex. til eet
eller flere Aar ').

Fig. 288.
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Da den meste Cement bruges til Luftmørtel og kun holdes vaad i de første
8-14 Dage, svarer den heskrevne Hærdningsmaade kun daarlig til de praktiske
Forhold, og de ny tyske Cernentnormer har derfor kun hibeholdt den for Vand
bygnings Cement og indført Luflhærdning for Cemel~t til anden Brug a).

t003. Trykstyrken kan bestemmes ved Hjælp af en· hydraulisk Presse,
som beskrevet i §18. Knusningen skal ndføres saaledes, at Trykket virker
paa to af Tærningens Sideflader , der under Komprimeringen har indtaget en
lodret Stilling 4). Brudformen er vist i Fig. 28 og omtalt i § 62-5.

1004. Trækstyrken bestemmes hyppigst ved Hjælp af Friihling-lIfichaiJlis'
Apparat (Fig. 289). Det er et Vægtstangsapparat med Omsætningsforhold 50,
idet den nedre og øvre Vægtstang er delte henholdsvis i Forholdet l : 5 og
) : 10. Prøvelegemet anbringes mellem de to Kløer, af hvilke den nedre ved
Hjælp af en Skrue med Haandhjul kan hæves eller sænkes, indtil den lange
Vægtstangs Oyerside staar noget over en Streg paa Opstanderen bagved; Stregen
angiver Vægtstangens vandrette Stilling, i hvilken Stangen helst Illaa belinde
sig i Brndøjeblikket. Den lange Vægtstang bærer en Spand, over hvilken Ud
løhet for en Beholder med Hagl befinder sig. Aabningen ind til Beholderen
lukkes og aabnes ved Hjælp af en Skyder, der er fastgjort til en tung
Ramme (se Snit A-B), i hvis Underside der sidder en Stang med et Hak
i Enden. Naar Skyderen løftes helt op, svipper en Spærhage ind i dette Hak

• 1) Hvis Tra:l{prøvelegemel'ne fnar Lov at ligge nogen Tid og tørre, opstaal' der indre Spæn.
dmger, de.r forrmger Styrl«n (§ 1028~

'.!) For Tl'ækprøveIegemel"nes Vedkommende fjernes Formen umiddelbart efter Fremstillingen
~el1s Trykprøveleg.emerne bliver i Formen, til de sættes i Vand. Vandets TemperatUl' skal vær~
1<>- t8 0, og i de første 28 Døgn skal det fornyes hvert 7ende Døgn;

') Efter l Døgns Hærdning i Lnften og 6 Døgn i Vand sklll Tæmingerne holde 120 .. og
efter .yderligere 21. Døgn i Luften 250at.· ,

') Spændingstilvæxten kan sættes til 10 at pr. Seknnd.
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1000. >Normalsandet skal fremstilles af rent, skarpkantet Kyartssand. der
omhyggeligt ud,askes og tørres; de gro,este Dele frasigtes paa en Sigte af
0.25 mm tyk Metalplade med cirkulære Huller af 1,350 0101 Diameter, og de fineste
Dele paa en Sigte af sanune Tykkelse Plade med Huller af 0,775 0101 Dia
meter« l).

Sel, en saa skarpt defineret Sandsort ,iser sig imidlertid at. gi,e forskellige
Stwketal, eftersom den graves det ene eller det andet Sted. og saanl Stats
pr~veanstalten som de danske Cementfabrikker bruger derfor det saakaldte
tyske Normalsand, der an,endes af alle tyske Laboratorier. Det tilfredsstiller
de ovennæ,nte Betingelser, bestaar næsten udelukkende af KYarts og sælges i
udvadsket og tørret Tilstand 2).

1001. Ved Prøvelegemerries Fremstilling gaar man saaledes frem; Først
blandes de af,ejede Mængder Cement og Sand tørt med en Ske, derpaa til
sættes en bestemt lIIængde rent, fersk Vand, og det hele gennemarbejdes 3 Mi
nutter og fyldes i Formene a).

Trækprøvelegemet ligner en lille Violinkasse, og Formen til det saavelsom
til Trykprø,elegemet er af Støbejærn og til at skille ad, SOI11 visf ø,;erst tiI
,'enstre paa Fig. 288. Formene forhøjes ,ed Hjælp af Paasætningsstykker, og
naar Mørtlen er fyldt i, dækkes den med en Jærnklods af samme Form som·
Prøvelegemet, blot lidt mindre, saa at et Slag paa Klodsen fordeles jævnt over
Mørtlen.

Prøvelegemet komprimeres derpaa, hvilket sker yed Hjælp af Bøhmes Ham
merapparat (Fig. 288) .1). Dette hestaar af en Syansluuumer, der vejer 2 kg, og
som drives af et TandhjuL Under denne Hammer hefæstes Formen paa et so
lidt Fundament, der ikke (jerer nnder Slagene. Prøvelegemet skal have 150
Slag, og Apparatet er sanledes indrellet, at det gnar i Staa ar sig selv, naar de
150 Slag er faldne 5).

1002. Efter at Prøvelegemet er strøget af i Højde med Formens Kanter og
glattet omhyggeligt, stilles det ned i en lukket Kasse, l11'is Bund er hedækket

I) Tidligere bl·ugtr.·s Tl'aadsigter med fin og 12n Maslt:cr pl', cm~ (Tl'uadtykkelsc heuholds\'is
O.3H og 0.32 RIm), hvnrvecl summe l{ol"lu:tørrelse fi'emkolll, men Tl'~wdsi~tcr Cl' meget uCllsnrtede.

~) Det Cl' ilakkcsund fra Fl'cicllwnldc i PI'cusscu; løst lndsigtet vejel' det 1,41 kg IH'. l, Ham~
IlwllJ'ystet 1,lia kg, Der har været TOlle 011\ ~\t indførc det som intC'.f"nationalt Normalsaod, men
Bcstrfeht'lscrne i dcnne Hetning: vil tHeppe lykkes.

3) Vand tilsætningen sl{al være sau stOl", at de færdige Pl'øveIegcmers Overllade visel' Vnud
udtrædning lned begyndende Slamdannelse. Hertil ltræves gel'lle 8-9 V;egtprocent Vand. men
Mængden ka.n variere noget hos de forskellige Cementer og angives del'fOl" altid i Prøve~,ttesten.

En konstant Vandmængde for alle Cementer vilde gøre enkelte san plastiske, at I{omprimeringen
slet ikke virlwde.

I 1)skland blandes Mørtlen ikke ftw Hannden. men meJ Sieinbrl1ck-Scl1mel:::.e_rs MfH'telhlander.
Det er en Slags Kollergang, hvis Tromle roterer paa Stedet om en vHl1drct Axe, mens der under
den rotcl'er en StØhcjwl'nstallerken i samme Hctnil1gt men med mindre Hastighed, saa at Mørtlen,
ftWllden at komprimeres ~1.f Tromlens Vægt, tværes ud, hvorpaa den af Skrabere løsnes og vendes.
Naar Mørtlen er hnandblnnrlet l/j Minut tør og 1/? Minut vand. fordeles. den jævnt i Blanderen,
der roterel' 8 Gange i Minuttet; efter 20 Omdrejninger lydel" et IUoklteslag, og Mørtlen er da
f>e,·dig.

ol) I Ziirich bruges en fritfaldende Hammel' (Klebes), støne fol' Tryl{- end for Trækprove
legemernes Vedkommendel saaIedes at Slagarhejdet pr. cm:! ~Iørtel bliver ens for hægge [..egemer.

:I) Tandhjulet og Kamhjulet, der løfter Hammeren, er fastkilede paa samme Axel og drives
med Haandsvinget H eller ved Remh'æIc Den lille Skive S, der har et Hak i Randen, og hvis
Bllgside er forsynet med 15 Tænder, indstilles, som vist i Figuren, ved Hjælp af Hllllndsvlnget h.
Fm' hver Omdrejning af Kamhjulet, a: for hyer 10 Hammerslag, vil Tanden T dreje Skiven een
Tand frem, og naar alle 15 Trender er passerede, vil Haklæt i Skiven vende lodret nedad. Vippen r,
der er belastet i den ene Ende, er i den anden forsynet med en Klo, der passer om Kamhjulets
l{amme, men foran denne Klo har den en Klods, der slid,er mod Skiven S's Rand og forhindrer
Inoen i tit slaa op om Kamhjulet; først naar- de 150 Slag er faldne, og Hakket i Skiven staar lige
over Klodsen, sker fndgrihningen, hvorved Kamhjulet standses.
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Styrken voxer meget stærkt i de første Døgn, derpaa langsommere og lang
sommere, indtil den bliver konstant, hvilket ved Vandhærdning kan lage 10
Aar og mere ').
Trykslyrken efter 3
kan f. Ex. være
af Styrken efter 28
menter 2).

En Tilbagegang i Styrken fra det 7' til det 28' Dø~n vil kun ske, naar
Cementen ikke er volumenbestandig.

1007. Det ligger nær at spørge, hvorfor man gør sig den Ulejlighed at
fremstille Kormalsand i Sledet for at prøve den rene Cements Styrke. Gl'11nden
hertil er, at to Cementer, der har samme Styrke, naar de prøves uden Sand,
kan have meget forskellige Styrker,. naar de prøves med Sand, og da man i
Praxis næsten altid bruger sandblandede Mørtler, har man ogsaa valgt en saa
dan til Prøvningen. Ganske vist kan derogsaa være en væsentlig Forskel paa
MørlIens Styrke, eftersom den er fremstillet af Normalsand . eller llnturligt
:Sand, men Forskellen er dog ikke saa slor, som i del andet Tilfælde 3).

I) FOl· Aalborg Cemcnt Cl' fundeil følgc, nele Trækstyrlw CA. Poulsen: Zement im i\Icerwassl.'f,
"Side 55):
M,,,.t1enH Alder, . , • , 7 D. 28 D. HO D. 1BO D. 1 Aar 2 Aa,' 4 Aar 6 A,lr 10A"r
Blandingsfol'llOld I: 3, Stat 17,0 24,3 28A 2H,3 34,!'i 3(),6 3(hH 36,1 36,8

li 1: l, Stat 33,0 35,9 45,9 47,9 51,0 58,4 56,5 55,5 64,5

Ved Forsug med to forskellige Cementer og forskellige Sandmængder (vistn()l{ Strands3nd)
Komprimering med Hmnmcl'apparat og Hærdning i Vand fandtes følgende I'el~lti"e StYl'kt'tal: '

-----..----,-------,- R.dativ Tryl<st.rr1ce· eftcI·' ·/.__He.l<ltiV TrreJu._tYl_'IW ef~'c-,'-l~--_".-
CClnenl Bhllld i ngsM . _

I forhold '-7 D. , 28 D./3 Mndr./2 A,lr 14 Aar 7 D, , 28 D./ :I ~fndr.12 Aa.l·14 Aar
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_~I, I [~__ 19 i ~~~L l!~_ mm ~~ ~iii: mmm
I
I I: 1 li5 1100 I 137 1m) lBIl iH 100 136 147 l5G

Il 1·9 711 lUll 1:12 IGO 187 III 100 IH) 14G 13BI I: ,j III 100 I 157 25:1 272 7.~ lIlO l3B IB7 1H7

__ Den "lhsolute TrykstYl'kc eftcr 28 Døgn vnl' henholdsvis: 3{}7, 227, 7li, in 1, I~)(j, 51. og den
~:__-::a~?~oll1t~e Træk5t)'I'ke: ,38,1~ 2H,3, 12,5, 28.5~ 22,1, 9,·! (se BiisiIlfl & Schumann: Der POl'lIandeement
_:~llHI semc AIl\vcndungcn im Bauwesen, Berlin 1905, S. 13U). -

:/) Sdm Mitldeltal fol' 11 Cem(~ntel', 1lI1dersøgte paa Statsprøvcanstalten H)O(>. fandtc~:

Alder ~l Døgn 7 Døgn 28 Døgn 3 ~ll1dr.

Se"''' .. . . . .. IIH 194 294 379
Stat , '. 16,3 19,{} 26,1 31,2

_ Trykstyrken voxer hurtigere end Trrel{stYl'lcen, sanledes at Forholdet mellem dem, der efter
-Døgn gennemsnitlig Cl' 9,9 (men Jean synke til fi), efter 28 Døgn er 11,1 og forøges yderlil4cre i

ens Løb. Forholdct Cl' dog forskelligt for de forskellige Cementer og voxencle med TrykM
<en; l~aal' denne el' 200at, er Forholdet gerne 10. Tryl{styrkensTilvrext mellem 7 og 28 Døgns

svmger mellem 42 og 182.at og Cl' gennemsnitlig SOat, mens Trækst)'rl<ens Tilvæxt svingel'
0,5 ~g 9,4 at og gennemsnitlig er 5 at. Tl·rel{styrken paavirkes i højere Grad end Trylt-

u. af Ce~entens større eller mindre Volumenhestandighed. Berlincrla1>oratoriet (der i alt
thgt arbejder som den danske Statsprøveanstalt, og af hvis Meddelelser 1907. Side 79-81

\"ennævnt; Oplysninger om Styrketilvrext~n er tagne). har saaledes fundet, at Cementer, del'
bestod Kogeprøven (§ 995)1 havde en rlllge Trækstyrke, og at denne kun voxede lidt mel M

7 og 28 Døgns Prøven, menS Trykstyrken var forholdsvis stOl' og voxede stærkt i det paa
ude Tidsrum.

Følge BerlInerlaboratoriets Meddelelser (1907, Side 79) el' den rene Cements Styrke efter
~ennemsnitlig 1,85 og 2,32 Gange saa stor som Normalmørtlens henholds'ltis for Tryk og

_TIl Prøver med loen Cement bruges gerne en Vandtilsætning af ca. 20 ~~.

Fig. 2BH.

3 Døgn 7 Døgn 28 Døl-fll 3 Mndr. :1 Dogn 7 Døgn 2SDøgll 3 Mndr.

f 1905 10H 167 255 359 IH05 14,3 17,2 22,1 2~l.~

Tryk
I Hor; 84 191 3U5 378 Tr:ck

IHOH 12,2 HUl 2H.2 :l1.H

t 1907 H7 187 29r; 407 IH07 13,1 18,7 24,11 30,H
l!I08') 104 HH 313 383 1908') l:lii 19,7 25.7 31.1

og holder Skyderen løftet, indtil Bruddet sker, og Spanden ved sit Fald ud
løser Spærhagen. Efter Bruddet hægtes Spanden af og vejes; v~jer del} 1,6 kg, har

Trækket i Prøyelege
met "æret 1,6·50 1,g,
og da dettes Brud
tværsnit er 5 em 2, Ni
yer Brudspændingen
1,6·50: 5= 1,6 . 10 a',
altsaa lig det 10 dob·
belte af Spandens
Væg!').

1005. IFølgeKor
merne skal der ud
føres 10 Tryk- og 10

. Trækforsøg, og l\Iid
delstyrken maa her·
ved ikke vise sig min
dre end henholdsYis
200 a' og 16 at fol'
langsomt størknende

Cement, for hurtig størknende Cement er der inget1 Styrketal fastsat.
De nævnte Styrketal er sat ret lavt. Som Aarsgennemsnit for de paa Stats

prøveanstalten undersøgte Cementer fandtes:

37-1,

Skal Cementen bruges til stærkt belastede Konstruktioner, har dens Styrke
naturligvis stor økønomisk Betydning, da en stærk Cement laaler en større
Spænding eller en større Sand tilsætning end en svag. Det er navnlig Tryk-.
styrken, der har Betydning, da Mørtlen i Praxis hovedsagelig paavirkes til Tryk i).

.Jo stærkere Cementen el' brændt (S IlSO, 1017), og jo finere den er malet
(§ 981, 997, 1013), des stærkere bliver den; endvidere afhænger Styrken af Kalk
indholdet (§ 101ll) og Størknillgstiden (§ 1022, 1027).

1006. Man gør ofte Forsøg med yngre Legemer, f. Ex. 7 Døgn gamle, og
saadtllll1e Forsøg har slor Værdi for Cementfabrikkerne, der kender Forholdet
mellem 7 og 28 Døgns Styrken af deres Produkt, og altsaa hurtigere kan k011
slatere, om Kvaliteten er normal; men ogsaa Forbrugerne har Nytte af denne
Prøve, naar de kender det paagældende Forhold. Derimod kan man ikke
slutte, at Io forskellige Cementer, der har samme Slyrke efter 7 Døgn, ogsaa
har det efter 28 Døgn, thi Hærdningen foregaarmed forskellig Hastighed.

J) Før Forsøget maa man overbevise sig om, at Apparatet el' i Ligevægt uden Prøvelegenle
og uden Spand. Hagltilførslen skal ske med 100 g pr. Sekund. Kløernes Gribenade skal v:cre
konvex (ikke plan), saaledes at den kun berører Prøvelegemet i Midten, derved formindskes
Faren for et skævt Træk. .

2) Minimumsværdierlle .for de 4 Aldersklasser var: 18, 46, 117, 185.
Maximumsværdierne» J 4 \) :D 191, 327, 551, 591.

3) Minimumsværdierne » :t 4. » 4,1, 6,9, 13,2, 19,7.
l\Iaximumsværdierne;) :D 4 » 23,5, 28,1, 35,7, 41,0.

") I de ny tyske Cementnormer er Trækprøven strøget.



~I"x.

l,35kg
2,13 :;)
l,SU»

~Ilddel

Løst lejret . . . . . . . . . . . . . . . . •• 1,18
Snmmcnrystct, ' , ; .. 1,94
Løst lejret i et IO I Maul. . . . . . . . .. 1,21l

sættes for tuften, men naar Luften kommer til, .blh·er den graa eller hYidlig
af Kalciumkarbonatl).

1010. Cementpulwrets Vægt afhænger ganske af, hvor tæt det er lejret.
Ved Sammenligning af forskellige' Cementer maa man derfor bruge ens Maal
og fylde dem paa ensartet Maade. I Reglen bestemmes Vægten af l J, og I. M.
anbefaler at bruge et cylindrisk Litermaal, hvis Højde _ 215 _
er lig Diameteren, og at fylde det gennem det i Fig. 291
viste Tragtapparat. Midt i Tragten er der en gennem·
hullet Blikplade med Huller af ca. 2 mm Diameter.
Paa denne Plade fyldes Cementen i Portioner paa
3-400 s, der ved Omrøring med en Træspatel drives
gennem Hullerne ned i Literen. Cementen lægger sig
som en Kegle i ;\Laalet, og naar Foden af denne Kegle
har naaet Karrets Rand, standses Paafyldningen, h yor
efter Toppen afstryges, og Indholdet vejes.

Skal det sammenrystedePulvers Litervægt bestem
mes, maa Literen stødes regelmæssigt mod Bordet

. under Fyldningen, mens man ved Bestemmelse af
det løst lejrede Pl.1lvers Vægt omhyggelig li1Ha llnd

gaa enhver Rystelse. Det sammenrystede Pulyers
Tæthed svarer omtreni til Cementens Tæthed, som
den ligger i Tønderne. Berlinerlaboratoriet har ved Undersøgelse uf 100
Cementer fundet følg'ende Liten-ægte '):

377

l større Maalekar, der direkte fyldes fra Sæk eller Tønde, lejrer Cementen
sig tættere, og ved Udmallling af Cemenl li! MørlellJlandinger regnes derfor
gerne med en Vægt uf 1400 kg/m' 3).

1011. En ringe Litervægt kan tyde pau, ut Cementen er svagt brændt eller
har været længe lagret, men i disse Henseender er dog Cementkornenes Vægt.
fylde mere vejledende. For friskhrændt Cement ligger Vægtfylden mellem 3,10
og 3,25, des højere jo slærkere Cementen er brændt. Alle undre Nlørtelstoll'er
er brændte ved en lavere Temperalur og har derfor ogsua en lavere Vægt.
fylde, hvilket ligeledes gælder alle de StoJler, der kan bruges lil Forfalskning
af Portlandcement. En Vægtfylde af 3,1 eller derover er derfor el sikkert
Tegn paa, at Cementen er ublandet.

Finder mun en ringere Vægtfylde, behøver Cementen dog ikke at være for
'falsket, den er blot ikke friskbrændt. Ved Lagring optager Cementen nemlig
Fugtighed og Kulsyre, hvorved Kornene forøger deres Volumen, saa at Vægt.
fylden kan gaa ned under 3,1; Fugtigheden forener sig med noget af Cementens
Kulk til Kalkhydrat, der af Kulsyren langsomt omdannes til Kalciumkarbonat.
De optagne Stoffer kun imidlertid fjernes ved Udglødning af Cementen, og

'i Et gnlligt eller brunligt Skær saavel før som efter Hærdningen kan tyde paa at Cementen
er daarlig brændt eller meget lerboldig. '

') Mittellungen 1907, Heft 2.
'~.. a) Ved to forskellige Lejligheder har jeg fyldt Cement skovivis i en Spand af ca. 141 Rum.
'.fa.ng og fundet en Vægt af 1845 og 1847 kg/m'. Cement lejret I Siloer kan antages at veje
:~aOOkg/m3. For hærdnet Cement, udstøbt med 24,3 Vægtprocent Vand og hærdnet 31 / Maaned
llnder vaade Sække, fandt jeg en Vægt af 2190 kgima. '.

3. Portlandcementens Egenskaber.
a. Farve, Vægt, Vægtfylde, GIødningstab.

Cementpulverel hul' en graa Farve med grønligt Skær og er ru at
Den hærdnede Cement er ligeledes grønlig, saalænge den ikke ud-

1009.
føle paa.

1008. De ved Normprøverne fundne Styrketal er et Maal for Cementens
Godhed, men man maa ikke vente, at den samme Cement i det samme Blan
dingsforhold bliver lige saa stærk i Praxis, thi der kan Komprimeringen aldrig
drives saa vidt som med Biihmes Hammer.

De Mørtler, der bruges i Praxis, indeholder saa meget Vand, at de er mel'
eller mindre plastiske i Modsætning til Normalmørtlen, hvis Konsistens nær
mest svarer til fugtig Jords. Da Cementens Forhold er forskelligt i en plastisk
og i en jordfugtig ;\Iørtel, vilde det "ære en stor Fordel, om Cementens Be
dømmelse ogsaa skete ved Hjælp af plastiske Mørtler, saaledes som Tilfældet
er i Frankrig.

Til Forsøg med plastisk Mørtel bruges gerne smaa kyadratiske Prismer,
16 cm lange med 4 cm Sidelinie. For at faa sammenlignelige Resultater maa
man sørge for, at Legemernes Vægtfylde altid er den såmme, hvilket kan op-

naas ved forud at afpasse Vægten af

~ ~
Vand, Sand og Cement saaledes, at

r= Formen netop bliyer fyldt og ved at
bruge en saa tæt Form, at inlet Vand
!<an undvige.

\ __ Prisme.rnes Bøjningsstyrke ~estem-
W-"_ $/////,>:::'-)///M.-I'?'i':V:ø: .w......./;:::~ v2z~y/'-d,v/' ;;,wi'd///./,'..w... m:s ,-ed H]æ]p afFel eKISI APpaIf'ahf(~J\g. 2~O) ...

Fig. 290. Prismet fattes af to øer, a . YI (e en
øverste er løs og forlænget til en Vægt

stang, der belastes med Hagl ganske som paa Fig. 289 l); Efter at Prismet er
knækket, kan Brudstykkernes Knusningsslyrke bestemmes ved at lægge Styl(ket
vandret mellem to plane Staalplader, der er 4 cm i Kvadrat. Pl'ismets udragende
Ender forøger ikke Styrken (§ 787), saa man finder samme Brudspænding, som
hvis Legemet var lærningeformel.

Ved denne Prøvemaade faar man en anden Klassifikation af Cementerne
end ved Normprøverne og en større Styrketilvæxt fru det 7' til del 28' Døgn.
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l) Gennem Øslmen i den øvre Ino el' der truldtct en I{æ<1e, hvis Ender Cl' fastgjort i en
Galge (udeladt pau Figuren), og i hvilken Vægtstnngell bliver hængende, nanr Brudd(~t er slwt.
Hvis Spanden med Haglene vejer Pkg og hænge)' Lem fru Prisnlcts Axc, og hVIS nest~n af Vægt~

stangen + Halvdelen af Prismet vejer ]J kg_ og hul' Tyngdepunktet liggende l cm fra Prlsme-ts Axe,.

bliver Spændingen i Prismets strakte Side Cl = P -; P _ PL'; pi I hvor]f"' og ll' Cl' Primcts Tvær..:

snit og ~fodstandsmomcnt. Indføres P= a? og H' = la3, faas

a _ P+ P _,PL +pi = Pa +pa- 6PL - 6pl = P(a - 6L) ~ p(a- 61),
- a~ la:! aS a

a . P(a- 6L)
og vælges i = 6' faar p ingen Betydning, saaledes at rr bliver proportional med P: u = --a-'- .

Vægtstangens Tyngdepunkt er derfor lagt I Afstanden Tfra Prismets Axe; paa dette Sted er der

foran og bag Øsknen Indsat et Par Smaaskruer endende i Kørnspidser, og Vægtstangen ~r gen
nembrudt med en cirkutær Aabning, saa at en Stang kan stikkes igennem til Understø~mng for
Kørnspidserne. Ved at anbringe Vægtstangen paa denne Maade uden Spanden, overbevIser man
sig om, at den er i Ligevægt og retter en eventuel Fejl ved Hjælp af Kontravægten. Apparatet
udføres med L = 54 cm, der i Forbindelse med a = 4 cm giver u = SP.
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c. Portlandcements kemiske Sammensætning.

1015. Portlandcement er opløselig i Saltsyre og andre stær1,e Syrer;hliver
der en uopløst Rest tilbage, er det Dele, der ikke er hrændt tilstrækkelig, og
lI-1ængden af dem er derfor et godt Kendetegn paa, hvor stærkt Cementen er
hrændt").

Den tyske Porll:lndeementfabrikant-Forenings Lahoratorium undersøgle i
Anret 1\lO3 ialt \lI Cementer stanunende fra 7\l tyske Fabrikker med følgende
Resultal :

gaar gennem 4900 Maskers Sigten, der er kemisk Yirksomt, idet disse Korn
frembyder eni Forhold til deres Rumfang meget stor O,-erflade for Vandets
Angreb, og samtidig lejer de sig meget tæt om Sandel. Rimeligvis er det kun
ca. Halvdelen af Cementen, der for Ah-ol' tager Del i Størkningen og Hærd
ningen, i alt Fald kan man ved fornyet Maling og Oprørhlg af hærdnet Cement
opnaa en Styrke af indtil ca. 50 % af den oprindelige l).

1014. En flnmalet Cement adhærerer mere til Omgh:elsel'l1e, f. Ex. til Jærn,
end en groYll1alet, men iøvrigt er Spørgsmaalet om Cementens Finhed af større
Interesse for Fabrikanten end for Forbrugeren·, idet det kan yære denne ret
ligegyldigt, om· den forlan'gte Styrke er tifvejebragt yed en særlig fin Maling
eller paa anden Maade. SelY bortset fra at en stor Finhed lige saa godt kan
skyldes svag Brænding som god Maling, er der ingen Grund fol' Forbrugeren
til at forlange særlig smaa Sigteresier, tværtimod har en meget fin Maling sine
Ulemper, idet Cementen hurtigere bliver knollet ved Lagring og lettere faar
Svindrevner, naar den bruges i fd Lun og i fede Blandingsforhold, f. Ex. til
Puds_ Det skal ogsaa nævnes, at der i franske Leveringshetingelser fol' Cell1ent
til Brug i Havvand foreskrives en MinimulUsgrænse Cj for Sigteresten paa 41100
Maskers Sigten af Hensyn til, at det fine Pulver let dekomponeres af Hayyandet.
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Foruden de nævnte StoITer lindes der gerne sml\lI Mængder Alkalier;), der
ikke er medtagne her.

1016. Som man ser, udgør Kalken ca. 65 'Io af Cementen, mens Resten
hovedsagelig er Kiselsyre, Lerjord og Jærnoxyd. Det er disse 3 Stoffer, der
gør Cementen til et hydraulisk Bindemiddel, og de benævnes derfor under eet
de hydranliske Faktorer. DiYiderer man deres Vægt ind i Kalkvæglen , faar

'j Beton & Eisen 1908, Side 6å.
:lj vistnok 40 °/0 ,

li) Mens hydraulisJ{ Kalk og Romancement h:an indeholde flere Procent, bør Portlandcement
aldrig efterlade over 1,5 %,

~) indtil 2,5°io"

r:

I·

·····

,~,

i
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hYis man derefter finder Vægtfylden mindre end 3,1, er Cementen
sandsynligds forfalsket.

Ved lang Tids Lagring mister Cementen noget af sin Bindekraft,
men de færreste Cementnormer indeholder dog Bestemmelser om
Glødningstab og Vægtfylde, da de m'rige Prøyer er tilstrækkelige til
at sikre en god Vare l).

1012. Vægtfdden kan f. Ex. bestemmes ved Hjælp af Schumanns Volumeno.
meter (Fig. 292). ~Det bestaar af en lille bred Glasflaske, i hvis Hals del' nøjagtig er
indslebet et lanot Glasrør. inddelt i Tiendedele af Kubikcentimeter. ApPul'atet
renses og tørl'esO omhyggeligt, og Røret trykkes meget fast ned i Flasken, efter. at
Berm'ingsfladerne er besmurte med Tælle. Apparatet fyldes derpaa med Te:penh~.

olie (der iId{e paavirker Cementen) til lidt over nederste Delestreg og henstilles, hl
al den Olie, der sidder pan Rørvæggell, er sunken ned, derpaa aflæses Oliens Stand.
Imidlertid har man pan Glanspapir meget nøjagtig afvejet lOO,OOg Cement. der fyldes
i Apparatet,_ og naur Vædskens Stand ikke ændrer sig me.r~. atlre-ses a,tter; Differel~sen

mellem de to Aflæsninger el" Cementens Volumen, der dlYldel'et op l de 100,OOg gJ\'er
Vægtfylden. Man man naturli~vis sørge for, at Luftens Temperatur ~r ~en sanHnc
ved hægge Aflæsninger, og at Varmen fra ens Hænder har fordelt sig. mden man
aflæser; førend sidste Aflre~ning maa Apparatet henstaa læ-uge, san at den med
Cementen indbragte Luft kan faa Tid til at undvige.

Normal ··1 2:1 I 20 I 3111' 39 i 40 i 40 l'
Vandhærdninn Finmalet / 27 33 36. 41l I 40 I 41l 50

INnrmal. ---- ---;;;;--1-30--1-3·;--I~~r-~~7-r-
Lufthærdning') Finmalet ::: .. 2(.) :i3 l 40, 42 49! 64! i,4

: 40

: 50

. I Nnrmal _ . . .. 207 I 2!l6 ,. 352 I 422 i 47!) I 5111 I·

Vandlli.i'rdlllilg i Finmnlet . , . , :lUl l 388 !__~74_1_~~2 j r)~)i~J~~~
--------rNormal 20] 2fill I 288 I 288 I 328 l lUll) I
Lnfthærclning') I Finmalet 288 32fi I II!lO I 404 407, 427 421

Fig. 292.

I
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Hæl'dningstid

l Uge /4 Uger)3 MlHh-_16 Mndr.jl A'"'12 Aar I 3 AaI'

b. Finmaling.

1013. Cementen er en Blanding af grovere og finere Korn, og jo finere den
er male!, des hurtigere hærdner den, og des stærkere bliver den. Dette frem
gaar tydelig af ·nedenstaaende Styrketal tagne fru Professor Borclls og Docent
Gnudtzmanns i 1891-\l4 udførte Mørtelundersøgelser. Tallene angh-er Brud
styrken i at af Normalprøvelegemer (1 C+3 NS, komprimeret med Biilllnes
Hammer) fremstillede af Cimbria Cement. Til Halvdelen af Prøverne anvendtes
Fabrikkens normale Produkt (\l,7 % Rest paa 4900 Maskers Siglen)'), til den
anden Halvdel en særlig fintl1alet Cement (2,2'10 Rest paa do.)~):

De grove Korn, der bliver liggende paa 900 Maskers Sigten, forholder sig
nærmest som iblandet Sand, i alt Fald er det paa et meget sent Stadium, at
de tager Del i Hærdningen, i Begyndelsen er de næsten kemisk uvirksomme,
idet kun Overfladen paavirkes af Vandet. Det er hovedsagelig det Pulver, der'

') I Norge man Glødningstabet ikke overstige 5"10. og Vægtfylde~l slml mindst være 3,0 og
3,1 henholdsvis I LeveringsliIstanden og i ndglødet Tilstand. Et Glødmngstab paa over 3'" fore·
kommer sjældent, med mindre der er sprøjtet Vand paa Klinkerne inden Malingen.

') Dette Tal saavelsom Styrketallene er Middeltal fol' to norm~le Cementer: .
8) Andre Forsøg, hvor een og samme Cement blev malet ned til tre forskellige Fmhedsgrader.

er offentliggjorte i Statsprøveanstaltens Meddelelse XVII.
4) i Stue, uden Vanding.
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man den hydrauliske Modul, der af Hensyn til Cementens Styrke og Volumen-
bestandighed maa ligge indenfor visse Grænser I). .

Jo større den hvdratJ!iske :\Iodul og Kalkmængden er, .des stærkere bln'er
Cementen men d~s stærkere maa den ogsaa brændes for at blive volumen
bestandig ; ved lav Brændingstemperatur gaar kun en Del af Kalken i For
bindelse med de hydrauliske Faktorer, Resten bliver tilbage som fri, brændt
Kalk der i Forbindelse med Vand læsker sig og bulner ud '). Denne Udbul
ning' viser sig i Løbet af et Par Dage efter :\IØl-t1ens Fremstilling. Saadan
Cement kan forbedres noget ved Lagring (§ 982-3).

1017. Cementen er naturligvis ingen enkelt kemisk Forbindelse, men lige
som Granitten bestaar af forskelligartede Mineralkorn, saaledes er Cementklin
kerne en mekanisk Blanding af forskellige Stoffer, der ved Afkølingen har ud
skilt sig i Form af mikroskopiske Korn. Disse Korn bestaar formentlig af mel'
eller mindre kalkrige Kalciumsilikater, hvori mel' eller mindre kalkrige Kal
ciumaluminater er opløste, men iøvrigt er Sammensætningen omstridt"). De
fleste er dog enige om, at Cementens Hovedbestanddel og den vigtigste Aarsag
til Hærdningen er et Trikalciumsilikat(SiO,,3 Ca O). Vanskeligheden ligger navn
lig i at forklare, hvorledes dette Stof er opstaaet, thi direkte af Bestanddelene
kan det kun dannes i en Temperatur, der ligger langt over Cementovnens. Der
maa derfor først have dannet sig lettere smeltelige Stolrer, der har opløst Ki
selsyren for sig og Kalken fol' sig og indvirket saaledes paa dem, a t de ud-
krystalliserer som Trikalciumsilikat. ..

Denne Teori J) forklarer, at de kalkrige og stærkt brændte CemelHer er ~e
stærkeste, idet de indeholder meget Trikalciumsilikat, lllel~s el~ altfol' kallu:lg
Cement ikke er volumenbestandig, da den indeholder for Ina smtrende Stoller
til at omdanne al Kalken, og at ·en altfor kalkfattig Cement ikke er stærk, idet

den indeholder for lidt Trikalciumsilikat.
Ved Siden af Kalken og de hydrauliske Faldorer indeholder Cementen noget

Magnesia og Svovlsyre, der hægge kan fremkalde ·en Udlmlning af Cementen
O" derfor knn maa være li! Stede i smaa Mængder.

b 1018. Magnesia, MgO, opstaar ved Brænding af Magniumkarbonat, af hvil
ket del' ofte lindes noget i Leret, og det forener sig ikke med delle ved Br,cn
dingen, men ligger ti'i! i Cementen. Er Magnesiaen brændt ved lav Tempera
tnr, hærdner den meget hurtig og uden skadelig Volumenforøgelse, naar der
kommer Vand til, derfor kan Romancement og hydraulisk Kalk uden Skade
indeholde store Mtengder. Er Magnesiaen derimod brændt til Sintring, hærd-

1) For de ovennævnte tyske Ccmentcl' Iaa den hydnwlhdw Modul nlell.<.·~ 1,55 og 2:;: ')o.~ ~a~
gennemsnitlig 1,1)2. I de ny tysL{c Cementnorml'l' er 1,7 fastsat som MIIII,mum. OHI -,- Øl·
den ih.ke være af Hensyn til Volumenbestaucligheclen, dog Iwn visse ll3.tul'hgc Portlan(~;:eme;nte~
~: Portlandcemcntcl" der er fremstillede af lerholdige Kall~stcll, tanle en ~lodul pml. _,-l. ford!
den naturlige I{alk-Ler·Hlallding Cl' intimcl'c end den kunstIge. "

~ Kalkindholdet hør derfor ligge mellem 60 og 68 °/0 af den l1dglødedc cements, '.æg~. De
lallltrige Cementer egner sig i særlig Grad til magre :Møl'tler, ~els paa C!l'ulld ,R.f deret; S~Ylk.e <tog
dels fordi den store Sandtilstetning modarbejder Tendensen bl Udhulmng. fil fede BlandUlof
forhold kan derimod de mindre kalkrige æementer med en roligere }{arali:ter være at foretrække,
skønt deres Styrke er ringere. . .

') De to vigtigste af Klinkernes Bestanddele benævnes A~lt ~g C~llt. . ~ Følge. Rlcilarcisoll er
Aliten eu fast Opløsning af Trikalciumaluminat (AI,O,3CaO) l TrIkal~ll1mSlh!,al (S.,O,3C~O)'9men~
Celiteu er en lignende Opløsning af Dikalciumalnminal (AI.,O,2CaO) ~ Dlkal.clUmslhlt!'t (~lo,_CaO,.

Naar Aliten ltOmmel' i Berøring med Vand. omdannes den hl Beht, der kItter sammen.
Alitens fuldstændige Omdannelse tager- dog lang Tid; naar man polerer og ætser ~ærdnet Cement,
ser man under :\Hkroskopet de uomdannede Alitjlartier ligge mel~em Aarer af Bel.lt. Ved .stærl(ere
Forstørl"ing opløses Alitparlierne i sexltantede AlitkIJ'staller; Behtkorn.ene .:!' derlm(;.~ altId runde.

') der er. opstillet af le Chate[ier, men bestrides af Tornebohm, Jfzchaelzs o. a.
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nel' den langsommere og bliver mere haard, men ·efter et hah-t Aars Tid eller
senere begynder den at udvide sig stærkt og re'rne, forudsat at den har Lej
lighed til at optage Vand, i tør Luft sker der derimod intet.

Da den Magnesia, som lindes i Portlandcement, er meget stærkt brændt,
kan den gøre stor Skade, særlig da den normerede Volumenbestandighedsprøve
ikke røber den, men kun de varme Prøver. :\Ian har Exempler paa, at stærkt
brændte Cementer med 5-6 % Magnesia efter 4-5 Aar er begyndte at bulne
ud, og jeg har selv set et Prisme af magnesiaholdig Cement, hvis Længde var·
voxet fra 12 til ca. 14 clll • I' de danske Cementer er der aldrig for megen Mag
nesia, og ogsaa de indførte Cementer er yderst sjældent for magnesiarige l).

1019. Svovlsyren i Cementen er næsten udelukkende til Stede i Form af
Kalciumsulfat, hvad enten den skriver sig fra Raastofferne og Kulleile eller di
rekte er tilsat i Form af Gibs. Som tidligere næyht tilsættes der saa godt som
altid noget uhrændt Gihs inden Malingen, da Cementen uden en saadan Til
sætning "ilde blive meget hurtigstørknende.

Gibsens Virkning beroer paa,. at den opløser sig i Mørtelvandet og derpaa
udskiller sig som en tynd Hinde om Cementkornene, hvorved Vandets Angreh
paa disse hæmmes.

i\'len Gibsen hul' ogsaa en keu1isk Virkning, idet den, hvis Hærdningen sker
i Vand, sammen med en Del af Cementen danner et Kalcium-Aluminium-Sul
fat, der optager Vand og udkrystalliserer under stærk Udvidelse. Denne Ud
videlse virker gavnlig, naar der kun danner sig smaa Mængder af SaUet, idet
den forøger Mørtlens Tæthed og Styrke. men er der lilsat væsentlig over :i ~'"

Gibs, lllllner Cementen ud og sprænges. Dohheltsallet kan kun danne sig i
Vand; Cement, der hærdner i tør Luft og holdes tør, tager ikke Skade af store
GibstiJsætninger, men el' Mørtlen udsat for Regn, eller hærdner den i Vand,
maa man være varsom med at tilsætte for megen Gihs 'J.

1020. Da 1/,-8 "i" Gihs forshulr til Størkningstidens Regnlering og virkelig
forhedrer Cementen, tillader de danske Normer, at del' efter BræIldingen til
sælles indtil 3 %fremmede StofferS). Ved denne Bestemmelse udelukkes en For
falskning af Cemenlen ved Tilsætning af større Mængder mel' eller mindre
værdiløse Stoffer som graa Kalksten og Højovnsslagger.

Slllldanne Forfalskninger er dog meget sjældne. I Tyskland har der tidligere
gaaet megen Portlandcement i Handelen, der var blandet med malet Højovns
slagge, uden at Køheren underrettedes derom, men IltlOm Stunder vedkender
disse Cementer sig deres Sammensætning ved at føre Navnet .Tærn-Portland
cement (§ 1178). Visse Cementer forbedres ved en saadan Tilsætning, meli ofte
virker Slaggen udelukkende som Fyldstofl).

I) Hvor megen Magnesia en Cement kan taule, afhænger af Cementens Brrendingsgrad. De
ny tJslce Normer foreskriver ;} % som i\fuximum. Det er naturligvis navnlig ved Bru l1en af et
dolomitisk Raamatel'iale, at man risikerer at fan et for stort Magnesiaindhold. o

2) At del' undertiden Imn vandre Gibs O\rcr i Mørtlen fra gibsholdige TeN'lsten er nævnt i
~ Bm. Til Arbejder i Huv\'fillCl bruges undertiden gihsfl'i Cement af Hensyn til Gibsens Opløse~

. lIghed (§ 1169).
. 3) De ny tyske Normer tillader ligeledes ell Tilsætning af 3 %, men fastsætter samtidig Ind-
holdet af Svovlsyreanhydrid i den færdige Centenl til højst 2,5 '/ .

') Er Cementen forfalsket, kan det oftc mærke" paa VæglfYI,len I§ 1011). Er Cemenlen for.
falsket med Kalksten, bruser den stærkt med fortyndet Saltsyre (i : 4), mens ren Cement knn

s\"agt, og kun uaar den har været længe lagret. Opstaar der ved denne Behandling .en
og vedholdende Svovlbrintelugt, tyder det pan Tilsætning af Højovnsslagger, der nemlig
lder langt mere Svovl end Portlandcementen. En sikker Bestemmelse af tilstede,'rerende

gge er ret omstændelig. Man hal' tidligere nøjedes med at hestemme Cementens Evue til at
lucere mallganoversurt Kali, idet denne E-nle er langt større hos Slagge end hos ren Portland.

,

1
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d. Portlandcementens Størkning.

1021. Xaar Cementen udrøres med .vand og stilles hen, størkner den i
Løbet af kortere eller længere Tid. For de almindeligst anvendte, langsomt
størknende Cementer er Størkningstiden ca. 8 Timer, men man kan godt faa
Cement, der størkner' i Løbet af et Par Minutter, saa man knapt kan fHa Tid
til at røre den op. De danske Xormer sætter Grænsen mellem hurtig og lang
s~mt ~tørknend.eCement ved en Størkningstid af 2 Timer og forlanger, at Størk.
nmgshden aldrIg maa overstige 15 Timer ').

Størkningen beroer i Hovedsagen paa, at Vandet fremkalder en Udskillelse
af Kalkhydrat i Form af Smaakrystaller, der sammenkitter de uangrebne Ce
mentkorn; i det Øjeblik, den første Krystal danner sig, begynder Overganaen
fra den grødagtige til den faste Form 2). :>

1022. Under Størkningen maa Mørtlen være i fuldkommen Ro. De ke
miske Processer foregaar vel nok lige saa godt, selvom man rører rundt i
Mørtlen, men de udskilte Kalkkrystaller kan naturligvis kun sammenkitte Om
givelserne, naar disse er i Hvile. Ryster man Cementen med Vand Len Flaske,
forbinder Kornene sig slet ikke; man faar en Grød uden Sammenhæng.

?Ian maa derfor sørge for at anvende Mørtlen, inden Størkningen beaynder
thi, e~ler~ b!iver den ikke stærk; Sammenkitningen sker nemlig hoved~ageji~
"en ~tørf{nll1gen, mens den paafølgende Hærdning nærmest bestaar i, at den
under Størkningen tilvejebragte Forbindelse mellem Delene forstærkes.

Ved intensiv Gennemarbejdning af en Mørtel, der er begyndt at størkne, kan
man godt faa den plastisk igen, men den naar ikke den Styrke, den ellers vilde
have taaet.

I del~ Tid, der forløber, inden Mørtlen størkner, lejrer dens faste Dele sig
tættere, Idet Vandet fortrænges og stiger til Vejrs; derfor vil den endelige Styrke
som Regel blive større for langsomt størknende end fol' hurtig størknende' Ce
menter; en Cement, del' størkner i Løbet af nogle Minutter, vil, selvom den
røres op med saa meget Vand, at den bliver ganske flydende, beholde det alt
sammen i sig ved Størkningen og bliver følgelig meget porøs.

1023. Om Fabrikationens Indflydelse paa Cementens Størkningstid kan
der ikke siges noget almengyldigt udover, at saa godl som alle Portlandcemen
te)' af Naturen er mel' eller mindre hurtigstørknende og maa gøres langsomt
størknende ved en Gibstilsætning (§ 1019) og eventuelt en VandtiIsætnina
(§ 981)"). "

cemen~, .men de moderne. Roterov~s~CemelltcJ' indehulder ofte større .JæJ'uox.ydlllmlengder, elui
mnn tldltgere kendte, og vll"liel' derfor stærliCre redlIcel'l~IHle, sml Prøven bliver misvisende. Bn
ganske ilY Metode el' angivet af Slern; han slihe.' og polerer den hærdnede Cement og ætsei""
med Flusss'yre; under Miliroskopct vil de smna Slnggedele da fJ"emtræde med pragtfulde Inter..
ferensfarve,' (~litteilungen aus dem IC M. A. 1909, Side 13).

I) Den gennemsnitlige StøJ'lmingsticl for de af Statspl'øveanstalten undersøgte langsomt StC1Tlr
I1cJl(~e Ceme.ntel' ,:ar i 1906, 1907 og 1908 henholdsvis 73/4, 71/

4
og 71/. Time.

.). Om Størknmgs}>l'ocessens egentlige Natur er ~teningerne delte. Nogle antager at Vandet
gaa~ I k~~.isk Forbindelse .med Trikalciumsilikatet undel' Dannelse af Kallthydrat 'og et kalk
fattIgere SlhJ{at. 1 Følge Rlchar<lson forener Vanclet sig ikke direkte med Cementens Bestalld
drele, me.Il fOJ'stYl'rer Ligevægtstilstanden, der kun hringes til Veje igen ved Udskillelse af fri
hulk. Kallten opløser sig strID! i Vandet, (fer hurtig hliver overmættet med H:alkhydrat O" der~
for u.ds~i.Uer dette i Form af de nævnte Krystaller. Da Kalli:en er løsere bunden i Alllmin~terne
end I ~Ihkaterne, er det de førstes Kalli:, der bevirker Størkningeu, mens den senere indtrædende
H:erdmng skyldes Sililmternes Kalk. Endvidere er det næsten lIdelllkI<ende Ameus Kalk de,'
frIgøres, og Cementen bliver derfor des stærkere, jo mere Alit den indeholder. '.

') Er Ra.materialet rigt p.a' Lerjord og fattIgt paa Kiselsyre, bliver Cementen ofte burtig
størknende,. ~ens det omvendte Fo~hold gør den l.ngsomt størknende. Svagt brændte Cementer
er gerne hurtIg størknende, men bhver langsomt størknende ved Lagring. Dog er mange Rotel'-
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Lagring forøger ·som Regel Størkningstiden (§ (82).
Xaar mari arbejder med Cement i Praxis, maa man ikke vente, at den netop

har den ved 7\'ormprøven fundne Størkningstid, thi Temperaturen, Vand- og
Sandmællgdell spiller en stOl' Rolle.

Jo varmere Cementen, Sandet, Vandet og Luften er, des hurtigere sker
Størkningen, derfor langt hurtigere om Sommeren end om Vinteren; og jo
større den tilsatte Vand- og Sandmængde er, des langsommere sker Størk
ningen,

Under Størkningen varmer Mørtlen sig, des mere jo hurtigere den størkner
og jo større Mørtelmængden er (§ 992): Paa nystøbte Jærnbeton-Etageadskil
leiser, der val' dækkede af Sne, har jeg set denne smelte væk over de svære
Bjælker, mens den blev liggende over de tyude Plader.

1024. Ved Tilsætning af Vandglas fremskyndes Størkningen'), hvilket man·
kan benytte sig af, naar man kun hal' Brug fol' en ringe Mængde 'hurtig stør!c
denne Mørtel. Hvis f. Ex. en Udgravning med Vandti1strømning skal fores.
med Beton, kan man blive nødt til atpu1l1pe LUlder hele Arbejdet og maa der·
for lade et Hul staa i Betonbunden uden om Pumperøret. Naar Arbejdet el'
færdigt, og Røret skal fjernes, maa dette Hul stoppes hurtigt, hvilket man op
nam' ved at blande noget Vandglas i Mørtlen 2).

Ved Tilsætning af Klorkalcium, Gibs og andre svovlsure Salte, der danner
Gibs med Cementens Kalk, hæmmes Størkningen stærkt. .

Om de forskellige fremmende og hæmmende Stoller sættes direkte til Ce
meuten, eller de findes i Mørtelvandet, er ligegyldigt, saaledes virker ham'dt
(navnlig gibsholdigt) Vand samt Havvand (§ 1164) hæmmende,

e. Portlandcementens Hærdning.

1025. Eller at Cementen er størknet, hærdner den videre og voxer stadig
i Styrke, som omtalt l § 1006. Hærdningen beror ligesom Størkningen i Hoved
sagen paa Udkrystallisering af Kalkhydrllt, dog bidrager Cementens øvrige Be
standdele ogsaa til Hærdningen,' lllen paa en hidtil uopklaret Maade. Sker
Hærdningen i Lullen, vil dennes Kulsyre omdanne det udskilte Kalkhydrat til
Kalcilllllkarbonal saa dybt, som Kulsyren kan trænge ind.

c.ementens Alkalier er opløselige i Vand og bindes ikke ved Hærdningen.
Holdes Mørtelen vaad, vandrer de ud paa Overfladen, og naar Vandel her tiJr
damper, efterlades de som hvide Skjolder, der kan afbørstes med svagt salt
syreholdigt Vand, men undertiden kommer gentagne Gange tilbage. Udslaget
kan ogsaa skyldes Kalkhydrat, og jo federe Mørtlen er, desto tilbøjeligere er
den til at slaa ud. Naar Mørtleu tørrer hurtig, plejer disse Skjolder ikke at
komme. Hvis Mørtlen bruges i Forbindelse med porøse Mursten og Fliser, vil
disse indsuge det alkaliske lVlørtelvand og derved faa lignende skæmmende Ud-
slag (§ 891). .

1026. Ved Hærdning under Vand vil Alkalierne og en Del af Kalkhy
dratet efterhaanden udludes. I Cementstøberiernes Vandbeholdere, hvor Beton-

o\'ns~Cemellter særlig hllrtigstørluiende til Trods fOl' deres stærke Brænding, et Forhold, man
hal' søgt at forklare enten ved den store AsI{emrengde eller ved en reducerende VIrkning af
grove I{ulpartikler, som i glødende Tilstand falder ned paa Klinkerne (Baumaterialienkllnde lOGi l

Side 373\
lj Lignende Virkninger, men svagere, .har Natron, Soda' (NatrillJ!lkarbonat), Kalciumkarbonat

og Alun.
2) Denne bør tilberedes med sparsomt Vand.
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mmensætningell efter Rumfang af de tre Betonsorter er ca. 1: 3,1, 1: -t,i og l: 9,-1

25

0,70 1,10 0,40 0,40 081 0,41
0,51 0,82 0,31 0,20 0;32 0,12
0,48 0,?2 0,24 0,12 0,i8 0,06
0,29 0,03 0,24 0,06 0,25 0,19
0,24 0,40 0.16 0,11 °16 0,05
0,37 0,42 0,05 0,01 0'03 0,02
0,35 0,45 0,10 0,16 0;25 0,09
0,33 0,36 0,03 0,07 0,11 O,O!

ISvind i mm pr..m ved Lun_j Udvidelse i mm pr. m ved
hærdmng _ Vandhæl'dnillg

28 Døgn 111/, Aar I Tilvæxt 28 Døgn 11'/, Aar ITilvæxt

rtel1:1 .
.) 1: 2 .

1:3 ..
on med 450 kg Cement .. . • . .
, 300 ,

) 150:t :t ••••••

1: 3 med 1,22 % Jærn ....
1:3 l' 2,410;0 l' ••••

net, vil den hurtig størknende Cement bevare sin Overlegenhed i en :\faa
nedstid.

1028. Under normal Hærdning forandrer j\førtlen kun sit Rumfan" i en
ringe, men dog maalelig Grad, der voxer med Mørtlens Fedme. "

Ved Lufthærdning vil Mørtlen svinde, efterhaanden som Vandet i dens
Hulrum fordamper, og Svinået voxer derfor med Mørtlens Vandrigdom. Til at
opnaa en vis Plasticitet kræves der des mere Vand, jo finere Mørtelbestand
delene er, og Svindet voxer derfor med Cementens og Sandets Finhed. Da
Sandet altid er grovere end Cementen, vil en' stor Sandtilsætning, og i endnu
højere Grad en Tilsætning af større Sten, forringe Svindet.

Svindet er størst i Begyndelsen og bliver derpaa mindre og mindre, og jo
magl'ere Mørtlen er, des tidligere bliver Volumnet konstant I). I fede Mørtler,
som de bruges til Terrazzogulve, kan der opstaa Svindrevner efter flere Aars
Henliggen.

Ved MaaIinger udstrakte over flere Aar har man fundet, at sandfri Cement
mørtel efter at være størknet svinder 1,5-2 mm pr. m, og sandblundet Mørtel
og BetonO,3=1,2 1l1m pr. rn 2).

Naar Mørtlen bruges til Slidlag paa et allerede hærdnet Betongulv eller til
Pudslag paa en Mur, kan Svindet ikke foregaa uhindret, og meget fede lIIørt
ler vil derfor revne eller trække sig løs fra Underlaget; i saadanlle Tilfælde
bør Cementen derfor blandes med mindst 2 Maal Sand. I øvrigt er Faren for,
at P,udsen skal løsne sig, des større, jo tykkere Laget er, hvilket fremgaar af
.de over Stenglasering anstillede Betragtninger (§ 911).
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rør og lign. stilles til Hærdning, bundfælder der sig i Tidens Løb store ~Iæng

der af Kalcilllukarbonat, som Luftens Kulsyre udskiller af det med Kalkhydrat
mættede Vand. Under normale Forhold er Kalktabet for Iwer enkelt Genstand
saa ringe, at det er uden praktisk Betydning, men hvis Cementen hærdner i
rindende Vand, der er meget l:lødt (:>: frit for Mineralsalte), kan Overfladen
efterhaanden blive fuldstændig udludet, og Vand, der indeholder fri Kulsyre,
virker i endnu højere Grad opløsende.

Ogsaa Mineralvande angriber Cementen, naar de indeholder svovlsure
Salte '), derimod er rene Alkalier uden Indflydelse, og kulsure Alkalier, som
Sodaopløsninger, begunstiger endogsaa Hærdningen. I Kogsaltopløsninger 2) og
Hesteurin sker Hærdningen lige saa godt som i Vand, mens Havvand hæm
mer Hærdningen noget (§ 1164).

Ved Lufthærdning vil :Mørtlens Vægt i Begyndelsen aftage som Følge af
Vandets Fordampning, men senere kan den atter stige noget' som Følge af Kul
syreoptagelsen.

1027. Cementens Trykstyrke bliver langt større ved Vandhærdning end ved
Lufthærdning, navnlig naar Mørtlen kun er jordfugtig (§ 1013). Vandet har
imidlertid foruden den kemiske ogsaa en fysisk Virkning. Hvis lufthærdnet
Mørtel gennemblødes af Regn eller lægges i Vand, aftager Styrken af samme
Grund som ved Stenarterne (§ 785), men ved længere Tids Forbliven i Vandet
stiger den atter paa Grund af en Efterhærdning, og ved derpaa følgende Tør
ring natnrligvis yderligere 3).

Paa samme Maade 'vil vandhærdnet Mørtels Styrke stige, naar Mørtlen tør
res og faar Lejlighed til at optage Kulsyre. Den absolut største Styrke vil der
for antagelig naas ved Vandhærdning, indtil Styrken er bleven konstant, og
derpaa Lufthærdning. Da den Styrkelilvæxt, der skyldes Udtørringen, er ual~

hængig af Mørtlens Alder, iuens den Styrketilvæxt, der skyldes den kemiske
Vandhærdningsproces, er i stadig Aftagen, spiller det ikke stor Holle, om man
faar den sidste Del af denne Proc~s med, mens det er meget vigtigt, at Mørt
len holdes vat)d under den første Del af Hærdningen. Hvis alle Cementer for
holdt sig ens, og alle de Faktorer, der har Indt1ydelse paa Hærdningens For
løb, var konstante, vilde man ligefrem kunne regne sig til, hvornaar man
skulde afbryde Vandhærdningen for i Løbet af en given Tid at naa den størst
mulige Styrke, men i Virkeligheden er Forholdene for variahle til, at delle la
der sig gøre.

Stærk Varme under Hærdningen kan gøre Skade ved for tidlig Udtørring
,af Mørtlen, men holdes denne vaad, virker Varmen kun fremmende.

En hurtig størknende Cement har man som Hegel kun Fordel af at bruge,
IlYor det gælder om meget hurtig at naa en bestemli Styrke. Ved Lufthærd
ning er allerede 7 Døgns Styrken hyppigst større for de langsomme end for
de hurtige Cementer. Hvis Mørtlen derimod lægges i Vand, inden den er størlt-

1) som Natrium. og Magniumsulfat.
f) i alt Fald naar Koncentrationen er under 18 %,

a} Bach fremstillede 45 Trækprøvelegemer eitel' Cementl10rmerne 0;5 lod dem hærdne l Døgn
i fugtig Luft, 6 Døgn i Vand og 21 Døgn i Luft. Efter 28 Døgns Hærdning blev 5 af Legemerne
undersøgtl mens Resten lagdes i Vand og først blev prøvet paa de nedenfOl' angivne Tidspunkter
(Mitt. iiber Forscllungsarbeiten, Heft 72-74, S. 107):

Vandhærdning OTimer 3Timer 6Timer 9Timer 2-tTimer 2 Døgn 3Døgn 7Døgn 14Døgn
Trækstyrke i at . • . .. 48,8 26,8 24,8 24,0 25,9 '28,0 31,2 31,7 33,6



Fig. 293.

25·

stærk nok til at optage de af Svindet 'fremkaldte Trækspændinger udeu at
rev'ne ').

Hvor stor en Del af ~lørtlens Volumenændringer, der skyldes den kemiske
Hærdningsproces, og hvor stor en Del, der er af rent fysisk Natur, lader sig
ikke sige, thi den fuldstændig hærdrtede Mørtel er underkastet de samme· Love
som naturlige og brændte Sten med Hensyn til Udvidelse i Fugtighed og Sam
mentrækning ved Udtørring. Ved at lægge et Prisme af ren Cement i Vand,
efter at det haYde ligget 2 Aar i Luften, fandt man efter 3 Ugers Forløb en
Forlængelse af 0,24 mn, pr. m, og omveudt svandt et Prisme af 433 kg Cement
til 1m 8 Sand, som havde ligget 15 Maaneder i Vand, 0,50 mm pr. m ved at ligge
2 Maaneder i Luften; for de ovennævnte Stenarter er Volumenændringerne af
lignende Størrelse.

De ovenfor omtalte Svindreyner kan derfor ogsaa godt opstaa i fuldstændig
hærdnet Mørtel, naar den f. Ex. først bliver geunemblødt af Regn, og Over
fladen derpaa tørrer hurtig; og ogsaa her er det· de fede Mørtler med deres
talrige Smaaporer, der staar sig daarligst

4. Portlandcementens Anvendelse.

I) Svindet bliver de.!!uden mindre, naar Betonen vandes i den første Uge (Mitt. der eidgen.
aterialprufungsanstalt, Heft 13, S. 54).
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a. Anvendelsesomraade.

1030. Portlandcement bruges haade til Vand- og Luftmørtler, og hvad Styrke
og hurtig Hærdning angaar, existerer der ingen hedre.

Til Vand-, Vej- og Brobyguing anvendes i Danmark næsten udelukkende
Cementmørtel, og ogsaa i Husbygningen bruges den overalt, hvor Kalkmørtel
ikke kan hærdne eller hærdner for langsomt eller er for svag.

Cementmørtel, der ikke bruges til Muriug eller Pudsning, men til Støbning
af Cementvarer eller hele Bygværker, kaldes Beton og indeholder da i Reglen
slørre Sten enten i Form af Grus eller som Skærver.

Slrængt taget er Beton en Masse fremstillet ved Blanding af SIen med en
vilkam'lig Mørtel, man har saaledes Tjærebelau, KalI,beton, Gihsheton, Tr[l8s
belon o. s. v., men efter Portlandcementens Opfindelse har denne de neste Ste
der fortrængt de andre N!ørtelstotl'er ved Betonfremslillingen, saa naar man nu
om Stunder taler om Belon slet og ret, underforstaar man altid Cementheton.

Grunden til, at Beton paa mange Omraader har fortrængt Murværk, er for
det første, at den ofte er billigere, hvilket dels skyldes, at Støbningen l{lIn fore
tages af Arbejdsmænd, mens Muring kræver Mursvende, dels at Grns og Rulle
sten eller Skærver oftest er hilligere end brændte Sten. Ved at ændre Cement

:",tilsætningen er man desuden i Stand til at afpasse Styrken efter Anvendelsen
. og derved undgaa unødig Ødslen med Materialerne.

Endvidere er det lettere at fremstille vandtæt Beton end vandtæt Murværk,
ligesom Ildfastheden er større end de fleste naturlige Stens. Beton er ogsaa
,mere elastisk end Mll1'værk, hvilket har vist sig ved Fæstningsbyguinger, hvor
Betonen kastede Kuglerne tilbage, mens de trængte ind i eu Teglstensmur.

1031. I Vandbygningen beror dens Betydning dels paa Vandtætheden,
els paa al man kan arbejde med den uden at tørlægge Arbejdsstedet, idet
an blot sænker den ned i Vandet, og endelig muliggør den Fremstillingen af

Ir
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Store Betonmasser som Fundamenter, Etageadskillelser og lignende kan
heller ikke frit trække sig sammen, da de' hindres af Friktionen mod Jorden
eller fastholdes af Husmurene, og Svindet fremkalder derfor Trækspændinger
i dem der eventuelt giver sig Udslag i Remer, og Revnerne kommer da som
Regel 'i den paagældende Konstruktions svageste Tværsnit. Er Tværsnittet kon
stant, optræder Revnerne med en indbyrdes Afstand, der er· nogenlunde ens,.
og som afhænger af Friktionens StølTelse og Betonens Trækstyrke. .

)Jindre Betongenstande (t. Ex. Rør), der er af samme Masse helt Igennem,
og som hærdner tnngfrit, vil ikke faa gennemgaaende Revner,. men hYis de'
udsættes for Sol og Blæst, kan Fordampningen fra Overfladen. blIve saa stærk,
at der kommer Svindrevneri denne paa samme Maade, som der kommer
Svindrevner i Træ og i raa Lersten l). En Cementkage af den Slags, der bru
ges til Undersøgelse afVolumenbestandighed, kan ved hurtig Udtørl:ing faa .ra
diære Revner i Randen, der atter lukker sig, efterhaanden som SInvens l\·hdt
parti tørrer.

Som Følge af disse Forhold bør man i fri Luft aldrig bruge federe Blan
dinger end 1: 10gIIe1st betydeligt magl'ere som 1: 2 og 1: 3. De fede Blan
dinger er ikke vejrfaste, thi Svindrevnerne udvider sig i Tidens Løb og s'pr~n

ges større af frysende Vand. Ogsaa ved Samling af· Lerrør og FaststøbUlng af
Jærn i Sten bør Cenlenien biandes med 1-2 :Maa] Sand og saa tørt SOlll 11111
lig, da Mørtelen ellers trækker sig løs fra de Flader, den. skulde for?inde. .

1029. Ved Vandhærdning er Forholdene lige omvendte; her VII ren Ce-·
ment udvide sig 1-2mm pr. m, og sandblandet Mørtel og Beton indtil o,grom

pr. m. Fig. 293 viser Resultaterne af Schumanns'
Forsøg med ren Cementmørtel og Mørtel 1: 3.
Man ser, at det navnlig er i Begyndelsen, at Ud
videIsen sker, og at den for Mørtlen 1: 3 kun er
25"" af, hvad den er for den rene Cement, i
Overensstemmelse med at den kun indeholder
25 % Cement.

Ved en kombineret Vand- og Lufthærd
ning er man følgelig i Stand til at begrænJe
Mørtlens Volumeuændringer, hvilket er af stor
prnktisk Betydning for Beton, der hærdner i
Luften. Ved at vande saadan Beton tilstrække
lig længe kan Svindets Indtræden udskydes til
et Tidspunkt, paa hvilket Betonen er hleven

1) Selvom OvertIadens Udtørring ikke medfører Revner, vil del' opstua Trækspændingcl' ~
den, der i visse Tilfælde JuUl forringe Tl'æl{styrh:cn hetydel.ij{t. Dctt~ Forl?old sp~ner en stO,1
Rolle fol' de smaa NOl'malpl'øvelegemel'. ved hvis Overtl'æl{mng Spændmgen J F?rveJen er l1~ns;
formig fordelt og størst ude, hvor I{løern~ griller fat. Badl fI:emstiIlede 45 af dl~sse Legem.el Gt>.
lod dem hærdne under Vand paa vanlig VIS. Da de v<tr 23 Døgn gamle, bl~v 5 undCl søgte,
mens Resten anbragtes I Luften og først blev prøvede paa de nedenfor anførte Tl<lspunkter:

L'llfthærdning ..... , . OTimer 6Timer 14Tirner 24Timet 2Døgn 3Døgn 4Døgn 6Døgn 12?~gll.
Trækstyrke i at . . . .. 34,5 38,4 32,1 26,3 21,5 24,5 28,0 34,4 43,_

Bo:'tset fra Uregelmæssighederne i de først~ Tal .synker Styrken stæ~'kt SO~ ~ølge ~: ~e·
overfladiske Trækspændingel'j efterhaanden som Udtørrmge.n naar læn~ere lod, fOlsvmder 1Hel~~
spændingerne atter og den gavnlige Virkning af Udtørrmgen gør Sl.g da. gæl~ende.. J~ støn e-.
Legemets Tværsnit ~r, des senere mærkes naturligvis Cdtørringens gavnhge VIl·knmg. (:\'htteJlungen
uber Forsehungsarbeiten,Heft 72-74, S. 104.)
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Fig. 294.

c. Tilslagstoffernes Rumvægt og Hulrumsprocent.

1035. Vægten af l m' Grus eller Sand afhænger navnlig af tre Faktorer,
nemlig af:

l) om Materialet fyldes løst i Maalekarret eller sammenrystes deri,
2) Fugtighedsgraden,
3) om Kornstørrelsen er ensartet eller uensartet.

1034. Ved Køb af større Cementmængder vil man herhjemme som Regel
benytte de danske Cementnormer af 1911, eventuelt skærpede paa enkelte
Punkter, navnlig med Hensyn til Styrken, eller forøgede med særlige Fordringer,
som Anvendelsen kan nødvendiggøre. Da Cementfabrikkerne kun garanterer
for selve Cementen og ikke for de Tab, Brugen af en daarlig Cement iøYl'ig
fOl'volder, bør man absolut lade Cementen undersøge inden Brugen, og desuden
maa det anbefales Forbrugeren jævnlig seh' at kontrolere Cementen ved at
udrøre en Haandfuld med Vand og udstøbe den paa en Glasplade, Jærnplade,
Tallerken eller lignende; ved fra Tid til anden at stikke i den, kan man følge
Størkningens Forløb, og i de paafølgende Dage vil en eventuel Tilbøjelighed
til Udbulning vise sig; efter 3 Døgns Forløb kan man brække Kaaen mellem

• • l>

FlI1grene og derved danne sig et Begreb om Styrken. Ved disse nemme Prøver
kan man altid sikre- sig mod virkelig dam'lig Cement 1).-
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/) ~il .Jærl1beton~Konst)'uktioner f()r1~nges undertiden; at Størkningstiden slml li l e mellem
:.: ste~lø~ rimer. C.ementen skul .lever~s 1 ubeskad.igede Tønder- eller Sække og maa grkJee være
:.::han sk e;l. D~: st111,es. ofte Sælgel e~l fnt. om han vIl levere Cementen i Tønder eller Sække, men
-'-:den ,a Opgl\'e, h,olmeg.et l~a~l VII hetale for den tomme Indpakning, naal' han selv skal hente
·diss~ ~e~ .:M~dtag~lsel vejes ~ ~o af T?uderne eU.er Sæl{kene, og Betalingen ydes pan Grundlag af

),1 eJ~lU1Der. . re .cIre Leverll1gshetmgelser fordres ofte, at Cementen skal være lagret mindst
.. aalie Cer pau. Fabrlkken, ~en dette Forhold kan ikke kontroleres og el' jo ogsaa ret llvæsent

~aar eme,!lten blot er tIlstrækkelig volumel1hestandig.
;/ Se § 1009 og Ingeniøren 1910, S. 419.
) Annales des pants et chaussees 1892, II, S. 28.

a. Tørre Stoffer.
1036. Vi vil foreløhig forudsætte, at Materialet fyldes løst IMaalekarret

og er kunstig tørret, i san Fald hal' MaaJekarrels Form og Støn'else en under
ordnet Indflydelse paa Rumvægten, saaledes at denne alene afhænger a.f Kor
nenes Vægtfylde og af Kornstørrelsens Variation. Kornenes Vægtfylde kan
naturligvis variere, men indenfor de danske Grussorter, der hovedsllgelig be
staar af Kyarts, Feldspat og Kalk, er Variationen saa ringe, al man ikke be
hover at tage Hensyn til den, men kan regne med en konstant Vægtfylde
af 2,65 2).

1037. Fig. 2\l4 viser, hvorledes en Grussorts Vægt pr. mS varierer med
Forholrlet mellem de Vægtmængdet· af groft og fint Materi.ale, som den inde
holder. Forsøgene er udførte af Fere/:J) med Strand
sand, der havde passeret en Sigte med 4 Masker
pr. cm 2, og som blandedes med Sten, der blev lig
gende paa denne Sigte ener først at have passeret
en Sigte med 20 mm 1'l1l1de Huller. Vægten af de
forskellige Blandinger bestemtes ved at veje 50 l og

,,-~r afsat som Ordinater, medens Abscisserne regnet
fra venstre til højre angiver Blandingens Indhold af
Sand. l Begyndelsen stiger Rumvægten omtrent

b. Valg af Cement.

1033. I Almindelighed' bruges langsomt størknende Cement, da den er
lellest at behandle og opnaar den største Styrke. Navnlig ved Støbning af
tynde Etageadskillelser er det af Betydning at kunne gøre et større Areal fæl!
digt, inden Størkningen begynder, da man ellers risikerer, at Rystelserne fra
Stampningen forplanter sig hen til den Beton, der el' i Færd med at binde
af, og beskadiger denne.

Hurtig størknende Cement (med under 2 Timers Størkningstid) bruges
kun i specielle Tilfælde og navnlig, naar Størkningen skal,foregaa i Vand, f.
Ex. naar det gælder om hurtigt at dæmme op for frembrydende Vand (Stop
ning af Kilder), eller naar Betonen udstøbes i Vand, eller til Kystarbejder, .der
udføres ved Ebbe og oversvømmes ved Flod; endvidere ved Udstøbning af
Fuger, hvilket sker med en saa vandrig Mørtel, at der kan være Fare for, at
de faste Stoffer bundfælder sig inden Størkningen, lUlar denne lader vente
længe paa sig. Ogsaa ved Pudsarbejder og Trækning af Gesimser bruges
undertiden en hurtig størknende Cement, men Arbejdet maa da udføres med
særlig Omhn, og navnlig i varmt Vejr forledes Murerne let til at bruge for
meget Vand, og Resultatet bliver da daarligt. Overhovedet bør man om Som
meren være varsom med at bruge de hurtige Cementer, mens det om Viliteren,
og navnlig i Frostvejr, er en Fordel, at Cementen ikke el' for langsomt størk
nende.
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saa mægtige Blokke, at Havets Bølger ikke formaar at rokke dem; man er i
denne Retning gaaet saa vidt som til en Vægt af 3501 (ca. 160 mal·

l Vejbygningen bruges Beton dels som Underlag for Asfalt og Træbrolæg
ning samt Stenbrolægning med stærk Færdsel, dels ogsaa til selve Slidlaget
samt til Fottovsfliser. Brolægningens Fuger udstøbes ofte med Cementmørtel
enten af Hensyn til Styrken eller af Hensyn til Tætheden (r. Ex. omkring
Brønde); ogsaa til Samling af Kloakrør bruges Cementmørtel (§ 957).

Da Betonens Trækstyrke er meget ringe, har dens Anvendelse' tidligere væ
ret indskrænket til Konstruktioner, der ikke er paavirkede af Trækspændinger,
men efter at man har fundet paa at armere den med Jærnstænger, der kan
optage Trækspændingerne, bruges den i udstrakt Maalestok til Etageadskil
lelser og lignende Konstruktioner med Bøjningsspændinger. For Jærnbetonens
Anvendelse i Husbygningen taler navnlig dens Uforgængelighed, dens Mod
standsdygtighed i Ildebrandstilfælde, der langt overgaar Træs og J ærns, og den
Lethed, hvormed den kan tilpasses efter Arkitekturens Fordringer; den bruges
derfor ikke blot til Etageadskillelser, men ogsaa til Søjler, Vægge, Tage og hele
Bygninger, mens den uarmerede Betons Anvendelse i Husbygningen hovedsage
lig er indskrænket til Fundamenter, Kældergulve, Gulvfliser og Hvælvinger
nle!le-m Jærndragere, .

I Brobygningen var Betonens Anvendelse tidligere indskrænket til htæl
vede Broer, støbte i eet eller opbyggede af Betonkvadere, mens den ml i Form
af Jæl'l1beton ogsaa bruges til Bjælkebroer, der kan fl'emstilles betydelig hil
ligere end tilsvarende af Jærn.

1032. For et Cementarbejdes heldige Udfald er ikke blot Udførelsen af Be
tydning, men man bør lægge megen Vægt paa at faa gode RaastoITer, saaledes
som det vil fremgaa af de følgende Afsnit.
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aterialet svarer ikke til den gængse Handeisvare af dette Navn (§ 859).

Sigte med 29 mm runde Huller
Nøddesten

Sigte med 16 mm runde Huller
Ærtesten')

Sigte med 5,3 X 5,2 mm Huller
Perlesten ')

Sigte med 3,4 X 3,2 mm Huller
Grynsten

Sigte med 1,5 X 1,5 mm Huller
Sand.
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rginllter Vægten af de Korn, hvis Størrelse er ringere end den tilsvarende
scisse angiver; ved Hjælp af den fremkomne Knrve, som man kunde kalde
sets Kornkurve, er man i Stand til at bestemme Grusets Indhold af en
ken som helst Stenstørrelse.
1040. Ved at øse Materialerne over i en cylindrisk Spand, der vejedes før

nel' Fyldningen, og som rummede 19,8', og ved dels at fylde forsigtig
Kast, dels at fylde samtidig med at Spanden rystedes, fandtes følgende
ægte:

Figur 295 viser de forskellige Stoffer sammen med et Fingrus (øverst til
højre) blandet' af 3,3 Vægtprocent Perlesteri, 21,7 % Grynsten og 75,0 'i, Sand.
Centimeterinddelingen midt i Billedet muliggør en Bedømmelse af Kornstørreisen.

1039. Grusets naturlige Blandingsforhold fremgaar af Fig. 296 og 297.
I Fig. 296 forholder Rektanglernes Højder sig som Vægtmængderne af de for
skellige Striffer, og i Fig. 297 er som Abscisser afsat Kornstørrelsen og som

') Ingeniøren 1910, S. 415.

1038. .Jeg har selv experimenteret med Bakkegrus fra Hedehusene I)" som
ved omhyggelig Sortering pau Sigter med dels runde, dels firkantede Huller

deltes i følgende Kornstørrelser.
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proportionalt med Sandtilsætningen, idet Sandet finder PI~ds mellem Sten~tle
d t paavirke disses Lejringstæthed, men efter at Sandmdholdet har 0\ er-

Uste~:t uca. 50'/, begynder det at trænge Stenene ud af Kubikmeteren, og Vægten
" ,. S 1 cm'aftager da igen, idet 1 cm' Sand er lettere end en ten paa ..
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. o Som man ser, vejer. den tunges~e .~hmding 1700kg/m:i, ()~ den bcstlltH' af -iOOfo Perlcstcl1:og
hO Io Snnd e,ner. Vægt~ } Henhold hl laheUell ovenfor er Hull'umsproccnten 35,8. Da l m.'f"af
(~cnne B]a.n~mg Indeholder 0,4 . 1700 = 680 kg Pel'lesten og O,H· 1700 = 1020 kg Sand, medgnnr der
hl Fr~mshlhngen 080: 13!0 = 0,51 m' Perlesten og 1020: 1580 =
0,65 m' Sa~d, der altsaa ved Sammenblanding svinder O,U) m3. Jl'b
Fol' en hVllken som helst anden Blanding ltull man pau lignende \5'"
Mande bel'egne Hulrumsprocent, Svind og Blandingsforhold
efter ManI. '

Ingeniør A~ Poulsen hal' t'Ol'ctngel,summe FOI'søg med I{vst
Bandet ved Thyhorøn. Ved Sigter med In'adratiske Masker i)lev
det delt i groft Sand (4.3-I,4mm), middelfint Snnd (1.4-0.7mm)
°fl fint Sa.,ud, (< 017 mm). der ved Sammenblanding i vcxlendc
Forhold leJl'ed~ sig med de i Fig. 299 angivne Hulrumsprocen
ler, 80m, gælder for tørt Sand blandet eftt!:l' Humf~HlJ{ og en
Indfyldlllngsmaadc_, del' nogenlunde sval'cr til den, P~H\ hvilken
el Sandmaal fyldes i Praxis, Mm\lel<nITet val' ·en høj Blikdaal'lc
del'. blev hanket pau Sidel'ne- under Fyldningen. Bi.Ullmingcl;
beVirkede, at Rumfanget svandt 6-10 0'0' Se iøvrig Zement in
~leerwas..~er S. 6. Fig. 2H!J.

. !043. Paa ganske tilsvarende Maade blev der fremstille/ Blandinger af det
hdhgere nævnte FIngrus, Ærtesten og Nøddesten, og Resultaterne se~ af
Fig. 300,. Det ~emgaar af disse Vejninger, at man faar de tætteste Blandinger
ved et Fmgrusmdhold af 50...,....60 Vægtprocent, og at Blandinger af Ærtesten
og Nøddesten ikke lejrer sig væsentlig tættere end de ublandede Stoffer idet

. Ærtestenene aabenbart er for store til at finde Plads i Nøddestenenes na;urlige
'. !\!ellemrum, ,Først naar man kommer op i Nærheden af det Fingrusindhold, der
gIver størst Tæthed, faar Forholdet mellem Ærtesten og Nøddesten Betydning.

'. nen tætteste Blanding bestaar af 47,50io Nøddesten og 52,5°io Fingrns og vejer 1890 kgim'

,Sættes Korneaes Vægtfylde til 2,65, bliver Hulrnmsprocenten: 100 '(1- ~:~~) ~ 28,7. Da 1 m'

o'
'o

9,4
11,!
11,9
12,6
14,6
12,3

Tilvæxt i

130
160
160
170
230
200

1510
1560
1500
1520
1810
1830

Vægt i kg:m' ,

I sammen·
ose ; rystede
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1380
1400
1340
1350
1580
1630

~øddesten .
.Ertesten .
Perlesten . . . . . . . .
Grynsten ...........•.
Sand......•.•...... ,
Fingrus .

Mens de fire første Stoffer, hvis Kornstørrelse er ensartet, omtrent vejer
det samme, er Sandet og Fingruset med deres blandede Kornstørrelser langt
tungere 1). Jo finere Stoffet er, des mere forøges Vægten ved Sammenrystning.,

1041. Ønsker man at bestemme det samlede Volumen af Kornenes Mellem
rum, kan man veje eller maale den Vandmængde, ,der kan være i Karret sam
tidig med Gruset, men denne Metode giver let for smaa Værdier, idet man
ikke faar al Luften uddrevet 2J, og i de fleste Tilfælde vil man opnaa stør1:e
Nøjagtighed og i a.lt Fald tilstræ~kelig Nøjagtighed ved at bei;egl1e Hl1lril.mme~

nes Størrelse under Forudsætning af, at Kornenes Vægtfylde er 2,65, Hvis

1 ro' Gr;S saaledes vejer P kg, vil den indeholde 2~0 m' Sfenmasse og følgelig:

(1 - 2650) ·100 Procent Hulrum. I efterfølgende Tabel er sammenhørende'

Værdier af Rumvægt, Masseprocent og Hulrumsprocent indført:
Grusets Vægt. 19,00 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 kg/m'
Stenmasse • " 71,7 (}7,9 64,2 liO,·1 5G,(i 52,8 49,1 45,3 41,5 °/0
Hulrum. . ... 28,3 32,1 35,8 39,6 43A 47,2 50,9 54,7 58,5 °/0

Hulrumsprocenten er altsaa, ligesom Rumvægten, stærkt paavirket af, om
Kornstørrelsen er ensartet eller uensartet, men uafhængig af Kornenes absolute
Størrelse, hvilket let forstaas, naar man betænker, at fint Sand synes groft
under et Forstørrelsesglas "J.

'1042. De tre fineste Sto/l'er: Perlesten, Grynsten og Sand blev sammen
blandede efter Vægt i forskellige Forhold, og Rumvægten bestemt ved Vejning
af 19,8 1 al' det løse Materiale. Forholdene er fremstillede grafisk i Fig. 2~8,

hvor hvert Punkt indenfor den ligesidede Trekant svarer til et bestemt Blandings
forhold mellem Sand, Grynsten og Perles ten, idet Punktets Afstand fra Tre
kantsiderne repræsenterer Blandingens procentiske Indhold af de tre Stofl'er.
De ,tre Vinkelspidser svarer følgelig til de ublandede Materialer, og Systemet
er valgt saaledes, at højre Spids svarer iii Sand, venstre til Perlesten og øverste'
til Grynsten. Den ,nederste vandrette Linie repræsenterer alle de Blandinger,
der ingen Grynsten indeholder, den næstnederste Linie alle Blandinger med
20 % Grynsten o. s. v. For de Blandingsforhold, som Liniernes Skærings
punkter repræsenterer, er Rumvægten bestemt, og ved Interpolation i alle tre
Retninger er der indlagt Kurver gennem de Punkter, der svarer til samme
Rumvægt, saaledes at der mellem to paa hinanden følgende Kurver er en
Forskel af 20 kg/mS. '

') Formsand maa derfor helst bestaa af lige store Korn, da det skal være porøst.
') For at faa Fejlen saa lille som mulig maa den afmaalte Grusmængde tømmes ud af Kar-

ret, hvorefter' der hældes Vand i dette og Gruset atter tilsættes i smaa Portioner. •
') Dette gælder naturligvis kun for Sandsorter, hvis Korn har samme geometriske Form, thi

ganske bortset fra Størrelsen lejrer runde Korn sig tættere end kantede Korn. I Virkeligheden
plejer fint Sand at have en lidt større Hulrum"procent end groft, netop fordi det er mere kan
tet, da det har været opslæmmet I Vandet og Ikke er blevet rnllet, som det grove.



Flg. 301.

Fingrusef svinder ved Tørring for atter at voxe ved Sortering; Rektanglerne
er proportionale med Materialernes Rumfang i løst NIaa!.

Vandindholdets Størrelse har overordentlig meget at sige. Fig. 302 viser,
hvorledes Sandets Vægt pr. m3 varierer med dets Fugtighedsgrad; Kurverne
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højt end i et lavt Maalekar. Ogsaa Forholdet mellem l\-faalekarrets Rumfang
og Overflade spiller en Rolle, som følgende Betragtning ,iser. Naar man vil
bestemme ~ægten af 1 Liter l\'øddesten, burde man veje aIt det Materiale,
der falder mdenfor Væggene af en Tærning. med 10 cm Sidelinie, som tænkes
indtegnet i Stenbunken ;. naar man i Stedet for fylder Stenene i en materiel
Tærning, gaar man glip af de Stenender, som rage; ind i den tænkte Tærnin"
og følgelig findes Rumvægten des mindre, jo større Karrets Overflade er "';
Forhold til dets Rumfang. Den samme Virkning maa gøre sig gældende, naar
Fingrus blandes med Sten; langs Stenenes Overflade forringes Grusets Tæthed,
og jo større Summen af Stenenes Overflade er, des mere mærkes Forringelsen.
Dette er sikkert Forklaringen paa, at Fingrusets Rumvægt bliver større ved
Tilsætning af 10: '/, Nøddesten end ved Tilsætning af x %Ærtesten (Fig. 300).

]046. Hvorledes Tætheden voxer, naar fint og groft :Materiale blandes',
fremgaar ogsaa tydeligt af følgende Vejninger,' som Bach har foretaget:

Tørt Rhinsand af 0_ 5 mm Korlistørrelse , . . . .. . . . . "ejede 1574 kg m'
Tør Rhinsingel ) 5-15» » • • • • • • • • • • • • • • • • 1653 ;
1 ~!aal Sand+ 'f., Maal Singel sammenl>landet .. " " 1826 '.
4 ~laal af deune Blilllding + l .faal Cement ' 1902 "

Sandet og Singelen var omh'ent lige tætte, Hulrummenes Størrelse udgjorde
hægge Tilfælde ca. 35;6 o/f!; Kornenes Vægtfylde hal' aItsaa "æret forskeilig.

1047. Ligesom groft og flllt Materiale svinder i Rumfang ved at sammen
blandes, vil et Materiale med blandet Kornstørrelse naturligvis voxe iR umfang,
naar det sorteres (~ 1048).

c.•

84,2 M.-ll:..:'\.L it.A.i'.T q-RU5.

~. Fugtige Stoffer,
1048. Dersom Gruset er fugtigl, lejrer det sig langt løsere, end nnar d'et er

tørt Fig. 301 viser, hvorledes 1'0al Bakkegrus voxer ved Sorlering, og hvorledes

riale, r. Ex. Vand, vilde kunne fylde Nøddeslenenes Hulrum uden al pnayirke
deres Lejringstæthed, men blander man Nøddestenene med Fingrus, vil delte
ikke blot lægge sig i Hulrummene, men ogsaa luellem Slenenes oprindelige
Berøringspunkter. Fig. 304-05 viser skematisk Stenenes Lejringsmaade før
og efter Grustilsætningen. I Praxis kan man ikke faa Hulrummene udfyldt
uden samtidig at indføre disse Grusfuger, der naturligvis formindsker Blan
dingens Rumvægt des mere, jo tykkere de er. Tykkelsen voxer med Fingrusets
Kornstørrelse, men er uafhængig af Stenenes Størrelse, og den maa derfor
have samme Værdi i den tungeste Blanding af Fingrus og Ærtesten som i den
tungeste Blanding af Fingrus og Nøddesten, men da Fugernes Antal er større
i Ærtestensblandingen end i Nøddestensblandingen, bliver den første lettest.

1045. Det blev i Indledningen tildelte Afsnit bemærket, at Maalekarrets
Form og Størrelse kun havde en underordnet Indflydelse paa det tørrede
Materiales Rumvægt, men selvfølgelig vil Materialet lejre sig nogel' tættere i et
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Fig. :1110,

af Blandingen indeholder 0,475 '1890 = 898 kg Xøddesten og 0.525' 1890 = 992 kg FIngrus. medgaar
der til Fremstillingen 898: 1380 = 0,65 m' Nøddesten og 992: 1630 = 0,61 m' Fingrus, der altsaa
ved Sammenblanding svinder 0,26 m'.

1044. Fig. 298-300 viser, at' den tætteste Blanding, der kan fremstilles af
tre forskellige Kornstørrelser, fremkommer, naar man udelukker Mellemstørrel
sen, og Grunden er den, at :\iellemrummene mellem de store Korn udfyldes
bedre af et meget fint end af et mellemfint :\Iateriale 1). Et uendelig fint Mate-

') Dette Forhold er vistnok først fremhævet af Feret, der fandt. at det Pnnkt, der sva,rede
til den største Rumvægt, forskød sig til højre, nanr Gruset sammenrystedes i Stedet for at fyldes
løst iMaalekarret (Annales des ponts et chaussees 1892, II, S. 31).
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1051. Tænker man sig Sandskornene som Kugler af ens Størrelse, faas den
tætteste Lejring, naar Kuglerne ligger saaledes, at deres
Centrer 4 og 4 danner Spidserne i et regulært Tetraeder
med Kuglediameteren som Sidelinie (Fig. 303); Hulrum
mene udgøre da 26 ~; uafhængig af Kuglernes absolute
Størrelse, og knnde man fylde disse Hulrum, uden at
Sandskornene flyttede sig, vilde Sandet give en tæt Mørtel
ved Tilsætning af 26 ',; Cementgrød, uden Hensyn til om Kornene var smaa
eller store.

. I Praxis bliver imidlertid Sandet og Cementgrøden blandet sammen, saa
ledes at hvert Sandskorn overtrækkes med Cement, og naar det bagefter stampes

sammen, kan det ikke lejre
sig saa tæt som før; Forskel
len er anskueliggjort ved Fig.
304-05, hvor der dog for at
simplificere Sagen er forudsat
en mindre tæt Lejringsmaade
som Udgangspunkt end oven
for. Sættes den gennemsnitlige
Tykkelse af Cementfugerne lig
Tværmaalet af et Cementkorn,
regnes der næppe for rigeligt,

og da det gennemsnitlige Tværmaal af et Cementkorn antagelig er ca. 0,03 mm,

kommer vi til,. at Sandskornenes Diameter, der oprindelig var d mm, er voxet
til il + 0,03 mm. '

Under Forudsætning af den 'tætteste Lejring (Fig. B03) var der oprindelig i

'\ d 1413000000 y I . O fl d f d' 1413 m' 1 m'l m' San dB Korn med en sam et vel' a. e a :rr . -(fil ;

d . d 1413000000 S d l I' , d l' O n dMørtel er er denmo kun (d+0,03)" • an s 'Orn, IVIS oprll1 elge ver a .e

er O=:rrd1 ._~'!lJl____ m' og til Indhylling af denne Overllade er medgaaet(d+O,OB)S '
0,015 O Liter Cementgrød.

For d= 10 1 0,5 0,1 mm
bliver Overfladen: 440 40liB 7453 ·20205 m2

og Cementforbrnget: 6,6 60,9 111,8 303,1

.. Disse Cementmængder er medgaaede alene til at gøre Sandskornene større,
,de 4 Mørtler i-ndeholder stadig 260 I Hnlrum pr. m".

Blandes l m' Sand med '/t m" Cement, og regnes at Cementen ved at blandes
med Vand giver 80 'Y. Udbytte, bliver der 250 x 0,8=200 l Cementgrød til Sammen

ilning af Sandet. Naar de ovennævnte Cementmængder fradrages, bliver der
'Ib'age til at udfylde de 260 I Hulrum henholdsvis 193,4, 139,1, 80,2 og 7103,1 J.

Selvom den benyttede Værdi for Cementfugernes Tykkelse er problematisk,
r man dog tydelig, at fint Sand kræver langt mere Cement end groft Sand,

aar Mørtlens Tæthed skal blive den samme.
1052. Man kan ·ogsaa anstille følgende Betragtning: En Stenblok er tæt

en Brug af Cement; saves den i to Dele, maa disse mures sammen med
·.l11ent for atter at give en massiv Blok; saves den igennem et andet Sted,

, (§ 1114) , .
» fileget urene ' '. . . . . . . . . . .

Granitskæl'vel' (15-35 mm). samll1~nry:-:tede .. , .
, CI,'){§ II H)

Bhlll(lings~)<rel'vcre; l') "
Murst.ensskærver.. . ...
Sorteret Slnggc (Frederiksberg Hcnovation).

Angaacnde Skærvers Hulrumsprocent se § SH5"

.Maalekarrets Størrelse
11 (10 '10 'lO,m) , , , , .. , . , .•.

101 (Højde: 18,2'm) " , ,.,
501 (Højde: 30 cm) , , .

Grunden hertil er, at det fugtige Sand som Følge af den løse Lejring let
lader sig sammentrykke, og det svinder derfor ogsaa langt stærkere ved Samn~en

rystningerid tørl Sand 4), ligesom Maaden, hvorpaa Maalekarret fyldes, spiller
en større Rolle. ,

1049. Til Slut skal Rumvægten i løst Maal for en Del Betonmatermier
anføres: Vægt i kg im

3

Cement (se og.aa Il lOlO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1400.
Køhenhnvnsk Mursfilld, sigtet, tørt, sammenrystet 5). . . . . . . .. 1?50
Strand.Betongrn. med 3.8 '/, Vand (§ 1114). . . . . . . . . . . . .. 121~

Bakke. Betongrus med 3,00io Vand It , •••#....... l-11a
Naturligt Bakkegrus 0-1.5n,m, tørret (§ 10H). . . . . . . . . . . .. 15~0

Jo 0-3,4 b » It 16...0
0-5,:1 » • • • • • • • • • • l(){)O
0-16 , . . . . . . . . . . . .. 1150

» »O-2H li » » . • • • • • • • •• 1800
,"Ertesten (!i,2-16 mm), l'cnC1 tørrede (§ 1040) ..... ". l~~O

.. z »)) sammenrystede. . l abO
Nu'lde'ten (J(I·~29mm) " (§ 1(40). . . . . . . . 1~80

»] saollhclll'ystede. . . . . . . .. 1.,10
1400
lf)li5
l:i50
13!)0
1175
1000

er bestemte af FeretI) ved Hjælp af Strandsand, der
efter at være tørret blev blandet med de angivne Vand
mængder og fyldt i en Kasse, der rummede 50 I. Som
man ser, er Sandets Rumvægt mindst, naar det-inde
holder ca. 4'/, Vand, mens den løseste Lejring først
indtræder ved et noget større Vandindhold 'j.

I nd ndholdi% Maalekarrets Størrelse og navnlig dets Højde
11000 2 'Io a 6 8 10 har langt større Indflydelse paa fugtigt Sands Rum-

.......... Vægt af 1m' fugtigt SaDd. vægt end paa tørt Sands. For Sand med 4'/, Vægt-
Vægt af tørt Sand 11m' d I F Id' f K ., t

-- fugtigt Saud. procent Vand har man ve øs y mng a alle
Fig. 302. fundet følgende Vægte S).

Sandets Vre~t i kg/m II

1132
1286
1392

d. Valg af Sand og Grus.

Cl. Kornstørrelsens Betydning.

1050. Mørtlens eller Betonens Godhed afhænger i første Linie af dens
Tæthed; jo mindre porøs den hærdnede Masse er, des stærkere er den ogsaa.
Cementen skal derfor helst udfylde alle Mellemrummene mellem Sandskornene.

l) Annales des pants et chaussees 1892, II, S. 25.. . .
') For berlinsk Mnrsand med forskelligt Vandindhold er fundet følgende L,tervægte (kg) (se.

Mitt. ans dem K. M. A. 1!l06, S. 299): 2 8 10 12 l4'

Vandindhold i '/, . . . . . . . . . .. O 1,132 l,l~O 1,O~2 1,115 1,112 1,851 1,881
Løst Sand 1,515 6 80
Sammenrystet Sand .•.•... , , . 1,162 1,580 1,570 1,583 1,616 1. ~4 1.762 1. O
Middeltal .. , •......•..... 1,639 1,331 1,350 1,388 1,366 1,4_8 1,559 1,591

') Mitt aus dem K. ~1. A. 1906, S. 291. .
") :\Iell~m_ Vægten af 11 løst og Il sammenrystet Sand er der gerne en. DIfferens, d,er svarer

til 250-800 kg/m' for tørt og 400-500 kO/m' for fugtigt Sand. .
') i en Halvtønde (2'/. Rnbf.) (Bord. og Gnlldtzmann: lste Beretlllng

indenlandsk Cement, S. 2).

396



398

:'lan maa ikke lade sig vildlede af de Resultater, man er kommen til for
Mørtler, hvis Blandingsforhold efter Vægt var konstant, thi ved saadanneFor
søg er de sandrige Grussorter særlig gnnstig stillede paa Grund af deres store
Rumvægt!).

Det.skal dog bemærkes, at grovkornet Sand kan forbedres ved Tilsætning
.af en rmge Mængde fint Sand, selvom Blandingen sker efter Maal, naar nemlig
Ce~enttiJsætningen er for ringe til at tætte de grove Korns Hulrllm, og Feref2)
angIver, at man faar den tætteste og dermed den stærkeste Mørtel, naar Summen'
af de grove Korns Volumen er dobbel saa stor som Summen af de fine Korns.
Volumen+Summen af Cementkornenes Volumen. Vil man fremstille den bedst
n;ulige Mørtel af_c kg Cement og (P+p) kg Sand, maa man derfor tage P kg grove
Korn (f. Ex. 2-D mm) og p kg fine Korn (f. Ex. fint Klitsand) og vælge P og:

p saaledes, at ,>P6- = 2(/6- +3 c1_)· Alle de Blandinger, der følger denne Lov.... , a ....., D ,O ,

er omtrent lige tætte, men jo mere c forøges paa p's Bekostning des større
bliver Styrken. '

399

p. Andre Forholds Betydning.

1056. Stærkt lerholdigt $and bør ikke bruges til Mørtel, navnlig ikke naar
Leret hæfter fast paa Sandskorilene og forhindrer disses Berøring med Cementen
men heller ikke naar Leret ligger frit mellem Sandet, hvilket dil:ekte følger af
de ovenfor gjorte Bemærkninger angaaende Betydningen af Sandets Finheds
grad. Det er ganske vist en Kendsgerning, at en Lertilsætning kan forøge
Mørtlens Styrke ved at forøge dens Tæthed, men en saadan Mørtels Svindfor
hold og Vejrfasthed er ikke nærmere undersøgt.

Ved Siden af Sandskornenes Størrelse har naturligvis ogsaa deres Styrke
Betydning. Rent Kvartssand er udmærket, men ogsaa Sand, der indeholder
andre Min.el'aler, f. Ex. Kalle, er godt, naar hlot de enkelte Korn er faste og
stærke.

Organiske Indblandinger i Sandet gør altid Skade, saaledes skal k,;n
4-5 % Muldjord eller Tørv nere nok til al forhindre Mørtlens Hærdning idet

" .. Cementens Kalk angrihes af Humussyren. Halm, Træsplinter, Tang, SI~egle
huse, Muslingeskaller o. lign. medfører en lokal Forringelse af Styrken og hør
derfor undgaas. '

.. Runde Sandskorn giver mindre Træksstyrke end kantede, tordi disse i
højere Gr~d kiler sig ind mellem hverandre, derimod kan der ikke siges noget
ImengyldIgt om Kornformens Indflydelse paa Trykstyrken. Hvad Overfladens
eskall'enhed angaar, da er en ru Overflade altid at foretrække for en glat.

. Af ovenstaaende vil det fremgaa, at Sandet har en lige saa stor Indflydelse
paa Mørtlens Godhed som CemelIten. Dog kan man naturligvis fremstille saa

". 1) Nor~aI5an~let, del' jo hm' en meget konstant I{Ol'nstØl'l'else, bliver derfor forbedret vecl en
passende 1I1sætnmg af finere Sand, sanledes som følgende ~ormprøvel' viser:

------·-I~~~:::r:~::::
liormalsand .... / 146 217 I 18,3 23,9
Blandingssand " 175! 237 21,0 28,0

') Annales des ponts et chaussees, 1892, II, S. l5i.

Trykstyrke
92 at

212 "

Rumvægt
1580kg!m~

1350 ,

14,2
17,0
19,8
22,7

I 10,4 II8,5 -11,3
6,5 12,7

'II 7,8 ;~:~ j'9,1 19,6
10,4

Kornstørrelse

Plasticitet

Meget tør .
Tør '.' ..
Temmelig tør .
Plastisk ..
Vaad .
Meget v.ad .

kræves der atter en Cementfuge o. s. V.; jo mere man sønderdelel' Blokken,
desto mere Cement kræves der ti! atter at hele den.

1053. Som Bevis paa det fine Sands skadelige Indflydelse paa Styrken
anføres følgende Forsøg med 20 cm Tæ1'llinger af 28 Døgn gammel Beton blandet
efter Maal i Forholdet 1 : 4 af Cement og henholdsvis Sandet og Grynstenene
fra Fig. 295:

Sandsort
Sand. . . . . . . . . O_l,5mm
Grynstell ..... " 1,5-3,-1 ~

1054. Den Vandmængde, Sandet kræver for at blive plastisk, følger ganske
samme Love som den Cementmængde, det kræver for at blive tæt, thi den
plastiske Konsistens er betinget af, at hvert Sandskorn er omgivet af en Vand
hinde. En Mørtel af fint Sand behøver derfor langt mere Vand for at blive
smidig end en 111ørtel af groft Sand l), og en saadan vandrig Mørtel hærdner
langsomt og bliver ikke stærk, da en stor Del af Vandet fordamper og ef{er
lader Hulrum.

Desuden svinder en Mørtel af fint Sand langt mere end en Mørtel af .groft
Sand. Hvis Sandskornene berørte hinanden umiddelbart, vilde Mørtlen ikke
kunne svinde; det er de tynde CementflIger mellem Kornene, der svinder, og
flf disse Fuger er der langt flere i I1nt end i groft Sand, mens Tykkelsen er
ens i bægge Tilfælde. Gaar vi ud fra, at stør.knet Cementgrød svinder 2 mm

pr. m, før dens Volumen bliver konstant (§ 1028), kan det lineære Svind for
de fire ovenfor nævnte Mørtelsorter beregnes. For at lette Beregningen forud.
sættes, at Lejringsmaaden er som Fig. 305 ;viser, med 0,03 mm tykke Fuger.

1000 .
Antallet af Fuger pr. lb. m. er da d+O,03 ell~r henholdSVIS 100, \171, 1887 og

~,"92. 003·',1 006 1010
. .

U _ Da hver Fuge svinder -100(; = 1000 ' bliver Svindet for de fire Mørtler:

0,006, 0,058, 0,113 og 0,462 mm pr. m.
En Mørtel af groft Sand er ogsaa bekvemmere at mure med end en Mørtel

af fint Sand, idet den er mere levende, saa man bedre kan trykke Stenen
i Leje.

1055. Har man Valget mellem forskellige Sandsorter, der hver især er
af ensartet Kornstørrelse, vil derfor den groveste være at foretrække.

De naturlige Sandsorter har som Regel en variabel Kornstørrelse, men og
saa her vil den Sandsort , der indeholder mindst fint lVlnteriale, give størst
Styrke, naar et vist Volumen af den blandes med en given Mængde Cemen t



400

fede Mørtler, at Beskaffenheden af den ringe Sandtilsætning er umærkelig.
StjTken af Mørtler 1 : 1 afhænger som Regel kun af Cementen, men allerede
i Blandingsforholdet 1: 2 er' Sandets Indflydelse stor (§ 1167). Bortset fra de
Tilfælde, hvor Vandtætheden eller Rustbeskyttelsesevnen er af Betydning, maa
af to Mørtler med samme Styrke den cementfattigste foretrækkes, fordi den
svinder mindst og koster mindst og er mest vejrfast. Sandets Godhed kan til
dels bedømmes efter Udseendet, men den sikreste Fremgangsmaade er natur
ligvis at gøre Styrkeprøver med de Sandsorter, der staar til Raadighed, inden
man træffer sit Valg 1). '

1057. I Leveringsbetingelser for Mørtelsand (Mursand, Murgrus, Beton
grus) forlanges gerne, at Sandet skal være skarpt 'J, groft og frit for Muldjord,
Ler, Plantedele, Dyreskaller og andre skadelige Stoffer. Skal det bruges 'til
Muring bør det kunne passere en Sigte med kvadratiske Masker af 5mm Lys
vidde, skal det bruges til Beton, er den øvre Grænse for Kornstørrelsen mindre
vigtig, ofte nøjes man med at forlange, at det ikke maa indeholde større Sten.
Som Norm for Leveringen bør man forlange en Prøve indsendt. Det sælges
efter Maal, og naar det leveres pr. Vogn, tæller man Læssene og maaler nogle
enkelte af dem, hvis Indhold da lægges til Grund ved Betalingen. '

y. Danske Sandsorter.

1058. Til Sandsorterue henregnes i dette Afsnit Materialer, der i Hoved
sagen bestaar af Korn mindre end 5 mm, selvom de desuden indeholder sm~a

Mængder af større Sten (op til 10-15 mm). Det sidste er som Regel Tilfældet
med de Sandsorter, der bruges til Beton, og som i Praxis benævnes Beton
grus, men Stenindholdet er næsten altid ringe, og Betongrusets Opgave er
netop at være et relativt fintkornet Materiale, der kan udfylde Mellemrummene

100%'r-I-'l/T-I-T:::J==;:r;a~'!It~":5'1 mellem de større Sten, der

90 /--+--"t"7---'<t-~7::"-;'-7b-",,~''f'~'-::7-''::''i-'~~':'-::-t' ._'."_o""·'-t:-''--''-t.----"-t'------t--.--1-- ~:e~~~:~a~~~:~: ~~~~:~:~~: '

__','j ,~,::' ;,;;:V'-:._L --+O~F--+'-"'--j" selvfølgelig godt fremstille
80 J7;:" j/,l .~."t ...--- Beton alene af Betongrusj
TO !-''''+f<hl'--.lf'f-+--+e-<F--+-+--+-+--+--I og det gøres, naar Gods-!J !/;:!,/ .< .' tykkelsen er saa ringe, at
GO /-++i-+~H+-I--t---+-+-/--I--+--+--j større Sten virker gene-

! !1/ ,// ... rende (Rør, Kunststen ' og
JO r,:""+-o,i:'1'+","1,-..,(+-1/--/--+-- -j'--I---1-- -1--'- andre Cementvarer, spinkie
J,O ;, /1/ ' .Jærnhetonkonstruktioner),

'
I ,il!! i,;: men Betonen bliver baade

30 l--'-~ffl'-----+----j-+--+-+--t--+--+-I----1 hedre og billigere ved en
ii .N passende Stentilsætning.

10:/.i.l; ..'.? 1059. Fig. 306 viser
ir! Kornkurverne for nogle

10 il j: danske Sandsorter. Som
V·,~j:;:.l_.L..JL.J._L..J_.l._L,I!J1~~~~J... Abscisser er afsat Korn

0 0" z J 5 6"""", størrelsen og som Ordi-
Fig. 306. nater Mængden af de Korn,

') Se Statsprøveanstaltens Aarsberetning 1909-10, S. 8, '
') Ved skarpt Sand forstaar man Sand llled kantede, og navnlig ikke for smaa Korn. Saa

dant Sand føles skarpt, naar det rulles mellem Fingrene, idet man mærker Indtrykket af hvert
enkelt Korn, og Kornene knaser ved den indh)Tdes Berøring. Fint Sand er derimod blødt at
føle paa, nærmer sig til Mel.

<,i;> "
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hvis Størrelse er ringere end den tilsvarende Abscisse angiver; Angivelserne er
i Vægtprocent.. Den fuldt optrukne Kurve (FI) gælder det i § 1038 nævnte Fin
grus; af de punkterede Kurver svarer Kl til Klitsand, 2 Si og 1 Si til Strandgrus
af den Kvalitet, som hyppigst bruges i København til Beton, Ka til Sand fra
Kalvebodstrand, Sø til Sand fra Søndersø og Ny til Betongrns fra Nymølle
Skærvefabrik ved Roskilde 1). .

Man ser, at ca. 90 Vægtprocent af Strandgrusets Korn er mindre end 1,5 mm,

og at de andre Strandmaterialer ikke er væsentlig bedre; jo før og jo mere
Kurverne fjerner sig fra Ordinataxen, des bedre er Kvaliteten. Bakkegruset
(Ny) ses at være det bedste, og sammenlignende Styrkeforsøg udført med dette
og med 2 Si viste en stor Overlegenhed for Bakkegrusets Vedkommende ').
Ved Blanding efter Maal vilde Styrkeforskellen være bleven væsentlig ringere.
løvrig er det værd at lægge Mærke til, at Nymøllegruset kun afviger fra de
øvrige ved at indeholde ca, 20 %Smaasten større end 5 mm; fjernes disse, hæves
Kornkurven op mellem de øvrige.

1060. I København bruges overvejende Strandsand (Strandgrus) baade til
Muring og Støbning, mens der ude paa Landet bruges Bakkesand (Bakkegrus),

En særlig fortrinlig Grussort, Skærvegrus af Granit (1\-" Granitskærver), der
danner Affaldet fra Skærveknllsemaskinerne, vilde være- udmærket til de ailer
fleste Anvendelser, men er meget dyr og bruges derfor hov~dsagelig kun til
Slidlag.

Staggesand bruges undertiden til Beton og· kan enten være almindelig Koks
slagge eller Renovationsslagge. Det egner sig navnlig til mager Beton, da d~t

selv er i Bes~ddelse af hydrauliske Egenskaber S). Til vigtige Konstruktioner

') Ka (Kvartssand, middelgrove og runde Korn, Vf. 2,64), Sø (noget kalkholdigt, Korn af uens
Form, Ve. 2,63) og K! (Kvartssand, tine og runde Korn, Vf. 2,63) blev sorteret paa Sigter med
runde Huller af 5, 2 og '{,mm Dlameter (Uudersllkniugar rllrande R. Feret's metod fIlr Cement.
profnlngar utfllrda af Slmndinavisl<a Portlandcementfahrikan!fllreningen, MalmIl 1899, S. 13), og
saafl'emt Ka og Sø har indeholdt Korn større end 5 mm er de bortkastede, lnen det er sill1[ert
uvæsentlige Mængder; 1 SI er ligeledes sorteret paa Sigter med runde Huller (Illgeniøren 1910,
S. 418); 2 Slog Ny er derimod sorteret paa Traadsigter, allsaa med kvadratiske Maslwr, der
natul'Hgvis lader en Del mere gaa igennem end runde Huller af samme Tvæl'maal; da de fine
Maskers Lysvidde kun lader sig opgive qled Tilnæl'melse, er" den nederste Del af disse to Km'ver
mindre nøjagtig.

Nymøllegl'llset og 0,574 % l
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mM man være forsigtig med at bruge det, da det kan indeholde brændt Kalk
som bulner ud, naar der kommer Vand til; i alt Fald bør Slaggerne lagres
nogen Tid eller overhældes med Vand inden Brugen ,).

e. Valg af Sten til Beton.
1061. Naar Mørtel bliver stærkere ved Iblanding af større Sten skyldes det,

at Stenene er stærkere end Mørtlen; Brudfladerne, f. Ex. ved et Trykforsøg,
maa enten gaa gennem Stenene eller bugte .sig uden om dem, og i bægge Til
fælde kræver de en forøget Kraft for at danne sig. Samtidig er Stenene bil
ligere end det tilsvarende Rumfang Mørtel, saa at Betonens Pris forringes.

et. Størrelsens Betydning.

1062. Stenene maa ikke være saa store, at man ved Haandblanding har
ondt ved at magte dem, eller at de ved Maskinblanding slaar Blandemaskinens
Skovle i Stykker; i Reglen forlanges, at hver Sten skal kunne passere et cir
kulært Hul med 5 cm Diameter "). Til spinkle Konstruktioner maa man dog
bruge mindre Sten, da man ellers ikke faar en tæt og homogen Støbning; ved
Jærnbetonarbejder vil en Maximalstørrelse af 3 em som Regel være passende.
Der er den Fordel ved at bruge smaa Sten, at Betonen ikke blot efter Hærd
ningen, men ogsaa under Transporten og Støbningen forholder sig som en ho
mogen Masse, mens store Sten har Tilbøjelighed til at skille sig ud fra Mørt
len, idet den Overflade, Mørtlen har at adhærere til, er for lille i Forhold til
Stenens Vægt. .

1063. I meget massive Konstruktioner indlægges undertiden større Sten,
hvorved der spares en Del Mørtel; det bør dog kun gøres, naar man arbejder
med en plastisk Beton, der sikrer en fuldstændig Indhylning af Stenene, og
disses Mængde maa ikke være for stor 3). .

1064. Om Stenene er af ensartet eller uensartet Størrelse spiller for
mentlig en underordnet Rolle, .da den Variation, der kan blive Spørgsmaal om,
som Regel er for ringe til at faa væsentlig Indflydelse paa Hlllrllmsprocenten.
Ved at blande Nøddesten (29-16 mm) med vexlende Mængder Ærtesten (16-5,2 mm)
fandt jeg, at Hlllrurnsprocenten ved løs Lejring kun varierede mellem 47,5 og
44,5 % (Fig. 300).

1065. Hvorvidt man skal tilstræbe en jævn Overgang mellem Sandet (Be
tongruset) og Stenene eller et plndseligt Spring maa staa hen. Teoretisk vilde
et stort Spring vel nok være at foretrække, thi tænker man sig Stenene som
Kugler af ens Størrelse lejrede som Fig. 303 viser, er der i deres Mellemrum
kun Plads til Kugler, hvis Diameter er 0,22 Gange de stores, og Sandskornene
bør naturligvis være langt mindre. I Praxis er Forholdet imidlertid det, at
Sand med Smaasten i (Betongrus) helt igennem er grovere end Sand uden Smaa
sten, og vilde man sætte Maximalstørrelsen til f. Ex. 5 mm , vilde man faa en

l) Slaggerne kan agsaa indeholde Svovl, som kan angrihe Jærn, -der er indstøbt i Mørtlen,
eller som kan. danne Gibs og f"emkalde en Udbulning.

') Dog kan man manske nok gaa op til 7 cm l Betragtning af, at Hovedpal'ten af. de leverede
Sten nødvendigvis maa være mindre end forlangt. Undertiden fordres, at Stenene l ingen Ret
ning maa overskride det fastsatte Maximalmaal, men dette el' et nrimeligt Forlangende, tbi
Leverandøren kan ikl« hindre, at enkelte lange Sten gaar gennem Sigtesoldet~ Hnller pa~ langs:
Statsbaneulllæggene forlanger, at der til Betonunderjaget paa asfalterede Vla~ukter højst maa
bruges 'I " Granilskærver og til Viadnktnnderbygninger og Beklædningsmure hØjst 2'1,".

') UJdertiden foreskrives, at Mængden ikke maa overskride 40 °/0 - af Betonens samlede
Volumen.
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finkornet Sandsort af ringe Værdi. Men ved Fastsættelsen af Blandingsforhol
det mellem Skærver eller Rullesten og Sand maa. man tage Hensyn. til, at det
kun er de Korn, der er mindre end ca. 5 mm, der giver den egentlige Mørtel,
mens de større Korn maa medregnes til Stenene.

~. Styrke, Frostfasthed, Form, Renhed.

1066. Stenene maa være af en stærk og frostfast Stenart; porøse Kalk
sten sprænges ofte af Frosten, naar de ligger i Betonens Yderf1ade, og denne
er udsat for Vejret. Overhovedet bør porøse Sten undgaas, da de suger Van
det fra Mørtlen. Porøse Sten kan kendes paa, at de klæber paa Tungen, og
synger, naar de lægges i Vand. Overfladen maa helst være ru, da Mørtlen saa
binder bedre til den, end hvis den er· glat.

Kantede Sten (Skærver) giver større Trykstyrke end runde Sten (Rullesten)
og formentlig ogsaa større Trækstyrk'e, hvilket er af Betydning forUndgaaelsen
af Svindrevner.

I alle Tilfælde maa Overfladen være ·fri for Støv og fastsiddende Ler, da
Mørtlen ellers binder til dette i· Stedet for til Stenene.

Stenene bør leveres rene o: ikke blot med rene Overflader, menoverho
vedet fri for Grus og Sand, da der jo ellers fremkommer et galt Blandingsfor
hold, naar man stadig blander dem med samme Slmdmængde, uafhængig af
om der i Forvejen er mel' eller mindre mellem Stenene. Imidlertid er det i
regnfulde Perioder umulig for Leverandøren at fremskaffe Btenene helt rene,
i alt Fald ikke uden at harpe dem flere Gange, men man kan da danne sig
et Skøn over, hvor meget Grus de indeholder og gøre. Grustilsætningen saa
meget mindre ').

Jo kortere en Strækning af Sigtesoldet, Stenene har passeret, des ringere
Lejlighed har Grnset haft til at falde fra; Renheden voxer derfor med Sten
størrelsen.

Til Beton, der skal bruges i Havet, er det naturligst at anvende Strand
materialer, da disse i Forvejen har vist deres Modstandsdygtighed mod Havets
Paavirlminger.

Til Beton, der kan blive udsat for høje Temperaturer, bør Kalksten und
gaas, da disse bliver til bl'ændt Kalk og bulner ud, hvis der kommer
Vand til.

y. Danske Stensorter.

1067. Om Rals Anvendelighed til Beton er talt i § 853.
Singel, Nøddesten og Ærtesten er omtalt i § 859-60, 1049, 1064; de faas

dels fra Grusgrave dels fra Søen; i sidste Tilfælde svarer de nærmest til Ral,
er rene, men glatte. Sillgel benyttes f. Ex. meget til Husfundamenter 2), Nødde
sten og Ærtesten til J æmbetonkonstrnktioner.

Beton af de nævnte Stenarter kaldes under eet for Grusbeton. Grusbeton
er lettere at blande end Skærvebeton og kræver mindre Stampearbejde for at
blive tæt; den bliver ikke saa stærk, men staar sig bedre overfor Stød, da den

I) Paa denne Maade faar man det oprindelige Blandingsforhold, men man kan naturligvis
ogsaa holde Grustilsætningen konstant og forøge Cementtilsætningen, hvorved man faar samme
Mørtel som tidligere)- men en stenfattigere Beton. .

') Ofte forlanges SIngelen af ensartet Størrelse ikke over 5 cm, renharpet uden Iblanding af
Sand, Ler, Plantedele eller lignende. Blandingsforholdet er gerne 1 C + 4 Sa + 8 Si.

26"



Blandingsskærver af Granit, Kalk og Flint (§ 863) egner sig godt til Beton,
og specielt er 1f2" Blandingsskærver meget søgte til Jærnbeton-Konstruktioner 1).
Ved sammenlignende Forsøg med Beton af l/t Blandingsskærver og af ll." Gra
nitskærver (§ 1114) fandt jeg, at den første Beton var ca. 20 016 stærkere end
den sidste, hYilket antagelig skyldes dels Blandingsskærvernes større Kompri
meringsevne, dels Flintens store Styrke, dels at der er fine Revner fra Knus
ningen i de smaa Granitskærver.

1069. Murstensskærver egner sig i Almindelighed kun til tarvelig Beton,
baade paa Grund af deres ringe Styrke og fordi de suger Vand fra Mørtlen;
navnlig er de uheldige, hvor Betonen er udsat for Fugtighed og Frost, da de
vaade Skærver kan fryse i Stykker. De anvendes ofte sideordnet med Kalk
stensskærver og Singel f. Ex. til Husfundamenter 2} og Betongulve 3}; undertiden
til Fundamenter under Beklædningsmure '} og Fortove af Støbeasfalt 5). End
videre bruges Mursterisskærver lige som Slagger til meget mager Beton (1:6:12
eller endnu magrere), der tjener til Udfyldning af Rum, som af een eller anden
Grund ikke kan fyldes med Sand eller andet løst Materiale.

Hvis' Skærverne slaas af gamle Mursten fra nedrevne Huse, sidder der altid
mel' eller mindre Kalkmørtel paa dem, og de rangerer da absolut lavere erid
de naturlige Sten, 'uden at der dog er noget til Hinder for at bruge dem paa
de nysnævnte Maader, hvor baade Styrke og Frostfasthed spiller en under
ordnet Rolle. Til god Beton maa Skærverne derimod slaas af friske, klink
brændte Sten, der er fri for læskningsdygtig Kalk og ikke blomstrer ud.

1070. I Stedet for naturlige Sten bruges ogsaa Koks- eller Renovations
slagger. Slaggebeton bliver ikke saa stærk som almindelig Beton, men er
lettere 6) og leder Varme og Lyd daarligere. Som nævnt under Slaggesand
(§ 1060) maa man sikre sig, at der ikke er læskningsdygtig Kalk i Slaggerne.
Til mager Udfyldningsbeton kan man anvende den usorterede Blanding af
Slaggesand og grov Slagge, men hvor Styrken har Betydning, maa man hellere
frasigte Slaggesandet og bruge en Mørtel af naturligt Sand 7}.
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f. Valg af Stengrus til Beton.
1071. Den meste Beton fremstilles ved kunstig Blanding af Sand (Beron

grus) og enten Rullesten eller Skærver, men i visse GrusaJlejringer kan det
naturlige Blandingsforhold mellem groft og fint Materiale være saa gunstigt, at
man blot behøver at tilsætte Cement for at faa en god Beton. Grus, som bruges
paa denne Maade, og som derfor indeholder langt flere og større Sten end det
almindelige Beton,grus, betegner jeg her, for at undgaa Forvexling, med Navnet
Stengrus.

Det er navnlig raat Bakkegrus, som bruges paa denne Maade. Det giver.
en billig Beton, da man hverken har Udgift til Sortering eller Skærveslaaning B}.

') I ({øbenbavn el' Efterspørgslen ofte større end Tilbudet.
') i Blandingsforhold I: 4: 8. ') l Blandingsforhold l : 4: 8 eller I: 3 : 6: ').1: 3: 6.
') Hertil forlanger ({øbenhovns ({ommune nyslaaede 4' f,cm Skærver af khnkbrændte Steu.

Blandingsfol'holdet el' l: 4 : 8.
') 1l00-1300 kg/ma.
') Frederiksberg Forbrændingsanstalt sælger raa Slagger til 25 Øre pr. Læs og knuser Resten,

hvorefter den sorteres i tre Størrelser: Slagge Nr. I er under 1 cm i. Kornstørrelse, Slagge Nr. II
mellem l og 3 cm og Slagge Nr. III mellem 3 og 5 cm. De sorterede Slagger vejer ca. 825 kg/m' og
koster 1 ({r,. pr. 1000 kg (83 Øre pr. m'). I de Slagger, del' el' brændt om Sommeren, træffes ofte
ubrændt Papil'.

8) Det bruges f. Ex. af Københavns Kommune til Betonunderlag i Kørebaner og Fortove, og
det forlanges. at der til hver m' Grus mindst skal sættes l Td. Cement (170 kg), altsaa ca. 12 Rum·
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kun beskadiges rent lokalt; det sidste bevirker, at den ofte foretrækkes ved
Fæstningsbygning.

1068. Skærver giver større Styrke end runde Sten, selvom Materialet er
det samme, dels fordi de bedre kiler sig ind mellem hverandre, og dels fordi·
Mørtlen binder bedre til deres ru Overflade.

Skærver af Granit og lignende Eruptivbjærgarter giver den største Styrke,
fordi disse Bjærgarter er stærkere end Kalksten og Sandsten og ikke er vand
sugende. I Danmark bruges de derfor overordentlig meget til stærke Beton
konstruktioner. De skal være slaaede af stærk Granit og have en frisk, ufor
vitret Overflade (de maa ikke være >rustne«), samt være fri for Støv, Jord og
Sand. Der er ingen Grund til at bruge haandslaaede Skærver, thi de maskin
knuste er billigere og lige saa gode l). Hvis Granit kun bruges af Hensyn til
Frostfastheden, kan det ved Fremstilling af massive Konstruktioner betale sig
kun at udføre de yderste 30 em af Granitskærvel' og bruge Blandingsskærver
eller Singel til Bagrnassen.

Kalkstensskærver giver ringere Styrke end Granitskærver, men er iøvrig
fuldt anvendelige, naar de blot er tilstrækkelig frostfaste 2}. Smaa Kalkstens- og
Marmorskærvel' bruges til Terrazzo og Gulvfliser, da de er lette at slibe.

Sandstensskærver bruges meget lidt i Danmark. Ofte er de for vand
sugende og for lidt frostfaste til at give en god Beton.

Flintskærver er heller ikke gængs Handelsvare, og man er bange for, at
deres glatte og fuldkommen uporøse Flader ikke kim forbinde sig intimt med
Mørtlen. Ved en enkelt Forsøgsrække har man fundet, at Flintskærvel' gav 28 %
mindre'Styrke end Granitskærver, men Forholdet trænger til at oplyses mere S).

') Ved Forsøg med Kalkstensskærver, dejs moskinknuste (M), dels haandslaaede (H), har Bach
fundet nedenstaaende .Knusn:ingsstyrker. Sandet var Flodsand, mindre end 7 mm i det første og
tredie Blandingsforhold, mindre end 5 mm I det ondet og fjerde Blandingsforhold, del' blev frem·
stillede paa en anden Fabl'ik end de to førnævnte. Cementen var i alle Tilfælde den samme.

') Københavns Kommune bruger undel'tiden Kalkstensskærver til Betonunderlag for Støbe.
asfalt; Skærverne skal være mindre end 4'f,cm, og Blandingsforholdet er I: 4: 8.

') De. nævnte Forsøg, del' velvllligst er mig meddelt af Kaptajn Grut, omfattede 6 Tærninger
(20 cm Sidelinie), 4 med Flint og ·2 med Granit, aUe støbte i Begyndelsen af August, samme
Cement, Blandingsforboldet ubekendt. Efter ca. 8 Ugers Hærdning knustes tre af Tærningerne,
og Resultatet val' for Flinten 135,6" (142,7 og 128,3") mod 190,0 for Granitten; efter ca. 14 Ugers
Hærdning fandtes for Flinten 177,2 (175,1 og 179,2) mod 244,3 fol' Granitten.
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Skønt Grynstenshetonen i Blandingskarret syntes vaadere end de andre Betonsorter, kunde
mall vedblivende stampe paa den i Formene, uden at den skød op v~d Sid.en af Stamperen.
Dette skyldes Manglen paa fint Materiale, idet Cementmængdell er for rmge hl at udfylde selv
de sammenstampede Grynstens Hulrum.
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Spalte 11-16 indeholder Angivels~r af den hærdn~de Betons Sammensætning efter Vægt.
Disse Tal el' fundne ved at veje de 28 Døgn gamle Tærnmger .og trække deres Væg: fra Vægten
af de an\'endte~Materia]er; da Kulsyreoptagelsen k~n sættes hg Nul, maa denne Dl..fferens være
lig med Vægten af det Vand som er løbet bort lllrlen Betonen størknede, eller soih senere t"r
fordampet. 'Sammenlignes Sp~lle 16 med Spalte '6, ser man, a.t den tilbageblevne ,,:andmængde
(i 0/ af Betonens Vægt) ikke varierer nær saa meget som den tilsatte Vandmængde (I °/0 af Tør.
stoffernes Vægt).

Trykstyrke
186"
166,
122,
103,
92"

Kornstørrelse
0_29mm
0-16 ,
0-5,3,
0-3,4,
0-1,5 lt

Men det er vanskeligt at faa Cementen fordelt ensformig i Gruset, med mindre
man bruger Blandemaskine, og selvom Gruset tages fra samme Grav, er snart
det fine og snart det grove Materiale i Overvægt, saaledes at Betonens Kvalitet
bliver variabel. Ved jævnlige Sigteprøver kan man naturligviskontrolere Gru
sets Sammensætning og derefter tilsætte hvad der mangler af enten Sand eller
Sten 1), men Springet herfra og til at sortere hele Massen for atter at sammen
blande den i det ønskede Forhold er ikke stort, og naar Betonen skal have
en stor Styrke, plejer man derfor at købe Betongruset og Stenene hver for
sig og foretage Blandingen paa Byggepladsen, en Fremgangsmaade som jo
under alle Omstændigheder maa anvendes, hvor man bruger Skærver.

1072. Dertil kommer, at det danske Bakkegrus som Regel indeholder for
meget Sand og for faa Sten. Kan man bibeholde Haandstenene og Singelen,
vil Blandingsforholdet ofte være passende, men man tvinges som Regel af
Støbningens Karakter til at foreskrive en mindre Maximalværdi for Kornstør
relsen, og jo længere man gaar ned, des mere forringes Gruset. Dette fremgaar
tydelig af følgende Forsøg med det i Fig. 296--97 viste Nøddestensgrus. Af
dette Grus og af de· Grussorter, der fremkom· ved Frasigtning af først Nødde
sten, saa Ærtesten, saa Perlesten og endelig Grynsten, fremstilledes Beton
tærninger i Blandingsforholdet l : 4 efter Maal, og efter 28 Døgns Lufthærdning
knustes de med følgende Resuitat:

Grussort
Nøddestensgrus .
.L~rtestensgrus .
Perleslensgrus. . . .
Grynstensgl'us .
San<! .

t073. Fol' at finde den fol' Styrkell gUllstigste Sammensætning blev der desuden fremstillet
Beton af de kunstige Blandinger, del' pa. Fig. 300 el' mærkede med en fyldt Cirkel. Cement.
tilsætningen var i alle Tilfælde ligesom ovenfor 350 kg pr. m3 Grus eller, una.l' Cementen regnes at
veje 1400 kg/m', svarende til Blandingsforholdet l: 4 efter Bumfang. l Virl<elighedell blev ikke
hlot Cementen, men ogsaa Gruset afVejet under Hensyntagen til de forskellige Sorters Rumvægt.
Af hver Blanding støhtes 5 Tærninger, der uden at vandes henstod 28 Døgn i Luften, inden de'
lmustes. Formene var af høvlet Støhejrern, 20 cm i Sidelinie. Betonens Konsistens var plastish:,
som den bruges ved Jærnbetonnrbejder, Cementen blev prøvet efter de dansl[c Normer og viste
en Trykstyrke af 428 al efter 28 Døgns Hærdning.

Forsøgsresultaterne tindes i hosstanende 1'.'tbeJ. Som man ser, varierer Knusningsstyrlwll
(Spalte 7) fl'u 92 til 261 at; saa forskellige Betonkvalitetcl' l{an der nJtsaa sl{jnle sig under Blan
dingsforholdet 1 : 4, selvom ane Faktorer, ogsaa Grusets Oprindelse, er ens, og lUlU Forholdet
mellem groft og tint Materiale varierer.

1074. Resultaterne for de naturlige Grussorter, at' hvilke Betonsorterne 1 til ~) er t'rem
stillede, er allerede nævnte.. Styrken synker fra 186 til 921t, efterhaanden som det grove Mate
rinIe fjernes og erstattes med finere, i Overensstemmelse med at de 550 kg Cement faar flere og
flere Flader at smnmenldtte; Betonens Mm·tell'igdom Btigm', snmtidig med at Mørtlen forringes
i 1<valitet, idet Cementen nu ogsaa skal sammenkitte det Grus, del' optager de horttagne Stens
Plad. (se Spalte 5). Grus.orlerues Rumvægt i løst Maal (Spalte 3) og Betonens Vægt (Spnlte~l
varierer paa samme ~fnade som Styrken, og Grusets Humvægt kan følgelig tjene til nt bedømme
I{\'aliteteut saa længe man bevæger sig mellem disse naturlige Grusblandillger. Disses Sammen
sætning er dog som sagt lidet rationel; s~lv Nøddesten:ogruset indeholder alt for meget fint
Materiale.

Den store Styrke, som Beton 6, der hestaar af lutter Grynsten, har faaet, er ogsaa tidligere
fremhævet. Grynsten vilde være en fortrinlig Erstatning for det almindelige Betongrus, naar
Prisen larles ude af Betragtning. Man man her huske, at vi stadig sammenligner Betonsorter,
hvis Blandingsforhold efter Rumfang er ens, hvorved Grynstenene, der kun vejer 1350 kg/mat bliver
særligt gunstigt stillede. Spalte 14 viser,. at mens Beton 6 indeholder 19,1 Vægtproeent Cement,
indeholder Beton 4 (Grynstensgrus) kun 16,6°/0- Det samme giver sIg Udtryk i Udbyttet; da
1 m' Grynsten kun giver 0,88 m' Beton (Spalte lO), bliver Materialforbrnget sto'·l.

fangsprocent. Entreprenøren maa i 5 Aar gratis vedligeholde baade Fnndament og Slidlag. Grn.
set maa ikke indeholde Sten, der i nogen Retning maaler over 4'/, cm (under Støbeasfaltfortove
er Betontykkelsen lOcm, i Overkørsler 15cm).

') l Tyskland brnges til Beton i 8tor UdstræknIng Flodgrns, hvis Sandindhold gerne er saa
ringe, at det maa forøges.
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') Hvis den relativt høje Styrke af Beton 1 skyldes det større Indhold af Perlesten, maatte
ogsaa Punkterne 2 og 3 have ligget højere.

0%

o

250~t200
Fig. 308.

15090100

500 ,
1 7 >15

l$V Y I
lSV V 1G

'/ /" .--1--- ..
_""" !( i.:R

/' / ,~ ~ 7 ti' 8

-g.- z, !J..V V
-~ /:::::- e

/ .!' .,/~

1f1f V .,/ I oG

i/ V /
1

1017 1

'V Æ
I V

V

000
p- e.

I .. 1

960Ilt 4

_. 1--
~ G

409

1()78. l Fig. 308 ø~erst er Betonsorternes Styrke afsat som Ahscisser og deres Vægt
pr. ml som Ordinater. Naar de Punkter, der henhører til ensartede Betonsorter, forbindes ind·
byrdes, faar' man meget regelmæssigt !orløbende Kurver, Daar .Æ:rtestenskurven undtages t). GrU114
den til, at ikke alle Betonsarterne kan samles paa een, jævnt stigende Kurve, ligger i Grussor4

ternes Forskellighed. Betonens Vægtfylde kan aldrig blive et uhetinget Maal for Styrken, alene
af den Grund, at de tætteste Grusblandinger godt kan stampes sammen nden Brug af Cement
og altsaa uden at opnaa nogen Styrke til en Rumvægt, der er større end de letteste Betonsorters.
Samme Vægtfylde kan derfor l eet Tilfælde skyldes ringe Grusmasse og megen Cementmasse, I
et andet Tilfælde megen Grusmasse og ringe Cementrnasse, og det er umuligt at sige, I hvilket
Tilfælde Styrken hliver størst. Naar Nøddestenshetonen er hleven tungere end Ærtestenshetonen (Be.
ton 7's store Vægtfylde skyldes som ovenfor nævnt den stærkere Komprimeringl, ligger det antagelig i
de samme Forhold, som bevirker, at Blandinger af Fingrus og Nøddesten er tungere end Blandinger af
Fingrus og Ærtesten (se § 10451 men da Komprimeringsevnen (Spalte 10) er større for Grussorterne
7-10 end for Sorterne li-H, bliver de første rigest paa Cement og giver derfor størst Styrke.

I Fig. 308 nederst er Be·
tonsorterues Indhold af fast ~

Masse afsat efter Spalte 21. 2
Da Blandingsforholdet efter
Vægt er nogenlundeenslSpalte
4), varierer Masseprocenten
omtrent paa samme Maade
som Vægtfylden.

1079. Af Flg. 307 frem·
gl:iar1ttt. Grusets Værd! som .. 2
Betonmatenale voltser pro
portionalt med Indholdet af
Sten større end ca. 5 mm "l).
Hvis man faar Gruset leve
ret I hlandet Tilstand, hehø,
ver man derfor kun at kon
trolel'e Maximalstørrelsen (der
maa rette sig efter Grusets An. Z
vendeise) s'mt at hesternme
Indholdet af Sten større end
ca. 5 mm, Det gunstigste Slen·
indhold ligger formentlig ved
ca. 80 '/o for NøddesteDsgru.
set og ved ca. 70 "I, for Ær·
testensgruset, men i Praksis
høl' man næppe gaa saa højt 2
op, og en Del af Rednidionen
kan ,passende foretages under
den· Form, at man benytter 1
et Sold med 5mm runde Hnl·
ler i Stedet fOl' kvadratisl,e
Masker med 5,25 min Sidelinie.

Som absolut Maximal·
størrelse kan man passende
sætte 35 mm for Nøddestens.
grus og 20mm for Ærtestensgrus; der el' da taget meget rigeligt Hensyn til, at Soldenes Huller
ved Slid bliver større, og mun mnn huske, at MaximaJstørrelsen kun naas af gansl{c enkelte Sten.

Paa et Soid med 5111111 runde Huller bør Nøddcstcnsgruset efterlade en Hest p"la mellem 60
og 70 Vægtprocent, meden8 Ærtestensgruset hØl' efterlade 55-65 °'0' IStridstilfælde maa Gruset
tørres inden Undersøgelsen, men ved den daglige l{ontl"ol kan Gruset undersøges i Leverings.
tilstanden, og antagelig gøres det lettest ved at fylde en afvejet Mængde i Soldet, skylle det fine
fra under en Post og veje Resten, ll3aI' Vandet er løbet fra.

Naar disse Grussorter blandes med Cement i Forhold 5 : 1 efter Vægt eller 4: 1 eftel· Rum
fang, kan man gøre Regning paa, at Middelstyrken Ikke vil synke uuder Halvdelen af Cententens
Normstyrke og sætte den tilladelige Trykpaavirkning til III' af denne Normstyrke. Blandingsfor.
holdene gælder tørt Materiale; er Gruset fugtigt, vil det, blandet efter MaaI i Forholdet 1 : 4, give
væsentlig større StYl'l{e. Ærtestensgruset og Nøddestensgruset vil formentlig }{unne leveres til
samme Pris. Ærtestensgruset vil give noget større Styrke og mindre Udbytte end Nøddestens·
gruset, og Ærtestensbetonen vil efter Størkningen svinde mere end Nøddestensbetonen.

g. Vandets Art og Mængde.
1080. Vandet maa være rent, frit for Slam, Humusstoffer, Syrer og Salte.

Drikkevand, Regnvand, Flodvand og Vand fra Søer er godt, mens det er for-

') Beton 9's Vaadhed har -aahenhart reduceret Styrken I højere Grad end Vægtfylden. _Beton
7's stærke Komprimering har derimod hævet Vægtfylden mere end Styrken.

t) Med et Indhold af p % Sten hliver Styrken af Betonsorterne 11-14: S," = 47 + 2,83 p.
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Sættes Grusets Vægtfylde til 2,65 og Cementens til 3,15, hliver Betonens Sammensætning
efter Rumfang som angivet i Spalterne 17-21, naar der ses bort f:fa, at Cementen og Vandet
har indgaaet en kemisk Forhindeise. Luftindholdet er iutet Maal for Porøsiteten, da en Del af
Vaudet er frit og svækker Styrkeu i lige saa høj eu Grad som Luften. Derimod har man i
Summen af Cementmasse og Grusmasse (Spalte 21) et }Iaal for Betouens Tæthed; som rimeligt
er, vokser denne Sum sammen med Betonens Rumvægt og altsaa ogsaa sammen med Styrken.

1075. De kunstige Blandinger af FIngru;; og Ærtesten har givet langt større Styrke end
de naturlige Blandinger, hegrundet i, at Fingrusindholdet er miudre; ogsaa her aftager Styrkeu
med voxeude Fiugrusmængde, mens Betonens Vægt og Masseprocent (Spalte 21) varierer paa
samme Maade som Styrken.

Beton 7, der i Blandingskarret syntes passende vaad, var vanskelig at faa stampet tæt som
Følge af dens ringe Indhold af Fingrus. Ikke desto miudre er den hleven tungere end alle de
andre, hvilket skyldes Stampningens større Virlming nnder disse Forhold. Ved den tilsvarende
Beton af Nøddesten (Nr. 11) var der intet uuormalt, skønt Va.ndtilsætningen var den samme, men
dette er meget naturligt, thi jo større Stenene er, des færre Mørtelfuger bliver der, og des mindre
Mørtel kræves der til at gøre Betouen tæt. Fig. 304-05 giver en skematisk Fremstilling af
Stenenes Lejringsmaade i Maalekarret og I Betonen; da Mørtelfugerues Minimumstykkelse ifølge
Sagens Natur maa blive den samme, hvad enten Stenene er smaa eller store, er det indlysende,
at Mørtelhehovet aftager med voxende Stenstørrelse.

Ved de fire Betonsorter 7-10 vadel'er Grusets Rumvægt paa omvendt Maade af Styrken;
Grusets Rumvægt voxer nemlig her med Fingrusindholdet, mens den ved Betonsorterne 1-5 af·
tog med Fingrusindholdet, begrundet i, at de to Grusgrupper ligger hver paa sin Side af Maxi·
mumspnnktet 1770 kglm' i Fig. 300.

1076. For de kunstige Blandinger af FIngrus og Nøddesten (Beton 11-14) er Forholdene
ganskeanalogej men-Styrken- er overalt ringere end for de tilsvarende Betonsorter af Ærtesten.
Dette skyldes Nøddestensgrusets større Rumvægt, der hevirker, at Betonens Blandingsforhold
efter Vægt (Spalte 4) hliver magrere. I Beton 8 er f. Ex. 350kg Cement blandet med 0,4 . 1740 kg
Fingrns og 0,6' 1740 kg Ærtesten, mens for Beton 12's Vedkommende 350 kg Cement er hlandet
med 0,4' 1840 k. Fingrus og G,6' 1840 kg Nøddesten. Antageiig spiHer ogsaa Nøddestenenes mindre
Mørtelhehov en Rolle; naar de alligevel blandes med samme Fingrusmængde som Ærtestenene,
hliver Mørtelfugerue tykkere og Styrken mindre. Konsekvensen af den sidste Bemærkning er,
at den gunstigste Fingrusprocent er større for ..Ertestencne end for Nøddestenene.

1077. Fo,' alle Betonsorterne 1-14 gælder altsa., at Styrken stiger med Grusets Indhold af
groft Materiale; jo fjernere Gruset ligger Fingruspunktet nede"st til højre paa Fig. 300, des større
Styrke giver det, dog foreligger der ingen Forsøg med mindre end 30 % Flngl'Us. Bevæger vi os
fra Fingruspunktet over til den modstaaende Side, vil Betonens Styrke og Grusets Rumvægt
voxe samtidig, indtil FIngrusindholdet er sunket til 60-50'/0 (de naturlige Grussorter), derefter
vil Rumvægten aftage, mens Styrken vedbliver at stige.

Styrkens Variation Cl' fremstillet grafisk i Fig. 307, hvor Abscisserne angiver Grusets pro·
centiske Indhold' af Sten større end 5,3 mm; Nøddestensbetoncus Styrke VQxer ligefrem propol'.

tiOllalt med Grusets Stenindhold, og Ærte.
stensbetonen forholder sig meget nær paa
samme Maade. Beton 9's ringe Styrke sl,yl.
des en for stor VandtiIsætning. Beton·
sorterne 1, 2 og 3 afviger ti'a de øvrige ved,
at deres fine Materiale ikI{e er det alminde
lige Fingl'l1s, men Perlestensgrus (altsan lidt
rigere paa Pel'lesten), hvilJret aabcl1bart er
nden Betydning. Til Trods _for, at Gruset
i Beton 1 indeholder 14,7"10 Nøddesten og
knn 21,8'1. Ærtesten, falder den lige i Ærte.
stensl{urven og ikke mellem denne og Nødde
stenskllrven, som det var at vente 1).

Endnu mærkeligere er den lave Styrke,
som Beton 17 (20"10 Nøddesten + 20"10 Ærte·
sten) har faaet, og den høje Styrkel som
Beton 15 (40'/0 Nøddesten +20 'Iq Ærtesten)
har opnaaet; disse Betonsorter burde for
nnftigvis have ligget mellem Ærtestens. og
Nøddestensknrven ligesom Beton 16 l20 '!,
Nøddesten + 40 'I, Ærtesten).

Forklaringen ligger i, at Beton 17 hal'
faaet en relativt lav og Beton 15 en rela·
tivt høj Vægtfylde, hvilket formentlig atter
skyldes VandtiIsætningens Slørrelse. Beton

70% 17 viste sig nemlig ved Støhningen noget
for vaad, og Spalte 6 viser, at VandtiIsæt·
Ilingen var ringere ved Beton 15 end ved
de øvrige Betonsorter med 40 '/o FIngrus

(Nr. 8, 12 og 16). Endvidere skal anføres, at Beton 15 støhtes i en Temperatnr af 15'1,' C.,
medens Temperaturen de øvrige Støhedage svingede mellem 18' og 24'it '. ..
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frembringe Plasticiteten, men des større bliver ogsaa Styrken. Mørtel til Muring
bliver kun i ringe Grad komprimeret efter Anbringelsen og maa derfor inde
holde meget Vand, ogsaa for at være bekvem at arbejde med, men saadan
Mørtel bliver ikke særlig stærk. Beton, der blot udstøbes uden at stampes,
maa ogsaa være meget vaad, for at den skal lejre sig tæt uden Hulrum. Naar
Betonen derimod stampes efter Udstøbningen, kan man nøjes med en ringere
Vandtilsætning, og jo ringere den gøres, des bedre bliver Betonen, forudsat at
Stampningen fortsættes, indtil der viser sig Vand paa Overfladen, Vandudtræ
delsen er et Tegn paa,. at der ingen Luftrum er i Betonen, saa at en yderligere
Komprimering kun kan ske ved at presse Vand ud.

Er man ikke i Stand til at stampe Vand frem, saa er Mørtlen for tør og
bliver ikke stærk, dels fotdi Sandet og Cementen ikke lejrer sig tæt i en saa·
dan Mørtel, dels fordi der ikke er Vand nok til Hærdningen; særlig er man
udsat for, at enkelte Partier er for tørre, da det er vanskeligt at fordele saa
smaa Vandmængder ensformigt.

Kræves der kun ringe Stampning til at drive Vandet frem, saa er der for
meget af det; det virkel' adskillende mellem Cementen og Sandet, og naar det
engang fordamper, efterlader det Hulrum, saa at Betonen bliver porøs og ikke
stærk.

Naar Betonen er br,agt i plastisk Tilstand, og Vandet er kommet frem, er
der ingen Grund til at fortsætte Stampningen, thi Betonen lader sig da ikke
yderligere komprimere, men kommer blot i en gyngende Bevægelse.

1083, Efter VandtiIsætningens .Størrelse kan man skelne mellem tør, jord
fugtig, plastisk og vaad (eller blød) Konsistens.

Tør Mørtel indeholder saa lidt Vand, at det ikke kan drives frem ved
Stampning, og bruges til visse Cementvarer (f. Ex. Ventilationsrør) udelukkende
med det Formaal strax at kunne fjerne Formen og bruge den paany. End
videre anvendes tør Mørtel til Cementvarer (f. Ex. Slakitstolper), hvis Overtlade
ikke maa skæmmes af Cemen!slammen. Mørtlen opnaarku,n en ringe Styrke
og kan ikke bruges i Forbindelse med større SIen,

Skal Betonen blive stærk, maa den absolut indeholde saa meget Vand, at
dette kan stampes frem, men iøvrigi er det et staaende Stridsspørgsmaal, hvilken
af de tre nedenfor nævnte Konsistenser, der bør foretrækkes.

Jordfugtig Beton har en saadan Konsistens, at den akkurat hænger sam
men, naar man knnger den i Haanden, og bevarer Sammenhængen, naar
Haanden atter aabnes. Den kræver en meget intensiv Blanding og Stampning
og er ikke Spor af levende, viger ikl<e ud under Støderen, men ender dog med
at give Vand fra sig.

Plastisk Beton indeholder ca. 50 % mere Vand. Vandet skal træde frem,
naar man knuger den i Haanden, men der maa paa den anden Side ikke
være .saa meget af det, at Mørtlen flyder ud under Haandens Tryk uden at
kunne lade sig forme. Efter endt Stampearbejde, der omtrent udgør % af det,
der anvendes paa den jordfugtige Beton,. er' Betonen en blød Grød, der viger
ud under Støderen.

Vaad Beton har fra Begyndelsen samme Konsistens, som den plastiske
ender med at faa og lader sig ikke egentlig komprimere ved Stampning. Stam.p
ningen har her kun den Opgave at faa Formen helt fyldt og hindre Dannelsen
af store Hulheder.
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Fig. 309.

sigtigst at undgaa Mosevand I). Fedt- og syreholdigt Vand fra Fabrikker maa
ikke bruges, og det samme gælder stærkt gibs- 2), kulsyre- og svovlholdigt Vand.
Havvand (hvorom nærmere i § 1164) er ikke særlig egnet, da det indeholder
hygroskopiske Salte, der holder Betonen fugtig og kan blomstre ud.

1081. Om VandtlIsætningens Størrelse gælder som Hovedregel, at den
skal være saa ringe som mulig, thi al det Vand, der ikke forbruges til Hærd-·
ningen, fordamper og efterlader Hulrum, som svækker Betonen B).

Fig. 309 viser Resultaterne af nogle Forsøg') med en Cement, der prøvet
efter Normerne med Normalsand havde en Tryk· og Trækstyrke af 237,5 ni og
400 21,7 nt, mens den blandet med almindeligt

Mursand og henholdsvis 10, 12 og 15 %
Vand, men iøvrigt behandlet efter Normerne,
gav de i Figuren viste Styrketal. Hærd
ningskurverne for Tryk er fuldt optrukne,
mens Hærdningskurverne for Træk, hvis
Ordinater er multiplicerede med 10, er
punkterede. Man ser, at Trækstyrkenpaa
virkes i langt svagere Grad end Trykstyr
ken 5), og at dennes Forringelse er nogen
lunde konstant uafhængig af Hærdnings
tiden, hvorfor den mærkes mest i Begyndel
sen. Med 15 %Vand (og saa stor er Vand
tilsætningen ofte i Praxis) er Trykstyrken
efter 7 Døgns Forløb kun 1/, af, hvad den
er med 10 %Vand (hvilket omtrent svarer
til Normprøvernes Vandmængde). Hvis
Vandoverskudets eneste Virkning var at

gøre Mørtlen porøs, maalte Forholdet mellem den tørrere og den vaadere
Mørtels Styrke være konstant uafhængig af Hærdningstiden, idet den vaad
støbte Tæming mmltle forholde sig som en tørstøb! af mindre Tværsnit;
imidlertid er Forboldet aftagende, hvilket viser, at Vandoverskudet, bortset fra
den Porøsitet, det fremkalder, har en heldig Indtlydeise paa Hærdningens
Forløb.

Ved disse Forsøg maa det vel erindres, at Mørtlen blev komprimeret med
Biihmes Hammerapparat, altsaa saa intensivt, som det ingensinde finder Sted
i Praxis, og det er kun ved en saadan stærk Komprimering, at den halvtørre
Mørtel viser sig overlegen, ved mindre stærk Komprimering bliver den ikke
tæt og opnaar derfor kun en ringe Styrke.

1082. I Praxls kræves først og fremmest saa meget Vand, at det med den
i det givne Tilfælde benyttede Blandingsmaade og Komprimering, gør Mørtlen
plastisk. Jo mindre Vand, der bruges, des mere Arbejde kræves der til at

l) 1 Følge Berlinerlaboratol'iets Undersøgelser har det ingen Betydning, om Cementen tilbere
des med eller hærdner i Mosevand eller jærnholdigt Vand. Undertiden kan der imidlertid være
Svovlsyre i Mosevandet (§ 1161J.

') Et ringe Gibsindhold forøger Styrken.
I) Den Vandmængde, der bindes ved Hærdningen, voxer med Mørtlens Alder og er afhængig

af Cementens Karakter; den kan svinge mellem 18 og 300/n af Cementens Vægt. Af det over.
skydende Vand vil ca. '/3 fordampe og ca. '/3 forblive i Mørtlen, fastholdt af Haarrørskraften
(Annales des ponts et chaussees, 1892, II, S. 88).

') Se Biising & Schumann: Der Porlland-Cement, 1905, S. 24.
') Forholdet mellem dem kan gaa ned til 5,5.
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Som man ser, voxer den gunstigste Vandmængde med Blandingens Fedme
og med Temperaturen (de to første Forsøg med l: 2: 4). Ved det tredie For·
søg med Blandingen l: 2: 4 hærdnede Tærningerne (i Modsætning til alle de
andre) tørt i et Skur uden at blive vandede, hvilket, i Forbindelse med den
højere Temperatur, har bevirket, at de vandrigeste Tærninger blev stærkest.

1085. At fastsætte den passende Vandtilsætning i bestemte Tal lader sig
imidlertid ikke gennemføre, thi ganske bortset fra at Sandet snart er tørt og
snart vaadt, varierer den Vandmængde, der skal til for at frembringe en vis
Plasticitet, i højeste Grad med Sandets Beskaffenhed, som omtalt i § 1054. Da
det er Summen af Overfladernes Størrelse, der bestemmer Vandmæugden, maa
denne være des større, jo mere Cement og jo færre Sten Betonen indeholder.
Ved Forsøgsstøbninger med tørret Bakkegrus har jeg fundet, at Cementen
krævede ca. 25 Vægtprocent Vand, Fingruset (0-3,4 mm) ca. 10 % og Stenene
ca. 2 %, lidt mere for Ærtestenene (5,2-16 mm) og lidt mindre for Nøddestenene
(16-29 mm); naar VandtiIsætningen beregnedes paa denne Maade, fik Betonen
en passende plastisk Konsistens ').

Endvidei'e maa VandtiIsætningen være større i varmt Vejr end i koldt,
større ved hurtig størknende Cement end ved langsomt størknende. Ved Muring
med Teglsten maa Mørtlen være vaadere end ved Murinl; med tætte Natursten,
da selv vaade Teglsten vil opsuge en Del af Mørtlens Vand. Beton af Mur
stensskærver kræver af samme Grund mere Vand end· Beton af Granitskærver.

Vandmængdens Indflydelse paa Svindet er omtalt i § 1054.
Ved Statsbaneanlæggenes Betonarbejder foreskrives, at den færdigblandede

Beton skal være som en stiv Grød, der svarer godt, men ikke svupper under
Støderen og ikke strax giver Vand fra sig.

Som Regel maa man prøve sig frem til den rigtige VandtiIsætning og finde
sig i, at. de første Blandinger bliver mer eller mindre mangelfulde. Vil man
inden Udstøbningen kontrolere, om Konsistensen er passende, da kan det til·
dels ske ved en simpel Besigtigelse af Betonbunken , der ikke maa være som
en Grød, men som en Bunke større og mindre, fugtige Knolde; nøjagtigere
Oplysninger faar man ved at tage lidt af Betonen paa en Skovl og dunke
denne mod Bræddeflagen, hvorved Betonens større eller mindre Tilbøjelighed
til at antage Grødform viser sig:
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h. Blandingsforhold.
1086. Blandingsforholdet opgives hyppigst efter Maal med Cementmængden

som Enhed f. Ex. 1 Cement: 2 Sand, 1 Cement: 3 Sand, 1 Cement: 3 Sand: 6
Skærver. Denne Skrivemaade angiver umiddelbart, i hvilket Forhold de for·
skellige Maalekar skal staa til hinanden, og er derfor særlig bekvem for Arbej
deIne, men den egner sig ikke til at anskueliggøre Forskellen mellem to Blan
dingsforhold; dette opnaas langt bedre ved at sætte den groveste Bestanddel
f. Ex. Skærvemængden lig 100 og angive Mængden af de andre Stoffer i For·
hold hertil. Exempelvis afviger Blandingsforholdene 1 C: 2 S : 4 Sk og 1 C: 3 S
: 6 Sk kun fra hinanden ved et forskelligt Cementindhold, mens det eneste Tal
i Formlen, der ikke varierer, netop er det, der angiver Cementmængden ; Skrive
maaden 100 Sk : 50 S : 25 C og 100 Sk :50 S : 16,7 C viser Sammensætningen langt
tydeligere. Paa samme Maade vil en overfladisk Betragtning af Formlerne
l Cement: 1 Sand, 1C : 2 S, 1 C : 3 S, 1 C : 4 S, 1 C : 5 S bibringe Indtrykket af
en Række Mørtler med jævnt aftagende Cementindhold, mens Skrivemaaden 100 S

') Se Ingeniøren 1910, Side 422. Feret angiver (Annales des pants et chaussees 1892, II, S.45)
for fiut Sand « ca. II, mm) 23 %Vand, for middelfint (ca. '/,-ca. 2 mm) 9'1" for groft (ca. 2-ca. 5mmJ
3'10 og for Cement 22,5 'I,; at det fine Sand skulde kræve saa meget Vand i Forhold til Cement,
synes dog mærkeligt. selvom man tager Hensyn til Forskellen i Vægtfylde, og ved to Forsøgs
rækker med Sand af anden Oprindelse, men samme Størrelse. finder han ogsaa andre Værdier,
nemlig henholdsvis 20, B, 4, 26 % og IB, 10, 5, 25 'Io.

~.5 ... 'oll

Trykstyrke i at, nllllr Vaudtilsætningen, udtrykt i Q).E
.:§]~ ~"

Blandingsforhold :::J ~ :> c Rumfangsprocent af Cement og Sand, er: g:,~

f ~ ~~
:s ~ Q-~

efter Rumfang

5 /7,5/10 /12,;'jI5/17,5j20 j22,5125/30 IS5/40

I::a ....
&tt:: &æ "'"""5", 'oIl::r: ;;~ ~

f-< >

l: 3,5: 7 3 I 2 48 57
56 I /40 /

28 24 13-14
l: 3: 6 7 10 65 67 4l 15
l: 2: 4 2· 3 52 110 i~~ 1:: J~ i 44

60' 46 15
do. 4 9 59 77 114 94 68 46 18
do. 10 17 31 59 63 73 81 119 138

1: 2: 2 4 9 134 148 158 172 148 17
l: 3 12 15 86 94 111 115 80 66 67 16
l: 2 4

/1: /156
181 192 172 142 15

1 : 1 14 124 132 156 140 136 21
1 . )/ 20 18 142 190 197 203 r15 169 30• 13
1 : lja 10

1
11 23 77 119 197 222 264 172 176 30

') Zentraihlatt der Bauverwaltung 1907, Nr. 30, S. 206.

Man er nogenlunde enig om, at den vaade Beton bør anvendes overalt, hvor
der ikke stampes, og at der til Jærnbetonkonstruktioner kræves en Beton, der
staar paa Overgangen mellem den plastiske og den vaade, da man ellers ikke
faar Jærnet godt indstøbt. Stridsspørgsmaalet er, hvorvidt man til almindelige
Betonarbejder skal foretrække den plastiske eller den jordfugtige Beton, idet
enkelte Fagmænd hævder, at den sidste bliver stærkest.

1084. De Knusningsforsøg, der er udførte, viser, at den jordfugtige Beton
ved meget omhyggelig Stampning bliver stærkere end den plastiske, og navnlig
er Begyndelsesstyrken større, mens Forskellen bliver mindre, efterhaanden som
Hærdningen skrider frem. Men det er rigtignok kun opnaaet ved Hjælp af en
saa intensiv Komprimering (12000 Stød pr. mS), at den samme Styrke billigere
vilde kunne naaes med en federe, plastisk Blanding. Tilmed bliver Styrken
kun større ved Maskinblanding , ikke ved Haandblanding; endvidere er den
jordfugtige Betons Godhed fuldstændig afhængig af Arbejdernes Paalidelighed,
er Stampningen mangelfuld, synker Styrken langt ned under plastisk Betons,
selvom denne er skødesløst behandlet, og endog ved meget omhyggelig og
ensartet Fremstilling af to jordfugtige Tærninger, kan Styrken vise sig højst
forskellig. Man maa derfor hellere tilsætte en noget rigeligere Vandmængde,
idet den mindre Styrke, man derved faar, opvejes af Produktets Ensartethed.

løvrigt har Forsøgene over Vandmængdens Indflydelse paa Betons Styrke
kun givet det negative Resultat, at en ringe Forskel i Stenmaterialets Sammen·
sætning og i Komprimeringsmaaden har langt større Indflydelse end Vand·
mængden.

Følgende Forsøg af Brabandt ') viser, hvorledes Trykstyrken af forskellige
Blandinger varierer med Vandmængden. Materialet var Sand og Rullesten,
Tærningerne var 30 cm i Sidelinie og blev knuste efter 28 Døgns Hærdning i
fugtigt Sand:
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: 100 C, 100 S : 50 C, 100 S: 33 C, 100 S': 25 C, 100 S : 20 C tydeligt viser, at
Forskellen mellem Cementmængdernei de to første Mørtler er 10 Gange saa
stor som Forskellen mellem Cementmængderne i de to sidste. Den sidstnævnte
Skrivemaade vil derfor ofte blive brugt i det følgende.

I Frankrig plejer man at angive Cementmængden efter Vægt, idet 1 mS Ce·
ment i løst Maal regnes at veje 1400 kg, og denne Skrivemaade breder sig mere
og mere; en Mørtel af 350 kg Cement pr. mS Sand svarer altsaa til Mørtlen
1 C : 4 S blandet efter Maa!.

a.. Mørtels Blandingsforhold.
1087. Ren Cement uden Sand bruges sjældent. Den benyttes dog under

tiden til at gøre Vandbeholdere tætte, idet man glitter de indvendige Pudsflader
med paastrøet tørt Cementpulver ; ogsaa til Stopning af Kilder kan ren (hur
tigstørknende) Cement finde Anvendelse.

Men ren Cement er ikke vejrfast; den kan kun bruges under Vand, i fugtig
Jord eller inde i lukkede Rum, thi i fri Luft revner den (§ 1028). Mørtel,
der skal taale Vejrligets Indflydelse, maa altid tilberedes med mel' eller mindre
Sand, og den almindelige Murmørtel er altid sandblandet.

1 C; 1 S bruges til Slidlag (§ 1028) og vandtæt Mørtel (Puds iVandbeholdere,
Fugning af Kajmure). Ved Udstøbning af Fuger eiier Revner i Beton og Mur
værk maa Mørtlen være meget tyndtflydende, og 1 C : 1 S er da den magreste
Blanding, der kan anvendes, da Sandet ellers synker til Bunds inden Størk
ningen (§ 1033). En Vælling af samme Blandingsforhold bruges til Strygning
af Betonkonstruktioner efter at Formene er borttagne, naar man ikke vil pudse
Overfladen, men dog have den tæt og jævn.

1 C : 2 S bruges ligeledes til Slidlag og vandtæt Mørtel, til Samling af Lerrøl'
samt til Fugning af Murværk i Luften, til Berapning af Mure i Jord og til
Henmuring af Underlagsplader for Jærndragere og Jærnsøjler. Endvidere bruges
denne Blanding til Murværk, hvis Styrke skal være meget stor, eller som skal
tages tidlig i Brug 1).

Til Muring af Kældermure og almindelige Mure i Luften og til Puds, der skal
være vejrfast, bruges derimod I C : 3 S eller I C : 4 S efter Sandets Beskaffenhed 2).

Magl'ere Blandinger end l C : 4 S anvendes i Heglen kun i Forbindelse med
Kalk, da de ellers bliver for døde at arbejde med, og da de i hærdnet Til
stand er for porøse til at være vejrfaste, idet de sprænges af Frosten og op
løses af gennemsivende Vand.

t 088. I Reglen holder man sig til de ovennævnte Blandingsforhold, der
een Gang for alle er fastslaaede som hensigtsmæssige ved de paagældende An
vendelser, men hvis det udelukkende er Hensynet til Mørtlens Styrke, der be
stemmer Blandingsforholdet, er det naturligvis rationellest, inden man begynder
paa et Arbejde at fremstille nogle Tærninger af den Cement og det Sand, der
skal bruges, og i forskellige Blandingsforhold for af Knusningsstyrken at
kunne slutte sig til, hvilket Blandingsforhold der bør foretrækkes.

t 089. Teoretiske Betragtninger over, hvor megen Cement Sandet kræver
for at give en tæt Mørtel, har liden Værdi for Praxis, da Sandsorternes Korn-

') Statsbaneaulæggeues Viaduktunderbygninger og Beklædningsmm'e opmures i l C : 2 S og fuges
i l C: l S; en saa fed Fugemørtel kan dog ikke anbefales. Klinkerue i Knippelsbros Piller forrnu·
redes i IC:2S.

') Til Kloaker og til den bagerste Del af Kajmure bruges ofte l C: 3 S.

415

størrelse og Lejringsmaade er saare variabel. Hvis Sandet indeholder 26 "io Hul
rum i sammenrystet Tilstand og har en gennemsnitlig Kornstørrelse af 101m,
og hvis Beregningerne i § 1051 holder Stik, skal l mS Mørtel indeholde 260 +
60,9 = ca. 320 I Cementgrød og 680 I Sandrnasse for at være tæt. Imidlertid
plejer sammenrystet' tørt Mørtelsand at veje 1800 kg/m' og indeholder altsaa

(1- ~:~~) . 100 = 32 "io Hulrum o: 6 ./. mere end forudsat. Hvis vi gaar ud fra,

at denne Forskel skyldes Smaafordybninger i Kornenes Overflade, og at disses
Form og LejringsmaadI' er den samme som før, skal ImS Mørtel indeholde
320+60,9 = ca. 380 I Cementgrød og 620 l Sandrnasse for at være tæt.

I mS Cement i løst Maal (o: 1400 kg) vil give ca. 80 '/. Cementgrød , og 1 mS
af det nævnte Sand vil i løs, fugtig Tilstand veje ca. 1250 kg/mS inc!. ca. 4'!o Vand,

altsaa indeholde ca. 1200 kg tørt Sand o: ~:~~ . 100 = ca. 45 % Sandrnasse. Til

Fremstilling af en tæt Mørtel kræves derfor 380: 0,8 = 475 1 løs Cement og
620:0,45=1380 I løst Sand, saaledes at Blandingsforholdet 100 S: 34,4 C (1 C: 2,91 S)
skulde danne Grænsen mellem de tætte og de porøse Mørtler. Dette Blandings
forhold (1 C : 3 S) er som ovenfor nævnt meget benyttet til almindelige Arbejder,
men hvor Tætheden spiller en særlig Rolle, bør man af Hensyn til Sandets
variahle Karakter og Vanskeligheden ved at fremstiile en fuldkommen homogen
Blanding mindst tilsætte 40 Maal Cement (1 C : 2'/2 S) og hellere 50. (1 : 2).

~. Betons Blandingsforhold.
t090. Ved Fastsættelsen af Betons Blandingsforhold gælder det først og

fremmest om at sørge for, at Mørtelmængden bliver saa rigelig, at Stenenes
Hulrum bliver helt udfyldte ved den i hvert enkelt Tilfælde benyttede Kom.
pl'imeringsmaade. At forøge Mørtelmængden derudover er unyttigt og maa
fraraades paa Grund af Betonens stærkere Svind, og at formindske Mørtel
mængden under hvad der behøves til en tæt Beton er dumt, thi man kan for
en billigere Pris fremstille en magl'ere Mørtel i tilstrækkelig Mængde,' og Be
tonens Styrke er i første Hække betinget af, at Stenenes Hulrum er helt ud
fyldte, og først i anden Række af Cernentindholdet.

1091. Stenenes Hulrum kan findes ved at sammenryste Stenene i en vand
tæt Kasse, der f. Ex. kan rumme 1001, og bestemme hvor mange Liter Vand,
de kan optage; medgaar der 50 1, er Stenenes Hulrum 50 '1. af deres Volumen,
og saa megen Mørtel skal der altsaa mindst tilsættes. Men naar Mørtlen blan
des med Stenene, vil disse overtrækkes med et Mørtellag, og hvis de i Kassen
laa som Fig. 304 viser, vil de i den støbte Beton ligge som Fig. 305 viser;
Mørtelfugernes Tykkelse vil dels afhænge af Stampningens Intensitet og dels
af Sandets Kornstørrelse, men paavirkes ikke af Stenenes Størrelse, derimod vil
Fugernes Antal pr. mS blive des større, jo mindre Stenene er. De i § 1051 an
stillede Betragtninger over Cementforbrugets Afhængighed af Sandets Kornstør·
relse kan direkte overføres paa Betonen; jo mindre Stenene er, des mere Mør
tel kræver de for at give en tæt Beton. Gaar vi ud fra, at Stenene lejrer sig
som Fig. 305 viser, og at Mørtelfugernes Tykkelse (Stendiameterens Tilvæxt)
er f. Ex. 2 01m, kan Mørtelforbruget beregnes for forskellige Stenstørrelser, men
Forudsætningerne ligger Praxis for fjernt til, at Beregningen kan lønne sig.
Smaa Skærver er saaledes gerne udpræget lange og flade og kræver derfor
mere Mørtel end smaa Rullesten.
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Grund til at tilstræbe, naar man ikke selv vil foretage Forsøg med Materialet.
Hvis det saaIedes viser sig, at f. Ex. 35 kg af det foreliggende Betongrus inde'
holder 30 kg Fingrus « ca. 5 mm) 1), da skal disse 35 kg blandes med 65 kg Sten,
og bestemmer man de to Stoffers Rumvægt, kan Vægtforholdet omregnes til
Maalforhold. Det. vil da som Regel vise sig, at 100 Maal Sten kræver en Til
sætning af over 50 Maal Betongrus 2).

1094. Mens der saaledes næppe vil kunne blive Tale om at formindske
Sandtilsætningen under 50 %, vil der ofte være Anledning til at forøge den; ud'
over 100 'I, gaar man dog aldrig, og saa højt gaar man kun ved cementrige
Blandinger som 1: 3 :3 eller endnu federe. Saadanne Blandinger benyttes ved
Udstøbning i Vand og andre Steder, hvor Betonen ikke kan stampes, men
dog skal være tæt, og de giver den under disse Forhold størst mulige Styrke
som Dyckerhoff har vist ved følgende Knusningsforsøg med Tærninger udstøbte
i VandS):

~I~~~t~a~k...... : '1' '1' .. i .. i .. '1' ',' . i . '. '1" '1 .. i I ~ ~ ~
S.nd . . . . . . . 2 2 2 2 3 3 3 3 6 6 6
Singel . . . . . . . o 2 3 4 o 3 4 5 O 5 6 7

So" (28 Døgn). .. I 49.7 51,3 41,0 24,0 I 34,1 35,2 27,5 23,3! 11,2 11,7 9,8 7,8

At Beton, der kun komprimeres af sin egen Vægt, maa være stenfattig for
ikke at blive hullet, er jo meget" forstaaelig, og Forsøgene synes at vise, at man
overhovedet ikke kan komme op over Mørtelstyrken under disse Forhold.

t 095. Hvilken Stentilsætning, der ved stampet Beton giver størst Styrke,
lader sig ikke sige med Bestemthed, du de foreliggende Forsøg er indbyrdes
modstridende. Dyclcerhoff har saaledes ved Knusningsforsøg med 10 0m Tær
ninger (l Døgn i Luften, 27 under Vand) og en Cement med 16,3.1 Trækstyrke
efter 28 Døgn fundet følgende Styrker:

Kall,dejg .. , . . . . .. , . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . l l

Cement : . . . . .. /' 1 l 1 I l 'I l 1 1 /1 1 1 1 l
Sand '). . . . . . . . 2 2. 2 O 3 3 3 4 4 4 6 6
SIngel') (5-30 mm). O 3 5 I 5 O 5 6,5 O 5 8,5 O 12

Se" (28 Døgn). " I 151,8 1%,2 170,5 I 69,91 98,8 11H,6 108,2 I 75,2 90,9 86,0 I 53,5 52,1

Herefter har altsaa selv meget stenrige Blandinger større Styrke end Mørt·
len, men Burcharlz har lige omvendt fundet, at en Mørtel 1: 2'/2 var væsentlig
stærkere end den tilsvarende Beton 1: 21/. :5 5). Dyckerhoffs Forsøg viser tillige
Betydningen af at Mørtelmængden ikke er for ringe: Ved til Blandingen 1 Ce
ment: 5 Singel at føje 2 Maal Sand stiger Styrken fra 69,9 til 170,5 a'.

Formentlig faar man den til en given Mørtel svarende stærkeste Beton ved
at gøre Stenl1længden lig med Sundmængden (1 : 2,: 2, 1: 3: 3), og en saudun Be
tons Styrke er som Regel større end Mørtlens.

l) Forholdet 70: 30 gældel' tørret Mllterialc, men Bctongl'uset kan godt vejes og sigtes i fugtig
Tilstand, da Fejlen, der derved opstnar, er betydningsløs.

') Ved mine Forsøg svarede Væglforlloldet 70: 30 til Maaiforholdet ca. 100: 36,5, men naar
jeg, efter bedste Skøn (se Ingeniøren 1910, S. 425) tog Hensyn til Fingrusets langt ringere Rum
vægt i fugtig Tilstand og til Mængden af de Smaasten, der altid følger med i Praxis, kom jeg
til det Resultat, at man, far at frembringe ovennævnte Blandingsforhold (70: 30) i Praxist maatte
blande 100 Maal Sten med 55,6 Maal Bakke.Betongrus.

') Cementens Størkningstid var 1 Time og Træl<styrken efter 28 Døgn 16"
') Fra Rhinen.
6) Materialerne var Flodsand, Flodsingel og Cement med Se; 28 = 272 at. Tærningerne var 30 e;m

l Stdelinie og hærdnede i fugtigt Saud: Styrken efter 28 Døgn var som Middeltal af IO Forsøg:
Betonens I{onsistens: jordfugtig blød

1: 2", 334,5 205
1 :2'/,: 5 2f3 177

27

8,0
31,5

39,5 % Mørtel..

10,0
31,5

41,5

16,0
31,5

47,5

20,0
31,5

51,5

t092. Mørtelmængden skal altsaa være lig med Stenenes Porevolumen
plus et Tilslag, der kun kan bestemmes ved Forsøg med de paagældende
Sten 1).

Sammenrystede Rullesten og Skærver af ensartet Størrelse indeholder 40-50 ",
Hulrum, og i løs Tilstand 45-55 0'0 (§ 865, 1041-4). Gaar vi ud fra de laveste
Værdier, vil 1 mS sammenrystede Sten indeholde 600 l fast Masse og kræve
400 1 Mørtel for at blive mættet. Den paagældende Stenmængde vil i løst Maal
fylde 600:550 = 1,09 mS, o~ 1 mS løse Sten kræver altsaa 400:1,09 =367 1 Mør
tel plus det ovennævnte Tilslag. Sættes dette til 133 1, kommer vi til det Blan
dingsforhold, der gerne anses for passende under almindelige Forhold, nemlig
l mS Sten: ll. mS Mørtel.

I Praxis udmaales Mørtlen imidlertid ikke som saadan, men man maaler
Sandet for sig og Cementen for sig, og da Cementmængden hyppigst er ringe
i Forhold til Sandmængden, lader man den ude af Betragtning, og blander 100
Maal Sten med 50 Maal Sand. Dette Forhold er konstant ved de fleste, almin
delige Betonarbejder, mens Cementtilsætningen varieres efter den ønskede
Styrke og f. Ex. kan være 25, 20, 16,7, 12,5 eller 10 Maal, svarende til de
gængse Formler: 1 Cement: 2 Sand: 4 Sten, 1: 21/.: 5, 1: 3: 6, 1: 4: 8, 1: 5: 10.

Ganske bortset fra, om den gunstigste Mørteltilsætning er 50 eller muligvis
100 %, begaar man en Fejl ved ikke at tage Hensyn til Cementens Bidrag ti!
Mørtelmængden. Man kan tilnærmelsesvis regne, at l mS løs Cement (1400 kg)

udrørt med Vand giver 0,8 mS Mørtel, og at 1 ms løst og lufttørt Strandsand
giver 0,63 mS Mørtel, hvorved de ovennævnte 5 Betonsorter ikke kommer'til
at indeholde 50 'Io Mørtel, men henholdsvis:

Blandingen 1: 2 :4 er herefter svagt overmættet, mens alle de andre er po
røse. For at bøde herpaa tages ofte 1 Maal Sten mindre end angivet f. Ex.
1:3:5, 1:4:7, 1:5:9.

1093. Blandinger af 100 Maal Sten og 50 Maal Sand bliver altsaa for mør
telfattige, naar Cementtilsætningen er ringe, men ogsan Blandinger af 100 Maal
Sten med 50 MaaI Mørtel er ntvivlsomt for mørtelfattlge, navnlig naar Ste
nene er smaa' eller der bruges Skærver'); i saadanne Tilfælde maa det anbe
fales at forøge Mørtelmængden, og det samme gælder, hvis Stampningen er
mangelfuld eller helt undlades, eller· naar man af særlige Grunde er nødt til
at arbejde med en meget tør Beton; i sidste Tilfælde vil den større Mørtel
mængde gøre Betonen mere levende, saa der mindre let kommer Hulrum.

Ved de i § 1073-9 refererede Forsøg var Vægtforholdet mellem Sten (Nødde
sten eller Ærtesten) og Fingrus i de to stærkeste Betonsorter (Nr. 7 og 11, idet
der ses bort fra Nr. 15 som unormal) 70: 30, og dette Forhold er der derfor

') Undertiden angives 15'10 af Stenenes Porevolumen at v'7re en pass~nde Gennemsnitsværdi
for Tilslaget men det er ganske umotiveret at fastsætte dette I Forhold tIl Porevolumnet.

') Tysk~rne følger den samme Regel, men de ben)1ter oftest Stenblandinger med kun ca.
35 o; Hulrum, idet de enten bruger natnrlige Flodsten af blandet Kornstørrelse.fra 7mm opefter
eller' ogsaa sorterer deres Materiale i Ilne Rullesten (5-15 mm) og grove Rullesten (15;-40 mm),
eller smaa Skærver (5_20mm) og store Skærver (20,-50 mm) og tager 'I, Maal groft MaterIale plns
" Maal fint Materiale til 'I, Maal Sand. Hvis der derimod bruges ensartede Skærver med ca.4' 'Io Hulrum, angiver Dyekerhoff, at der skal 'I. Maal Sand til 1 Maal Skærver.
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I. Materialernes Udmaaling og Blanding.
1097. For at give en god Mørtel eller Beton maa Raadstofferne blandes

meget omhyggeligt, saa at der ikke eet Sted er Overskud af Cement, et andet
Sted af Sand; Massen skal være fuldstændig ensartet af konstant Blandingsfor
hold helt igennem.

En god Blanding opnaas lettere med Maskine end med Haandkraft. Ma·
skinbeton bliver saaledes tættere, 20-·50 'I, stærkere ') og faar ikke saa let Over
fladeridser som Haandbeton. Maskinen arbejder uafhængig af Regn og Blæst
der undertiden kan umuliggøre Haandblanding, og udfører Blandingen i Løbe~
af et Par Minutter, hvilket har særlig Betydning, naar Cementen er hurtig
størknende. Endelig er Maskinblanding billigere saasnart større Masser skal
frems~illes 2). Skal Betonen hejses til Vejrs (f. Ex. til Etageadskillelser), kan
Masklllens Motor bruges hertil, hvorved en yderligere Fordel indvindes.

F~r smaa Mængders Skyld kan det naturligvis ikke betale sig at stille en
Maskllle med Motor op, saa der bruger man Haandblanding, og særlig blan
des Murmørtel næsten altid for Haanden, da der yderst sjældent er Brug for
saa store Mængder af den 3), at Maskinblanding kan betale sig.

Haandblanding frembyder desuden den Fordel, at man nemt kan følge
efter med Bræddeflagen, efterhaanden som Forbrugsstedet flytter sig mens ~vfa~

skinen er i langt ringere Grad bevægelig, selvom den er paa Hjul:
1098. Mængden af den Mørtel eller Beton, der tilberedes ad Gangen, maa

afpasses saaledes, at Cementen ikke begynder at størkne, førend den er an·
vendt (§ 1022). Hvornaar Størkningen begynder ved den forhaandenværende
Temperatur, kan man undersøge ved at tage noget Cement (ikke just af Sæk
kens øverste Lag) i en Skaal og røre det ud med Vand (hvis Temperatur maa
være som ved Anvendelsen) til en Grød; ved med passende Mellemrum at
stikke i denne Grød, mærker man let, naar den begynder at størkne. Paa hede
Sommerdage kan Størkningen begynde væsentlig tidligere, end den eventuelle
Prøveattest angiver.

Der er gjort adskillige Forsøg for at vise, hvilken Indflydelse det har, at
Mørtlen ikke strax benyttes. Exempelvis anføres følgende Forsøg med Normal·
mørtel, der efter at være tilberedt henlaa indtil 24 Timer, før' den komprime.
redes med Hammerapparatet. Mørtlens Trykstyrke efter 28 Døgn var nor
~lt 303n~.~e lagrede Mørtlers Styrke er angivet i Procent af denne '1):

l)· Ved Høfdehygllingen paa Jyllands Vestkyst har Ingeniør PDvlsen foretaget sammenlignende
r:røve,' med haand!,landet Beton og Beton blandet paa den i § 1107 omtalte Maskine fra Gauhe,
Gockel & .Co. Materialerne var Ral og fint Sand fru Kysten samt lungsornt størknende Portlandcement,
blandet l Forholdet. 1 C: 21/'l S: fil/! R. Der støbtes 'færninger med 20 cm Sidelinje; de henstod
~aa Kysten 2 Døgn, Formen, hvotefler de vandedes og holdtes dækkede i 4 Uger' de knnstes

u de var 7 Uger gamle. Hvert Prøveresultat er Middeltal for 5 Tærninger. '

Prøver støbte I Jnli 1902 ••.. . . . • . . . • . .. Haandblandet: 9·1,8 ", Maskinblandet : 189,7 at.
, ., September 1902 (altsaa hærdnede

l koldere Vejr).. . . . .. . . . .. .. . . • . .. , 754 al 971 at

Maskinblandingen gav altsaa 80-50 % større Styrke end Ha~nd~landingen skønt d:nn~
;:_.'_: ~æpre noget Sted~ udføres sau omhyggeligt som ved de nævnte Kystsikringsarbejd'er.
'" r J, Ved de vestjyske Høfdet (se forrige Fodnote) spares ~er ved Maskinblandingen ca. Kr. 1,20
:~åO ~r Beton, ,og da Anskaffelse~ af den. paagæl~ende Maslune med Motor og Tilbehør koster ca.
CU, 550' tr~~. af Ydeevnen i Timen, VII Materiellet være amortiseJ'et, naar det har arbejdet i

i' Y~dKer almindelige Forhold Itan Prisen for Haandblanding af Mørtel eller Beton sættes til
..,a ~ _ r. pl'. m' og for Maskinblanding til Halvdelen.

) ca. 10 m' daglig i længere Tid.
r 'i ~andbuch fiir Eisenbetonban, Il Band, S. 61. Cementens Størkning begyndte efter 5 og

n endt efter 8'/. Time. For hnrtigstørl",ende Cementer er Styrketabet natnrligvis langt
27"
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Brobygningsarbejder.

.færnhetonkonstruktioner.
Statsbanernes Jærnbetonbroer (SIngel el. Granitskærver).
Brohvælvinger.
Statsbanel'nes Jærnbetonbroer.
Jærnbetonkonstruktioner ved den ny Personbanegaard i København

(Søsingel).
Statsbanernes Viaduktpiller, Viaduktfundamenter (Singel)j Beklædnings-

mure og Asfaltunderlag paa Viadukter.

Kloaker, Vandledninger, underjordiske Hvælvinger.

Kloaknedløbsbrønde i København, Tilførselsledninger for Drikkevand
til Kbhvn.s Vandværk (ca. 1,4 m Lysvidde, ringe Godstyltkelse, der
vanskelIggjorde Stampningen ('1/' SkærverJl.

Bundhloklte i Københavns Kloakledninger.
Kielbergs Betonrør.
Københavns I{ommunes store Kloakrør, naar disse ikh.e støbes i Ud

gravningen' Kloakrør pau Valby Gasværl{ (støbtes over .Jorden,
80 cm lange: og sænl<cdes ned); Rundhtol<1(c i Kloakledninger.

Siderne i I{øbenhavns Kommunes Kloaknedgangsbrønde.
Bunden i do., Sider og Hvælvinger i Københavns Kommunes store

I{loaldednillger, nuar disse støbes i Udgl'avningen, tynde Hvælvinger
over Vandværkets underjordiske Reservoir i Søndermarken, den
hvælvede Overdel af en Regnvandsledning i det nyopfyldte Terræn
syd for Langebro (ca. 3,7 m Lysvidde, 10 Granitskærvcl').

Sidstnævnte VmuUcdnings Bund. og Sider.
Fundamenter under store Kloakledninger (Københavns Kommune).

Fundamenter, Gader, Gulve.

Københavns Kommunes Fortovsfliser.
» ;) Fortovshantsten.

Fundamenter for Bropiller, Statsbanernes netol1gul~e (13 cm tykke,

Singel).
Husfundamenter og andre svagt belastede Fundamenter (Granitskærver,

Singel eller Murstensskærver), Kældergulve (Murstenssl,ærver).

Som foregaaende.
Fundament uncler· Steu4 og Træhrolægning i Stedet for Grusbeton.

Vandbygningsarbejder.

Dækblokke paa Middelgrnndsfortels Bølgebryder.
Bloldte med Granitbeklædning i Læmolerne ved Vornpør og Hanst.

holm (Klitsand og Ral). .
Fnndament til Knippelsbros Piller ndstøbt med Sænkekasse, Vand

(Skærver).
Bnnd i Dok paa Refsbaleøen.
Det Indre af Knippelsbros Piller (bag Klinkermnrværk), Frihavn~ns

Kajmnr (bag Granitbeldædning), Betonbloldte med Granitbeklædnlllg
i Aarhus Havn} de indre Blokke i ovennævnte Læmoler.

Nysnævnte Kajmnrs bagerste Del, nysnævnte Doks Sidemnre, Middel·
grnndsfortets Blokke (men de viste sig for svage i Vandlinien' og
erstattedes med 1 : 2 : 8t)·

1 : 3 : 8
l : 3 : 5

1 : 2 : 8
1 2f
1 : 2~: 4

88 : 67: 100 1 : 2 : 8
25 : 50: 100 1 : 2 : 4
20 : 50: 100 1 : 2~: 5
88: 100 1 : 8
25 : 75: 100 1 : 8 :4

17. 50: 100

I
1 : 3 : 6

40 : 80: 100 1 : 2 : 2&

83: 100: 100
20: 60:100

88: 67: 100
86: 100
25: 63:100

Saa mørtel rige Blandinger bør man dog kun bruge ved Udstøbning i Vand;
i Luften svinder de for meget, hvis Betonen da ikke tilberedes med meget lidt
Vand. Selv til Jærnbetonkonstruktioner, hvor Betonen skal være meget stærk
og meget mørtelrig for at kunne indhylle Jærnet og beskytte det mod Rust,
plejer man ikke at hruge mørtelrigere Blandinger end 1: 2: 3.

Betongrus alene uden Stentilsætning bør man derfor i Almindelighed ikke
bruge til vaad Beton, navnlig ikke svage Blandinger som 1: 4 og 1: 5, hvis
Styrke ikke er tilstrækkelig til at modstaa de Trækspændinger, som Svindet
fremkalder; ved at erstatte en passende Del af Sandet med Sten kan man
fremstille en Beton, der koster mindre, svinder mindre og har en større Styrke.

1096. Efterfølgende Tabel giver en Oversigt over en
Del Blandingsforhold (efter Maal), der er brugt i Dan
mark ved forskellige Arbejder:

14 : 57 : 100 1 : 4 : 7
18 : 50: 100 1 : 4 : 8

50: 100 1 : 2
50: 100: 100 1 : 2 : 2
17 : 50: 100 1 3 : 6

14 : 57: 100 1 : 4 : 7

18 : 50: 100 1 : 4 : 8
Il: 56: 100 1 : 5 : 9

29: 57 : 100 1 : 2 : 8t
25 : 50: 100 1 : 2 : 4

22 : 56 ;100 1 : 2t: 4~

20 : 60: 100 l : 8 : 5
17 : 50: 100 1 : 8 : 6

14: 57: 100 :4 : 7
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Lagringstid , O l 2 3 5 8 12 16 24 Timer
Se" (23 Døgn) 100 96 99 95 91 83 57 28 11

Disse Forsøg er ikke særlig afskrækkende, og den Angst, de fleste har for
at bruge overgemt Beton, er uden Tvivl en Del overdrevet. I Hamburg har
der nogen Tid existeret en Betonfabrik, hvorfm den blandede Beton køres ud
i Byen for at bruges til Husfundamenter o. 19n., og der har intet været at ud
sætte paa den 1).

Ved vigtige Arbejder bør man dog anvende Betonen umiddelbart efter Frem
stillingen, navnlig naar Vejret er varmt.

Ganske bortset fra de nævnte Forhold er det ikke heldigt ved Haandblan
ding at tage for store Mængder i Arbejde ad Gangen, da Blandingens Godhed
lider derunder. Ved Beton sættes saaledes ofte 1/, mS Sten som Maximum.

a. Betydningen af om Materialerne maaIes eller vejes.
1099. Det Ideal, der maa stiles henimod ved Betonens Fremstilling, er i

første Linie, at den færdige Beton har konstant Sammensætning i alle sine
Partier, og i anden Linie, at denne Sammensætning netop er den tilstræbte.
Bægge Dele opnaas bedst, naar Blandingen sker efter Vægt.

a kg Cement + b kg Sand + c kg Sten + d kg Vand maa nemlig altid give
samme Beton, saalænge der arbejdes med samme Materialer og komprimeres
paa samme Maade. Den eneste Fejl, 'der her kan komme ind, er, at Sandets
og Stenenes Vandindhold kan variere fra Dag til Dag.

Hvormeget Vand, Sandet kan fastholde, har Bach bestemt ved at fylde
Rhinsand af 0-5 mm Kornstørrelse i et Kar og mætte det med Vand og derpaa
lade Vandet løbe fra gennem et Hul i Bunden. En Time efter Tømningen
fastholdt 100 kg tørt Sand 11,43 I<g Vand, men Mængden aftog stadig, indtil den
efter 5 Dages Forløb blev konstant (FordampIling var udelukket) og udgjorde
8,46 kg; for Rhinsten af n-15 mm Tværmaal var de tilsvarende Tal 2,18
og 1,2 kg.

r Praxis vil man aldrig komme til at arbejde med helt tørt Sand (selv
stærkt lufttørret Sand indeholder mindst 3 % Vand) og sjældent med vand
mættet, men selvom vi regner med Grænseværdierne, bliver den største At~

vigeIse i Blandingsforholdet, naar Materialerne afvejes, kun 11 % for Sandet og
2 'I, for Stenene.

1100. Hvis man derimod blander efter MaaI, er der mange flere Fejl
kilder.

For det første er et vist Maal Cement f. Ex. 100 I et meget vagt Begreb,
thi alt eftersom Cementen er fyldt i Maalet paa den ene eller paa den anden
Maade, kan de 100 I svare til højst forskellige Vægtmængder (§ 1010).

Stenenes Lejringsmaade kan ikke variere meget, men Sandets Forhold
svarer til Cementens: Den Mængde fast Masse, der er i 100 I Sand, afhænger
først og fremmest af Vandindholdet, dernæst af Sandskornenes Størrelsesforhold

større. De langsomt størknende Cementer kan forholde sig meget fOl'skelligt, nndel'tiden kan
blot en Times Lagring forringe Styrken 30 °/

0
1 men mærkeligt nok synes det uden Indflydelse.

om Stør~ingen foregaar mel' eHer mindre langsomt (2-13 Timer). De fleste Forsøg viser først
et stærkt Styrketab eftel" 8-12 Timers Lagring. Trækstyrken paavh'kes j langt ringere Gl'ad end
Trykstyrken. Se iøvrigt Zentralblatt der Bauverwaltnng 1905, S. 67 (M(lttern) og Mitteilungen
aus dem K. M. A. 1908, S. 192 (Burchartz).

') Transportbetonens Opfinder, Regierungsbaumeister Magens, har Palent paa at transportere
Belonen i frossen Tilstand, bvilket anlagetig benyttes i varml Vejr. Se Ingeniøren 1909, S. 104,
og Beton &: Eisen 1909, S. 289. '
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og endelig af Indfyldningsmaaden samt af NIaalekarrets Form og Størrelse
(§ 1048).

Almindeligt Strandsand (Betongrus) til Mørtel, eller Beton indeholder som
Regel 4-5 '!o Vand og kan regnes at veje 1250 kg/mS,naar det maales ud paa
Byggepladsen. I tør Tilstand vil Vægten derimod være ca. 1550 kg/mS. Hvis
man blander efter Rumfang og til en given Cementmængde sætter 1 mS Sand,
er den virkelige Sandtilsætning henholdsvis 1550 kg og 1200 kg, eftersom Sandet
er tørt eller indeholder 4 % Vand.

Saalænge man arbejder med samme Sand' i samme Fugtighedstilstand og
sørger for at fylde Sandmaalet paa ensartet Maade, vil den ene Blanding
naturligvis blive ganske som den anden, men varierer Vandindholdet eller i
al Almindelighed Rumvægten, vil Mørtlerne blive forskellige.

1101. Af hvad der ovenfor er sagt fremgaar, at mens Stenmængden ligesaa
godt kan bestemmes ved Maaling som ved' Vejning, vilde en Afvejning af
Sandet og Cementen være at foretrække. At veje Sandet er imidlertid for
bes,ærlig, saa det maaler man altid. Cementen faar man jo derimod leveret
afvejet i Tønder· eller Sække, og da dens Vægt i løst MMl·· kan sættes til
1400 kg/mS, villTd. Cement il 170 kg rumme 122 1; man behøver derfor hverken
at veje eller maale Cementen, naar man blot tilbereder saa megen Mørtel ad
Gangen, at det svarer til en hel Sæk Cement. Rummer Sækkene saaledes
1/2 Td. ;J: 85 kg ;J: 61 i, giver følgende Tabel, hvormeget-Sand man skal sætte
til en Sæk Cement for at faa det ønskede Blandingsforhold:

Blandingsforhold . . . . . . . . .. , l: l ' l : 2 l : 3 l : 4 l : 5
Sandlilsætnillg l l , 61 122 183 244 30.

Er det derimod kun smaa Møl"telmængder, der skal fremstilles, maa man
have en Kasse med Bund til Udmaaling af Cementen.

1102. De Fejl, som Sandets Udmaaling i Stedet for Afvejning giver Anled
ning til, kunde man iøvrigt komme ud over ved at opgive Blandingsforholdet
efter Vægt og først regne det om til Rumfang, efter at Sandets Vægt pr. mS
var bestemt. Hvis saaledes Blandingsforholdet 1: 3 efter Vægt er forlangt,
foretager man, inden Arhejdet paahegyndes, en Vejning af Sandet og tinder
f. Ex. 1250 kg/mS. Da 1/, Td. Cement vejer 85 1<g, skal den blandes med

3 . 85 = 255 kg Sand eller 255 = ')04 I Sand.
1,250 -

~. Haandblanding.

1103. Ved Haandblanding begynder man altid med Cementen og Sandet,
selvom Mørtlen skal bruges til Beton. At tage Stenene med strax, inden
Cementen og Sandet er 'hlandet, er absolut forkasteligt, thi dels faar man ikke
de tine Stoffer hlandet ordentlig, og dels er det besværlig at have den store
Stenmængde med lige fra Begyndelsen.

Blandingen foregaar paa en tæt Bræddeflage, hvis Størrelse maa svare til
Materialmængden, og som ved Betonblanding helst maa have Plads til Mørtlen
og Stenene hver for sig l). Paa udsatte Steder maa Flagen beskyttes mod
Blæsten, der kan føre store Mængder af det fine Cementstøv bort.
, Paa denne Bræddeflage opstilles Sandmaalet (en langagtig Ramme uden
Bund og med to Hanke), fyldes med Sand til Strøgmaal og løftes af. Derpaa

1) Er der ]/, ml! Sten, vil ca, 3,5 m i Kvadrat være passende,



y. Maskinblanding.

1106. Maskiner til Betonblanding haves i mange forskellige Konstruktioner.
De første, der benyttedes, var· dobbelte, saaledes at Mørtlen blandedes i den
ene og derpaa førtes over i den anden, hvor Stenene tilsattes, men dette Prin
cip, der er det eneste rigtige ved Haandblanding, passer ikke v.ed Maskin
blanq.ing, man faar mindst lige saa· gode Resultater ved at blande l een Over
gang; og den gamle Metode er nu ganske forladt.

Ogsaa den tidligere brugte kontinuerlige Tilførsel af Materialerne, f. Ex.
ved Hjælp af Spandkæder , er i de allert1este Tiifæide opgivet,. da Tiiførseis
apparaterne ikke arbejdede tilstrækkeligt jævnt, saa at der snart kom magrere,
snart federe Blandinger ud af Maskinen. Der er endvidere den Ulempe ved
disse Maskiner, at B1andi,ngens Grundighed ikke kan ændres; en mager Beton
kræver en' omhyggeligere Blanding end en fed, men Maskinen behandler
dem ens l).

I Almindelighed foretrækkes derfor de periodisk arbejdende Maskinel', der
bestaar af en Tromle eller el Kar, hvori .93"l~'"-<):""lb<",a,./tl"I'·

de afmaalte Raastoffer kastes, og som man
lader rotere, indtil Blandingen er færdig;
derpaa 'tømmes Beholderen og fyldes atter
med nye Raastoffer.

tl07. En ~1asldne fra Rheln und
Lahn, der benyttes en Del herhjemme,
hl. a. ved Høfdeanlæggene paa Jyllands
Vestkyst, og som roses meget, er vist
paa Fig. 310. Raastofferne afmaales i Kas
ser og fyldes i en Elevatorspand, der stam'
forsænket i Jorden. Maskinen løfter der
paa Spanden og tømmer Indholdet ud i
en Tragt, der leder det ind i den vand
rette Blandetromle gennem dennes hule
Axeltap. I Tromlens Axe sidder en Jærn
stang forsynet med 4 Vinger, der roterer ,. JI.:
sammen med Tromlen og løfter Indholdet Fig. 310.
op for atter at sprede det over det under- .
liggende. Jærnstangen bærer endvidere en løs Bøjle, der skal forhindre Betonen

') Firmaet Gauhe, Gockel &: Co. (Rhein &: Lahn) i Oberlahnstein. am ~he!n, der bygger. en
Mængde forskellige Blandemaskiner, leverer ogsaa to Typer med kontmuerlIg Tilførsel, Bom SIges
at arbejde tilfredsstillende.

Blandingens Udførelse er som tidligere nævnt af fundamental Betydning
for Betonens Godhed, og man bør lægge megen Vægt paa, at Arbejdet bliver
omhyggeligt gjort, først og fremmest Tørblandingen.

Hvis Mørtlen inden Brugen begynder at størkne, kan man faa den smidig
igen ved fornyet Vandtilsætning og Gennemarbejdning, men selvom Laboratorie
forsøg med stærk Komprimering har vist, at saadan Mørtel kan opnaa en be
tydelig Styrke, bør man dog være varsom med at overføre disse Resultater til
Praxis og anvende en saadan Mørtel. Ligeledes maa man sørge for, at der
ikke sidder størknet Mørtel paa Bræddeflagen, da den ved Iblanding i den
friske Mørtel giver svage Partier i denne.
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spredes Sandet ud i en lang Bunke, ca. 1 m bred og ca. 10 em høj, Cementen
fordeles jævnt over hele Bunkens Længde i et ca. 50 em bredt Bælte og dækkes
strax med Sand fra Bunkens Rande, hvorpaa 2 Mand skovler Bunken
igennem, idet de begynder ved den ene Ende og vender Massen med Skovlene,
saaledes at det nederste kommer øverst. Ved Berøringen med det fugtige
Sand vil Cementen ofte danne Klumper, der triller ned ad Bunkens Sider;
disse Klumper knuses med Skovlen og lægges ind paa Bunken sammen med
det øvrige Materiale, der er spildt langs Randene, saaledes at der atter frem
kommer en samlet Bunke; saa fortsættes Skovlingen i tilbagegaaende Retning,
og Bunken afrettes atter. Processen gentages derpaa saa mange Gange, at
Cementen bliver fuldstændig jævnt fordelt i Sandet (der foreskrives gerne
3-4 dobbelte Blandinger), hvorom man overbeviser sig ved med Skovlen at
gøre et Stik ned i Bunken og betragte Snitflad'en.

Man bør lægge megen Vægt paa, at Sandet og Cementen udlægges i Lag
af konstant Tykkelse; ved sjusket Udlægning kan man risikere, at Blandings
forholdet i den ene Ende af Bunken er f. Ex. 1: 2 og i den anden Ende 1 : 4,
og selv nok saa mange Gennemskovlinger ændrer intet herved l).

l 104. Skal Mørtlen bruges til Beton, udmaales Stenene i et stort Sandmaal
og spredes ved Siden af Mørtelbunken i et ca. 15 em tykt, jævnt Lag, der
vandes) dels for at fjerne Støv og dels for at bringe Cenlenten til at klæbe
fast paa Stenene. Derpaa fordeles den tørre Mørtel jævnt over disse, og mens
en tredie Mand langsomt sætter Vandet til, helst fra en Vandkande med Bruse for
ikke at skylle Cementen bort fra Sandet, gennemskovler de to andre Bunken,
indtil Massen er bleven fuldstændig ensartet og har faaet den ønskede Kon
sistens; ofte foreskrives, at der skal blandes 3 Gange frem og 3 Gange tilbage 2).

Skal Mørtlen bruges til Muring, bliver den paa lignende. Maade overbruset
med Vand under Gennemskovling, indtil Vandet er ensformig fordelt. Da
Murmørtel maa være ret flydende ved Bl'lIgen, kan den ikke gøres færdig
paa Bræddeflagen, men maa yderligere blandes op med Vand i Mørtelbaljerne.

Ved Betonblanding bruger man undertiden ogsaa at gøre Mørtlen færdig
med Vand, inden den kastes over de vaade Sten, men Resultatet bliver for
mentlig ikke saa godt. I stærk Blæst kan man dog paa den Maade ind
skrænke Cementtabet noget.

1105. Baade ved Haandblanding og navnlig ved Maskinblanding er det
ofte en Nemhed at bl'llge Trillebørene som Maalekar. Disses Størrelse maa
da .afpasses efter den Cementmængde, der tages i Arbejde ad Gangen, og de
4 Rande bør ligge i samme Plan, saa at Børen kan stryges af. Endvidere er
det en Fordel at have de tre Sider lodrelle og kun den forreste hældende.
Naar disse Forholdsregler iagttages, maaler man mindst lige saa nøjagtigt i
Børe som i almindelige Sandmaal.

J) Hvor en særlig ensartet Mørtel ønskes, roaa det derfor anbefales at ophæve den eventuelle
Uhomogenitet i Bunkens Længderetning ved nogle extra Geunemskovlinger. F. Ex. kan man ,'ed
skiftevis at tage en Skovlfuld fra hver af Bunkens Ender danne en ny, rund Bunke, der atter
gennemskovles.

') Ved Høfdearbejdeme paa Jyllands VesU<yst, hvor der lægges stOl' Vægt paa Betonens Ens·
artethed, forlanges 6 tørre Dobbellblandinger af Mørtlen, derpaa 3 Dobbeltblandiuger af Betonen
under VandtiIsætningen og yderligere 6 Dobbeltblandinger.

Omvendt sjuskes der ofte meget ved Blanding af Beton til Husfundamenter, hvor Styrken
ganske vist som Regel ikke behøver at være særlig stor. Skal Blandingen 1: 4 : 8 fremstilles, af
læsses 2 Trillebøre Sand med Top (hver Bør regnes til 4 Kubikfod) paa Flagen og blandes med
1 Sæk Cement, som ovenfor beskrevet. Derpaa laves der en Rende midt i Bunken, hvori Vandet
hældes fra Spande. Efter en mel' eller mindre omhyggelig Vaadblanding spredes Bunken atter
noget og dækkes med 4 Børe Sten, som blandes med Mørtlen paa sædvanlig Maade.
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roterede i den ene Side af Tromlen, og Stenene i den anden. Det ene Sæt
Skovle ender ligesom i Lommer, der først udtømmer sig lodret over Slidsken.

Rækkefølgen, i hvilken Materialerne indfyldes , er vistnok af underordnet
Betydning; dog kan Mørtlen undertiden have Tilbøjelighed til at klæbe sig
fast paa Tromlens Vægge, og i saa Fald maa det anbefales først at fylde
Stenene i og derpaa Sandet og Cementen; først efter nogen Tids Tørblanding
tilsættes Vandet').
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Fig. 311.

Vandet afmaales ved Hjælp af en Beholder, der paa Figuren el' vist under
Maskinen, \lien som maa lænkes anbragt ved Siden af denne. Beholderen
sidder paa et lodret Rør, der udgaar fra den til Maskinen førende Vandledning.
Naar Hanen til Maskinen lukkes, og Hanen til Vandværket aabnes, fyldes Be·
holderen, indtil Svømmeren foroven lukker en V~ntiJ i Dækslet. Naar Tør·
blandingen el' tilendebragt, lukkes til Vandværket og aabnes til Mas!dnen,
hvorved det Vand, der daar over det lodrette Rørs Ende, løber ind i Ma
skinen. Vandmængden kan reguleres ved at skrue Beholderen op eller ned
langs Røret.

Det er ofte praktisk at forsænke Maskinen saa meget i Jorden, at Trille·
børene dir.ekte kan tømmes i den. Paa Fig. 312 er Maskinen vist i Forbin·
delse med et mekanisk Ladeapparat og en Elevator, som 'den bruges ved Støb
ning af Etageadskillelser.

l) Man regner, at 20 Omdrejninger giver en fuldkon~nicn Blanding. Rotatlonshastighedell
varierer (formentlig af Hensyn til Centrifugalkraften) med Tromlens Størrelse fra 18 Omdrejninger
pr. Minut for den ,mindste Uaskine (6 m3 Beton i Timen) til 14 Omdrejninger for den største
Maskine (34 m' i Timen). Se iøvrigt Den tekniske Forenings Tidsskrifts Afdeling for Jærnbeton
1910, Side 1, og Beton & Eisen 1909, Side 157. Føl' hver Arbejdspanse maa Maskinen renses, ved
at man lader den rotere med en Blanding_af Sten og Vand.

I) Firmaet (se forrige Fodnote) leverer Maskinen i forslcellige Støn-clscr med en Prodn.ktions- .
evne af 2-40 ro;) Beton i Time.n. Den ved Høfdcl'ne bl'Ubrte Maskine leverer ca. 8,5 m:! pr. Time'
og drives af en 12 HIC Petroleumsmotor •Dane. Blandetromlcll roterer 10 Gange i Minuttet. Til
Fyldningen medgaar 4- Omdrejninger, til den yderligere Tørblanding 2 Omdrejninger, hvorpaa et
Tælleapparat sInar et Slag paa en l{lokJtel og Musltinpusseren aabner sau for Vandhanen. Vancl
tilsætningen tager 7 Omdrejningeri efter den 8de Tmger IUokliCll atter, hvorpaa Manden slaar
Skoddet til Side, og Tromlen tømmer sig l Løbet af 3-4 Rotationer. Om Betonens Kvalitet
se § 1097.

') Med Blandingsforholdet 1: 2'/,: 5 (temmelig ."aadt) hal' man saaledes naaet følgende [{nus·
ningsstyrker (Prøvestykkerne udsaveile af Munderklllgen Broen): .

Betonens Alder 7 Dage 5 )\faanedel' 21/, Aar
Trykstyrke i at. . . . . . . . . • . .. 260 ~32 009

3) Denne Tragt kan forsynes med et Lukket saa at den kan fyldes med Materialerne til 9'

Biandlng Nr. 2, mens Blanding Nr. 1 el' i Maskinen, hvorved der spares Tid.

i at klæbe sig fast paa Tromlens Vægge. Først blandes Materialet tørt, derpaa
aabnes for en Vandhane, og en bestemt Vandmængde flyder langsomt til fra
Beholderen ovenover; tilsidst trækkes et Skod ud, saa at der bliver en Aabning
i Cylinderfladen, gennem hvilken Betonen falder ned i Tipvogne eller Trille·
børe, der holder under Tromlen, og som kører Betonen til Støbestedet.
Maskinen kan f. Ex. blande '/. 013 Beton ad Gangen og bruger kun 13/ 1 Minut
dertil (18 Omdrejninger), aHsaa kun en Brøkdel af den Tid, der medgaar til
Haandblanding; men Materialet er. ogsaa i uafbrudt Bevægelse i disse Minutter,
mens det ved Haandblanding ligger dødt hen med Undtagelse af de Øjeblikke,
hvor Skovlene har fat idetl).

1108. Tromler af den beskrevne Konstruktion egner sig i mindre Grad for
Mørtel end for Beton, da Stenenes Bevægelse i Massen i høj Grad bidrager til
Cementens og Sandets Blanding. Naar Stenene mangler, erstattes de derfor
undertiden af hærdede Staalkugler, men Tromlen kan da ikke have Skovle
(de vilde blive siaaede i Stykker), og Udtømningsaabningen maa forsynes med
en Rist, der kan holde Kuglerne tilbage. Saadanne Kugletromler bruger mere
Kraft end de almindelige,. dl). Kuglerne skal slæbes med. rundt, men leverer et
fortrinligt Produkt ikke alene Mørtel, men f. Ex. ogsaa Grusbeton 2).

1109. De Maskiner, der for Tiden bruges mest i Danmark, er Ransomes
og Smith-~nhvaukees, der hægge er amerikanske.

Ransornes Betonblandemaskine (Fig. 311) bestaar af en roterende Tromle,
der hviler løst paa 4 Ruller og har en 'Cirkulær Udskæring i hver Side. Den
ene Udskæring er forsynet med en Tragt, i hvilken Trillebørene tømmes "),
mens den færdige Beton tages ud gennem den anden. Udtagningen sker paa
en meget sindrig Maade ved Hjælp af en skjoldformet Slidsk, der er ophængt
i Aabningen, og som normalt kun rager et lille Stykke ind i Tromlen, men
som, naar Tømningen skal ske, vippes heil ind, saa den danner en skraa
Rende, der opsamler den nedfaldende Beton og leder den ned i Trillebøren.
Paa denne Maade kan man allsaa tage lidt eller megen Beton ud af Tromlen,
ganske som det passer, hvilket ofte er en Fordel. Tromlens Cylinderflade er
besat med Skovle, der tager Materialet med tilvejrs, og hvis Foi'm er en saa·
dan, at de først udtømmer sig i en meget højtliggende Stilling og sender Ma
terialet som en Regn ned mod Bunden. Da Skovlene ikke er parallele med
Rotationsaxen, men hældende ind mod Tromlens Midterplan, vil Materialerne,
samtidig med at de føres tilvejrs , glide i Zigzag fra den ene Skovl til den
anden, saaledes at der ogsaa i vandret Retning fremkommer en blandende Be
vægelse. Hvis denne Bevægelse manglede, kunde man risikere, at Cementen

424



j

Fig. 314. Smith·Milwaukees Iletonblalldemasl<ine.

I Modsætning til de ovenfor heskrevne Maskiner med roterende Tromle har
man andre, der bestaar af en fastliggende vandret Halvcyllnder, aaben for
oven, i hvis Axe en
Axel med Skovle ro
terer og blander Ind
holdet (Mørtel eller
Beton).

Endvidere benyt
tes Kollergange, ho
,fedsagelig til Mørtel,
men dog ogsaa til Be
ton med Sten indti}
ValnødstØl:relse. Ife
adskiller sig fra al
mindeligeKollergange
ved, at de rullende
Sten eller Jærnhjul
ikke hviler med deres
Vægt paa Massen, der
saa kunde blive knust
og derved forringet i
Kvalitet,men blot dyp
per ned i Mørtlen og
ælter den ved Frik
tionen og den kred
sende Bevægelse. Saadanne Kollergange er udmærkede Mørtelmaskiner og er
f. Ex. benyttede nnder Nordøstersøkanalens Bygning til Blanding af Cement.
mørtel l: 12, en Mørtel,' der næppe vil kunne blandes tilfredsstillende paa nogen
anden Maskine. En saadan Æltning af Mørtlen er altid af udmærket Virk.
ning, idet Cementen ligefrem gnides ind i Sandskornenes Ujævnheder, saa al
Forbindelsen bliver meget inderlig, hvilket haade viser sig ved en større Styrl(e
og ved en større Smidighed hos Mørtlen.
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j. Udbytte.

1112. Udbyttet af Mørtel eller Beton er ikke lig med Summen af Raastof
fernes Volumen i løst Maal, thi ved VandlilsæLningen vil CemenLen og Sandet
lejre sig tællere, og ved Blandingen vil Cementen fylde Sandets Hulrum, og
Mørtlen fylde Stenenes Hnlrum.

For køb.enhavnske Materialer har jeg ved enkelte Lejligheder bestemt Ud
byttet og fundet, at mau kan regne sig til det ved Hjælp af følgende Ud-
byttetal: •

Cement af Vægt 1400 kg/m' •. '. ' . . . . . . . • • . • .. 0,80
Baklregrns af Vægt 1415 kg/m' , . " ....•. " 0,69
Strandgrns • . 1270 • 0,63

Mørtlen var i de paagældende Tilfælde mer eller mindre stærkt plastisk.
Herefter bliver Mørteludbyttet, naar l Maal Cement og 3 Maal Strandgrus

blandes med den passende Vandmængde: 1'0,80 + 3 '0,63 = 0,80 + 1,89 = 2,69
MaaI. Er Grusets 'Vægt en anden end forudsat, kan Udbyttetallet ændres i

. samme Forhold.

• •
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Fig. 312. Ransom~s Betonblalldcmasldne.

KOMPLET BETDNANLFEG

rOR EiAGEADSKIL LELSER

Fig. 313. Smith·Milwaukees Betonblandemaskine.

1110. Smith.Mllwaukees Blandemaskine bestaar af en roterende Tromle
(Fig. 313), dannet af to Keglestubbe og besat med Skovle paa en saadan Maade,

at Materialet skiftevis ka
stes fra den ene Kegle over
i den anden, samtidig med
at det føres tilvejrs og fal
der ned paa det underlig
gende. Maskinen fyldes
gennem Tragten tilvenstre
paa Figuren, og den fær
dige Beton tømmes ud ved
at svinge Tromle og Tragt
omkring en vandret Axe,
saaledes at Betonen glider
ud af ,den modsat Tragten
værende Aabning (Fig. 314),
og denne Svingning sker,
uden at Tromlens Rota
tion afbrydes I).

1111. Foruden disse
Maskiner existerer der en
Mængde andre.

Ransome har saaledes
konstrueret en Haand
blandemaskine, hvor
Tromlens nederste Halv
del har Kørehjul og tjener
som Transportvogn. Vog
nen fyldes med Raamate
rialerne, køres ind i Ma
skinen og forbindes med
Laaget, hvorefter det hele
drejes rundt, indtil Blandin
gen er fuldbyrdet. Vognen
kører derpaa til Støbestedet
med Betonen, mens en ny
Vogn indføres i Maskinen 2).

Hvor der er langt fra
Materialoplaget til Støhe
stedet, betjener man. sig
undertiden af Transport
vogne forsynede med et
Blandeapparat, der drives
ved Kørslen, saaledes at
Blandingen sker' under
vejs.

l) Se Den tekniske Forenings Tidsskrifts Afdeling for Jærnbeton 1910, Side 6 og Beton & Eisen
1909: Side 74. En ganske lignende svensk Maskine er omtalt i Ingeniøren 1908, Side 356.

~ Ingeniøren 1908, Side 322.
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t) Prisen gælder for ~raterialerne le\'erede paa en Byggeplads i den indre By (Kørslen er
regnet til 1,20 Kr/m:! for Strandgrus og 1,50 Krjt1l.3 for Nymøllegrus og Sten). Gementprisensvarer
til Kr. 3,00 pr. 100 kg.

8.68
8,78
8,58
8.30

11,38
10,36
8,93
8.08

10,91
10,63
11,1l7
10,11

167,( 19,28 I
167,6; 19,08 I
144,6! 16,85
126,3: 15,21
212.3/18,69
19(;,2[ 18,96
178,2' 19,98
161,1 19,97

1-I91l,5 17,45
185,6 17,46
189,6 17,12
149,2 14,77,

486
525
394
330
380
403
362
377
359
374
326
246

l I
1

1,04 10,347
1.12 0,374
1,12 0.281
1,18 0,235

0,81 1l,54 0.271
0,86 0,57 0,288
0,78 0,52 0,258
0,81 0,54 0,269
0,77 0,51 0,256
0,80I0.53 0,267
0,71l 0,70 0,233
0,88 0,53 0,175

,
15,0 ' 2082 0,96
12,0 2057 0,89
12,0 2078 0,89
12,0 2067 0,85
10,0 2210 1,23
10,5 2213 1,16
10,0 2250 1,29
-10,0 225711,24

9,0 2242/1 ,30
9,0 2244 1,25
9,0 2229 1,43
8,0 2253 1,14

4
5
2

3 3
3

Tilslag til I Maal :': ~ I: I~ ~ 1 m' hærdnet Beton ." ro ~,~
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I!

III
IV
V

VI
VI!

VIII
IX
X

XI
XII

Betonens Vægt i lufttør Tilstand afhænger dels af Stenenes Porøsitet dels
af Blandingsforholdet og Vandtilsætningens Størrelse. For Slaggebeton /egnes
Vægten gærne ti11100~1300 kg/m!, for Beton af r"furstensskærver 1600-1800 kgjm;j.

For Beton af Betongrus nden Stentilsætning kan regnes 2050-2150 kg/m', efter
som der støhes mel' eJler mindre vaadt, og for Beton med Skærver eller Rulle.
sten 2200-2400 kg/m' ligeledes afhængig af Vandtilsætningen (§ 853, 1114).

Naar man blander akg Cement, bkg Sand, e1<g Sten og d"g Vand, faar man
naturligvis (a + b + c + d) kg frisk Beton. Størslepl1l'ten af Vandet vil imidler
tid løhe bort eller fordampe, og den lufttørre Beton vil kun indeholde ca. 5
Vægtprocent Vand, saaJedes at man uden at 'begaa nogen grov Fejl kan regne,
at den vejer (a +- b + c)kg uden Hensyn til, om der er brugt meget eller lidt
Vand ved Tilberedningen. Betonens Vægt pr. mS kan nogenlunde skønnes for
ud; er den 2200 1,g bliverUdbytlel (a + b + c): 2200 m". Hvis der hlandes efter
Vægt, lader Udbyttet sig altsaa let bestemme, og det samme er Tilfældet, hvis
blot man kender Raamalerialernes Vægt i løst Maal. Er saaledes Cemenlens
Rumvægt 1400 kg/m', Sandets 1250, Stenenes 1400 og Belonens 2200 kgjm', vil en
Blanding af 1 MaaI Cement, 3 Maal Sand og 5 Maa] Sten give (1·1400 + 3.1250
+ 5· 1400) : 2200 = 5,5 Maal Beton.
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') Til gihsholdige Natursten bør Cementmørtel ikke bruges (§ 885).

k. Muring og Pudsning.
1116. Murmørtel maa' ved Brugen være temmelig vaad, dog gælder her

som altid ved Cementarbejder, at Vandmængden ikke maa være større end
nødvendig.

De Sten, der skal formures, maa være rene (eventuelt maa de vadskes) og
af god Kvalitet. Der er som Regel ingen Mening i at anvende dam'lige bløde
Sten i Forbindelse med en saa god Mørtel, bløde Sandsten kan endog lide der
under (§ 795) 1). Teglsten bør være godt brændte og vejrfaste og maa ikke
blomstr~ for meget. Det Tilfælde kan dog foreko'mme, at man bruger Cement
mørtel. tIl daarlige Sten, nemlig for at bøde paa disses ringe Styrke. Uporøse
Sten gIver det stærkeste Murværk, mens porøse Sten suger Vand fra Mørtlen.
Almindelige Teglsten maa derfor helst have ligget nogen Tid i Vand inden

J

Pris l)
i Kr/~'J

4,50
3,01l
6,01l
8,70
5,71l

42,01l

Løs Vægt
ikgjm:J

Nymøllcgl'us, 0-16 mm, 3 % Vand. . . . . . . . . .. 1415
Strandgrus (alm. Betongrlls), 3,3 %Vand) 1270
Blandingssluervel' (~l!~ Tommel() . . . 1175
Granitskærver ( do. ) . . . . . . . . . . .. 1392
Nøddesten . . . . . . . . . . . . . . . , 1400
Cement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ., 1345

100 . 0,50 = 50
67 . 0,63 = 42
33,3' 0,80 ~ 27

"""'"IT9

Ved Betonens Fremstilling afvejedes alle Materialerne, idet man af deres
kendte HUUlvægl beregnede de Vægllllængder, der skulde anvendes for at op"
naa de ønskede Blandingsforhold ener Rumfang. Cementens Rumvægt regne
des dog til 1400 i,gjm'. Belonen var saa plastisk, som den bruges til Jærnbeton,
og hlev derfor kun stampel med en Lægtestllmp. Tærningerne, der støbtes i
Træforme, var 15em i Sidelinie og hlev knust efter 28 Døgns. Lufthærdning. Se
iøvrigt Ingeniøren 1909, Side 409.

Af Udbytlelallene ses, at Bakkegrns giver større Udbytte end Strandgrus,
baade naar det bruges alene, og naar der tilsættes Skærver eller Nøddesten,
samt at Nøddesten giver større Udbytte end Granitskærvel' og disse større Ud
bytte end Blandingsskærver overensstemmende med, at Rumvægten voxer i den'
nævnte Orden.

1115. Der har hidtil kun været Tale om plastisk Beton. Med ringere Vand.
tilsætning og stærkere Komprimering bliver Betonen læltere og tungere og Ud
byttet følgelig mindre.

1113. Skal Mørtlen bruges til Beton, afhænger det samlede Udbytte af
Stenenes Hulrumsprocent, der, naar Størrelsen er ensartet, gerne ligger mellem
45 og 55 eller 40 og 50, eftersom Stenene er løst lejrede eller sammenrystede.
Hvis Betonen er overmættet med Mørtel, vil Udbyttet blive lig den faste Masse
i Stenene plus Mørtelmængden. Udbyttetallet for Stenene bliver altsaa lig med
disses taste Masse, og sættes denne til 50 'I" beregnes Udbyttet af Blandingen
100 Sten + 67 Strandgrus + 33,3 Cement (:>: 1 :2: 3) paa følgende Maade:

Af 100 mS Sten taas altsaa 119 mS Beton.
Hvis Hulrumsprocenten ikke er 50, men t. Ex.' 45, bliver Udbyttetallet for

Stenene ikke 0,5, men 1 -;- 0,45 '= 0,55.
Saafremt det beregnede Udbytte bliver mindre end Stenmængden, betyder

det, at Mørtlen ikke forslaar til at fylde Stenenes Hulrum, og Beregningen
gælder da ikke, da Betonen i saa Fald foruden Sten og Mørtel tillige inde
holder Luftrum. Ved Fremstillingen af en saadan porøs Beton, vil Stenene
naturligvis faa et Mørtelovertræk, men den Udvidelse, som skulde resultere
heraf, vil ophæves af Sienenes K0111prirnering i Formen, og man knn derfor
gøre Regning paa, at Betonudbyttet aldrig bliver mindre end Stenmængden i

. løst MaaI.
1114. I følgende Tabel, der indeholder Resultaterne af nogle Forsøgs

støbninger med københavnske Materialer, vil man ogsaa finde det maalfe
Udbytte angivet. Materialerne var:
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Formuringen, i alt Fald bør de dyppes i Vand ved Brugen. Til Understryg
ning af Tagsten egner Cementmørtel sig ikke (§ 939).

1117. Ved Formuring af store Stenblokke bliver disse opstillede paa Træ
kiler, hvorefter deres Stød- og Lejefuger bagfra udstøbes med tyndflydende
Mørtel (§ 885) l). Fugerne tættes forfra med Værk eller Ler, idet der dog lades
enkelte Huller aabne til Luftens Udgang, hvilke Huller stoppes, saasnart Mørt
len er naaet hen til dem. Der er her to Hensyn at tage, dels skal Fugerne
fyldes fuldstændig, og dels skal Mørtlen i Henseende til Styrke, Vejrfasthed og
Svind være saa god som mulig. Det første Hensyn kræver en letflydende Mørtel,
altsaa meget Vand og lidet Sand, mens det andet Hensyn kræver lige det modsatte.
Man bør derfor lette Mørtlens Udbredelse saa meget som mulig ved ikke at
gøre Fugerne for tynde ') og ved at sørge for flere Indløbssteder, mens man
ikke maa overdrive VandtiIsætningen ~) og saavidt mulig maa bruge en Sand
tilsætning af 1/,-1 1 pr. Liter Cement. En større Sandtilsæ'tning kan ikke an
vendes, da Mørtlen saa bliver for ubevægelig, og Sandet inden Størkningen
synker til Bunds i den tynde Mørtel. Ogsaa Cementen vil bundfælde sig, hvis
Stødmingenindtræder sent, og en hurtigstørknende Cement er derfor at an
befale til saadant Arbejde.

En Støbemørtel som den beskrevne bruges ikke alene til Kvadere, men og
saa til Understøbning af store Fodplader for Søjler og Lejeplader for Dragere,
men da Styrken bliver ringe og Svindet stort, bør man, hvor man kan, und
gaa den og hellere stampe jordfugtig Mørtel ind i den paagældende Fuge 4).

Endvidere bruges Støbemørtel til Fremstilling af Fa<;adeornamenter som Vaser,
Konsoller m. m., men Produktet bliver ikke stærkt og faar let Overfladeridser.

1118. Ved Pudsning af Murflader med Cementmørtel maa l"Iuren renses
for Støv og Snavs, Fugerne udkradses og det hele skylles med Vand. Er Mu
ren porøs, maa den gentagne Gange vandes, thi hvis Vandet suges fra Mørt
len, bliver denne ikke stærk og slaar let Revner. Det er kun under Pudsnin
gen, at Stenene skal være vaade, ellers maa man tværtimod ved gode Isole·
ringslag forhindre porøse Sten i at opsuge Jordfugtighed, der i Frostvejr kan
sprænge Pudslaget aP). Stærke Udblomstringer fra Stenene kan virke paa
samme Maade. Svagt brændte Sten bør overhovedet ikke pudses med Cement
mørtel, da Pudsen let skaller af.

Halvstørknet Mørtel maa aldrig røres op paany, thi den forøgede Vandtil
sætning medfører et forøget Svind og en formindsket Styrke. Man ser ofte
Cementpuds og navnlig Puds af Blandingsmørtel, der er revnet paa Kryds og
tværs, og Aarsagen er som Regel Forsyndelser mod denne Regel.

Er det en udvendig Murflade, der skal pudses, maa Mørtlen ikke være for
fed, da den saa faar Svindridser (§ 1028), og Sandet bør være groft. Undertiden

') Kilerne kan fjernes efter nogle Dages Forløb.
') hedst 2 cm.
') allerhøjst 50 Vægtprocent.
') Støhemørtel har tidligere været benyttet til Understøbning af Sporvejsskinner I Gader med'

Betonunderlag, men kan ikke bære de tunge elektriske Vogne, og man er derfor gaaet over. til
at undeI'Stoppe Skinnerne med jordfugtig Mørtel, der med Stophakke bankes ind mellem Beton
fundamentet og Skinnefoden, som midlertidig er opstillet pau 2-8 cm høje Trældodser. Paa
Frederiksberg er man gaaet over til fol' hver 2 In at fastbolte Tvrersveller af gamle Skinner under
Skinnerne og indstøbe disse Tværsveller i Betonfundamentet, mens der under og omkring SkiD~

nerne udsparres en Rende, der senere fyldes med Asfalt, saa at Skinnerne nemt kan udnixles
(Ingeniøren 1911, Side 181). Rnmmet nnder Skinnefoden l1dstøbes med GOl1dron (§ 1238), mens
den øvrige Del af Renden fyldes med alm. Støbeasfalt.

6) Hvis .Muren ~taar under et udvendigt Vandtryk, saa der siver Vand igennem, lader en
holdbar Puds sig iklte fremstille} med mindre man tørlægger Muren under Udførelsen.
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bruges fint Sand eller en Tilsætning af Kulekalk for at forøge Mørtlens Smi.
dighed, men det er næppe heldigt. Pudslaget maa helst være af samme Blan
ding helt igennem, saa at Svindet bliver ens. Overfladen glattes ved> Filtsning«
:l: ved Overgnidning med Filtskiver l).

Glitning af Pudsen med Staalskiver, hvorved Overfladen bliver glat, tæt og
sortladen, bruges undertiden indvendig i Vandbeholdere for at skaffe Vandtæt
hed og til Trappetrin for at gøre dem slidfaste, men bør ikke anvendes til
Puds, der er udsat for Vejrliget, da Frosten sprænger den tætte Skal af 2).

Udvendige Flader maa helst pudses i køligt og fugtigt Vejr om Foraaret
eller Efteraaret, thi en varm Sommerdag er det meget vanskeligt at beskytte
Pudsen mod for h1l11ig Udtørring. Er man nødt til at pudse om Sommeren
maa man sørge for at holde Solen borte fra Fladen, og efter Størkningen ma~
den jævnlig vandes.

Alle disse Forsigtighedsregler er dobbelt vigtige, hvis man i varmt Vejr ar
bejder med hurtigstørknende Cement. Saadan Cements Størkningstid er ofte
kun 20 Min~tter ved den sædvanlige Prøvetemperatur af ca. 15° C, og i stærk
Varme kan den blive saa kort, at man har Vanskelighed ved at faa Cementen
anvendt hurtig nok. Baade Cementen og Sandet maa derfor opbevares i Skyg
gen, og Sandet maa holdes fngtigt; ogsaa Vandet maa være saa koldt som mu.
ligt og maa derfor tages fra Brønden eller Vandledningen-umiddelbart før
Brugen. Hurtig størknende Cement kræver mere Vand end langsomt størk
nende, men det skal tilsættes i sidste Øjeblik; Blandingen skal absolut ske tørt
og kun i meget smaa Partier ad Gangen, og Mørtlen maa hurtigt fordeles over
Fladen, .og Behandlingen med Rivebrædtet skal ophøre, saasnart Fladen er
bleven glat; fortsætter man Afrivningen i den Hensigt at gøre Pudsen tættere
risikerer man at ødelægge den helt Umiddelbart efter at man har faaet et
Parti færdig, maa Fladen vandes, og Vandingen maa gentages i Løhet af flere
Dage, hvis Varmen holder sig. Endnu bedre er det at holde Pudsen dækket
med vaade Klude; navnlig trukne Gesimser bør altid beskyttes pall. denne
Maade.
. 1119. I det Hele taget er det en Hovedregel for alle Cementarb~jder, at de
I de første Dage skal vandes og beskyttes mod Sol og Vind, for at det til
Hærdningen nødvendige Vand ikke skal fordampe. Jo omhyggeligere man er
med Vandingen, des stærkere bliver Mørtlen, og des mindre revner den.

1120. Oliemaling kan ikke udføres pall. frisk Cementpuds, da Kalkhvdra
tet og Alkalie1'l1e (der i fede Mørtler kan udsvede draabevis) forsæher Oliesyren,
sall. der dannes et krystallinsk Stof, som hurtigt ødelægges; hertil kommer saa
~en fysiske Virkning af Mørtlens Fugtighed, der fordamper og faar Malingen
bl at blære op. I Tidens Løb vil imidlertid Kalkhydratet blive omdannet li!
Kalciumkarbonat, og Regnen vil udvadske Alkalierne S), saaledes at Pudsen
efter 1-2 Aars Forløb lader sig bemale med et godt Resultat, naar blot den
er tør.

Vil man male paa friskere Puds, maa Overfladen enten imprægneres med
Stoffer, der neutraliserer Alkaliteten, eller ogsaa maa der grundes med et Stof
der ikke angribes. '

l) Stænkpuds giver en me~et rn Overflade og benyttes undertiden til Facader samt i Nød
tørftshuse for at bindre Skrivnin~ paa Væggene. Mørtlen bestaar af Cement, groft Grus og Smaa
:l~~ ~f ~:a~lt~a;~~~~taa forskellige Maader, f. Ex. ved at man kaster den ind paa Muren gen..

') Til Glitpuds hruges Blfh. l: l. Fladen lillses inden den glittes
'l Indendørs maa man selv hesørge det ved gentagne Afvadskning~r.
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1121. Pudsen kan imprægneres med Fluociment (Baufluat), et I\:es~lersk Fluat, der netop
er fremstillet med -det Formaal at muliggøre tidlig Maling. Dets Virkning berof, ligesom de
øvrige Fluaters (§ 80th pant at Alkalierne og Kalken omdannes til uvirksomme eller uoplaselige
Fluorforbindelsel't og samtidig forøges Mørtlens Tæthed og Styrke. Fluociment ~r en vandklar
Vredske af 3tl-33° Be, der foruden Hovedbestanddelen. Aluminiumflllat, ogsaa indeholder apl.øst
svovlsur Lerjord. Vædsken omdanner I{alkh)'dratet til Fluorkalcium og udskiller dette og Kisel
syre i Porerne. Pudsens Overflade man være tør (2 Uger gammel). da Fluatet ellers ikke suges
ind I). Dette paastryges med en Pensel, og for at det sltal trænge langt ind, anvendes første
Gang en tynd Opløsning (15' Be). Efter 20-24 Timers Forløb gentages Paastrygningen med en
dobbelt saa stærk Opløsning (30' Be). 2 -3 Strygninger med denne Opløsning og med 20-24
Timers i\Ielleml'um plejer at være tilstrækkelig, hvilket man kan overbevise sig om ved erteJ'
Tørringen at trykke et Stykke vaadt, blaat Lakmuspapir mod Fladen ved Hjælp af en Prop eller
et andet Legeme med neutral Reaktion; Papiret skal da farves rødt. løvrigt vil man hurtigt
kunne lære at prøve med Tungen, om Fladen har fanet nok, idet den saa har en ejendommelig
sur Smag. Naar Pudsen er tøJ\ og man hal' overbevist sig om, at den reagerer surt, bliver den
vadsket grundigt, indtil Vandet har mistet sin sure Smag. og man kan da male paa den, san·
snart den er tør. Ved Flnateringen farves Pudsen gerne hvidlig.

Af andre Imprægneringsmidler, der dog næppe er saa gode, skal nævnes Svovlsyre og
Vandglas.

Svovlsyren overfører Alkalierne og Kanten i uskadelige, svovlsure Forbindelser. Den bruges
stærl<t fortyndet (11 ltOllCentreret Handelssyre i 100 I Vand). Man stryger gelne to Gange, skyller
med rent Vand, og lader derpaa Pudsen tørre fuldstændig.

Vandglas paastryges 3 Gange, og der bruges en Blanding af 11 Handelsvædske og 3-41 Vand.
Mellem 2' og 3' Strygning yadskes Fladen med Vand.

1'122. Af GrundingsmidlerskaI nævnes KautsJukbutter, del' i Modsætning til lmpræg.
neringsmidlerlle I{sn paaføres Pudsell allerede efter 24 Timel'S Forløb uden at slrade Hærdningen,
og det samme gælder Isoleringsfarven Alex, en mørkebrun, dreld\:ende og meget hurtigtØl'l'ende
Far\'e af dansk FahJ'il<at. Den sid:\te egner sig ogsna uclmærket til Strygning af MUI'e, der skal.
tapetseres, inden de eI~ udtørrede; derimod kun det ikke nytte at stryge· den paa H:æ!dermure,'
der stanr under et udvendigt Vandtryk.

Adlodon og Slderosthen·Lubrose el' i Følge Statsprøveanstaltens Forsøg ikke egnede til at
gøre Pnds bemlllelig (se Meddelelser (ra SlalsprøIJeanstalten, l' Bind, Side 79).

I. Betonstøbning.
1123. Betonen bør anvendes strax efter Blandingen, og i alt Fald inden

Størkningen er begyndt, da man ellers gaar Glip af en Del af Størkningspro
cessen ; man bør saaledes ikke lade en tilberedt Betonmasse staa Middags
pausen over. Imidlertid kan der jo indtræffe uforudsete Standsninger, og det
er da af Betydning at vide, hvor gammel Betonen tør være uden at ødelægges
ved fornyet Gennemarb~idning. Efter den tyske Betonforenings Arbejdsregler
af 1905 maa Betonen i varmlog tørt Vejr ligge højst 1 Time, i koldt eller
vaadt Vejr højst 2 Timer, og Bunken skal være beskyttet mod Sol, Regn og
stærk Blæst og skal gennemskovles umiddelbart før Anvendelsen. Som omtalt
i § 1098 kan Betonen ofte taale lang Tids Henliggen uden at tage Skade, men
ved vigtige Arbejder bør man dog ikke overskride de nævnte Frister. Hvis
den gemte Beton trænger til at blandes op med Vand paany, da er det et Be
vis paa, at Størkningen er begyndt, og Resultatet bliver da altid mangelfuldt.
. Under Betonens Transport fra Blandingsstedet til Udstøbningsstedet bør
man saavidt muligl undgaa Rystelser, da Stenene ellers synker til Bunds i
Mørtlen. En lignende Adskillelse vil ske, hvis Betonen faar Leilighed til al
falde et længere Stykke gennem Luften; et Fald paa over 2 m bør man ikke
udsætte den for, skal den ned i en dybere Grube, maa man kaste den fra Lad
til Lad eller sænke den i Kasse. Er Betonen mørtelrig og Stenene smaa, er
Tilbøjeligheden til Adskillelse dog langt ringere, end naar Betonen indeholder
mange og store Sten.

1124. Ved Udstøbninger under Vand kan man ikke komme til at stampe
Betonen, men ved Arbejder i Luften vil man næsten altid underkaste den en

l) Muligvis vil en kraftig Afbørstning kunne forøge Indsugningsevnen.
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Stampning, da Udgifterne hertil er smaa i Forhold til den Forbedrina Betonen
d D . F '"un ergaar. er er gjort orsøg, som viser, at Betonens Trykstyrke bliver dob-

be1t saa stor, ?åar den indstampe~ i Formen, som naar den fyldes løst i I),
men selvfølgehg afhænger Stampmngens Virkning ganske af Konsistensen' en
Betonvælling bliver ikke tættere ved Stampning, en Betongrød kræver n~gen
Stampning for at naa sit Tæthedsmaximum, og en meget tør Beton bliver tæt
tere og tættere, jo stærkere den komprimeres 2).

Betonen kastes i Udgravningen eller Formen ved Hjælp af Skovl, og Byg
v:erket fre;nsti!les lagvis; idet man giver Lagene en saadan Tykkelse, at Stamp
mngens VIrkmng kan gennemtrænge dem. Ved jordfugtig Beton er en Lag
tykkelse af 15-20 cm passende, ved plastisk Beton 20-30 cm, idet de laveste
Værdier gælder for Bygværker, der skal være særlig stærke. Til Stampningen,
der skal udføres strax efter Udlægningen, benyttes pyramidestubformede Stam
pere af Støbejærn eller jærnbeslaaet Træ med Jærn- eller Træskaft og med· en
Vægt af 1O-17~g og enStampellade af 10·10 1l 18·18cm2. LangsForskallingen
b;uges ofte. særhge, hammerformede Stampere, thi af den omhyggelige Stamp
nll1g her afhænger det, . om Betonen faar en tæt, modstandsdygtig Yderll-ade.
Stamperne løftes 25-30 cm under Arbejdet og bør ikke Ilyttes en hel Bredde
ad Gangen, men saaledes, at de enkelte StampeIlader overdækker hverandre lidt.

Ved en meget lang Kajrnur i Bremen, hvis ivfidte skulde udfyides lued
Beton, er med Held anvendt Maskinstampning , men det er et ganske ene
staaende Tilfælde.

Stampningen bør afbrydes, naar der træder Vand frem i Overfladen, da
man ellers faar en Del af Cementen slæmmet op i Vandet; Betonen maa der
for ikke tilberedes med saa meget Vand, at den strax giver dette fra sig 8).

Naar et Lag er stampet færdig, maa Overlladen kradses op med Staaltraads
koste eller paa anden Maade løsnes, saaledes at der bliver Forbindelse med
det paaføl~ende Lag, og Lagene maa udlægges saa hm·tigt efter hverandre, at
det underhggende Lag endnu er fuldkommen friskt, i modsat Fald synker
Trækstyrken i Skillefladen meget stærkt 4).

Hvis det underliggende Lag er mel' eller mindre størknet, inden del næste
paaføres, bør man ikke kradse op i det, men i Stedel fol' lwste det over med

.et lyndt Lag Cementmørtel. At ophakke Fladenmaa i Almindelighed fra
raades, da Sammenhænget i den skøre Beton let løsnes; derimod kan det

I) Ved Forsøg med Flodgrus har Bau5t:11inger fundet følgende Knusningsstyrker:

Blandingsforhold . . l : 4 1 : 6 1 : 8
Betonen stampet. . . . . 228 105 36

, løst indfyldt . . 115 73 36

,2) Ve? Forsøg med 30cm Trerninger af Grusbeton. der blev stampet efter de tyske Beton
rmer (§ 1139), men saaledes at hvert Lag overall I1k henholdsvis 6, 12 og 18 Stød, fandtes føl

ele Styrke efter 28 Døgu (Handbuch (ilr Eisenbetonbau, 2' Band, S. 64):

Stødenes Antal. . . . . . . . .. 6 12 18
JOl'dfngtig Beton. . . . . . . . . 185 al 216., 226 at

.. Blød Beton - 137. 139, 141 •

;}) Jed ~rb~jder nled saa tør Beton, at en Vandudtrædninn ikke finder Sted maa Stampningenf "::d mdtII man ser, at Massen ikke komprimeres mer~ men blot fjerer' under Stødene.
::'-:1 at overtrække Normalprøvelegemer og danne nye Legemer af Brudstykkerne ved Til
:~m;~-:;l:n ny Halvdel viste det sig, at Trækstyrken af de ny Legemer kun var ca. 1/~ af

e' Ved Forsøg med s,tør~e Legemer og en meget langsomt størknende Cement har
{O~dog fundet, ~t blot l/t TImes Pause nedsatte Trækstyrken i Fladen til ca. l; af den

1909)~r das Anbmclen der MorteI nach versc11iedenen Arbeitspausen, r. M.s Rongres_

28
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af Jærnbeton revne tværs igennem Bjælker og Plader, da der kom Central
varme i Bygningen.

Man bør ogsaa indlægge Fuger paa passende Steder, hvis der er Sandsyn
lighed for, at Værket vil sælle sig. Ved Brobuer af Beton imødegaar mll.n saa
ledes ofte Grundens eventuelle Sætning ved Hjælp af Fuger i Toppen og ved
Vederlagene; i Fugerne indlægges Blystrimler til: Overførelse af Trykket, og
naar Stilladset er fjernet, og Buen har sat sig, udstøbes Fugerne.

De i det foregaaende omtalte gennemgaaende Revner maa ikke forvexles
med de smaa Svindridser eller Haarridser, der ofte viser sig paa Betonover
flader i det fri, og som skyldes Svindet i Overfladens Cementslam og sædvan
ligvis ikke naar ind i den egentlige Beton, med mindre denne er altfor fed.

Skarpe Hjørner bør undgaas i Betonkonstruktioner, der er udsatte for Be
skadigelse, da de ikke er modstandsdygtige. Hjørnet kan enten afrundes eller
afplattes, eller man kan beskytte det ved et paastøbt Vinkeljærn.

1129. Jo længere en Betonkonstruktion faar Lov at hærdne, inden den
belastes, des bedre er det, men paa den anden Side vil Betonen allerede efter
et Par Dages Forløb være tilstrækkelig modstandsdygtig overfor svage Paa
virkninger. Det er exempelvis anbefalelsesværdigt at lade Husfundamenter
hærdne en Uge eller to, inden man bygger paa dem, men haster det, og er
Bunden god,. kan man ofte gaa ned til et Par Dage, forudsat at ~r'ruren er
gennemgaaende, saa at Fundamentet kun faar Tryk og ikke Bøjningsspæn
dinger. Faste Regler kan ikke gives, man maa i hvert enkelt Tilfælde under
søge Betonens Haardhed med en Hammer eller Kniv og tage Hensyn til Paa
virkningernes Art og Størrelse.

l t30. I Vejbygningen bruges Betoll dels som Underlag for Asfalt, Træ- og Stenbrolægning,
dels ogsaa til selve Slidlaget.

Til Unl1erlag bruges altid en mager Beton (1 Cement til 6 a 10 Grns), del' udlægges i et
enkelt 15-20 cm tykt Lag (pau Fortove kun 6-8 em) og ild{e maa være for tør, da Stampningens
Virlming Imn er ringe paa Grund af det bløde Underlag, og fordi der ingen Sidehegrænsning er
fOf' Betonen. Den blandes i Reglen for Haanden. Støbe~ eller Stampeasfalt ffiaa ild{e udlægges,

)aalængc Betonen er va~ld, da de af den varme Asfalt fremkaldte Vanddampe kan gøre SI<alle.
Under Træbrolægning maa Betonen være ganske jævn og forsynes derfor med et 1 cm tykt Lag

·Mørtel 1: 1 eller 1: 2•. Under Stenbrolægningmaa. der indskydes et ca. 5 cm tykt Gruslag for at
;ij.:.udIignc den varierende Stenhøjde og gøre I{ørslcn mere elustisk.

""'"11SI. Skal SIldlaget ogsaa være af Beton, hvilket navnlig anvendes til Fortove og Oaarde,
Hver der først udlagt et 6-10 cm tylg Lag mager Belon) der stampes godt. og saa hnrtigt som
tuligt bedækkes med et 11/2-2'1" cm tyl,t Mørtellag, ikl<c magrere e~ld 1: l l /" der afrives. Naul'

n Cl' størl{net, bedældtcs den forsigtigt med et ca. 10 cm tykt Lag Sand, der bliver liggende
Dage og oftere vandes. Overfladen hør iJtke gøres ru, da Slidqet derved forøges.

ndanne l1dstralde Betonhelægningcr er meget tilbøjelige til at faa Svindrevner, og under
skære)' man derfor Riller ned i Overfladen med passende Afstand, for at Revnerne sh:al
. i disse svækkede Tværsnit og derved blive regelmæssige. Man Imn ogsna dele Betonen
unden af i Kvadl'atel' med f. Ex. 1 m Sidelinie og 7 mm Fuge, idet Fugen fremstilles af to
r Jærnblik med smaa Trækiler imellem. Kilerne og BlUlket fjernes let, horpaa Fugerne
.·~l1cd en Blunding af Asfalt og Korl(mel for at hindre Vandet j at trænge ned og frem-
.J:fostsprængninger. >

Fortove erstatter nian dog som Regel den paa Stedet fremstillede Betonhelægniug med
entfliser, dels foJ' lettere at kunne foretage Udgravninger i Fortovet, (l~Is fordi saadanne

n. fremstilles omhyggeligere end Gadearbejdel, og Fabril{ationen af dem kan foretages i
.t~lge Tider: samtidig er man ude over de ved Svindet fremkaldte Vanskeligheder. Ogsaa

g Bund, hvor Sætninger kan ventes, er sa.adnnne Fliser ubetinget at foretrække for
gende Belægninger. Deres Fabrilration vil nærmere blive omtalt i § 1260.
Betonkørebaner bruges vistnok slet ikke i Danmark, men har i længere Tid været
.Frankrig, og ogsaa i Tyskland og Sverrig træffer man dem. Muligvis vil deres

hve større, efterhaanden som Automobiltrafikken stiger og kræver et mere modstands-
. end den almindelige Makadamisering. Betonveje egner sig kun for let og

sel, men under en saadan staar de sig godt, støver ikke meget l er mindre
t og mindre støjende end Stenbrolægning. I Tyskland angives Prisen til 7-8 Kr.

mme som der herhjemme betales for almindelig Brolægning, Halvdelen af hvad
28*
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være nødvendigt at fjerne den løse Skorpe af Cementslam, som undertiden
danner sig ved meget vaad Støbning l}.

Lagene maa helst staa vinkelret paa de virkende Kræfter og i alt Fald ikke
være parallele med dem, for at der ikke skal ske en Forskydning langs en
Skilleflade. Om Stampningen sker vinkelret paa eller parallelt med Trykret
ningen er uden Indflydelse paa Knusningsstyrken.

1125. Skal Betonen støbes i Forme, maa disse være saa svære eller saa
rigeligt afstivede, at de ikke ændrer Form under Stampningen. I Reglen bruges
Træforme, kun ved Massefabrikation af Rør o. Ign. anvendes Jærn. Træformene
er gerne fremstillede af ru Brædder, og Betonens Overflade maa da pudses,
hvis den skal være glat. I fri Luft er et saadant Pudslag tilbøjeligt til at
skalle af, og det maa derfor anbefales at undgaa det og i Stedet bruge høvlede
og pløjede Brædder til Forskallingen, saafremt man kan finde sig i de uund
gaaelige Aftryk af Træets Struktur og Sammenføjninger 2). For at Betonen ikke
skal hænge i Formene, kan disse ferniseres eller smøres med Mineralolier
eller Sæbe.

Under Betonens Størkning og Hærdning maa man sørge for, at Formene
ikke udsættes for Rystelser.

1126. Efter Formenes Fjernelse eftergaas Betonen, og mulige Huller i Overfladen fyldes
med Mørtel 1: 1 eller 1 : 2; er der Blærer, knuses de og udspækkes med Mørtel. Skal Betonen
ikke pudses, bliver den ofte kostet over med ren Cementvitdling eiier Mørtel l; i ior at tætne
og glatte Overfladen og give den et ensartet Udseende. Store Vand. eller Kloakledninger, de.'
støbes i Gravningen, bliver gerne berappede med Mørtel 1: 2 eller 1: 3 og afkostede baade ind·
vendig og paa de tilgængelige ndvendige Flader.

1127." Er det varmt Vejr eller stærk Blæst, maa den slørknede Beton be
skyttes mod Fordampning i mindst en Uge enten v.ed direkte Vanding eller
ved at dækkes med gamle Cementsække eller et lO em tykt Sandlag, der til
strækkelig ofte vandes. Det er navnlig ved spinkle Konstruktioner, at man er
udsat for en for hurtig Udtørring; Jærnbetonetageadskillelser med tynde Plader
mellem Bjælker viser ofte mørke Striber over Bjælkerne. Er det Frostvejr,
maa Betonen strax efter Støbningen dækkes med Brædder, Tang, Halmmaatter
eller Sække, og paa lignende Maade man den beskyttes mod Udvadslming af
stærke Regnskyl.

1128. Store Betonmasser man forsynes med Dilatationsfuger, hvis man
ikke vil udsætte sig for at faa uregelmæssige, skæmmende Revner gennem
Massen. Snndanne Revner træder altid stærkere frem i Beton end i Murværk,
hvis stærke Farve og kraftige Fugelinier tilslører dem. Revnerne skyldes Be·
tonens Svind, og fremkommer de ikke i Svindperioden, vil Betonen som Regel
ogsaa kunne taale de Fugtigheds- og Temperaturvariationer, den sp.nere ud
sættes for; hvis der derimod opstaar Svindrevner , vil disse naturligvis aabne
og lukke sig, efter som Vejrliget er. Den Antagelse, at Revnerne skyldes Tem
peraturvariationer (Udvidelse i Varme og Sammentrækning i Kulde) er meget
udbredt, men næppe rigtig; den Udvidelse, en Opvarmning fremkalder, vil
under normale Forhold mel' end opvejes af det Svind, den forøgede Ud
tørring medfører; jeg har saaledes set en ca. 10 Aar gammel Etageadskillelse
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1) Ved I{loakanlæg i København forlanger Stadsingeniøren, at en Flade, der har henstaaet
over 6 Timer, skal ophakkes, omhyggelig renses, vadskes og overgydes med et tyndt Lag Cement- "
mørtel, inden der støbes frisk Beton op imod den; det samme forlanges altid af Statsbane
anlæggene.

'l Vil man nudgaa disse Aftryk maa Formene fores med Gibs.
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engelsk Brolægning og presset Asfalt koster og 21/.t -3 Gange Prisen for almindelig ~fa.l{adu

misering.
I Frankrig sl(er Fremstillingen ved paa en Stenpaltning eller et S~{ærvelag at udstampe. et

15-20 cm tykt" Lag mager Beton, i hvis endnu fugtige Overflade, der mdtromles Mørtel af lIge
Dele Cement og groft Sand. Efter nogen Tids Hærdning bedækkes Vejen med et Lag Sand, der
holdes fugtigt i 3 Ug.,,, hvorefter Færdslen kan begynde.

I Tvskland udstampes først et 10-15 cm tykt Lag Gl'usbeton 1: 10: naar dette er blevet
haardt ;: efter 4-7 Døgns Forløb efter Aarstiden, bedækkes det med et 6-8 om tykt Lag Skæ:ve_
beton, der ved Stampning hringes ned ti~ 5-6 cm Tykke~se og dan.uer Slidlaget. Det frems;~l1es
af Granitskærver (indtil 5 cm i Tværmaal) og Skrervegrus, Idet der hl 1 m3 Cement tages 2-2 It ml

af denne Blanding; de store Skærver maa nødig komme op i Overfladen, da de san let løsl;,·es.
Efter 8-14 DøO'ns Hærdning under fugtigt Sand er Gaden farbar; skal den tages i Brug før,
maa der læggesO Brædder over den. En hurtigei'e og b.edre Fremgangsmaad.e er den. af Jant=en
patenterede. ,'ed hvilken der benyttes en øvre, flyttelig, 1 m bred Forskalhng for Shdlaget, der
indstampes sideværts (i Kørselsretningen) mellem Forskallingen og Betonfundamentet.

Af Hells~rn til Svindet maa der indlægges Fuger, hvis Afsta~d ikke bør være større end
Gadebredden. I Berlins Tiergarten og i lvIaimøs Vestergatan er dIsse Fuger lagte paa skraa og
Kanterne beskyttede ved lodrette Fladjærn, mellem hvilke der er udstøbt Asfalt.

løvrigt anvendes ogsaa paa Kørebaner (f. Ex. i Breslau) Cementfliser, 5-6 cm tyltke1 der
lægges i Cementmørtel paa Betonfnndamentet. .

1133. Mosaikgulve er Betonguh·e. hvis Slidlag er fremstillet af Cementmørtel uden Sand,
men med smaa Kalkstensstykker i. Undel'1aget maa være plant afrettet, -men san ru som muligt.
Mosaikbetægningens Tykkelse er 2 cm inclusive et en. 7 mm tykt Lag af almindelig Mørtel, der
tjener til at tilvejebringe en intim Forbindelse mellem Mosaild<en og Uuderlaget. Arbejdet ud·
føres ofte af italieuske Arbejdere, der har stor Øvelse derLAfde forskellige Sorter skal nævues:

Granito~ som er den billigste Art Mosaikgulve, men iø\'rigt udføres tn højst forskellige Priser
af de forskellige Fil'maer, eftersom der nnvende-s mel' eller mindre Omhu og mel' eller mindre
gode Materialer. Prisen varierer fl'a 5 til 15 Kr. pr. m~ efter den Grad, Fladen er fOl's~~net med
R01·rltp.r_ Miclt~r!i\tilero~r o. $, v. Den fremstilles af smaa brogede Kalkstensstykker (af Stør.relse
;-o~-G;'~n-itlt'~r~) "~l~r- hlandes med Cement og Vand. og eventuelt et Farvepulver og efter Ud.
lægningen komp;imeres meget stærltt ved Tærskning med lunge smalle SlagjærD. Den hærdnede
Masse slibes og olieres, men poleres ikke, da den saa bliver for gJat. SJihearbejdet voxer med
Stenstørrelsen men af Hens)rn til Udseendet hør Stenene dog ikke være for smaa j kun nanr
Granitoen sk~l lægges i Mønstre, er man nødt til at bruge smaa Sten for at fau sltarpe Kon·
turer. Undertiden anvendes kunstigt farvede Kalltsten, der er billigere, men ogsaa blødere end
de naturlige. Granito 1Jruges i Rum, hvor der ønskes ct fugefrit, vandtæt og smukt udseende
Gulvbel;:egningsmateriale, f. Ex. i Badeværelser, Sygevrerelser, Køkkener, Trapperum o. s. v. Oftest
gual' den under Navn af Terrazzo l).

Terrazzoadsldller sig fra Gtanito, ved at Stenene er større og. ikltC blandes med Mørtlen,
men hensættes for Hnanden, efter at den sandfri Cementmørtel er udlagt; na~ll' de er trykket
ned i Mørtlen, og denne er hærdnet, behandles Overfladen ganske som Granitoens. Prisen er
10,75-22,50 Kr/mt. .

Romersk Mosaik fremstilles ligesom Terrazzo, men af tærningefonuede Sten, der sættes i
relJelmressigc Rækker eller Mønstre. Tret'ningerne }tan enten være af I{all<sten,' og i saa Fald
slibes de efter Lægningen, eller af brændt Ler, der ikl,e slibes. HOIDCl'sk Mosaik bruges dels til
hele Gulve, dels til Bordter udenom Grrmito og Tet'ra7.zo, og 1'<.erningel'lle henævnes dn under·
tiden Stifter (;en enkelt Række Stifter,,).

m. Betonstøbning i Vand.
1134. Naar Betonen strax ener Blandingen bringes nnder Vand f. Ex. ved

Sænkekasse eller gennem Tragt, bliver den ikke nær saa stærk som ellers,
dels fordi en Del af Cementen skylles ud og dels paa Grund af den løse
. Lejring.

Det er navnlig af Betydning, at Betonen i saa ringe Grad som mulig faar
L~jlighed til at synke ned gennem Vandet, thi ved denne Bevægelse vil en
Del af Cementen udskylles og lejre sig ovenpaa Betonen i et saa løst Lag, at
det ikke kan hærdne. Hvis man senere tørlægger en saadan Støbning, finder
man paa Overfladen et skumlignende Lag bestaaende af de fineste Cement- og
Sandskorn samt organiske Stoffer og noget udskiit Kalkhydrat. Paa denne

') Til Vejle Badeanstalt forlangtes Terrazzoeu 16 mm ('I.") tyk af ~a. I cm store Marn:or.
skærver af Ulmer Sten (Carraramarmor maa i1tke anvendes) i hvid, graa og rød Farvehlandmg.
Overfladen _afslibes glat og plan, og de afslebne Flader olieres. Mosai~laget skal hestaa af Cem~nt
og Mosaiksten i Blanding 1: 21/". Blandingen komprimeres omhyggehgt, saatedes at den færdIge
Belægning faar den forlangte Minimumstykkelse. Der maa ikke iblandes Sand i Mosaiklaget.
Til hver m! færdig Terrazzobelregning skal der anvendes mindst 27 kg Mosaiksten. .

I

43i

Maade berøves der Betonen en Del af Cementen, samtidig med at Slammen
kan virke adskillende mellem de enkelte Betonlag.

Beton, der skal udstøbes i Vand, maa derfor være federe end ellers; man
bruger Blandingsforhold som 1: 2 : 4 1) og, naar det særlig kommer an paa Tæt·
hed, l: 2 : 3 eller 1 : 2 : 2. Alligevel kan Produktet ikke maale sig med Beton,
der er udstøbt i Luften og stampet 2), og man undgaar derfor saavidt muligt at
betonere under Vand og tørlægger hellere Byggegruberi eller støber Blokke
paa Land og sænker dem efter Hærdningen..

1135. Det er imidlertid ikke altid, at man kan klare sig paa denne Maade,
ofte maa man danne Bund i Byggegruben, førend denne kan terlægges, og i
saa Fald maa man altsaa bruge de nævnte fede Blandingsforhold og helst en
hurtig størknende Cement (§ 1033) og 'sænke Betonen paa en saadan ~faade,

at dens Fald gennem Vandet bliver saa kort som muligt. Anvendes Sænke·
kasse, maa Størrelsen ikke være for ringe, da en lille Betonmængde udvadskes
stærkere end en stor, ligesom der kommer flere Skilleflader. Man er gaaet
saa vidl som til at sænke 20 m' paa een Gang (i Dublins Havn).

Da Beton, der er IIdstøbt uuderVand, hærdner nleget laIlgsommere end i
Luften, maa man give den rigelig Tid til at hærdne. Hvis Betonen f. Ex.
danner Bund i en Bropilleform , maa man mindst lade nogle Uger gaa, før
Inan pumper Formen tør, og'har Byggegruben en større Udstrækning, kan
lIere 1vIaaneders Hærdning være nødvendig til at fremkalde den fornødne Styrke
og Tæthed overfor Vandtrykket.

1136..For at undgaa Slamdannelse bruges undertiden en Fremgangsmaude,
der er opfundet af den engelske Ingeniør /(inipple; den, afgrænsede Byggegrube
fyldes først med Sten, hvorpaa der gennem et Rør presses ren Cementmørtel
uden Sand ned i Massen. Methaden er prøvet i Danmark "l, og det viste sig,
al en læt Tømmerkiste fyldt med Skærver blev tilfredsstillende udstøbt under
Vand paa denne Maade, naaI' der anvendtes sandt'ri Cementmørlel af Øllebrøds·
konsistens, og naar Støberørel førtes helt ned til Bunden. Hvis Røret kun
føres el Stykke ned i Stenene, vil man antagelig ogsaa kunne faa en tæt Sløb

idet den tunge Mørle] af sig sel\' fortrænger Vandet, men Slamdannelsen
vil ild(e undgaas. Benytter man en sandblandel Mørlel, er det ganske nød
vendigt at føre Sløherøret heil lil Bunds, (la ellers Cementen og Sandet allejl'er
sig lagvis.

Detle Forhold spiller ogsaa en Rolle ved Udstøbningen nI' de lodrette Fuger
ellem Belonblokke under Vand, og Fig 315. viser Resultatet af et Forsøg,
'ol' en snæver Form erstatter Fugen; man ser, at den Mørtel, der er sunket
... 'gennem Vunde!. .har delt sig, mens den Mørtel, som ligger højere end

:~). Anvcnues af Statshaneanlreggene, uaar der er Vandtilstl'ømning til Byggegruben.
ckerilol!' h:tr blandet eu Beton l : 3 : 3 (Rullesten) og fyldt den uden Komprimel'ing i en

l, der strax stilledes i Vand. Efter 28 Døgn var Trykstyrken kun 35 at, mens cn
3: 6, der blev stampet og derpaa stod 1 Døgn i Luften og 27 Døgn under Vand, havde
bbelte Styrl<e. Efter 1 Aars Forløb var Styrken I bægge Tilfælde ca. det dobbelte af
Styrl[en. En sall. ringe Komprimering som ved dette Forsøg vil dog næppe forekomme
hvor Betonen komprimeres af sin egen Vægt og, saafremt Tragt llllvendes, stanr under

:: Udstøbningen, men Tætheden vil dog altid være meget ringere enel stampet Betons.
.om dette og de senere næl'nte Forsøg: P. Hansen: Mtddelgrundsfortets Grundbygning,

.1892 (Særtryk af den tekniske Forenings Tidsskrift). Naar Betonen udstøbes med
nbefaler Kinipple at lade den ligge nogle Timer i Luften, h)den den sænkes, og even~

noget· hurtigstørknende Cement. Den halvstørknede Beton vil i ringere Grad ud·
nndet, hvilket skulde opveje Ulemperne ved at den bliver forstyrret i Størkningen.
~ke Forsøg viste det sig, at 3 Timer_ gammel Beton af langsomt størknende Cement
;megen SlamdanoeJse som frisk Beton og opnaaede en ringere Styrke.



". '~}) Fremg~ngsmaaden er i Hovedtrækkene følgende; Formene er af høvlet Støbejrern med 20cm
. P~asætningsralUrocr til Styring af Stamperen i denne er 12 cm i Sidelinie og vejer 12 kg, Be·

lDdhringes i to Lag. Der stampes skiftevis i de fire Hjørner, hvorved Stampefladerne sta~

fimer til at overdække hverandre med 2 cm; hvert Lag faar 48 Stød. Naar det underste
.sta~lpet færdig, bliver Overfladen J,;;radset op, inden det næste Lag paaføres. Brudhelast
opgIve< som Middeltal for 3-5 Tærninger og som Rege! efter 28 Døgns Hærdning i fng-

_~d, kun undtagelsesvis. efter 14 Døgn. Prøver efter 7 Døgn lun give fuldstændig misvisende
. Undertiden udstrækkes Styrkeprøverne til 90 Dage, 2 Aar og 5 Aar. Om Trykket
kelrel paa Lagene eller parallelt med disse, er uden Indflydelse paa Styrken (Baeh har
t 6 °10 større Styrke i sidste Tilfælde end i første (Mitt. iiber Forsc:hungsarbclteo, Heft
tG)}, og man plejer at benytte den sidste Fremgangsmaadc, da de paagældende Tærninge
er plane og parallele. Skal Trykket udøves vinkelret paa Lagene, maa Tærningens
entuelt afrettes med Cementmørtel 1: l' ca. 8 Dage før Prøvningen. .
Betonprøvemaskine (kollstrueret af Martens, § 17) paa Hjul og med en Kraftydelse af
2690 Mark. En Støbejærnsform (20 cm) ~ed Paasætningsramme koster 48 + 26 Mark.
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der og 6 Maaneder, de punkterede Linier gælder for en jordfugtig Konsistens
(7,5 °/0 ) efter de samme Hærdningstider. Tærningernes Styrke ligger altsaa altid
mel' eller mindre højt over Betonens Styrke i Bygværket.

At Friktionen mellem. Trykpladerne og Tærningerne i høj Grad forøger
disses Styrke er omtalt i § 62-65. Forsøg med højere Prismer vilde derfor
give Værdier, der laa de praktiske Forhold nærmere.

t t38. Medens man tidligere ved Udbydelse af Betonarbejder altid foreskrev
Blandingsforholdet, indskrænker man sig nu undertiden til at forlange en vis
Styrke af Betonen og overlader til Entreprenøren, om han vil naa denne
Styrke ved Hjælp af en fed Blanding eller ved Hjælp af særlig gode Materialer
og en' særlig god Blandemaskine. Under saadanne Forhold maa man i Ud
budsbetingelserne angive Prøvetærningernes Størrelse, samt om de skal støbes
i Jærn- eller Træforme, og ved Fremstillingen ,maa man paase, at Arbejdet
sker ganske som paa Byggepladsen.

1139. I Tyskland er der opstillet Normer for, hvorledes Tærningerne skal
fremstilles, dels naar Formnalet er at kontrolere et Arbejdes Udførelse, dels
naar Formaalet .er videnskabeligt. .Dei sidste' Tilfælde gældende Regler følges
af den danske Statsprøveanstalt, naar denne gør sammenlignende Styrkeforsøg
med indsendte Betonmaterialer, kun bruges i Tyskland altid 30 cm Tærninger,
mens Statsprøveallstalten bruger 20 cm Tærninger, da dens Presse ikke kan
knuse de store !j.

t t40. Brugen af Tærninger til Kontrolering af Betonarbejder er ikke helt
praktisk, dels fordi Formene maa være meget nøjagtige, og dels fordi Tærnin
gerne maa sendes til Statsprøveanstalten for at blive knuste 2). Muligvis vil
Trykprøven kunne erstattes af en Bøjningsprøve med Bjælker, der er saa
stærkt armerede, at Betonens Trykslyrke bliver bestemmende for Bjælkens
Bæreevne, men denne Metode er endnu pau Forsøgsstadiet.

Derimod skal navnlig Cementstøberiernes Opmærksomhed henledes paa den
store Nytte, de kan have af Bøjningsforsøg med uarmerede Bjælker. For
Hovedparten af deres Varer (f. Ex. Rør, Fortovsfliser, Trappetrin) er det ikke

,",.... Knusningsstyrken, men Bøjningsstyrken, der har Betydning, og deres Valg af
Cement, Grus, BlulldingsfOl'hold, ValIdtilsætning o. s. v. burde derfor altid ske

. pna Grundlag af det saa nemt gennemførlige Bøjnillgsforsøg. Ogsaa ved almin
'delige Betonarbejder hul' Bøjningsstyrken Betydning, dels direkte f. Ex. for

Fundamen ter, hvis Belastning er lIensformig fordelt, dels indirekte, idet den
meget nær er lig det dobbelte af Trækstyrken (§ 71 j, og af dennes Størrelse

,hænger det, om Betonen faar Svindrevner eller ej. (Se § 1243, Fodnole 4).

/

Fig. 315.
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Rørets Munding, og som langsomt
er bleven presset op, er god 1).

En anden Fremgangsmaade be
staar i at omgive Betonen med
Sækkelærred, saa at inan faar frem-:
stillet lange Pølser, der selv i stærkt
bevæget Vand kan sænkes uden at
udvadskes. Denne Methode bruges
navnlig ved Reparationer, f. Ex. ved
Stopning af Dæmningsbrud eller i
Floder med stærk Strøm til Beskyt
telse af Bunden mod Udskæring paa
truede Steder. Ved Opførelsen af
Pillerne til Knippelsbro .i København
tættedes omkring Jærnfundamentet
med Pølser af l C : 11/ 2 S, inden
Ul1derstøbningell fmIdt Sted; denne
foretoges med ren Cement.

n. Prøvning af Betons Styrke.
1 t 37. Betons Styrke afhænger i

en meget høj Grad af Cementeps,
Sandets og Stenenes Beskaffenhed,
Vandtilsætningens Størrelse og Stamp
ningens Omhyggelighed, saa selvom
man kendej' Blandingsforholdet, er
det umuligt at angive Styrken. Øn
sker man Oplysning om en bestemt

Betons Styrke, maa man derfor fremstille nogle Prøvetærninger 2), idet man L
eet og alt gaar frem som i Praxis, og saa knuse disse Tærninger efter 28 Døgns
Hærdning. Selv under disse Forhold kan der imidlertid gøres _ .

Indvendinger mod ~esu~tatet, thi det ~amme St~mpearbejd.. e ';O~T.-.. l-
udøver en større Vlrlmmg paa den h!le Tærnmg, navnl.lg L-,~'''... _-1
naar den fremstilles i en stærk Jærntorm, end paa en hl- I I·. ··.... 1 l
svarende Betonmasse i en stor Støbning, hvor Imade Om- z;o1.. ' ~..'.
givelserne og Underlaget fjerer stærkt. Alene en Forskel i i .i .
Tærnlngestørrelsen kan have en meget stor Indllydeise :
paa Styrken, navnlig ·naar Betonen 'kun er jordfugtig. Fig.
316 viser Styrken af een' og sanune BetOli "l, eftersom den ~0l--+-i--'-~I-"-,-i

prøves i Form af Tærninger med 7,1, 20 eller 30 cm Side-
linie; Sidelinierne er afsat som Abscisser og Knusnings-
styrkerne som Ordinater. De fuldt optrukne Linier gælder 5

for en plastisk Konsistens (11 Vægtprocent Vand) efter en ULO- 1L)I,LO--f:.-.J

Hærdningstid af henholdsvis 7 Døgn, 28 Døgn, 3 Maane- Fig.

') Om Udforing af Brønde paa denne Maade se Beton & Eisen 1910, S. 233.
') mindst 3.
') Grusbetoll 1: 4 efter Vægt; hvert Tal er Middeltal af 5 Forsøg udførte af Burchartz (Mile'

teilungen aus dem K. M. A. 1903, S. 111).
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beton har FOl'holdet mellem den blivende og den t
ehlStiske Forkortelse en lignende Størrelse. 40I'u'-----r--,--rr.;<r---j

Ved Tryh:forsøg med Cementmørtel af Donau~

sand (hovedsngelig Kali') fandt Bach følgende EIn
fiticitetslwefficienter ved en Spænding af 4011t:
Mørtlens Blan

dingsforhold.
Mørtlens Vægt~

fylde ....
Elasticitetskocf·

ticicllten i at 184000 2:nOOO 184000 12!lOOO
Som maD Sel\ hal' BJilndingen 1; 1,5 den største
Elastidtetslwet'fil'ient. mens ren Cement og l; a' tO
stanr ens og 1: 4,5 betydeligt. lavere. Dette Forhold
skyldes siltkert Prøvelegemel'nes fors}(eUige Tæthed,
da Vægtfylden varierer paa summe Maade. Fig. alS
viser de elastiske Arbejdslinier (Kurven for den rene
Cement er, udeladt, da den næsten falder sammen

. med Kurven 1 :",3). De blivende Forkortelser' ud.

. gjorde 3-10 G/o af de elnstisl,e, idet Procenttallet
voxcde med Sandmængden og med Spændingen.

l) For masldnblandet Slucrveheton 1 : 2l /.l : 5 med 4,1 °1
0

Vand, 62/ 3 Aar gammel, fandt Bach
.. Ec = 560000 og 527000 at ved en Spænding af henholdsvis 21 og 102 ol, og ved sidstnævnte Spæn·
:.:ding var den blive,nde Sammentrykning kun 2,6 0i af den totale (Mitteilungell iiber die Druc~{·
7,;~lasticjtåt und Druckfestigkeit von Betonl\:orpern omit verschiedenem Wassenusatz, III Ted,

uttgnrt 1909\,
'l i alt F~ld ved Haandblanding. Se dog den næstsidste Fodnote.
') VandtiIsætningen laa mellem 3 og 5,7 Vægtproeent.
<) Grnset bestod af 3 Dele Sand (0-5mm) og 2 Dele Sten (5-20 mm). Elastieitetskoeffieienterne

bestemt paa Grundlag af de totale Sammentrykninger iMorseh: Der Eisenbetonbau, Stuttgnrt
, S. 25).

. ') ved 9,2at: 196000. ') ved 6,2at: 200000. ') ved 6,2"': 194000. ') ved 3,9a,: 140000.

Herefter vil man i Gennemsnit for stærl,.t stampet 3j Skærvebeton og Grusbeton kunne regne
E, lig henholdsvis 375000 og 300000 a,.

Nogle andre Forsøg af Bach med Grnshetoll, 80-90 Dage gammel= gav følge'nde Resultat 4):
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Hookes Loy, samtidig med at Elasticitetskoefficienten stiger og de blivenae
Formforandringer aftager 1).

løvrigt er Betonens Elasticitetskoefficient meget variabel. Den er større
for Skærvebeton end for Grusbeton, større for maskinblandet Beton end for
haandblandet, større for federe Blaudingsforhold end for magl'ere 'l, større for
en tørere end for en vaadere tilberedt Beton.

1143. Som Exempel poa nogle af disse Forholds Indflydelse skal anføres følgende Middel.
tal af en meget stor Forsøgsrrekh:e, som Bm'h har udført. Tryltstyrken er funden ved Hjælp af
aOcm Tærninger, 100 Dage gamle, Elasticitetskoefficienten ved Hjælp af 1 In høje Cylindre med
25 cm Diameter og 100-128 Dage gamle. For Blandingen 1 : 21/, : 5 gælder Elasticitetskoeffi<;ienten
ved en Spænding af ca. 41 at, for Blandingen 1 : 4: 8 ved en Spænding af ca. 33at.

0,1 0,2
Fig. 317, Betons Tryk-ArbejthUnie.
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5. Cementmørtels og Betons Egenskaber.
a. Elasticitet.

1142. Naar Beton belastes første Gang, faar den en lille blivende Form
forandring, der forøges lidt ved de følgende Belastninger, men Forøgelsen
bliver mindre og mindre, og efter tilstrækkelig mange Gentagelser forsvinder
den ganske, saa at Betonen er bleven fuldkommen elastisk overfor den paa
gældende Belastning og alle mindre. En større Last vil derimod fremkalde
en ny blivende Formforalldring, der· kræver en ny Række Gentagelser af Be
lastningen for at blive konstant o. s. v. Jo større Belastningen er, des flere

Gentagelser maa der til for at gøre Beto
nen fuldkommen elastisk, og der kommer
selvfølgelig et Punkt, hvor det overhovedet
ikke mere er muligt, idet hver Gentagelse
fremkalder en ny blivende Formforan
dring, indtil endelig Bruddet sker S).

Hverken de elastiske eller de totale
Formforandringer følger Bookes Lov, men
voxer hurtigere end Spændingen, saaledes
at EJasticitetskoefficienten aftaget med
voxende Belastning 4). Fig. 317 viser
Tryk-Arbejdslinien op til 40 n' for en af

0.3 Bach undersøgt Beton l : 2'/, : 55).
God Beton vil dog med voxende Alder

mere og mere nærme sig til at følge·
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114·1. Hvis Betonens Kvalitet ikke kontroleres under Arbejdets Udførelse,
er det hensigtsmæssig at gemme Prøver af Gruset og Stenene samt af Cemen
ten ') (hvis denne ikke er bleven undersøgt) for, hvis Arbejdet falder uheldigt
ud, at kunne paavise hvor Fejlen ligger og specielt, om det foreskrevne Blan
dingsforhold ikke er overholdt. Blandingsforholdet i den hærdnede Beton kan
nemlig bestemmes ved at opløse Cementen i Saltsyre, forudsat at man kender
den Mængde Grus og Sten, der samtidig gaar i Opløsning 'l·

1) mindst 3 I af hvert Mi.\teriale. . . .
2) Hvis Gruset og Stenene ikke indeholder Stoa"er, der er opløsehge l S~\ltsyrc (KaIemmkm'.

bonnt. opløselig Kiselsyre, Leljord, Jærnoxyd), gaas frem paa følgende Mnade:. ~~a. ~ kg Beton
knuses, tørres og behandles med fortyndet Saltsyre, indtil Cementen er fuldstæJl(hg opløst. De
ikke opløste Stotler fratiltreres og behandles med fortyndet Natr?fllud, der optager den ved Ce-,.
mentens Opløsning udskilte Kiselsyre, hvorefter de tørres og vejes; del'es Vægt trukket fra Be;
tonens Vægt. giver Betonens Indhold af hærdnet Cement. For at finde Indholdet nf Cement l

dennes oprindeHge Tilstand maa der lIdtages cn Gennemsnitsprøve af den tørrede Beton og ~f
det tørrede Grus- og Stenmateriale og disse Prøvers Glødningstab bestemmes; Differensen er hg
med den hærdnede Cements Glødningstab (o: Indholdet af Vand og Kulsyre). Har man f. Ex"
fnndet at 100 kg tørret Grusbeton indeholder 72 kg tørret Grus, maa Indholdet af tørret, hærdne.t
Cemen't være 28 kg; har man endvidere bestemt Glødningstabet . for den tørrede Beton og det
tørrede Grus til henholdsvis 8 og 2 kg, bliver Glødningstabet for den tørrede, hærdnede ~emel1t
6 kg, og. følgelig er Betonen blandet af 22 kg udglødet Cement og 72 'kg tørret Grus 'J: l Vægt..
forholdet l: 3,3.

8) Ved Trykforsøgmed 5-6000 Vexlinger har man fundet en Brudbelastning, der lmnvar
55 % af den normale. .

<) Arbejdslinien for Træk er første Gang hestemt af Grut og Nielsen (Ingeniøren 1896, S. 39).
Brudforlængelsen er omtalt i § 25. ." .

') Tilslagstofferne var Sand og Singel fra Donau. Ved ca. 40 at Spændm.g ses Elashelt.ets·
koefficienten at være 170000 at og den blivende Forkortelse 17,8 °;0 af den elashske. Ved Skærve-



1 Aar
172
165
192
191

1:1'/.: 2
131
1~4

6 Mndr.
156
150
128
157

l: 2: 3
100
100

45 Døgn
109
112
98

111

Se ogs.a § 1006-7, 1055-6 og 1167-8.

Alder. . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 Døgn
S { vaad Beton. . . . . . . . 100
c tør ) . . . ... . . . 100

S {vaad . . . . . . . . . .. 100
t tør . . . . . . . . . .. 100

'.1) Forsehe"arbei!en, Heft 72-74, S. 61. Angaaende Betydningen af Betegnelserne vaad og
den næste Fodnote.
Bach (Milt. iiber Forschullg'sarbeiten, Heft 72-74) tilberedte samme Beton med 4 forskel.
l~~I.Dællgdel', nemlig. 6,8, 7,8, 9,0 og 10,0 Vægtprocent~ hvorved der fremkom 4 Konsistenser,

VII betegne som: for tør, tør, vand og for vand; den første I{onsistcns var kun jordt'ugtig,
eUen~stc skulde svare til den tørreste og vaadeste Konsistens l der i Praxis bruges til
. Efter 45 Døgns Hærdning nnder fugtigt Sand fandtes følgende Styrkeforhold idet
e Blandings Styrke er sat lig 100: '

. I{onsistcns............. for tør tør vaad for vaad
Se . . . . . . . . . . . . 100 82 73 61
S, _ .. 100 9:; 85 87

kens Forringelse ved gentagne Paavirkninger er omtalt i § 1142.
t. ,§ 10~, 1Q84. Ved de i Fodnoten til § 1146 omtalte Forsøg faudt Bach for Grns

k~Ulsistens. at Styrken varierede paa følgende Maade med Blandingsforholdet
landmgen 1 : 2 : 3 er sat lig 100):

Blandingsforhold. . . . . . . .. l: 3 : 4
S, . . . . . . . . . . . . 69
S, . . . . . . . . . . . 73

men selvfølgelig spiller Cementens Natur (navnlig om den er hurtig eller lang
somt størknende), Vandtilsætningens Størrelse (§ 1084) og Temperaturen en'
stor Rl'llle.

Bach fandt ved Forsøg med Grnsbeton 1 : 2 : 3, der holdtes vaad i de første
7 Døgn og derpaa hærdnede i Luften, følgende relative Styrketall) :
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1146. Sandets Indflydelse paa Styrken er omtalt i § 1050-60, 1072-79,
1114 og 1167, Stenenes i § 10&1-79, 1114 og 1143, Stengrusets i § 1071-79,
Vandtilsætningens i § 1054, 1080-5, 1144 og 11512), Blandingsmaadens i §
1097, 1143 og 1151, Komprimeringsmaadens i § 1124 og 1134, Tæthedens i
§ 1050, 1055, 1074, 1078 og 1134, Hærdningsmaadens i § 1013, 1027-8 og
1167-8, Spændingsvariationers i § 1142, Indflydelsen af Prøvelegemets Form
og Størrelse m. m.i § 786"7 og 1137 og af Blandingens Friskhed i § 1098.
Der staar da hovedsagelig knn ~ilbage at omtale Blandingsforholdets Indflydelse.

1147. Selv 'om man kender Blandingsforholdet, er det umuligt at angive
Styrken, da alle de i § 1146 nævnte Indflydelser gør sig gældende. Overalt
hvor Styrken er bestemmende for et Bygværks Dimensioner, bør man derfor
anstille Forsøg med den Betonblanding, der skal bruges. Den tilladelige Tryk
paavirkning kan da sættes til l/S af Knusningsstyrken efter 28 Døgns Hærd
ning, idet det maa erindres, at Sikkerhedsgraden i Tidens Løb voxer til det
dobbelte 8). Man bør altid lade Cementen undersøge samtidig og kan da regne,
at Betonens Styrke er proportional med Cemcntens Normstyrkc; dette er ganske
vist i højeste Grad problematisk (§ 1008,1144), men en nøjagtigere Lov for Ce-

,:Inentens Indflydelse lader sig næppe opstille i Øjeblikket.
" For Arbejder, ved hvilke der ikke anstilles Forsøg, vil de, følgende Para
graffer i Forbindelse med § 1075-9, 1087-96, 1114, 1124 og 1143-4 1) give nogen

:ejledning,
,,:1148. Sandmængdens Indflydelse paa Mørtlens Styrke, naar denne prøves
:ed Normalsand og efter Cementnormerne, fremgaar af følgende Forsøg S):

I , ,

-r'-
"- ,.._..

I
Hærdnings. Betonens Alder

Betonens Blandingsforhold
mnade

7 Døgn I28 DøgnI 3 Mdl'. 6 Mdr.

l: 5') .. , _ ..

I
Vand I 68 I 100') I 134 151,

l: 6')_ ..... ' . fugtigt Sand 71 100') i 122
1 : 7 ')....... ' do. 70 100 S) I 124 '
1: 8').............. do. G9 100') I ]25

Betonens Blandingsforhold ..•...... l: 2'1. : 5 l: 4: 8

Betonens Konsistens - . . . . . . . . . . . . . jordfugtlg I blød jordfugtlg I hlød

Betonens Alder i Døgn ........... 28 I 90 I 28 I 90 ~;-I
Cement med S~ = 186at, S~8 = 272at ... 203

I
284

I
181

I
265

I
122

I
187

I
94

I
158-I

Cement med S~ = 124at, S:8 = 182at ... 135 185 I 106 143 70 96 46 67
I I

Forholdstal ...............•... 11,50 I 1,54 I 1,71 1,85 I 1,74 I 1,95 I 2,04 I 2,36

Betonens 28 Døgns Styrke bliver altsaa 50-104'10 forøget, naar Cementens'
Normstyrke efte.r 28 Døgn forøges med 50 %. Det er følgelig af største økono
miske Betydning at bruge den stærkest mulige Cement, navnlig naar Betonen
er mager og udstøbes vaadt.

1145. Betonens Knusningsstyrke voxer med Alderen (§ 1005-0, 1013, 10&8,
1108, 1134, 1144, 1167), i alt Fald indtil den er bleven en halv Snes Aar gam
mel, og den endelige Styrl,e ligger antagelig mellem 2 og 21/ 2 Gange 28 Døgns
Styrken 2). Sættes denne lig 100, har man f. Ex. for Grusbeton fundet følgende
relative Knnsningsstyrker:

Disse Betonsorter eller rettere de fire første var bestemt til Jærnbetonarbejdel', og de 8 og 14°/n
Vand skulde være de Grænser, udenfor hvilke man ikke kommer i Praxis; den med 14°/0 Vand
tilberedte Beton var endog væsentlig vaadere, end den nogensinde bruges i Praxis. Som Middel
tal for de fire første Blandinger findes Trykelastleitetskoeffieienten ved 40 al Spænding at være
220000"' ener ca. 'i.. af Staalets.

b. Styrke.

1144. Stnken af Cementmørtel og Beton afhænger for det første af Cemen
tens Kvalitet~ jo stærkere Cementen viser sig, naar den prøves efter Normerne,
des stærkere bliver ogsaa den Mørtel og Beton, hvortil den benyttes.

I efterfølgende Tabel findes Resultaterne af nogle Knusningsforsøg med.
Grusbeton 1: 2'/. :5 og 1: 4 : 8 fremstillet af to forskellige Cementer, men
iøvrigt under ganske ens Forhold '):
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l) Der undersøgtes 5 forskellige Sandsortel' og fremstilledes 5 Tærninger (30 cm) af hver Sort,
men i rabellell er Imn Middeltallet for de 25 Tærningel' indført. Tærningerne hærdnede undel""
fugtigt S.nd (se H.ndbneb fUr' Eisenbetonbau, II Band, S. 59).

1) Ved Bygningen af en Bro over Donau ved .Munderkingen fandtes nedenstaaende Knus.
nlngsstyrker. Betonens Blandingsforhold var l: 2'/.: 5 (Skærver), den blandedes paa Kugletromle
og var stærkt plastisk (5-7 'Io Vand): Hærdningen foregik i L,iften (20 em Tær.ninger):

Alder. . . .. 7 Døgn 28 Døgn 5 Mdr. 2 Aar 8 Mdl'. 9 Aar
Se" . . . . .. 202 254 3~2 520 570

11) Blandingsforholdet er opgivet efter Vægt, Tærningerne var 30 cm i Sidelinje. l'orsøget om
fatter 5 forskellige Grussorter og forskellige Cementer. Vandlilsætningen var 7,5-11'[, 'Io, og knn
een Blanding var jordfugtig, de øvrige plastiske. De tre første Tal er Middeltal for 25 Tærninger,
det sidste kun for 15 (Mitt. aus dem K. M. A. 1903, Heft 3).

') Blandingsforholdet er efter Rumfang. Tærntngerne henla': I fri Luft, men beskyttet mod
Vejret. Forsøget omfatter 5 forskellige Grussorter, og hvert Tal er Middeltai for 25 Tærninger
(5 af bver Grussort). Vandtilsætningenvar 5,1-7,3 'i, (Jahresberieht des K. M. A. 1905). .

S) De absolute Styrketal var henholdsvis:. 8~, 151, 131 og 107 ".



l) De absolute Styrketal var: Se = 253 at, St = 25,4 at,

Hverken ved disse eller ved de Side 407 omtalte Forsøg med plasti,sk Be
ton er det altsaa lykkedes at faa Betonstyrken op over 64 °/0 al'Cementens Norm
styrke.

Som Middeltal af en meget stor Forsøgsrække med baade jordfugtig og pla
stisk Beton (30 0m Tærninger, 28 Døgn i fugtigt Sand) fandt Bach følgende Styrke
angivet i Procent af Cementens Normstyrke (345at ):

Tilladelig Trykspænding:
25at
20 )
17,
13.

Blandingsforhold:
100 : 50 : 25 (1: 2 : 4)
100: 50: 20 (1: 2'/, : 5)
100: 50: 16,7(1 : 3: 6)
100: 50: 12,5 (1 : 4: 8)

Blandingsforhold . . . . , 1 : 3 I 1 : 4 I 1 : 7

Vandtilsætning " 8 % 114 % 8 'i. /14 % 8 % /14 %

~~jn~~t::,l~;~ke' : : : : : : : :I~;:fl ~~:~ 11~:i 11::~ 11~:~ ,Ilg:~
Trykstyrke " 280 195 220 153 127 88
Forskydningsstyrke " 36 30 31 28 26 19

~øg med 60CDl brede ,Plader af Grusbeton l: 31/!, 268 Dage gamle, 7,8-11,5 cm høje,
a In fandtes Sc = 308 at, St = 25 at, Sil = 48 at; Træk~ og Trykprøvelegemerne blev
laderne. (MorBch: Der Eisenbetonbau, 1906, S. 30). Se ogsau den foregauende

Tærningerne blev stampet meget kraftigt, og Stenene var i Forvejen blan
dede af finere og grovere Materiale, saa der kun var et ringe Hulrum for Mørt
len at udfylde l).

t t50. Ved smaa Betonarbejder, hvor der ikke forud gøres Forsøg med
Betonen, maa man i Mangel af andet Holdepunkt gaa ud fra, at Styrken o er
proportional med Betonens Cementindhold og saa regne med en rigelig Sikker

°hedskoefficient. For Skærvebeton af gode Natursten og med 1 Maal Sand til
2 Maal Skærver kan den tllIadellge Paavirkning efter 28 Døgns Hærdning
sættes lig med det Tal, der angiver Cementmængden, naar Skærvemængden
sættes lig 100, altsaa:

,:1) Gru6hetollen 1: 21/'.1 : 5 blnndedes saaledes i Virlwligheden af 1 Cement, 21i~ Sand, 18f smaa
sten (5-15 mm), 3 1

/ 2 store Flodsten (15-40 mm) eller af 21/. Maal smaa Sten og 3 Ma~\ store
.hvorved 1/.. MaaI Smaasten hlev optaget i de Htore Stens Mellemrum i de 8 Maal Sten i
ingen 1: 4 : 8 fremlwm paa samme Maade ved Blanding af 2,8 MaaI smaa med 5,6 Maal
St.en eller af 3,6 Maal smaa Sten med 4,8 MaaI store Sten. Oen Skærverne se Fodnoten i

'lndt.ilsætningen varierede mellem 3 og 5,7 Vægtprocent. Betonens Elasticitetskoefficicnt
efter 100 Dages Hærdning findes angivet i § 1143; Styrketilvæxten er knn ca. 15%.

r MørtelIegemer af 1 C: 3 S, ca. 9°1o Vand, 28 Døgn gamle, 50cn\~ Tværsnit fandt Bach
og 25.10 henholdsvis ved Hunudblandil1g og Maskinblanding. For Legemer af Gl'US_

'"3 .A-Iaancder gamle, fandt han:

445

For Grusbeton bør Spændingerne reduceres med 10 'Io.
For Beton af gamle Murstensskærver t :4: 8, som den bruges til Husfunda

menter, sættes dt'ntilladelige Spænding gerne til 7 u1 • Se ogsaa §925.
t t5t. Betonens Trækstyrke er kun 1/1._1/'0 af Trykstyrken, og i Praxis

tør man derfor slet ikke gøre Regning paa den 'l.
Bøjningsstyrken, bestemt som Forholdet mellem Brudmomentet og Mod

standsmomentet, er meget nær lig 2 Gange Trækstyrken (§ 71) S), og ved særlig
god Beton tillader man undertiden en Bøjningsspænding af indtil 3al . Kon
struktioner, i hvilke der kan opstaa Svindrevner, maa man enten gøre saa
massive, at de kan staa uden Trækspæn-

dinger, eller ogsaa maa man indlægge Jærn ~ i == ~
de strakte Partier. ;,:_---:----:-.-_---:- _

Forskydningsstyrken er undersøgt af 'y ..... ..A··.. o.v o

o Bach ved Bøjningsforsøg med Bjælker af
'den i Fig. 319 viste Form og med armeret Fig. 319.

nderside. Naar en saadan Bjælke belastes, vil der komme store Forskyd
ngsspændinger j de to yderste Knaster, der forbinder Overdelen med Onder-

I
j
\
1

I'
l

1:9
17
30

1: 7
26
37

50

1: 5
46
58

1:3
100 ')100 I)

50
4:1
:JS
64
54
57
57
4[)

1: 2
135
143

I
Relativ K~~usnil1gsstyrl(e

ved Anvendelse nf:

Bakkegrus IStrandgrus

Blandingsforhold efter Rumfang

I :;J ..
1: 4
1: 5 .
1 : 2 : 3 Blundingsskærvcr .
1 : 2 : 3 Granitsl<ærver
1 : 2 : 3 Nøddesteu. . . . . . . .
1 : 3 : 3 Blandingsskærver
1 : 3 :;) Nørldesten .

I
Blaudet med

Blandingsforhold efter Rumfnllg Betonens Art

Masltiile Haanden

................ { Skærvebeton 82 75
1:2' /,:5. Gl'llsbeton 73 65

.. { Skærvebeton 61 55
1:4: 8 ... ............ Grusbeton 57 46
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Blandingsforhold. . . . . . . . . . . . .. 1: O
Relativ Trykstyrl,e (28 Døgn). . . . .. 183

Trækstyrke (28 , o 256

Saafremt man af disse Tal vil beregne den absolute Styrke, maa man er
indre, at Prøvelegemerne er komprimerede med Hammerapparat, og at Styr
ken i Praxis næppe bliver mel' end halv saa stor. For Murmørtel har slige
Styrkeforsøg overhovedet ringe Betydning, dels fordi den tilladelige Paavirkning
maa afpasses efter Stenenes Kvalitet {I} 925), og dels fordi Hensynet til Mørtlens
Smidighed under Muringen og Vejrfasthed som Regel kræver et federe Blan
dingsforhold end Styrkehensynet.

t t 49. Af langt større Betydning er Betons Styrke. Nyere Forsøg giver
betydelig større Styrke end ældre, fordi der nu fabrikeres stærkere Cement, og
fordi Betonen nu fremstilles mere rationelt, navnlig i Henseende til Stenmate- .
rialets Sammensætning.

Som tidligere nævnt er Betonens Styrke som Regel større end den tilsva
rende Mørtels, forudsat at Stenene er stærke og fuldstændig omgivne med Mør
tel. Derimod er en porøs Beton naturligvis svagere end en tæt Mørtel.

Ved de i S1114 omtalte Forsøg med københavnske Materialer og plastisk
Støbning i Træforme (15 0m Tærninger) fandtes følgende Styrke angivet i Pro
cent af Cementens Normstyrke (333 M ). Tærningerne opbevaredes tørt i et Skur
til de var 28 Døgn gamle:



",Jeg har sammenlignet fint Strnndsand, som det bruges til Finpuds af Kulkmørtel med
Strandsand, som det bruges til Beton; Blandingsforholdet var 1 C: 3 S efter V';'gt og

pro~cnt Vand. Almindelige Teglsten blev pndsede med et ca. 1,5 Cm ty"t Mørtellag, og
.e .Iuttedes smaa Glasrørj der fyldtes med Vand, da Mørtlen var bleven 15 Døgn gammel.

fine Sunds Vedkommende sank Vandstanden i Røret fra 5 cm til O i Løbet af 9 Timer'
7n var hleven 20 Døgn gammel, fyldtes Røret atter, og denne Gang medgik der 83 Time;
mgen. Mørtlen af det grove Sand var formentlig helt tæt j men det lod sig n,ke ),on'"
ua Gl'nnd af en Utæthed i Kitten; da Mørtlen var hleven 24 Døgn gammel gentoges

og Vandet sank da 3'1. mm i Løbet af 144 Timer, og ogsaa her var en utæthed med
,da Mø~t1en var bleven 40 Døgn gammel, hlev der hældt 15 cm Vand l Røret, og det
". I mm l Løhet af 51'/, Time.
I,,:;et kan gøres vandtæt og fastklæhes med en Blanding af Kolophonium og Vox.
, es med Vand i en Højde af 5 cm.

an anbefales at benytte Sten, der kan passere et rundt Hul med 3 cm Diameter og
ma~1)'ere Blandinger end 1: 2 : 4. l

Betonrør behandles ofte indvendig paa denne Maade.
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Naar Steliene og Sandskornene er uporøse, maa Vandbevægelsen ske gen
nem Cementen, og en Forøgelse af Cementmængden, udover hvad der kræves
til at mætte Sandet, kan derfor ikke antages at ville forøge Vandtætheden.
Fremfor alt maa man dog naturligvis sikre sig, at Sandet er mættet, og af
Hensyn til Blandingens Mangelfuldhed vil man derfor i Praxis ikke turde bruge
magl'ere Blandinger end 1: 2.

Modstanden mod Vandbevægelsen afhænger naturligvis af det samlede Gen
nemstrømningsareals Størrelse, men dog i langt højere Grad af, om dette Areat
er samlet i enkelte grove Porer eller fordelt over mange fine; Vandbevægelsen
gennem et Filter af groft Sand er saaledes langt stærkere end gennem et Filter
af fint Sand, til Trods for at de to Sandsorter har omtrent samme Hulrums
procent, og Vandbevægelsen gennem magre Mørtler følger samme Lov.

Sandets Indflydelse paa de fede Mørtlers Vandtæthed er ikke fuldt oplyst.
Ofte tilraades Brugen af fint Sand, men det er næppe rigtigt l). Til Tagsten og
lignende Smaagenstande, hvis Svind ikke medfører Revner, vil en Blanding af
75 Vægtprocent middelfine Korn (1/2-2mm) og 25 '/, fine Korn « '/2 mm) vist-
nok være bedst egnet, og til sammenhængende Betonstøbninger og Pudslag,
hvis Vandtæthed naturligvis først og fremmest er betinget af at Svindrevner
undgaas, bør man vist snarere have Opmærksomheden henvendt paa, at San
det ikke er for fint end paa det modsatte.

Vandtætheden kan p~øves paa samme Maade som Tagstens (§ 941) eller
ved langs Prøvestykkets Rande at fastklæbe vandtæt Papir, saa der dannes en
Skaal, hvori Vandet fyldes '). Større Trykhøjder (indtil nogle Meter) kan tilveje
bringes ved ovenpaa Prøvestykket at faststøbe en almindelig Glastragt med
nedadvendende Munding og forlænge Still{en med en Kautsjukslange og et
Glasrør. Til Prøvning for meget store Tryk har man særlige Apparater.

1154. Vandtæt Beton maa fremstilles af uporøse Sten og en fed Mørtel.
Mørtelmængden maa være rigelig i Forhold til Stenene, og disse maa helst

runde og smaa 3). Konsistensen skal være plastisk, og Stampningen maa
, udføres meget omhyggeligt. Vandbeholdere, der er fremstillet pmi denne Maade
, og med fornøden Vægtykkelse (thi Tætheden ','oxer naturligvis med denne) er
~(),fle saa tætte, at de ikke behøver at pudses, men blot kostes over med Ce-

entvælling '). Selvom der i Begyndelsen linder en Gennemsivning Sted, vil
enne gerne ophøre af sig selv, efterhaanden som Hærdningen skrider frem,

Porerne fyldes med Kalksalte. Dette gælder dog kun, naar Gennemsivnin
, er svag, ved stærk Vandgennemstrømning vil tvært imod Cementen blive
adsket af Betonen, idet Vandet opløser Kalken og ved Berøring med Luften

I
I
I
iiJ:I: 4

58,1
1 : O
42,3

I: 3
32,4

I: 2
17,1

Blandingsforhold. . . . " I: 1
Slidtah i cm' . . . . . . .. 15,3

Mørtlerne l: l og l: 2 staar altsaa omtrent ens og er betydelig bedre end
magrere Blandinger og ren Cement 2). Til Slidlag benytter man derfor .saa godt
som altid eet af de to nævnte Blandingsforhold, og den' magreste Mørtel maa
i Reglen foretrækkes, fordi den svirider mindst (s 1(28).

Mørtler af groft Sand er mere, slidfaste end Mørtler af fint Sand, og særlig
egnet til dette Brug er '/lo" Granitskærver, men de er ogsaa meget dyrere end
almindeligt skarpt Sand.

Til Gadefliser foretrækkes ofte bornholmsk Grus (§ 807, 1060), fordi det
næsten udelukkende bestaar af Feldspat, hvis Slidfasthed er omtrent den samme
som Cementens, saa at Flisens Overflade bevarer sin Jævnhed og dermed sin
Modstandskraft. Anvendes Kvartssand, der ikke slides nævneværdigt i Forhold
til Cementen, vil de fremstaaende Kvartskorn blive stødt af under Færd~len,

og de tilbagehlevile Cementkamme vil da slides særlig hurtigt.
Ved den underjordiske Bane i Paris hul' mun forsøgt at hruge Karborund (§ 878) i Stedet

for naturligt Sand til Trappetrin og Fliser. der er udsat for meget stærk Færdsel, og Resultatet
har været udmærket, idet Karhol'undmørtlcn bevarer sin Ruhed og ildte slides Dlevneværdigt
(Teknisk Forenings Tidsskrift 1910, S. 88).

l Palm,m med Vognfærdsel hul' man med Held formindsket Sliddet ved at blande Jærnfil- '
spaaner i Mørtlen. Spaanerne maa være oliefri ; der bruges ca. 7 kg pr. m2 af et 3 cm tykt
Møl'tcllag af 1 C: 2 S (Beton & Eisen 1908, S. :n6).

d. Vandtæthed.

c. Slidfasthed.

1152. Cementmørtels Modstand mod Slid spiller navnlig en Rolle for dens
Anvendelse til Gulv- og Fortovsfliser og til Pudslag paa Gulve og Betonveje
(§ 1131-3). Slidfastheden er mindre end Klinkers.

Ved ensartede Slidforsøg paa Berlinerlaboratoriet med 28 Døgn gamle Prøve
stykker fremstillede af Normalsand og hærdnede i fugtig Luft fandtes følgende
Slidtab :

1153. Al Cementmørtel og Beton indeholder Porer, gennem hvilke Vandet
kan sive, naar Trykhøjden er tilstrækkelig stor, men det er godtgjort ved La
boratorieforsøg, at man kan fremstille Beton, der endnu holder tæt ved 5-6nl

Vandtryk, selvom Godstykkelsen kun er ringe; i et saadant Tilfælde maa p.o
rerne være meget fine, siden den Modstand, de gør mod Vandbevægelsen, ikke
kan overvindes af en Trykhøjde paa 50-60 01 •

delen, uden at disse Spændingers Størrelse dog kan angives bestemt. Den Be
regningsmaade, der brugtes, gav til Resultat, at Forskydningsstyrken laa mel

l l
lem 4 6 og 78 af Trykstyrken, idet Forholdet aftog med voxende Trykstyrke ,)., ,

446

') De ahsolute Styrketnl findes i denne Paragrafs I' Fodnote. Forskydningsstyrken bestemtes

ved Hjælp af Formlen: S,= ~.~ . ..!.., hvor Vel' Reaktionen, S det statiske Moment m. H. t.
J 2 I F

den neutrale Axe af den Tværsnitsdel, der ligger over Axen, I Tvrersnittets Inertimoment,
l Bjælkens Spændvidde og F Endeknastens vandrette Tværsnitsareal (Morsch: Der Eisenbetonhan,
1906, S. 44).

For Betonen 1:3 med 14% Vand og 2 Aar gammel fandt M6rsch Se = 308 at, Se = 1515 at,

Sf = 65,9.t • Ved dIsse Forsøg val' Fremgangsmaaden analog med den paa Fig. 181 (§ 601) viste,
kun var der to Snitflader. .

') En Sammenhæng mellem Cementens Styrke og SlIdfasthed el' det ikke lykkedes at paavise.
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udfælder den i Form af Kalciumkarbonat paa Betonens Overflade.' I Kloaker
og Kælderoverdækninger af porøs Beton eller porøst Murværk, hvorigennem
Vandet siver, antager disse Udskillelser i Tidens Løh Karakter af Drypstens
dannelser. Er Betonen frisk, og Vand bevægelsen stærk, kan der hurtigt ud
skilles hetydelige Kalkmængder. Paa Overfladen af nystøbtBeton, der er
dækket af stillestaaende Vand, kan der i Løbet af 4 Dage danne sig indtil
21 cm høje, tynde Kalkrør, saakaldte BetontulIpaner, naar Betonen af eil eller
anden Grund bliver udsat for en opadgaaende Vandbevægelse l).

1155. Svære Betonkonstruktioner kan det ikke betale sig at fremstille af
en vandtæt Blanding helt igennem, de overtrækkes hiat med et vandtæt Puds
lag, 1-1,5 cm tykt og af 1 Maal Cement til 1 11 2 Maal Sand; Cementen skal
være langsomt størknende og Sandet af hlandet Kornstørrelse (§ 1153). Pudsen,
der ikke maa være for vaad, paaføres hyppigst i eet Lag og· behandles strax
med et Rivebrædt af Træ; efter nogle Timers Henstand kostes Fladen over
med Cementvælling '). Pudsen bør anbringes snarest muligt efter Betonens
Afskalling, og alle de i § 1118 omtalte Forsigtighedsregler maa iagttages.
Navnlig ved Pudsning paa i'I.furværk, men ogsaa ved Pudsning paa Beton, er
det rneget vigtigt, at Bagmasseri er gennelll,'aad, da MørtlEiri eilers faar SV'ind~

revner og skaller af. Vandbeholdere fyldes undertiden med Vand, saasnart
Pudsen er størknet, og holdes under Vand i 8-14 Dage, hvilket er udmærket
for Pudsen.

Pudslaget hør altid anbringes paa den Flade, der vender mod Vandet (alt
saa indvendig i Vandbeholderel, saaledes at dette ikke trænger ind i Bagmassen.
Kan man ikke komme til at pudse den paagældende Flade (Kældergulve og
Beholderbunde, der ligger under Grundvandet), maa Pudslaget lægges paa den
modstaaende Flade og fremstilles med dohhelt Omhu, at ikke Vandets Tryk
skal sprænge det af').

I Kældere og lignende Steder, hvor den vandtætte Puds kan blive udsat for
Slid og Slag, maa den dækkes med et Slidlag af Mørtel, Fliser eller andet.

Magl'ere Mørtler end 1 : 2 tør man næppe gøre Regning paa at faa tætte i
Praxis 'l, derimod kan man faa billigere vandtætte lVlørtler ved at erstatte ind
til '/s af Cementen med Kulekalk 'l.

1156. Betonens eller Mørtlens Vanrltæthed' kan forøges ved at opløse Sæbe

1) Forholdet kan f. Ex. være det, at man har støht i en tørlagt Grube, og Grundvandet
derpaa strømmer til. Fotografi af Belontulipl.lner findes i Ingeniøren 1910, S. 368.

~) Naar Pudsen behandles paa denne Muade,er BIfil. gerne 1 : 2, og Arbejdet kan udføres
af Arbejdsmtencl; selv OlU det senere viser sig nødvendig nt stryge Overfladen med Sidel'osthen~

Lubrose el. lign., blivel' Fremgangsmaadeu derfo,' hilligere elld Glitpudslling (§ 1087, 1118), der
er Svendearbejde.

'; l slige Tilfælde allhefales det at fremstille Pudsell l, to Lag af samme Bll1ndingsforhold og
tilsammen 2cm-tylt1te. Opgaven el' vanskeligst, naar Bagmassen Cl' Murværk, der i Reglen er
mere porøst end Beton, og til hvilket Mørtlen ikke hæfter saa godt.

') En Del Forsøg med Mørtler l: 2 er refererede i Bl1umaterialienkunde 1907, Side 69.
') Efter Forsøg af R. Dyckerhoff (Protokoll des Vereins Deutscher Zementfahrikanten 1882,

s. 43) er følgende Mørtler vandtætte strax efter Størkningen, naar Laget· er 1,5 Cnl tykt:

Cement. . . . . . . . . . .. 1 l 1
Sand. . . . . . . . .. ... 1 2 5
Kulekalk . . . . . . . . . . . 1/2 PI!

Skal Vandtæthedeu først naas paa et senere Tidspunkt, kan man bruge l Maal Sand mere
eller li, Ma111 Kalk mindre. Hvilken af de nævnte Blandinger, man vil allvende, afhænger af de
Fordringer, der stilles til Mørtlens Styrke. .

Hvis Hærdningen foregaar i Vand (navnlig Havvand), er det bedre at tilsætte Trass i Stedet
for Kalk. I Mørtlen l C : 2 S kan saaledes indtil Halvdelen af Cementen erstattes med Trass.
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eller Alun i Mørtelvandet 1) eller ved at tilsætte særlige patenterede Stoffer, der
hyppigst er vandskyende og tjæreagtige at se til 2). Til disse Stoffer hører
Ceresit, der i Modsætning til de andre. er lugtfrit og af gullighvid Farve; det
forøger i høj Grad Vandtætheden uden at nedsætte Styrken væsentlig S).

Saafremt et udført Pudslag viser sig at være utilstrækkelig vandtæt, kan
man imprægnere Overfladen med Sæbe, Alun '), Linolie 5), Fluat 6) m. m. eller
give den et fuldstændig Overtræk af et Asfalt- eller Tjærepræparat ~; de sidst
nævnte Stoffer er uopløselige i fersk og salt Vand, men. kan kun anbringes
paa hvidtørre Flader, og i Tidens Løb bliver de ofte skøre og porøse.

1157. Anvendelse af Cementmørtel som vandstandsende Lag er kun paa
sin Plads ved Konstruktioner, der ikke undergaar Formforandringer paa Grund
af Sætninger, vexlende Belastninger, Svind eller Temperaturvariationer, er der
derimod Bevægelser i Konstruktionen, maa man bruge et elastisk Materiale
som støbt eller presset Asfalt 3), Tagpap ~), Asfaltfilt 10) eller Tektolit Il); og lignende
Stoffer bruges, naar Konstruktionen strax skal være absolut vandtæt (Tage,
Broer) 12). Til Isolation af Beboelsesbygninger mod Jordfugtigheden (vandret
Lag over Sokkelen, lodret Lag paa Kælderlllurens Yderside) bruges heller ikke
CementInørfel, men hyppigst kunstig Asfalt, der ik.ke k.ræver nær saa mange
Forsigtighedsregler.

;;.

e. Kemisk Modstandsdygtighed.
1158. Cementpulverets kemiske Sammensætning er omtalt i § 1015-20,

Stoffer, der paavirker Størkningen, i § 1024 og Stoffer, der paavirker Hærd-

'J Man kan f. Ex. bruge lige Dele Alnnopløsning (5%1 og Sæbeopløsning 17%1. Se ogsaa
Inuenieren 1908, Side 71.

') F.' Ex. Bibel'. Et tilsvarende Stof. der ikke farver Mørtlen, er Aquabar.
Il) Ceresit er et vandskyende, pulverformigt Tjæl'epræparat, der forhandles udrørt med Vand

til en Grød (det vilde let klumpe, hvis det udrørtes pa. Arbejdspladsen). hvis Vf. er ea. 1, og
som koster 1,20 I('/ks; ved Brugen blandes Grøden i Mørtelvandet (l Del Ceresit til 12 Dele Vand).
Ved Forsøg pan Statsprøvcanstalten viste 22mm tyld(e Mørtelplader af 1 Cement: 3 .Bakkegrus sig
"t lmnne holde tæt for 1,5 m Vandtryk. I Berlin forblev l cm tykke Placler (Blfh. l: 3, tilberedte
med CeresItmælk 1: 10) tørre paa Undersiden, naar de udsattes for 2 m Vandtryk, og Plader, der
var fremstillede pau samme Mande, men 4 cm tykke og desuden belagt med et 3 mm tykt Lag

__... "Gement udrørt i Ceresibnrelk, holdt sig tørre pan Undersiden ved 40 m Vandt.ryk. Ceresit anhe~

fale$ til Isolcr~ngslag i Murvæl'k og til al Slags vandtæt Puds. Se hwrigt lnglmiøren 1909, S. 64
og Betoll & ElSe" 1909, S. 134.

Liebold- ellcl' Lux-Cement er en tysk Cement l del· er imprægneret med Stearin, og som
e~dnll i Blfh. 1 ~ 6 er vandtæt, naar Tryldtet ikke er for stort. I Modsætning til nIm. Cement

'"give,' den ikke Udslag, og den er mere modstandsdygtig mod Havvand og Syre. Den har dog
,foreløhig ingen Betydning faaet (se Handbuch fiir Eisenbetonbau, III Band, S. 337).

'J For at faa Vandheholdere tætte anhefllles det at stryge den hvidtørre Cementpnds med
<~n Opløsning af 'I, kg Sæbe i 31 VlInd og Dagen efter stryge med. en Opløsning af 'I kg Alnn i
,11 Vand; der foretages i alt 2 eller 3 Dobbeltstrygninger, og Opløsningerne sJral være 'saa varme

muligt. Denne saal{aldte Sylvesterske Fremgangsmaade siges at være ret virksom (Beton & .Eisen
7, Side 270).

. 'l. lItri~t Vand ksn dog i Løbet af kort Tid (nnder ngunstige Forhold 4 Uger) ødelægge
oheferms.

, Q) Man bl'uger gel;ne Maglliumfluat, og det paaføres paa samme Mande som Fluociment
1121). Til den første Strygning brnges en Opløsning af 1 kg Flnatkrystaller I 10 l Vand, til de

Igende Strygninger en dobbelt saa stærk Opløsning:
'J Af slige Præparater skal nævnes Siderosthen.Luhrose og· Inertol I§ 1160), der hægge bruges
andlJeholdere.

B) .Disse to Stoffer kan samtidig danne Slidlag og bruges derfor paa Broer, i Gaarde og Gader
I~,.ælder under og paa flade Tage, der er aabne for Færdsel. '

& Om Tækning med Tagpap og Pixoline se E. SIlenson: Jærnbeton, S. 147.
Asfaltfiii bruges baade paa hvælvede Broer og Bjælkebroer i Form af et l cn> tykt Tæppe,

~ges løst ovenpaa Betonen og føres 16cm op ad Sidemurene. Tæppet samles af Strimler,
1stres sammen med Asfalt (16 cm Overlæg).

ektolit er Blyfolie paa bægge Sider belagt med asfalteret Jutevæv. Det bruges paa
Maade som Asfaltfilt. .
være, hvælvede Broel' med høj Jordopfyldning afdækkes dog undertiden med Cementmørtel.
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Inertol virker lige saa heskyttende plla Jærn som paa Mørtel'. idet det dog maa bemærkes at
~er er to Sor~er.. Den p.i~til beskre~net Inertol At ..beskytter m~d Vand, Kulsyre, Humussyre,
Klor, Ammomak og bruges derfor hl Genstande under V.nd eller i Jord (f. Ex. Vandbeholdere
og Vandrø~. der fører snrt Vllnd) samt i Inkkede Rnm med konst.nt Temperatur. Varmt Vand
ta.ler det Ikke. Inertol B bruges derimod til Jærn, der el' ndsat fol' Vejrliget og Røg eller fol'
vexlende Temperatnrer eller fol' alkalisk Spildevand. Det taaler Vand af indtil 60 '. Bægge
Sorter er mel' eller mindre brandfarlige, men faas iøvrigt i tre forskellige Udgaver med Flamme'
punkter under 10 o, ved ca. 35 o og over 60 oj de to første er de billigste og mest brugte.

1161. Kloakvand er i Reglen svagt alkalisk og derfor uskadeligt; under
tiden kan det dog være rigt paa Kulsyre, . men er ·Mørtlen tæt, overtrækkes
Kanalens Vægge snart med et slimet Lag, der beskytter mod Angreb af svage
Syrer, Kloaker, der fører Afløb fra syreforbrugende Fabrikker, maa derimod
ofte imprægneres, navnlig hvis Vandet ·er varmtt).

Mosevand er ofte skadeligP). Om Havvands Virkning se § 1164. Kog
saltopløsninger er uskadelige; paa Saltværkerne ledes mættede Opløsninger
gennem Betonrender.

Syrer angriber Cementen, navnlig Saltsyre, Salpetersyre og Eddikesyre, der
med Cementens Kalk danner let opløselige Kalksalte. Ogsaa Garvesyre, Mælke
syre og surt 01 gør Skade, og i Garverier, .Mejerier, Sukkerkogerier og Bryg
gerier undgaar man derfor gerne Betongulve. Mosts), Vin 8). Vineddike og
Brændevin· er. derimod uskadelige,

Svovlsyre og Flusssyre er ikke saa skaaelIge som de andre stærke Syrer
fordi deres Kalkforbindelser er uopløselige eller tungtopløselige og samme~
med den udskilte Kiselsyre danner et beskyttende Overtræk over Betonen;
men Svovlsyrens Angreb kan dog ofte være betydeligt 4).

Svovlbrinte og svovlbrinteholdigt Vand angriber Cementen ved at omdanne
Kalken til Gibs og andre svovlsure Salte, der dels er opløselige og dels frem
kalder Udbulning 5), Ajlebeholdere kan dog godt udføres af Beton uden Be
skyttelse 6).

De i Vand opløselige, svovlsure Salte virker skadeligt og i Længden øde
læggende~, idet de baade angriber Kalken og Lerjorden, saa der dannes et
Kalcium-Aluminium-Sulfat, der udkrystalliserer under Vandoptagelse og stærk
Rumudvidelse. Dette Dobbeltsalt virker gavnligt, naar det kun dannes i smna
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J) Vand med over 0,1 ()io Syrer hør iltke indføres i ubesl{yttede Kloaker. Til Imprægnering
hruges Sidcrosthen·Lllbrose eller Asfalt.

') Nemlig naar det indeholder Svovlsy,'e (Chemikerzeitung 1905 NI'. 97). SvovlsYI'e opstaar
naar .Iorden indeholder Svovlkis, og Vandstanden er variabe( saal~dcs at del' suges Luft ned i
JOf(f~n, hvorved Svovlkisel1 iltes og danner Jærnsulfat og fl'l Svovlsyre.

.1) Beholdere for disse Vædsker imprægneres dog ofte med M'\gniumfluat.
It} l AkltumuJntol'rum anvendes derfor ildte Betongulve.
Betonskorsten~ beklædes lIndertiden i Toppen indvendig (6 m) og udvendig (1,5 m) med 3,2mm

ykke Blyplade,' hl Be.kyttelse mod den Svovlsyre, der daniler sig.
,. yed Betonbl'oer, der hal' været stærl!! udsat for LolwIDotivrøg, har man panvist en For
~dl·lDg·.af Cementens kemiske Sammensætning under Paavirkning af ]{ul. og Svovlsyren men

gr,ebe.t el' kun overfladisk og uden praktisk Betydning (Beton & Eisen 1908, S. 376). •
J, Først dannes Kalcinmsnltid (CaS), idet Processen enten el' Ca (OH). + H,S = 2 H,O + CaS
C~CO~ +H,S = CO, + CllS + H,O. Det dannede Kalciumsulfid el' i 'og for sig meget tnngt

Igt l Vand, men nanr der er Svovlbrinte til Stede, opløses det fuldstændig som Kalcium.
rosnlfid Ca ISH)" idet 2 CaS + 2 H,O = Ca (SH), + Ca (OH),. Eadvidere kan det ilte sig til
s I~C~S + 2 0t = CaSO,l. der er ret let opløselig og desnden kan fremkalde Udhulning. Mod
~ nnteangren kan man beskytte sig ved Tjæring, der dog først kan udføres, naar Betonen
tør, da del' ell~rs .kommer Blærer. Se endvidere Den tekniske Forenings Tidsskrift 1910, S. 248.
,.') Da Luften. l shge Beholdere er blandet med Svo,lhrinte, skulde man vente et Angreb der
d:erltd. ndehhver, formodentlig fordi den atmosfæriske Luft hal' fri Adgang og ilter S~ovl-
ben Itl Svovl .(2 H,S + 0, = 2 H,°+ S,), der el' indifferent overfor Cementen. I en lukket
."e er man derImod. udsat fol'. et Angreb. (Beton & Eisen 1910, S. 22).
i) De værste er Kahum_, Natrlllm-, Kalelllm- og Magniumsulfat; (Natriumsnifat = Glaubersalt).
. ~.

f
fningen, 1§ 1026.· 1 det følgende skal derimod den hærdnede Cements Forhold

omtales..
·Den hærdnede Cement er langt mere modstandsdygtig end Cementpulveret,

men angribes dog mel' eller mindre stærkt af alle sure' Stoffer, derimod ikke
af Alkalier 1).· Sæbe er derfor uskadelig.

Naar Cementen angribes, er det først og fremmest Kalkforbindelserne, det
gaar ud over 2). Af disse er Silikaterne og Karbonaterne næsten uopløselige j

destilleret Vand. Kalciumkarbonat dannes kun, naar Betonen hærdner i Luf
ten (eller i kulsyreholdigt Vand), og er Betonen tæt, findes det kun paa Over
fladen. Den hærdnede Cements Hovedbestanddel·er Kalkhydrat Ca (OH~l' der
er· ret let opløselig, og desuden indeholder den lidt Gibs, hvis Opløselighed er
dobbelt saa stor (§ 796).

1159. Betonbeholdere, gennem hvilke der stadig strømmer meget blødt
Vand, kan· derfor i Tidens Løb angribes, mens haardt, kalkholdigt Vand ingen
Skade gør.·

Hvis Vandet indeholder fri Kulsyre, virker det langt mere opløsende, og
man har. Exempler paa, at saadant Vand i kort Tid kan ødelægge Vandbehol
deres Puds, men som Regel vil der samtidig paa Betonens Overflade danne
sig et geleagtig Overtræk af Kiselsyre, Lerjord og Jærnoxyd, der udelukker
Kulsyren, saa at Angrebet standserS}; men fjernes Slim!aget, skrider Ødelæg-
gelsen frem, og tilsidst maa Pndsen fornyes. .

Fede og tætte Mørtler staar sig bedre end magre, og glittede Flader bedre
end ru 4); Puds der udsættes for kulsyreholdigt Vand, bør derfor fremstilles· af
lige Dele Cement og Sand med et Overtræk af ren Cement, der glittes om
hyggeligt. Ofte foretrækker man dog at stryge Overfladen med et beskyttende
Stof.

1160. I Danmark bruges vistnol, mest Siderosthen·Lubrose, del' hal' vist sig udmærket.
Strøget paa ny, tør Puds beskyller det fuldstændig, meu ogsaa p"a allerede augrebet Pnds har
det god Virkning, selvom Pudsen er vaad ved Strygningen.

Fluatering kræver hvidtørre Pudst1ader og synes af ringe Virkning, navnlig Magninmt1uatet,
mens Fluocimellt vir~,el' noget bedre, og Blytluatet bedst. Asbestcement duel' il<ke.

Et Middel, del' synes at være de andre nævnte ganske overlegent, er Inertol. ] Frankfurt
a. M., hvis Drikkevand virker meget stærli:t opløsende p;w Cement, og hvor man l~al' prøvet
talrige Beskyttelsesmidler uden Resultat, blev det overladt Kemilrel'en Dr. Roth at finde et
Middel, hvorved Inel'tol fremkom. Det el' en sort, noget glinsende Farve, l}t~stnaendc af forsl{el·
lige Asfalt· og Tjæreprodukter, opløste i et lett1ygtigt Stof. Bestanddeiene er valgt med Henblik
pau, at de iltke maa angribes af den i Vandet opløste Kulsyre og Ilt. Inertolen k~n først paa.
stryges, efter at Pudsen har været udludet i flere Ma~U1edel', saaledes at Alltal1teten er for
svunden, og derefter tørret, eventuelt med Koksgrydel', thi Fladerne man absolut ildse være
fugtige. Pudsen skal helst være ru (filtset), fol' at Farven kan hinde, allerbedst holder den paa
gammel, noget angreben Puds. Strygningen mnn helst foretages ved en Temperatur .af 15-17 o C,
i stærkere Varme fordamper Opløsningsmidlet for hurtigt og angriber Arbejderens Hud. Inden
Brugen maa der otnl'øres stærkt, dypper man en Stok i Vædsken, slral denne løbe glat af uden
Klnmpe,', i mods.t Fald maa den opspædes, men llldrig opvarmes. Man stryger 2-3 Gange og
maa sørge fort at det ene Lag el' tør~ inden det næste paaføres; Tørringen slter paa 12-60Timer;
FOI'bruget pr. m' angives til 0,3 og 0,4 kg ved henholdsvis 2 og 3 Strygninger'j' Efter lit Iner
tolen er hærdnet i 2-3 Uger, kan Beholdereu fyldes med Vand; delle Vand tage,' Smag ·af
Inertolen og maa kasseres, men derefter har Inertolen ingen Virkning paa Vandet.

l) Hverken Kali Natron, Klorkalium eller Klornatrium (Kogsalt) angrib.er, og det samme
gælder Klorkalcinm: Klorklllk, Kali- og Natronsalpeter (Kalium. og Natriumnitrat). I?erimod
angriber Salmiak (Klorammouinm). Opløsninger af kulsure Alkalier: Kalium-, Ammol1lnm- og
Nlltrinmkarbonat (Soda) virker knn gunstigt, Idet de, under Udskillelse af frie Alkalier, omdanner
Cementens Kalk til kulsur Kalk. Klormagniulll virker skadellgt, da det forener sig med Kall<-
hydratet og under Udskillelse .f Magnesia dam,,:r K1orkalcinm, .der ganr i Opløsnin~. .

') Cementens Jærn kan dog under Paavirkmng af Svovlforbmdelser omdannes hl J ærnsulfid,
der iltes til Jæl'llsulfat, der el' opløseiigt i Vand.

') navniig hvis Vandet indeholder organiske Stoffer, der ligeledes aflejrer sig pall Betoneu.
') i Henhold til omfangsrige Forsøg foretagne af Wolle i Leipzig.
') Ved Strygning paa Jærn er Forbrnget kuu 0,22 og 0,3 kg.
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Heraf fremgaar, at den sæbeagtige Slam er helt dekomponeret, har mistet
Kalk og optaget Magnesia og Svovlsyre; den osteagtige Slam er forandret paa
samme Maade, men ikke nær saa stærkt; naar det store Svovlsyreindhold und·
tages, er Afvigelserne fra den normale Cement ikke større, end at man maa
antage, at den bløde Konsistens i højere Grad skyldes den løse Lejring end
de kemiske Forandringer.

Grunden til, at Cementen dekomponeres, er, at Kalksaltene dels opløses
paa samme Maade som i fersk Vand og dels omdannes til lettere opløselige
Forbindelser. Gibsen er lettest opløselig, Kalkhydratet sværere, men naar dette
kommer i Berøring med Havvandets Magniumsulfat og Magniumklorid (Mg Cl,),
omdannes det til Gibs og det endnu lettere opløselige Kalcinmklorid (Ca Cl,,);
samtidig udskilles Magnesiahydrat, der er uopløseligt l).

Alt, hvad der er sagt om Udstøhning af Beton i fersk Vand (§ 1134), gælder
derfor dobhelt ved Udstøbning i Havvand, og man maa følgelig helst undgaa
en saadan Udstøbning og i Stedet støhe Blokke paa Land og først anbringe
dem i Vandet, efter at de er tilstrækkelig hærdnede.

1165. Den hærdnede Betons Modstandsdygtighed er først og fremmest
betinget af Tætheden. Er Betorien tæt, -saa Vandet kun kommer i Berøring
med Overfladen, er det kemiske Angreb ringe. Ved Analysering af Mørtel·
prøver, der havde ligget 10 Aar i Havet, har man fundet, at den ydre Skal
(5 Olm) havde mistet noget Kalk og optaget noget Magnesia; Kærnen var der
imod uforandret. Selv dette overfladiske Angreh aftager ofte af sig selv, efter·
haanden som Porerne fyldes med Magnesia og eventuelt dækkes af Slam og
Vegetation; endvidere danner Havvandets kulsure Salte et Lag af kulsur Kalk,
der ogsaa virker beskyttende; paa Overfladen af Betonblokke, der i 30 Aar
havde ligget i det sorte Hav, har man fundet en ca· 3 Ollll tyk, meget fast
Skorpe af Kalciumkarbonat, mens der i det indre endnu fandtes ca. 33 % frit
Kalkhydrat.

løvrigt kan det overfladiske Angreb paa en billig Maade hæmmes ved at
stryge Blokkene eller Pælene med Kultjære, inden de sættes i Vandet.

Er Betonen derimod porøs, vil Vandet stadig sive igennem den og ·dels op
løse Kalken, dels omdanne den li! Gihs, der forbinder sig med Lerjorden til
tiet tidligere omtalle Kalcium-Aluminium-Sulfat, del' ved sin Udvidelse sprænger
Betonen, saa den faar fine Revner, der senere udvider sig til gabende Spalter.
Betonens Ødelæggelse begynder som Regel med Dannelsen af disse Revner,
der viser sig som hvide Striber, idet Kalken gennem dem vandrer ud paa Over
fladen. Den porøse Betons ringe Modstandsevne har. vist sig meget tydeligt
ved Kystbeskyttelsesarbejderne ved Thyhorøn; her anvendtes en Tid lang Blokke
af Ralbeton l : 4 : 8, men de ødelagdes saa stærkt, at man ved Reparations
arbejder undertiden kunde øse dem ud af Høfden med Skovl 2).

1166. Den Beton, der ligger over Lavvandslinien , angribes altid langt
stærkere end den, der ligger under, thi ved Bølgeslaget og det skiftende
Tidevand vil den højtliggende Beton udludes særlig stærkt. Hertil slutter sig

') 100 kg Havvaud indeholder gennemsuitlig: 2,7 kg Kogsalt, 0,36 kg Magniumklorid, 0,23 kg
Magniumsnlfat, 0,002 kg Magniumbromid, 0,14 kg Gibs, 0,07 kg Klorkalium og 0,003:g K.a1ciumkar.
~onat; Indholdet af Salte varierer dog meget, i Vesterhavet er der saaledes ca. 3,2 JOI l den vest
-hge Del af østersøen henved 2 '/. og i den østlige Del af østersøen uuder 1 'Io.
__ ') Arbejdet paabegyndtes i i875, og Betonens Sammensætning var da 1 : 3 : 6; i. 1884 gik mau
OVer til, Blandingsforholdet 1: 4 : 8, der i 1894 ændredes til 1: 2 : 4 og t 1901 till: 211, : 5'/,;
denne SIdste Blanding menes kun at angribes overfladisk.

Kalk ..
Kiselsyre .
Lerjord .
Jærntveilte . . . . . . . . .
Magnesia .
Svovlsyre .
Alkalier .

Mængder (§ 1019), men hærdner Cementen i Gibsvand eller i Opløsninger af
Natrium- eller Magniumsulfat, ødelægges den lidt efter lidt.

1162. Fede Olier ødelægger Cementen, idet deres Fedtsyrer forbinder sig
med Kalken til Kalksæber. Ved fede Olier forstaas Olier, der stammer fra
Dyr og Planter, og som foruden Kulstof og Brint i Modsætning til mineralske
Olier tillige indeholder Ilt; de er næsten alle Forbindelser af Glycerin med
Syrer. Angrebet viser sig ved, - at Cementen faar gabende Revner og senere
falder helt sammen. Virkningen af de dyriske Olier er større end af Plante
olierne ; Linoliefernis angriber endog slet ikke, da den tørrer paa Overfladen.
Angrebet er dog kun stærkt, naar Mørtlen er porøs (1 : 3 og endnu magrere),
saa Olien kan trænge ind, mens tætte Mørtler som 1: 1, navnlig naar de har
staaet nogen Tid i Luften, saa at der har dannet sig Kalciumkarbonat paa
Overfladen, næppe angribes nævneværdigt l).

Mineralolier (:>: Olier, der fremstilles ved tør Destillation af Kul eller ud·
vindes af Nafta, ·f. Ex. Tjæreolie, Petroleum, Vulkanolie) indeholder ingen Fedt
syrer og skader ikke, hvorfor de i -Modsætning til fede Olier bruges til Smøring
af Støbeforme. Gasværkernes Tjærebeholdere støbes gerne af Beton.

1163. At Cement beskytter Jærn mod Rust er omtalt i § 395 og 398,der
imod angriber den undertiden Bly (§ 429) og Zink (§ 447). Betonflader, der
skal beklædes med et af disse Metaller. bør derfor først asfalteres 2). Køben
havns Telefonselskabs Kabelblokke bli~er strøgne med kunstig Asf~lt, for at
Kablernes Blyarmering ikke skal angribes.

Jute, Linned og Halvlinned angribes ikke af CementmørteL
Blaakrldt farves hvidt, naar man skriver med det paa frisk Beton.

f. -Forhold til Havvand.
1164. Naar Cementmørtel tilberedes med Havvand, størkner den lang-o

sommere , og Styrken er i den første Tid noget lavere, end naar der hruges
fersk Vand, men Forskellen udjævnes hurtigt og er i det Hele taget saa ringe,
at man ved Kystarhejder ofte tilbereder Betonen med Havvand 3). Til Hushyg
ningskonstruklioner er Havvand derimod ikke egnet (§ 1080).

Ved Udstøbning af Beton i Havvand gør naturligvis de samme Forhold
sig gældende som ved Udstøhning i fersk Vand, men hertil kommer Hav
vandets kemiske Virkning. Naar man udstøber Betonen paa sædvanlig Maade
ved Hjælp af en Kasse med bevægelig Bund, har det vist sig, at l/S af den

l
anvendte Cement samler sig paa Overfladen i Form af Slam. Slammen lægget
sig i to Lag, øverst et sæbeagtigt, derunder et osteagtigt. Man har analyseret
Cementen og Slammen og fundet følgende Sammensætning af de vand-, sand~
og kulsyrefri Stoffer '):

Dania Cement Osteagtigt Slam Sæbeagtigt Slam
65,45 58,20 37,15
23,65 21,81 20,34
5,70 3,82 16,17
2,74 2,94 3,67
0,87 2,60 15,00
0,11 8,67 . 7,50
1M 1~6 ~7

100,00'10 100,00 '/0 100,00 'io

') Som Beskyttelse mod de fede Olier som overhovedet mod Syreangreb anbefales det Kess·
lerske Magninmfluat. Om Beskyttelse af Beholdere for Olivenolie se Beton &: Eisen 1909, Side 182.

') Overfor Zink kan ogsaa et tyndt Pudslag af Kalkmørtel være tilstrækkeligt.
') Se Beton &: Eisen 1909, S. 397.
') P. Hansen: Middelgrundsfortets Grundbygning, S. 32.
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Mørtlens Alder i Aar
(1 Maalled i fugtig Luft, derpaa i Havet)

1168. At Havvandets kemiske Virkning ikke er væsentlig større end fersk
Vands synes ogsaa at fremgaa af de nyeste tyske, Forsøg. Disse Forsøg, hvis
Resultater er grafisk fremstillede i Fig. 32{), er udført paa Sylt med Tærninger ,
hærdnede dels i fersk og dels i salt Vand; der undersøgtes to forskellige Blan
dingsforhold 1 : 2 og 1 : 4 og to forskellige Cementer A og C. Figuren viser
Trykstyrken efter 28 Døgn, 1 Aar og 5 Aar, idet Ferskvandslinierne er trukne
op, Saltvandslinierne punkterede, Cement A er vist med tykke Linier, Cement
B med tynde; endvidere prøvedes det at erstatte Halvdelen af Cementen med
Trass (1/.: 1/. :2 og 1/.: 1/. :4), hvorom i § 1170. Som man ser, er Styrken
uafhængig af Vandets Karakter, men medens de fede Mørtler er gaaet frem i
Styrke fra det l' til det 5' Aar, er de magre Mørtler gaaede tilbage og altsaa

i Færd med at opløses 1).
1169. Hvadenten Havets fysiske eller kemiske Virkninger er de overvejende,

er den første Betingelse for' at Betonen skal kunne modstaa dem den, at den
er tæt. Betonen bør næppe væl'e magl'ere end 1: 2 : 4 og maa blandes og
stampes meget omhyggeligt. Stenene og Sandet bør være Strandmaterialer
(§ 1066), og Sandet bør kun i ringe Grad indeholde fine Korn; er Sandet for
fint, maa der bødes paa det ved en forøget Cementtilsætning. Jo senere Be
tonen udsættes for Havets Paavirkning, des bedre; 1 Aar gamle Blokke holder
sig væsentlig bedre end Blokke, der kun er 3 Maaneder gamle.

Naar blot Betonen er tæi og stærk, spiller Cementens kemiske S::lmmen
sætning sikkert en underordnet Rolle. Kan det lykkes at fremstille en Cement,
der forener Portlandcementens gode Egenskaber med kemisk Uangribelighed,
vilde det være fortræffeligP), men man bør ikke købe denne Egenskab paa

er Brudstvrkeu formentlig opgivet pr. cm' af det tiloversblevne Tværsnit. Halvdelen af Tær· '
ningerne fremstilledes af Bornholmsk NOl'malsand, Halvdelen af fint Stralldsand fra Thyborøn.
Man bemærker, at det g:l'OVC Normalsand giver større StyrIte end det fine St:nnds~nd iBlan.
dingsforholdene 1: 2 og l: 3, mens Styd«n af B1andingel'lle 1: 1 er uafhængIg af Sandels Be·

skaffenhed.====""7'==O====================

~ I ~~~ .... 1'Ij

~ ,g ~

~ I~ S --~,:T~T~:~-T-l--I

455

1: 1 I ::;00 13741402 530 1 523 \ 436 464 532 570
1 : 2 -g;; 253 322 362 376 321 300 326 336
1: 3 ;:o:> 179 205 222 232 197 220 196 199

i :~ I~] I ~~i I ~~~ ~~~ I i~~ II i~~ ~~~ ~~~ ~~~
1: 3 I C:> 179 195 238 236 172 236 218 236

og ; : ~ II ~] ImIm :~~ I i;~ II m ~~; :~~ ~~~
tii Il: 3 => :> 202 246 273 272 259 258 280 320

'il 1 : 1 I ~;;!_ I 379 I 429 551 I 533 I 455 480 510 456
~ 1 o - I 322 I 392 442 42~88 ~ 376 485 355 474

<.; l l~;; Ib~ 202 248 316 ~ 243 252 303 319

l) Sandet var Klitsand, Tærningerne komprimeredes med B5hmes Hammer og hæ.rdnede 9
,Døgn i fugtigt Sand inden de anbragtes i de respel<tive Vandbeholdere. Cement A ll1deboldt
~·;:,23,74 °/

0
Kiselsyre

l
7,'6 °1

0
Lerjord + Jærnoxyd og 65,8 °/0 Kalk, mens Cement C's Indhold_af de

;:s~mme Stoffer val' henholdsvis 21,73, 9,57 og 61,61 'I,. (Mitt. aus dem K. M, A. 1909, S. 244).•
... Man har forsøgt at fremstille meget kalkfattige Cementer, I?en Best~nddelene falder.fra

den som Pulver under Brændingen. Ved inden denne at tIlsætte Glbs, er det.lykked~s
lot at fremstille en Cement, der ved Laboratorieforsøg har vist sig meget mod~taDdsdygt~g
Havvand. Kalltindholdet Itan bringes ned til 50 '/ , og en saadan Cemeat viser mgen synbg

,HIdse af Kalkhydrat under Størkniugen og Hær~ningen (I. M.s Kongres I København 1909

I
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l) Ved Anlægg~t af Vardø Havn (1876-97) benyttede. Bloltke af Beton 'l: 3,2: 6,4, men de .
ø,delagdes. saa, hurtigt, at man opgav at bruge Beton mellem Lav- og Højvandslinien og gik over
til Blandmgsforholdet 1: 1",.: 3'1, for den Beton, der til Stadighed laa over og under Vand; des·
uden strøg man BIoideene med Tjære. Man gjorde Forsøg med forskellige Mørtler, der i Form
af Tærninger anhragtes i Havnen i :Middelvandslinien; de magre Mørtler (1 : 2 og derunder) øde
lagdes! L.øbet af 6-10 A.ar, mens enltelte Tærninger af Blfh. 1: 1 holdt sig længere.

! Esbjerg Havn, hVIS Anlæg paabegyndtes 1868, har Betonen holdt sig godt i SInsen og i
BaSSInet, mens en Lededæmning, der senere (1875-78) opførtes udenfor, blev saa stær)tt angrebet
af F~ost og Isgang, at den meget hurtigt maatte ombygges af Granit fra Lavvandslinien og opefter.

) Candlot mener, at ren Cementmørtel er for tæt, saaledes at Udkrystallisationerne af det
ti~ligel'e nævnte Kalcium.Aluminium-Sulfat ikke kan finde Plads uden at fremkalde indre Spæn.
dmger, der gør Mørtlen skør som Glas. Han undersøgte Knusningsstyrkenaf to ens behandlede
Prøvestykker, der havde ligget 4 AnI' i Havvand. Det ene var af ren Cement og taalte kun 6,4 l1t,

mens det andet, der havde Sammensætningen l: 1, taalte 54,7 at. •

') A. Poulsen: Zement in Meerwasser, Kopenhagen l!lO9.
•~ Exet,"pelvis anføres Resultaterne af Tryltforsøg med Mørteltærninger (Aalborg Cement), der

omkrmg l Marts 1897, noget over 1 Maaned gamle, anbragtes i Esbjerg Havn, dels under Lav~

vande, del~ i. H~j~e med Mid~elvande; indtil da var de opbevarede i fugtig Luft. Tærniugerne
var 7,1 cm l Slde1Jme og kompnmerede med Bohmes Hammer. Knusningen fandt formentlig Sted
nogle Dage efter, at de var tagne op af Vandet, og for de besltadigede Tærningers Vedkommende

de meget stærke mekaniske Virkninger af Frosten
og Bølgeslaget; de ovenfor omtalte Revner behøver
saaledes ikke at skyldes kemiske Forandringer, men
kan ligesaagodt fremkaldes af Frosten eller af de
Volumenændringer, Betonen undergaar som Følge
af de vexlende Fugtighedsforhold 1).

1167. I Frankrig har man gjort Forsøg med
....,;.....

store murede Blokke, der fra 1856 til 1875 blev
udsatte for Havets Paavirkning paa et Sted, der
var tørt ved Ebbe. De Blokke, der var murede
med Portlandcementmørtel stod sig bedst, mens
de, til hvilke der var brugt hydraulisk Kalk, Puzzo
lan, Romancemellt, Kalk og Trass, var stærkt an
grebne eller fuldstændig ødelagte. Senere Forsøg
har vist, at stampet Beton staar sig bedre end
:Murværk, fordi den er tæ'ttere, og, at langsomt
størknende Cement af samme Grund staar sig be
dre llnd hurtig størknende.

Af Portlandcementmørtlerne stod de sig bedst,
hvis Sammensætning var 1: 1 eller 1: 2, mens
magl'ere Mørtler var for porøse. Ren Cement var
ikke holdbar 2). Candlot uddrager af disse Forsøg,
at man bør bruge de nævnte Blandinger, og an
vende en Sandsort, der kun i ringe Grad indeholder
fine Korn, mens det med fint Sand er vanskeligt
at opnaa tilstrækkelig Tæthed.

Den skandinaviske Portlandcementfabri·
kantforening har gjort en Del Forsøg til Bedøm·
melse af Betons Varighed i Havvand 3), og disse
Forsøg viser ligeledes Portlandcementens Over·

legenhed over andre ?>lørtelstoffer, og at Mørtlerne 1 : 1 og 1 : 2 er omtrent lige
gode, mens Mørtlen 1: 3 er ubrugelig. De porøse Mørtlers Ødelæggelse iii·
skrives væsentligst Frosten, thi Cementens kemiske Sammensætning var om·
trent uforandret efter 10 Aars Udsættelse for Havet, og Mørtlernes Styrke var
jævnt voxellde o).
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Bekostning af andre, vigtigere. Undertiden har mim brugt hurtigstørknende
Cement blot for at undgaa de 3 % Gibs, som Fabrikkerne plejer at tilsætte.
Men den Smule Gibs gør sikkert hverken fra eller til i kemisk Henseende, og
udelader man den, fa'ar man en overrørt Beton, der hverken bliver tæt eller
stærk l).
. 1 l 70. For at modvirke Havyandets kemiske· Angreb paa Cementen har
Michaelis foreslaaet at blande den med kiselsyrerige Stoffer som Trass eller
fint Sand, der sammen med det udskilte Kålkhydrat skulde danne faste uop·
løselige Forbindelser. Sand har dog ikke vist sig godt, og om Trassens Virk·
ning er Meningerne delte. I Tyskland og Holland bruges Trass en Del, idet
man erstatter Halvdelen af Cementen (efter Maal) med Trass. Derved faas
billigere Mørtler, hvis Styrke i Begyndelsen ligger langt under den tilsvarende
Cementmørtels, men i Aarenes Løb kan naa dennes Styrke, saafremt Blan·
dingen er mager; en fed Cementmørtel bliver derimod altid svagere, naar en .
Del af Cementen erstattes med Trass. Disse Forhold fremgaar af Fig. 320.

I Danmark, hvor Betonens Ødelæggelse formentlig hovedsagelig sker ad
mekanisk Vej, er der næppe Grund til at indføre Trass; dog er Cement·Trass
Beton benyttet ved Sluseanlægget i Kalvehodstrand 2).
. Saafremt Cementen i ustørknet Tilstand udsættes for Havvandet, angribes
den meget stærkt, som omtalt i § U64, og ved saadanne Arbejder, maa det an
befales at bruge en hurligstørknende, gibsfri Cement, der er mindre fint ma·
let end den normale (§ 1014).

g. Forhold til Varme og Ild~

1171. Jo varmere Luften og M\'lrtelbestanddelene er, des hurtigere størkner
.og hærdner Mørtlen. Arbejder man med hurtig størknende Cement, kan man
blive nødt til at træffe særlige Foranstaltninger i meget varmt Vejr, men ellers
gør Varmen ingen Skade, naar blot Mørtlen eller Betonen holdes fugtig; i ko·
gende Vand opnaar god Cement en stOl' Styrke (§ 995)'-

Hvis Betonen ikke holdes fugtig, maa man skelne mellem den øjeblikkelige
og den· endelige Virkning af en Opvarmning. Varmen og den medfølgende Ud
tørring vil nemlig strax gøre Betonen haardere og stærkere, men samtidig af
brydes Hærdningen, og Betonen faar let Svindrevner. En tør Opvarmning vil
derfor nedsætte Betonens endelige Styrke, og des mere, jo friskere Betonen er.

Bortset fra denne Virkning kan 2-3 Maaneder gammel Beton taale Tem
peraturer op til ca. 500°, uden at Knusningsstyrken forringes, og Varmtvands
beholdere, Skorstene, Røgkanaler og lignende kan derfor godt støbes af Beton S).

I{ongressbericht S. 136). En lignende Cement el' fremstillet .f en schweizisk ({emiker Gresly,
men hægge disse Cementer h.r ringe Styrke.

Friedr. Krapp, Grusonwerk, fabrikerer en llErtscemenbt: 1 der er fri for Lerjord og saalerles
udelukker D.nnelsen .f det K.lcium.Aluminium.Sulf.t, der efter C.ndlots og Michaelis' Mening
spllIer størst Rolle ved Cementens Ødelæggelse (se Tekn. Forenings Tidsskrift 1910. Side 64).

l) I Tyskland har man prøvet Virkningen af eu forøget Gibstilsætning paa Cementens Mod.
standsdygtighed i Havvaud og fundet. at de gibsrige Prøver efter l Aars Udsættelse for. Havvand
var stærkere end de gibsfattige [se I. M.s Kongresforhandlinger l København 1909. S. 130 (tysk
~~ .

') Blandingsforholdet var ll. Cement: ti, Trass: 21/. Sand: 5 Granitskærver. Cement.Trass.
Mørtel maa blandes meget omhyggeligt, først Cement og Trass, saa Sand og saa Vandj Mørtlen
skal være plastisk. ikke flydende. Naar mau blander 11 Cement med 11 Trass (svarende til 60
Vægtdele Cement og 40 Vægtdele Trass) faas kuu 1,8 1 Cement·Trass-PuIver. I koldt Vejr bør
man formindske Trasstilsætningen, for at ikke Størkningen skal blive for langsom. Trassens Virk.
ning er i Hovedsagen at forhale Størkningen og forøge Mørtlens Plasticitet og Tæthed.

3) Se E. Suenson: JærnbetoD, S.16. Ved mikroskopiske Undersøgelser af smaa slebne Cement
plader har det vist sig, at en Opvarmning til 500 o ikke frembringer væsentlige Strukturændringer.
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I endnu højere Temperaturer vil Betonens Sammenhæng derimod løsnes,
og en Opvarmning til Glødhede med paaføJgende Besprøjtning med Vand kan
virke stærkt ødelæggende, navnlig paa cementrige Blandinger og paa Beton,
der indeholder Kalksten (§ 1066).

Cementmørtel og Beton er altsaa ikke i!dJast i streng Forstand, men staar
sig dog bedre mod Ild end de fleste andre Husbygningsmaterialer, idet de kun
beskadiges. overfladisk (§ 802). Dette skyldes for en stor Del Betonens forholds·
vis ringe Varmeledningsevne.

1172. Over dennes Størrelse har Kaptejn Grut Ol;stillet nogle interessaute Undersøgel~er
ved Hjælp af 2 hule Betoncylindre med 34,m udvendig Di.meter og 10 ,m Vægtykkelse '). Cyhn.
drenes Hulrum blev opvarmet til 1000 0 ·ved Hjælp af en elektrisk Strøm, og Væggens Temperatur
i l, 2, 3. 5. 7 og 9.m Afstand fra Indersiden blev aflæst hver halve Time paa le C~ateliers Platin·
Rhodium·Pyrometer. I Løbet af 7-8 Timer blev Ligevægtslilstanden naaet, nemltg:

Afstand fra Indersiden . . . . .. O l 2 3 5 7 9·m
Temperatur. . . . . . . . . . . .. 1004 834 679 600 449 348 264 0 C

Tallene er Middelværdier for bægge Cylindre.
Som man ser, synker Temperaturen hurtigt udefter, og ved en Ildløs, hvor Betonen kun. paa

virkes fra een Side. er det kun de yderste ca. 5 cm, der beskadiges. Er det en Etagead~lullelse
af Jærnbeton, der opvarmes fra neden, vil Jærnet omtren~ være under de samme Betl11gelse~
som det Pyrol)1eterj_der befandt sig. 2 cm" fra Cylindrens Indervæg. ,l d,ette(=)unkt var ,Tempera
turen som Middelværdi for bægge Cylindre efter

l 2 3 4 7 Timer
259 424 537 601 637 659 675 o C

Cylindrene var 3 Maaneder gamle, men den ene blev før Forsøget opvarmet til 1000° ind
vendig og atter afkølet. Derved blev Vandet drevet ud, og Varmeledningsevllell. forøget, og denne
Cylinder, var derfor ved de Temperaturmaalinger, af hvilll::e de ovenstaaende Mulrleltal, er dannet,
stadig Olutrent, 1 Time forud for den auden. . .

Betons Varmeudvfdelse afhænger af Raamaterialerne Dg Fllgtighedsgraden; g~nnemslllthg
kan den srettes til l : 100 mm pr. m. ved l' Opvarmning.

h. Forhold til Kulde og Frost.

1173. I lave Temperaturer, f. Ex. et Par Graders Varme, foregaar Størk
ningen og Hærd1'l,ingen langsomt 2), men naar der senere indtræder mildere
Vejr, optages Hrerdningsprocessen med fuld Energi, saaledes at Betonens ende
lige Styrke ikke paavirkes.

I Frostvejr hæmmes den kemiske Virksomhed endnu stærkere. Beton, der
har været frossen nogle Timer og derpaa optøes og udstøbes, forholder sig
omtrent som frisk udstøbt Beton, men længere Tids Frysning gør Skade,
navnlig hvis Betonen kun er jordfugtig ; Styrkeforringelsen er dog langt mindre,
end naar Betonen lagres i ufrossen Tilstand {§ 1098)3).

Af langt større Betydning end den kemiske Virkning er Frostens meka·
niske Virkning. Hvis nystøbt, endnu llstødmet .Beton udsættes for Frost, vi!
Vandet fryse til Is og fjerne de faste Stotfer· fra hverandre, og naar Tøvejr ind
træder, bibeholder de deres Beliggenhed, og man faar en porøs Beton med
ringe Sammenhæng.

Ogsaa Stenene kan sprænges, hvis de er porøse og svage, og ved Beton
støbning i Frostvejr maa man derfor helst bruge Granitskærver, da Blandings
skærverne ofte er upaalidelige.

l) Højden var 51.n,. }Iaterlalet var Grusbeton og Blandingsforholdet henholdsvis 1: 1'/. : 111.
og l: 2 : 3. Se iøvrigt nen tekniske Forenings Tidsskrift 1903. Slde 206.

~ I et Par Graders Varme kan det vare 4 Gange saa længe, inden Cementen begynder at
størkne, og inden den Cl' fuldt størknet, som naar den prøves efter Normerne (:\fitt. aus dem
K. ~1. A. 1910. S. 281).

') ~lilt. aus dem K. M. A. 191G. S. 282. Om Magens Transportbetoll se § 1098.
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Overhovedet bereder Tilslagsmaterialerne de største Vanskeligheder ved
Arbejder i Frost, Gruset er frosset sammen i Klumper, der ikke skilles ad ved
Blandingen, og Stenene er overtrukne med Is, saa de slet ikke kommer i Be
røring med Mørtlen. Disse Forhold bevirker, at man vanskeligt kan udnytte
enkelte Dages Tøvejr, thi de frosne Materialbunker tøer meget langsomt op,
og man maa helst vente med at bruge dem, til de har faaet Regn: Strandgrus
klumper sig ikke saa let som Bakkegrus, da det er frit for Ler, og da dets
Saltindhold sænker Vandets Frysepunkt.

l 174. Indtræder Frosten først, efter at Betonen er størknet, gør den, naar
Stenene er frostfaste, ingen Skade, da Vandet saa for Størstedelen er kemisk
bundet, og ved Arbejder i Frostvejr fremskynder man derfor Størkningen ved
at indskrænke Vandmængden og bruge kogende Vand.

Er Frosten saa stærk, at disse Forholdsregler ikke forslaar, kan man og
saa anvende hurtigstørknende Cement eller tilsætte Stoffer, der enten sænker
Vandets Frysepunkt eller fremskynder Størkningen.

Vandets Frysepunkt kan sænkes ved Tilsætning af Kogsalt, og dette billige
Middel kan. uden Skade. bruges ved Støbning af Fundamenter, men derimod
ikke ved Støbning af Etageadskillelser, da Betonen aldrig bliver tør, og da
Saltet kan blomstre ud. Er Salttilsætningen blot saa stor, at Vandet ikke fry
se"r, vil man kunne støbe i 10 o Frost) uden at det behøver at faa nogen Ind
flydelse paa Betonens endelige Styrke 1).

I Frankrig fremskyndes Størkningen ved Tilsætning af calcineret (:>: vand
fri) Soda, men Sodaen blomstrer ogsaa ud, og selvom den afvadskes, kommer
den igen i det første Par Aar 2). .

l t 75. Da Mørtlens Anvendelse i Frostvejr saaledes kræver en Del Forsig
tighedsregler, undgaar man saavidt mulig at arbejde i Frost, og navnlig pudser
man ikke; det er især stærkt glittet Puds, der tager Skade. Frostens Indvirk
ning paa Cementmørtel er imidlertid langt ringere end paa nogen anden Mør- •
lel, og er man tvungen til at arbejde i Kulden, vil man derfor altid be
nylle den.

. Hærdnet Beton, der er læl og stærk, vil ikke beskadiges af Frosten, saa·
fremt Materialerne er frostfflste, men indeholder den porøse Sten, der ligger
saa nær ved Overfladen, at de i Regnvejr kan mætte sig med Vand, vil Fro
sten kunne sprænge Stenene, 'safl at den udenfor liggende Beton skaller af.)r-

l) Dil-ekt01' c. Urinsløw, der har nnstil1et interessunte Undersøgelser over Frosts Indvirlilling.
p~u. Cementmørtel (Ingeniøren 1894-, S. 189), opgiver, at Salttilsætnillgen bør variere paa følgende
1I1mtde med Temperaturen:

Temperatur +1 +2 +3 +4 -'-5 -0-6° R
Saltopløsningens- Styrke .. _ . . .. 3 5 li 7 ·s 9 °/0

Han gjorde BøjningsfoJ"søg med Mørtellegemel~ af Blandingsforhold 1 Cement: 3 Strandsand
efter Vægt og 11°/ Vand, udstøbtc i Frostvejr, og til Halvdelen af Legemerne brugtes rent
Vand, til den and:n Halvdel Vand med 15 % Kogsalt. IO Prøvelegemer blev udstøbt i 9 °
I{ulde og laa derefter i en Maancd i det fri , i hvilken Tid Temperaturen sank til -;- 11 o R og
kun en eukelt Dag val' lidt over Frysepuuktet; de blev der"aa tagne ind og lagt eu Dag l Vand,
hvorefter Bøjningsstyrken bestemtes til 11,2 og 6,6 at, henholdsvis for saltholdige og saltfri Lege
mer. 20 Prøvelegemer udstøbtes i 4. - 5o Kulde, og de saltfri Legemer frøs strax; efter 3 Timers
Forløb indtraadte Tøvejr, om Natten sank Temperaturen ikke under Frysepunktet, og den næste
Dag toges de ind og lagdes i Vand, hvori de forblev 6 Maaneder; Bøjningsstyrken -val' da-19,3
og 11,1 al, henholdsvis fol' saltholdige og saltlr! Legemer.

Undertiden tilsættes 10-20 °/0 Kalciumklorid, der i højere Grad end Kogsalt nedsætter Vandets
Frysepunkt (se Teknisk Forenings Tidsskrift 1908, S. 164).

') Ved at sætte 17 Vægtp"oeent Soda til Mørtelvandet hal' man opnaaet med Held at kunne
bruge Mørtlen i 22° Frost j ved 10-15° Frost behøves kun en halv saa stærk Opløsning.

459

B. -Slaggecement.
1176. l:Jøjovnsslaggerne fra Raajærnsfremstillingen bestaar ligesom Portlandcement af Kalk

?g Ler, men' et an.det Forhold; mens. de kalkf~ttigste.Portlandcement"r indeholder 600; Kalk
lUdeholder de kallU'lgeste Siagger, nemltg de baSISke Højovnsslagger, langt mindre men t11 Gen:
gæld .t;teget mere Kiselsyre (80-50 °'0)' De kan derfor som Regel ikl<e hærdne, før;nd de blandes
med I,alk, dog gives del' Undtagelser herfra.

TIl Fremstilling af Slaggecement bruges kun stærkt basiske, o: kalkrige Slagger og de maa
afkøles plud~elig, for at Kiselsyren b:an komme. i en saadan Tilstandsform, at d~n paavirker
Kalken. Naar Slaggen flyder nd af Højovnen, bliver del' derfor ledet en kold Vandstraale ind i
den, hvorved den grannieres, o: størkner til Siaggesaud. Dette blandes med Melkalk i det rette
Forhold, og Blandingen finmales paa en Rørmølle, indtil den kun efterlader 10 % paa den 4900
Maskers Sigte. Til de to nævnte Stoffer er dog som Regel føjet 10 010 Portlandcement for at
fremskynde Størkningen. - •

I Danmark hal' Fabrikken Gefion ved Faxe tidligere produceret Slaggecement af engelske
Slagger, men Fabr:ildten trivedes ikke. Derimod spiller Fabril<utionen en Rolle i Schweiz,
Frankrig, Østrig og Amerika. NaturligvIs er det af stor Betydning for de jærnpl'oducerende
Lande at knnne udnytte deres Sl'aggedynger paa denne Maade; Gntebolfnungsbiitte I Oberhausen
hal' en Slaggedynge liggende, hvis Omfang er større end Helgolands.

l 177. Slaggecementell er næsten hvid og indsuger let Kulsyre fra Luften; derfor tabel' den
i Værdi, naar den ikke opbc\'al'es i fuldl{ommen tætte Fustager. Den blandes med Sand i samme
Forhold som Portlandcement og faar omtrent samme Styrke som denne, naal' den prøves efter
Normerne. Men Slaggecementens Vægt er højst 1000kg/m' I ~Iodsætnlng til Portlandeementens
14~0 kglrJ:l3, __ og s~lTl_ll1_eI)ligner. man ~førtler,_ hvis_Blandingsforhold -efter RUJ!1fang er ens, -viser
Slaggecementen sig langt ringere end Portlandcemellten.

I Praxis har den ogsaa vist sig at have mindre Værdi end Portlanucementen, navnlig fordi
den bliver mindre haard og slidfast.

Styrken bliver langt større ved Hærdning i Vand end ved Hærdning i Luft; og Slagge.
cementen egner sig derfor godt til Betonstøbnillg i fersk Vand (hvor den ogsaa giver mindre
Slam end Portlandcement) og til ?to-rørtel, der benyttes i'-fugtig Jord. Anvendes den i Luften, maa
Stenene være meget vande, og den maa vandes regelmæssigt i mindst 14 Dage. eHers slaar den
Revner. SlaggeecmeIlt, der el'hærdnet i -Vand og derpna anbringes i Luften, tabel' i Styrke des
mere, jo -længere Tid den henligger, mens det modsatte er Tilfældet med Portlandcement.

Slaggecementen er meget volumenbestalldig og man overhovedet siges at være omtrent jævn
god med Portlandcement til Anvendelse lU1der Vand, nlfns den i Luften er underJegen. Hos os
anvendes den Urne, men i Tyskland kan mall se SJnggecement-Beton brugt til Bropiller i Fol'~

bindelae med Portlandcement-Beton, saaledes at del' til de øverste, stærkt paavirkede Dele bruge::!
Portlandcement, til de lIodeljordiske Dele den billigere SI:lggecement.

Ogsaa til Gulvfliser, Baclel<ar o. Jg. bruges Slaggecementen, der prut Grund nf sin Lyshed let
Jnder sig farve og ogsaa lean modtage en smuk Politur.

l 178. Slagge bruges ogsaa som Raastof ved Portlandcement-Fabrikation. Snlldan Slagge.
Portlandcement f'reJl1stilles f. Ex, paa Fabrih:ken Harett-Bwia i Belgien ved at sØllderdele J{nlk
stenen til NævestørreJse og hlande den med tøl'l'et, granuleret Slagge, hvorpaa Blandingen ~qles

lil Mel, der fugtes; presses til Sten, brændes og maJes. Produktet er fuldstændig normal Port~

luntleement.
Den tyske jærn-Portlandcement, der bruges meget i dens Hjemland, er ·en lilsvm'endc

Slagge. Portlandcement, men efter Brændingen er den blandet med indtil 30 (l/o nhrændt S1<l/::lW..••
Ved Hærdning i Vand faur den gerne en sUcrItt grøn Farve.

!\(an hal' forsøgt at fremstille- Slaggecement af Slagger alene uden Kalktilsætning, og det Cl'

lykkedes Dl'. Passow ved nt blande almindelige, gJasagtigc Slagger med Slagger, der ved Opvarrn~

ning v,lr afglassede (§ 1293), nt fremstille en Cement, der j frisk Tilstand val' god, men som øde
ll.lgdes ved Lagring;· idet de smaa Mængder fri [(alk, som fandtes i den afghlssede Slnggl.', "ar s,m
findelte, at de meget htll"lig j Luften blev omdannet til I{arbonat. PllSSOW tilsætter' derfor

.'. .15-25010 Portlandcement, som bevirker Størkningen l og hvis Kalkllclskillclse IwmmcI' SJaggerne
-.ti! Gode.

C. Kalkmørtel.
1179. Kalkmørlel !i'emslilles af læsket Kalk, Sand og Vand. Den kan kun

ærdne i Ll1,f1en, ikke i Vand. Kalken, paa hvis Omdannelse til Karbonat Mørl
s Hærdning beror, vindes af de naturligt forekommende Kalksten ved Bræn-

l. Danske Kalksten. 1)

t 180. Kalkstenen egner sig des bedre til Brænding, jo renere den er. Ind
eet af Ler m. m. maa højst udgøre 8-10 Ofo og er som Regel langt ringere,

N. V. Ussing: Mineralproduktionen i Danmark ved Aar 1900, S. 25.



Fig. 321. Kalkovn.

første er
bruges i

1184. Brændingen sker i periodiske eller kontinuerlige Ovne, de
billigst at anlægge, de sidste giver den billigste Drift, men kan kun
store Byer, da Kalken ikke taaler at lagres ').

Fig. 321 viser F. L. Smidths kontinuerlige Schaktovn. Ved I indkastes
Kalkstenen med en Del af Brændslet, mens Resten tilføres gennem Fyrhullerne
F. ,Gennem Risten forneden tages Kalken ud. Luften
stiger op gennem Rislen, afkøler den brændte Kalk K,
og kommer saaledes forvarmet til Ildstedet, hvor For·
brændingen sker, mens Forbrændingsprodukterne for·
varmer den overliggende Kalksten S. Ovnen er i stadig
Drift, indtil den skal repareres.

Ogsaa Ringovnen bruges til Kalkbrænding ; den for·
drer mere Betjening og er mindre økonomisk, men egner
sig særlig' for løsere Kalksten, der smuldrer ved Pas·
sagen gennem Schaktovnen ').

1185. Kalken bør altid anvendes snarest mulig efter
Brændingen, thi' den brændte Kalk er porøs og indsuger
begærlig Vand og derpaa Kulsyre fra Luften, hvorved
den ødelægges, des hurtigere, jo mindre Stykkerne er. Under Transport maa
den derfor dækkes med Presenninger, ·og skal den gemmes, ffiua det ske i
tørre Rum 3).
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3. Kalkens Læskning.
1186. Hældes der Vand paa den brændte Kalk, forbinder den sig kemisk

med det til Kalkhydrat (Ca O + fl, O = Ca(Ofl),). Samtidig sker der en stærk
Varmeudvikling, hvorved en Del af del overskydende Vand forvandles til
Damp, der sprænger Kalken, saa den bulner ud, faar Revner og tilsidst falder
hen til et Pulver, Melkalk, hvis Volumen er meget større end Stenkalkens.
Tilsættes mere Vand, blander det sig med Melkalken til Kalkdejg4).

Skal Kalken bruges til Mørtel, læskes d'en gerne med saa meget Vand S), at
der danues en Vælling, som fyldes i en Kule, hvor den eflerhaundeu antager
Dejgform, idet noget af Vandet fordamper eller siver bort.

Læskningen foretages i en Læsl,ekasse af Træ med ca. 2'/2 X 11/ 2 m Grund·
flade og l/,m høje Vægge. I den ene Ende er den tilspidset og har et Afløb
med Rist, der kan lukkes med et Skod. Kassen stilles ved Siden af Kalkkulen
med Mundingen ud over denne, og efter at Kalleen er kastet i den, tilsættes
Vandet eflerhaanden, samtidig med at der røres rundt i den med en Rørehage.
Vandet bør ikke tilsælIes paa een Gang, men i 3 a 4 Portioner, for at Begyn
delsestemperaturen kan blive høj; tilsidst maa Vandtilsætningen gerne være

') Periodiske Ovne ~nvendes, hvor det daglige Forhrug af hrændt !{alJt ild« overstiger 2 '.
Fyldning, Bl'ændlng og Tømning varer 4-5 Døgn.

') Kalk fra RIngovne læsker sig langsommere end Kalk fra Schaktovne, hvllket mnligvis
skyldes den stæl'!te Luftcirkulation i Ringoven, del' giver Kalken Lejlighed til at optage nogen

'. Fugtighed og overtrække sig med et tyudt Lag Kalkhydrat.
" a) Den brændte Kalk 'maales I Tønder; 1 Td. Stenkalk il 4'1, Kublkfod vejer 100-125 kg og
,!toster i Køhenhavn ca. Kr. 3,50. Den sælges dog ofte efter Vægt.

") Den brændte Kalk optager kemisk kun 32,1 °io Vand, men i Praxis l{ræves til fuldkommen
Læskning til Melkalk en Vandtilsætning, der varierer mellem 36 og 58 %; Læskning til Kalkdejg
-ræver 230-325 % Vand.

') ca, 400 Vægtproeent.

E'ndvidere maa Kalkstenen være ham'd, ikke smuldrende, dels for at der kan
blive Træk i Ovnen, dels for at den brændte Kalk ikke skal læske sig for let
i Luften.

Næsten alle de danske Kalksten er overordentlig rene, men Sammenhænget
er hos nogle saa ringe, at Brændingen volder Vanskelighed.

118t. Dette gælder navnlig Skrivekridtet, der derfor kun I ringe Grad benyttes tii Kalk·
brænding. endskønt det (i tørret Tilstand) indeboldel' 9å-100'I, Kalciumkarbonat, I Vendsyssel
bruges det dog paa denne Maade, ligeledes ved Mariager Fjord; og ved Gudumlund Fabrik (2 Mil
sydøst fol' Aalborg) har det i over 100 Aar været brugt til Kallthrændlng. Det hører til Danmarks
ældste Kalb:dannelser og bestaar af Foraminiferer og KokkoJitter.

1182. Det nyere Kridt er mere kompakt end Skriveltridtet og lige san rent og udgør
derfor Hovedmaterialet for den hjemlige Kalkbrænding.

Herhen hører Faxekaiken (99 'I, CaCO,), der har været brudt siden 1660, og som leverer 'I,
af al den Kalk, der brydes i Danmark til Brænding. Den bestaar af to forskellige, men sam
tidige Dannelser, nemlig Koralkalk og Bryozokalk. I{oralkalken, der ofte er hullet, er altid baard
og fast, meus Bryozokalkeu kau være blød som Kridt. Af hægge Sorter findes del' dog fuld
stændig kompakte :Masser, der under Navn af Faxemarmor har været anvendt som Bygningssten
(Marmorltlrken, den engelske Kirke, Ørstedsparkens Hegn), men nn kun bruges til Brænding,
hvortil de egner sig ndmærket.

Saltholmskalken Cl' dannet dels af Blegekridt, dels af Limsten, idet gennemsivende Vand
hal' udfyldt alle Mellemrummene med ((alIt. Det el' en haard, klingende Kalksten med en hvid
til gulIiggraa Farve og er den mest marmol'lignende danske Sten, men da den er fuld af
Spræltkerog Revne,', kan dell· ikke· hruges .som Bygningssten, derimod el' dell fortrinlig· til
Brænding.

Bruddet paa Saltholm er uedlagt, og deu brydes he,' i Landet Imn ved Frederiksholms Kalk·
værk; de øvrige )tøbenhavnslte Kalkbrænderier, der brænder Saltholmskalk, henter den ved
Liimhamll i Nærheden af Malmø, hvor Brydningen fOl'cganr SOnt hesiu'evet i § 868. l Farum og
"ed Glat"ed syd for Grenaa brændes del' Kalk af de Rullesten af Saltholmska!k, der el' aflejrede
der. Saadanne Rullesten er altid udsøgt Materiale, da det kun er de ham'de Sten, der har
kunnet taalc Rulningen i Vandet.

Limstenen er mindre god end de to førstnævnte, men bruges dog i Nærheden af Forekomst
stederne, især i Egnen Løgstør~Bolbjerg.

Blegekridtet staa!' ogaaa tilbage for de gode Varieteter af Faxe- og Saltholmsb:alk, men kan
mCKct godt bruges, og da det forekommer let tilgængelig pan mange Steder, brydes det i stor
Udstrækning. Store Brud findes ved Mønsted og Hjerm vest for Viborg, mindre Brud i Thy og
paa Mors. Det bestaar af fastere Klumper, snalmldte Bleger, ndsldlte ilfen løsere Mellemmasse ;
det el' kun Blegel'ne, der brændes l mens det øvrige bruges som Gødningskalk. Blegerne smuldre
let i Frostvejr, hvorfor man ofte anlægger ~ J{overl,{ fra. den nnbne Gravning ind i Kridtet til
Vinterbl'ydning.
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2. Kalkens Brænding.
1183. Ved Kalkstenen~ Opvarmning fordamper først Vandet, og ved 4-500°

begynder Kulsyren al undvige, men først ved 850-950° nddrives den heIl,
hvorved Kalciumkarbonalel omdannes til Kaicinmilte (Ca CO, = CaO +CO.), en
porøs, lel Masse '), der i ren Tilstand er hvid, men kan være farvet gullig af
Jærnilte eller graalig af Ler, Den brændte Kalk benævnes fed eller mager
efter Renheden.

Ganske ren Kalksten tager ikke Skade af stærk Brænding '), men som Regel
indeholder den noget Ler og Sand, og hvis Temperaturen bliver for høj, sin
trer delle sammen med Kalken til cementagtige Stotfer, der ikke læsker sig
med Vand. Saadan sammensintret Kalk er ubrugelig og kaldes dødbrændt

Som ovenfor nævnt kan en jordagtig Kalksten ikke brændes, fordi der ikke
vilde blive Træk i Ovnen, og af samme Grund maa Brændingen ske ved jævnt
stigende Temperatur, thi fordamper Vandet for hurtigt, falder Stenen sammen
til et Pulver, der stopper' for Trækken. Kalkstenen brændes bedst, naar Styk
kerne har et Tværmaal af 10-15em.

l) Kulsyren udgør 44 % af Karbonatets· Vægt, men denne Vægtforringelse er ledsaget af et
Rumfangssvind paa 10-20°fo. Den brændte Kalks Vægtfylde er 2,3.

') Kalk smelter først ved 3000' til en letflydende Vædske; ved 2500' bliver denkrystallinsl<.
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rigelig '). Vandet bør være rent og fersk; er det kulsyrehbldigt, vil en Del af
Kalken efterhaanden omdannes til Karbonat; benyttes Havvand, kan dettes
Salte give Anledning til Udblomstring af hvide Udslag paa Murværket.

Naar al Kalken er opslæmmet i Vandet, trækkes Skoddet til Side, og Kalk
mælken løber ned i Kulen, mens Risten tilbageholder mulig tilstedeværende
dødbrændt Kalk 2).

1187. Paa Mørtelfabrikkerne er Kalkkulerne ofte overjordiske Betonbehol
dere, men paa Byggepladsen graver man blot et Hul i Jorden; en Del 'afVan
det kan da trænge ned i denne, medtagende muligt tilstedeværende opløselige
Salte, der senere kunde udblomstre. Kulen maa ikke gaa ned under Grund
vandet, og i løs Jord maa den fores med Brædder, saa der ikke kommer Jord
i Kalken. Denne dækkes med Sand, for at den ikke skal optage Kulsyre fra
Luften eller tørre helt ud, og kan paa denne Maade holde sig i Kulen i Aare
vis. Ved Udgravningerne for det ny Christiansborg fandt man en Kalkkule fra
Tiden mellem 1248 og 1259, og Kalken deri var ganske· frisk og blev brugt til
Grundstenens Indmuring.

Ved Vandets Fordampning eller Bortsivning omdannes Kalkmælken til Kalk
dejg, Kulekalk, og mens denne henstaar i Gruben, sker der en Efterlæskning,
hvorved Kalken forbedres. De større, fastere Kalkkorn, f. Ex. Dyreskaller,
læsker sig nemlig kun langsomt, og er der endnu ulæskede Kalkdele i Mørtlen,
naar denne benyttes, kan de læske sig efter Anvendelsen, og ved den medføl
gende Rumforøgelse vil Mørtlens Sammenhæng ophæves, hvilket navnlig er en
Ulempe i Puds, hvis Overflade bliver ligesom koparret, fordi hvert saadant
Korn sprænger en lille Kage af.

Kulekalken maa derfor ikke bruges for tidlig. Til Muring maa den mindst
være 8 Dage gammel, til Pudsning mindst 3 Uger, men helst flere Maaneder
eller, endnu bedre, Aar. Ofte regner man, at Kalken er moden til Muring,
naar der er kommet Svindrevner i Overfladen.

1188. Man kan regne, at 100"g Stenkalk giver '/.Ills Kulekalk, hvis Vægt
er 1300 kg/mS 8), hvoraf 40 % skyldes Kalkhydratet og 60 % Vandet. Da 100 kg

Stenkalk i løst Maal fylder ca. I/S 01 8, hliver Kulekalkens Volumen altsaa det
dohbelte af Stenkalkens. Dette gælder fed Kalk, mager (a: lerholdig) Kalk
giver et mindre Udbytte.

1189. Læskning til Melkalk bruges kuu i l'inge Gl'ad, da m,m el' mindl'e sild,el' paa, at
Læslnlingen hliver fuldstæn~ig; men [{all<en er 1c1 n~ forsend? i den~e FO~'m, cia Vllndind.llOld.ct
er lille, og da den holder Slg længe, nanl' den fyldes l vande Sække, Idet (hsses Porer hurtigt til·
stoppes. Ulæsket }{allt lUlU ikke forsendes sanledcs, da den sprænger Sæld{cnc.

Ringe :Mængder Melkall< kan fremstilles ved at slOla Stenkal1<en i Smanstykker og fylde dem
i en Rurv, der stilles saa længe i Vand, at der ikke stiger flere Bobler op fra den, [(alh:en
lægges dCl'paa i en Kasse, hvor den falder hen til Pulver.

Større Knl1<mællgder overbruses i en almindelig Læskekasse med den nødvendige Vand*
mængde først pan den ene' Side og eftc,' Vending med Skovlen pan den anden ag lægges derefter
paa Jorden i en BunIce, som forsynes med et Sal1ddække, der stadig tættes, eft~rhaanden som
Kalken udvider sig. Naar man efter fuldendt Læskning stikker en Stolt ned l Bunken, man
SInkken ikke blive vaad, og del' skal slaa et hvidt Støv ud af det fl'embragte Hul. Ved denne
FrI.. 1.1gangsmaade stiger Temperaturen stærkt, hvilket fremmer Læ~kningen. Endnu bedre er
fahr&ksmæssig Læskning i luldcede Kedler, hvor Temperaturen kan sttge over 100°.

1) Laboratoriefonøg har vist, at selvet meget sto.rt Vandoverskud a?solut ikke fO~Ting~r
Kalkens Kvalitet, og at Vaudet lige saa godt kan tIlsættes paa een Gang som. porhon~vls

(Burehartz: LuftkalIte und Luftkalkmortel S. 14). Det gælder blot om, at Læsknmgen bhver
fuldstændigt hvilket imidlertid i Praxis sikkert bedst naas paa den beskrevne Maade. Varmt
Vand fremmer Læskningen.

') Mager KalIt læsker sig vanskeligel'e end fed, og del er del'for bedl'e at lægge den i .en
Buuke, bedækket med et Lag Sand og tilsætte Vandet langsomt. Sandet holdel' paa den udVIk
lede Val'me, bvol'ved Kalken lettere læskel' sig. Eftel' Læskningen fyldes den i Kulen.

') Dette sval'el' altsaa til, at Stenkalken kemisk og mekanisIt hal' optaget 225 % Vand.
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4. Valg af Sand.
1190. Sand til Kalkmørtel maa helst være af variabel Kornstørrelse med

baade fine og grove. Korn (§ 854); er Kornstørrelsen ensartet, vil middelfine
eller endog fine Korn være at foretrække for grove. I en Mørtel af lutter grove
Sandskorn kommer der Svindrevner i Kalken, saa at Mørtlen bliver mør og
af ringe Styrke. Dette Fænomen kan rimeligvis forklares pa'a følgende Maade:
Kalkmørtlen indeholder langt mere Vand end Cementmørtel; i Form af Kule
kalk indeholder Kalkhydratet 150 Vægtprocent Vand (§ 1188), og Vandmængden
forøges betydelig ved Mørtelfremstillingen. Kalkdejgen har derfor større Til
bøjelighed til at svinde end en sandfri Cementmørtel, i Særdeleshed da intet
af Vandet bindes kemisk, og den vedbliver at være blød i lange Tider, saa
Svindet kan foregaa ganske uhindret. Blandes Kalkdejgen med grove Sands
korn, faas en Mørtel, der er karakteriseret ved, at den indeholder faa Kalk
fuger, men store Kalkklumper. Mørtlen som Helhed kan derfor kun svinde i
ringe Grad (§ 1054), og Kalkklumperne, der svinder langt stærkere, maa følgelig
revne. Ved Brugen .. af fint Sand faar .. man. derimod . mange Kalkfugel', og
Mørtlen kan derfor svinde stærkt, hvorved Revnerne undgaas. Normalsandet
med dets ensartede Kornstørrelse er derfor ikke egnet til Kalkmørtel , mens
det som bekendt giver en rigtig god Cementmørtel l). Groft Sand lued. kon
stant Kornstørrelse er ogsaa uøkonomisk at bruge, da det kræver en stor Kalk"
tilsætning for at give en smidig Mørtel.

Sand til Muring maa ikke indeholde Korn større end 5 mm af Hensyn til de
tynde Mørtelfuger, man sædvanligvis tilstræber, og Sand til Finpuds maa være
helt fint, for at Overfladen kan blive glat. Til Grovpuds er det af Betydning
at bruge Sand med mange grove Korn, for at Svindet ikke skal blive for stor!.

1191. Kornformen har samme Indflydelse paa Kalkmørtlens Styrke som
paa Cementmørtlens (§ 1056).

I Valget mellem Strandsand og Bakkesand vil man som Regel kun lade
sig lede af Prisen. I København bruges næsten udelukkende Strandsand
(§ 860··1) 2). Dettes Salle har dog Ord for at holde paa Murværkets Fugtighed
og for at blomstre ud 3).

Om lerholdigt Sand gælder, hvad der er sagt under Cementmørtel (§ 1056) 'J.
Sand, der indeholder Muld· og Tørvestoffer, er ikke godt 5).
Slaggesand og vulkansk Sand er udmærket til Kalkmørtel , da det inde

holder opløselig Kiselsyre, som forbinder sig med Kalken, hvorved Mørtlen
faar hydrauliske Egenskaber (§ 1197).

5. Kalkmørtlens Blandingsforhold.
1192. Sandet tilsættes ikke blot af økonomiske Grunde, men er absolut

nødvendig for at formindske Svindet og Dannelsen af Svindrevner og gøre

') KalItmøl'tel af NOl'malsand blivel' kun halv saa stærk som Kal1,m"l'tel af almindeligt Mul'
sand (Burchartz: Luftkalke und Luftkalkmørtel, S. 108).

') Til Fugning af rødt MUl'væl'k bruges nndel'tiden groft Bakkesand (finbarpet GI'US, § 859),
est af Hensyn til Udseende\.

') Udblomstl'ingerne Itau muligvis skyldes Magninmsulfatet i Havvandet; Fugtigheden fol',
es ved, at Kogsaltet fOl'bindel' sig med l\alken til det vandsugende Klorkalcium (CaC!" 6aq).
') Frederiksholms graa Kalkmørtel, del' er fl'emstillel af lerholdigt Sand fra Lel'slæmme

kerne, bruges en Del i København og siges at være særlig bekvem at arbejde med. Til
ud,ning egner den sig dog vist ikke. .

') Bel'lins Byggepoliti forbyder Brugea af Mørtel, der fOl'uden Kalk og Sand indeholdel' over
Volumenprocent eller 2,6 Vægtprocent fremmede Stoffet·.
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Mørtlen mindre sammentrykkelig; samtidig bliver den mere porøs, saa at Luf
ten kan trænge ind i den.

Sandtilsætningen maa dog ikke overdrives, da Mørtlens Smidighed og Styrke
lider derunder; iøvrigt maa Blandingsforholdet afpasses efter Kalkens Fedme og .
Mørtlens Anvendelse. Murmørtel af almindelig fed Kulekalk bestaar gerne af
l Maal Kulekalk og 3-5 Maal Sand, mens man ved Pudsning og Fugning for
dobler Kalkindholdet.

Ved Pudsning af indvendige Vægge tilsættes undertiden noget Gibs, hvor
ved opnaas at Mørtlen hænger bedre fast paa Underlaget, samtidig med at den
bliver glattere og tørrer hurtigere, hvilket har Betydning, naar Pudsen skal
males. Men saadan gibsholdig Mørtel er ikke vejrfast, den revner i fri Luft
og kan derfor ikke bruges paa Fa<;ader. Se ogsaa ~ 1229. Ved udvendige
Pudsearbejder blandes der undertiden Cement i Mørtlen (§ 1209).

Ved visse Pudse- og Fugearbejder, hvor man ønsker at gøre Mørtlen mere
sammenhængende, blandes deri med Kalvehaar 1). Dette bruges f. Ex. ved
Understrygning af Tagsten og til Rabitzværk.

6. Kalkmørtlens Blanding.
1193. Kalkmørtel hærdner meget langsommere end Cementmørtel og kan

derfor i Modsætning iH denne let iremstiiies paa Fabrik. Saadanne Fabrikker
findes i de store Byer, hvor Mørtelforbruget er stort, og da Blandingen fore
gaar paa Maskine, kan de levere Mørtlen billigt '), samtidig med at man paa
Byggepladsen sparer Arealet til Kalkkulerne.·

Hvor man selv er nødt til at blande Mørtlen, sker det altid ved Haand
kraft, og Arbejdet foregaar i en Kalkbænk :>: en overdækket Bræddeflage med
lave Vægge paa de tre Sider og ofte delt i flere Rum. I eet af disse udbredes
Sandet med Kulekalken ovenpaa i Mængder, der afmaales ved Hjælp ·af Kasser
uden Bund, og idet der sættes noget Vand til, blandes Massen først med Skovl
og derpaa med en Rørehage. Naar den er bleven fuldstændig ensartet uden
hvide Pletter, lægges den over i et af Siderummene, hvorfra den afhentes i
Kurve og bæres til lVførtelbaljerne. Der maa være Tag over Kalkbrenken eller
i alt Fald over Lagerrummet, da Regnen ellers kan udvadske Kalken '). I
Mørtelbaljerne udrøres Mørtlen med saa meget Vand, at den faar den til Mu
ringen passende grødagtige Konsistens, saaledes at den let og i samlet Klump
slipper Murskeen.

1194. Den fabriksmæsslge MØl'1:eltilvirkning kan ske, som Fig. 322 viser.
De københavnske Fabrikker ligger ved Bolværk, og Sandskibene losser da
direkte i store Jærnbeholdere; fra Bundaabninger i disse føres Sandet med
Transportbaandet A til den paa Figuren viste Sandtragt, der kali Inkkes med.
Skoddet B, men som normalt er aaben, saaledes at Sandet løber ned i Blande
snegien F med en Hastighed, der bestemmes af de roterende Vinger C samt
af Opsynsmanden, der ved at slappe Snoren E kan aabne Klappen D mere.
Kalken læskes i et stort Kar med roterende River og kontinuerlig Tilførsel af
Vand og Kalk og kontinuerligt Afløb af Kalkmælk til en Række murede Kalk-

') 1 kg Kalvehaar til 1m' Mørtel.
') 1 Td. Mørtel (ca. 0,14 m') med 8"10 Kalkhydrat koster i København frit tilkørt Kl'. 1,15 og

med 6 'I, Kalkhydrat Kl'. 0,90. .
') Lagerrummets Vægge udføres undertiden af to Lag Brædder med 15 cm Sand imellem for

at hindre Mørtlen i at udtørre og i at optage Kulsyre.

kuler. Naar Kalken har staaet længe nok i disse, føres den til· et Kar, hvor
dim opspædes til Kalkmælk, der gennem Røret G pumpes op i den paa Figuren
viste Kalkbeholder; er Pumpningen for stærk, løber Kalkmælken tilbagergen
nem Afløbet H. I Kalkbeholderens Bund sidder der en Maaler I, der roterer
med samme Hastighed som Sandmaaleren, og fra hvilken Kalkmælken løber
ned i Blandesneglen. Den færdige Mørtel falder ned paa Transportbaandet K
og føres af dette ud i den udenfor Bygningen holdende Vogn.

MORTELY Æ.RK.

Fig. 322.

Mørtlen køres saa til Byggepladsen, hvor den aflæsses i Kalkbænken og
bæres til Mørtelbaljerne ,). I disse blandes den op med Vand, og saafremt
den skal bruges til Pudsning eller Fugning, tilsættes der mere Kulekalk.

7. Kalkmørtlens Hærdning.
1195. Hærdningen begynder med en Udtørring, hvorved Mørtlen svinder,

bliver fastere og samtidig porøs '). Først naar Mørtlen efter en betydelig For
mindskelse af Vandindholdet er bleven saa porøs, at Luften kan trænge ind i

') Voguene rummel' ca. 8 Tdr. il 4t/. Kubildod, o: 1,1 m'. .. • .
2) Den Sammenkitning, som Svindet medfører, ka~ hos VIsse M.ørtl~r være meget ~etydehg.

Plastisk Ler kan saaledes ved Tøl"ring. opnaa en Knusmngsstyrke af lIldtil 41 at og en Tlækstyrke
af indtil 14 at, o: større Styrke end Kalkmørtel opnaar ved norma! HærdnIng. Svindets Indllydeise
paa KalkmørUens Styrke el' dog af mere underordnet Betydnmg formedelst dens store Sand
indhold.
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den, begynder den egentlige Hærdning, idet Luftens Kulsyre forener sig med
Kalkhydratet under Udskillelse af Hydratvand (Ca (OH)., +CO, = Ca COs +H,O)'),
hvorved den yderligere svinder.

Mørtlens Vand bindes altsaa ikke ved Hærdningen, tværtimod udskilles der
yderligere Hydratvand, hvilket er Aarsagen til at Huse, der opmures i Kalk·
mørtel, saalænge holder sig fugtige. I Modsætning til Kalkmørtel forbruger
Cementmørtel Vand under Hærdningen og vilde derfor være selvskreven til
Husbygningsmørtel, hvis den ikke var saa dyr.

At den kemiske Proces frembringer .en Hærdning forklares ved, at Mørtel
vandet opløser lidt af Kalkhydratet (§ 796), og Kulsyren fælder da Kalken som
Karbonat i Form af Krystaller, der sammenkitter Sandet og forbinder det
med Stenene. Hærdningen udgaar nemlig ogsaa fra Stenene, hvis disse er
porøse, idet Porerne er fyldte med kulsyreholdig Luft '). Det udskilte Hydrat·
vand opløser ny Kalk, der ligeledes fældes af Kulsyren, og saaledes skrider
Hærdningen frem, indtil der ikke er mere Vand i Mørtlen, hvilket ofte kan
vare i Aarevis. Efterhaanden som Karbonatdannelsen naar dybere og dybere
ind, ... vanskeliggøres H:ulsyrens Adgang. mere og. mere, .. og Hærdningen skrider
derfor langsommere frem, efterhaanden som Mørtlen bliver ældre. Samtidig
hæmmes Vandfordampningen, og man kan derfor fremme Udtørringen af fug
tige, pudsede MQre ved at skruppe Pudsen over med et Brædt, der fjerner.
Overfladens Karbonathinde.

Kalken gennemløber altsaa et kemisk Kredsløb: Raastoffet Kalciumkarbonat
brændes til Kalciumilte, der læskes til Kalkhydrat, som ved Hærdningen atter
bliver til Kalciumkarbonat.

1196. Udtørrer Mørtlen meget hurtigt, hvad enten det skyldes tynde Mure,
varmt Vejr eller kunstig Varme, bliver den ikke stærk; i Stedet for at Karbo
natet bliver udfældet af sin Opløsning som Krystaller, der lejrer sig tæt mellem
Sandet, træffer Kulsyren da tørt Kalkhydrat, der ganske vist omdann~s til
Karbonat, men ikke kommer i intim Forhindeise med Sandet, og saadan Mør
tel kan smuldres mellem Fingrene 3).. Forholdene forbedres noget, naar man
foruden Varme ogsaa tilfører Mørtlen Kulsyre ved at opstille Jærnkurve med
brændende Koks i Bygningen ").

Saavidt mulig bør man dog ikke tørre Mørtlen kunstig, men tværtimod·'
sørge for at den hærdner paa normal Maade. Stenene bør saaledes vandes
inden Formuringen (navnlig i varmt Vejr), thi de tørre Sten suger Størsteparten
af Mørtelvandet til sig, saa der næsten intet bliver tilbage til Hærdningsprocessen.
Ogsaa senere hen er det meget gavnlig for Mørtlen at blive vandet fra Tid til·
anden, thi den trænger til mere Fugtighed, end det udskilte Hydratvand leverer.
Det er en Kendsgerning, at Mørtlen hærdner særlig godt i Mure, der er stærkt
udsat for Slagregn, og ved Laboratorieforsøg har det vist sig, at Tryk- og

l) Kalkhydratet optager altsaa 59,5 '!o CO, og afgiver 24,3 % H,O, saaledes at Vægtforøgel~en
bliver 35,2 0& Først naar Vandindholdet er sunket ned under 6010, begynder Kulsyreoptagelsen
for Alvor.

') Betydningen af Stenenes Porøsitet er dog vistnok overvurderet. Kulsyr~tilførslen synes
hovedsagelig at ske gennem Fugen og saa langsomt, at Karbonatdallnelsen i frltstaaende Mure
kun trænger ca. 1 cm freIlI hvert Aar (Mitt. ans dem K. M. A. 1909, S. 399). .

') Absolut tørt Katkhydrat paavirkes gaaske vist ikke af Knlsyren, men. der er altid nogen
Fugtighed tilstede, og den gunstigste Fugtighedsgrad i ·kemlsk Henseende hgger helt nede ved
1 0& Vandet virker kun i /lydende Form, ikke som Damp.

') Til Hærdning af Kalkpuds har Kunstmaler Oscar Ma/hiesen patenteret en Fremgangsmaade,
der navnlig er tænkt anvendt for hurtig at gøre Kalkmalerier, der udføre~ i fri Luft, vejrfaste.
Fra en Kulsyreflaske ledes Knlsyren gennem en Slange til en Bruse, der føres hen over Fladen..
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Trækstyrken efter 1 Aars Hærdning blev henholdsvis indtil 42 "io og indtil 149 'lo
større, naar Prøvelegemerne een Gang om Ugen mættedes med Vand, end
naar de stadig henstod i Luften ').

Ved Bygning af Beboelseshuse hallUes der hyppigst stik imod disse Regler,
idet man tilstræber at faa Huset lørt saa hurtigt so'm mulig. Tørheden købes
altsaa paa Styrkens Bekostning, men da denne alligevel viser sig tilstrækkelig,
kan det næppe siges at være uforsvarligt.

1197. Hvis Sandet har hydrauliske Egenskaber, vil der foruden Kalcium
karbonatet tillige danne sig noget Kalciumsilikat, og man har ment, at ogsaa
almindelig Kvartssand, som ikke indeholder opløselig Kiselsyre, i Aarhundre
derues Løb skulde kunne paavirkes kemisk af Kalken, men det er næppe rig
tig, thi kun ved Temperaturer over 100° har man kunnet faa de to Stoffer til
at forbinde sig.

1198. Hvor Kulsyren ikke kan trænge ind, f. Ex. i tykke Mure eller mel
lem uporøse Sten som Klinker og Granit,' kan Mørtlen ikke hærdne. I Kreuz
kirche i Dresden harrnan inde i Murene fundet uhærdnet Mørtel, dervar 140
Aar gammel, og i en Strassburgsk Fæstnings Kældermure fra det syttende Aar
hundrede har man fundet 200aarig Mørtel, der var saa blød, som om den kun
var 2 Timer gammel. Ganske de samme Forhold indlræder pan fugtige Steder,
hvor Mørtlen stadig er vandfyldt og derfor utilgængelig for Kulsyren. Se
ogsaa § 1187.

1199. Arbejder i Frostvejr lader sig endnu vanskeligere udføre med Kalk
mørtel end med Cementmørtel, fordi Kalkmørtlen holder sig vaad saalænge og
sprænges, naar Vandet fryser. Endvidere kan Hærdningen ikke foregaa, saa·
længe Vandet er frosset. I mange Byer er Muring derfor forbudt, naar Tem
peraturen er under -;- 1 eller + 2°. I kolde Egne benyttes dog Kalkmørlel og
saa i Frostvejr, idet man ved forskellige Midler afbøder Kuldens Virkninger.
I Norge murer man saaledes i streng Frost med et godt Resultat ved at bruge
tørre Sten og fed Mørtel og læske Kalken umiddelbart før Brugen og med
varmt Vand; i Petersborg tilberedes Mørtlen med varmt, salt Vand.

Hvidtning kun ikke udføres i Frostvejr, da de nyhvidtede Mure bliver
skjoldede, naar de faar Frost.

8. Kalkmørtlens Styrke.
1200. Styrken af Kalkmørtel sliger med Alderen, med Indholdet af Kalk

hydrat 2) og med Komprimeringen.
Ved nogle Undersøgelser, som Professor BOTch og Docent Gnudlzmann fore

tog i 1890, viste det sig, at de danske Kalksorter stod omtrent ens i Henseende
til Styrke, og at det ingen Indflydelse havde paa denne, om Kulekalken havde
været læsket i 2 Maaneder eller kun i en Uge.

Styrken undersøgtes ved Knusning af Tærninger med 5'/~ cm Sidelinie.
Mørtlen blev tilberedt med almindeligt, københavnsk Mursand (Strandsand) og

. saaledes, at Vandindholdet udgjorde ca. 20 0io af den vaade Mørtels Vægt. Den
blev derefter henlagt pau Mursten, der opsugede en Del af Vandet, og naar
Indholdet var gaaet ned til 10-12"10, blev Mørtlen stoppet temmelig fast i
kubiske Staalforme og efter Udtagning stillet til Hærdning j et Værelse.

') Burchar/z: Luftkalke und Luftkalkm6rtel, S. 89.
') Dog kun Indtil en vis Grad; en Mørtel af lige Dele Kalk og Sand bliver stærkere end en

sandfri Mørtel.
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') Den første Strygning udføres med tyndere Kalkmælk end de paafølgende. I Begyndelsen
er Kalken afsmittende, men efterhaanden 5001 den omdannes til Karbonat, binder den bedre til
Pudsen. Holdbarheden kan forøges ved en AJuntiJsætning, hvorved der dannes Aluminiumhydl'at
og Gibs. Hvidtningeu maa helst udføres i fugtigt Vejl' og pna fngtig Puds, da Karbonatet sna
udkrystalliserer i lange Naale. del' filtrer sig Ind i hinanden og giver et godt Sammenhæng.

Ved at blande Kridt i Hvidtekalken faar man et tykkere og mere dæl,kende Lag, saa man
kan nøjes med l eller 2 Strygninger, men saadnn Hvidtning skaller ieUere af. Undertiden bru
ges udelukkende Kridt, men opslæmmet i et Afkog af Islandsk Mos. der virker som mister.
Islandsk Mos illdeholdernemlig ca. 70010 Mosstivelse, der er opløseligt i varmt Vand, og ved
Afkøling stivner Udtrækket til en geleagtig Masse paa samme Maade som en Limopløsning, hvis
Bindeevne dog er langt større. Kridtmassen paastryges i temmelig tyk Konsistens og dækker
ved en enkelt Strygning, og den viser kun l ringe Grad Penselstrøgene, men Farven gulner hur
l!gere end almindelig Hvidtning. Ved Hvidtning af meget sværtede Lofter kan en' Kridt
tIlsætning være nødvendig, men ellers el' den forkastelig og bruK~s kun for at spare Arbejde. Hvidte-

Ved Stenenes Formuring klaskes der en Skefuld Mørtel paa det under
liggende Skifte, og idet Stenen lægges paa Plads, trykkes Mørtlen ud til Siderne
og op i de lodrette Fnger, som pau denne Maade kun fyldes de~s og derfor
maa efterfyldes fra oven. Murfladernes synlige Fuger fyldes først, efter at
hele Muren er opført, og for at Fugekalken da skal komme til at sidde fast
maa der ikke sidde gammel Mørtel yderst i Fugen. Fugerne bliver derfo;
udkradsede i mindst 1 cm Dybde, hvilket gøres hver Aften paa det Stykke Mur
der i Dagens Løb er opført. '

1202. Kalkmørtel svinder stærkere end Cementmørtel, men da den bevarer
sin Plasticitet længe, giver Svindet ikke Anledning til Revner. Derimod trykkes
den stærkt sammen under Murens Vægt, saa at Muren >sætter sig«, navnlig
naar man murer (hurtigt) med vaade Sten, fordi Hærdningen da udskydes.
For Kalkmørtel af Sammensætning 1: 3 er Sætningen ca. 1 % af Fugernes
Højde, mens magl'ere Mørtel giver ringere Sætning. Sætningen er navnlig en
Ulempe, hvor nyt Murværk skal føjes til gammelt eller hvor Stenstørrelsen er
uensartet (§ 884), og i saadanne Tilfælde bør man. blande. noget Cement i
Mørtlen, hvorved denne størkner hurtigt, saa Sætning undgaas.

Saadan Blandingsmørtel finder overhovedet stor Anvendelse i Husbygningen,
hvor Kalkmørtlens Styrke ikke forshlOr (§ 1209-12).

t 203. ~lkmørteI,.E~~.. sI5.~.hrllges_m_.e1!~~, bliver først sigtet gennem en
Staaltraadssigte, der tilbageholder større Sten, Muslingeskaller o.lgn.

Paa Træ pudser man ikke direkte, men anbringer først et Lag Rør, dels
for at Mørtlen skal sidde bedre fast, dels for at den ikke skal. revne, naar
Træet arbejder.

Efter Overfladens Glathed skelner man mellem Grovpodsning, Finpudsning,
Filtsning og .Glitning.

Hvor Pudsen ikke behøver at være særlig glat (undertiden paa Fa~ader)

bruges Grovpuds, som jævnes med et Træbrædt, og som bør fremstilles af
groft Sand (§ 1190). Paa udvendige Flader gøres Pudslaget ca. 2 cm tykt, og
ofte blandes der noget Cement i Mørtlen, hvilket imidlertid let medfører Svind
revner i Pndsen.

Paa Vægge og Loner anhringes der ovenpaa Grovpudsen et Lag Finpuds
af federe Mørtel med fint Sand, og som ogsaa jævnes med et Rivebrædt. Den
samlede Tykkelse bliver ca. 1,5 cm.

Større Glathed opnaas ved efter Afrivningen at IiItse Fladen 'J: gnide den
over med et Rivebrædt heldædt med Filt, og Glatheden kan yderligere forøges
ved derefter at glitte den med et Rivebrædt af Staal.

Almindelige Vægge og Loner hliver gerne filtsede og derefter hvidtede 2-3
Gange med ren Kalk; gentagen Hvidtning gør Fladen glattere 1).
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hYd~:;s;::~)s~;t~~~~etfi~d;~o~ e~er~øl:ende Tabel, hvor Indholdet af Kalk-
indholdet er angivet i Procent :~ d a end tørrede Mørtels Vægt, mens Vand

en vaa e (afsugede) Mørtels Vægt.

9. Kalkmørtels Anvendelse
1201. Kalkmørtel er en udpræget Husbygnin smørte;

raade bruges den overalt h -d '1 k' g. ,og paa dette Om
er nemlig billig (§ 1193) 'let v~r ~r.~ { e stIlles særlige Krav om Styrke. Den
somme Hærdning og k~n i ~n~ d. ~ n;ed pa.a ~rund .af sin. Fedme og lang-

Den kan naturli vis ikke h.
g

la tilbøjelig tIl at faa SVllldrevner.
hvor Luftens Kuls ;e hal' fri l ug~s som. Van~mørt~1 og burde lmn anvendes,
Sten (Klinker, Gml;it) eller til ~dg~l~g, aHsaa Ikke I Forbindelse med uporøse
saalidt som til Kælder- og F d

eg
s ensmIlre, der er over 2 Sten tykke, lige-

'. lin amentmllrværk.
TJI Mllrmg af Ildsteder e' d h II .

natet saa atter bliver til br~nd~l~ I~ e~. Ikke anvendelig, da Kalciumkarbo-
Derimod bruges den til almindell'g a

SI
{' Igesom den angribes af Svovlsyrling.

e wrstensrør")
Den angriber J ærn (§ '395 397) .
Kalkmøi'tel kan ben;tt~s '~den s~;IiB;y (§ .~2~), men ikke Zink (§ 447).

natnrligvis ligesaalidt som S d t g Forslgflglledsregler. Murstenene maa
med en Vandkande hvorvedan e ~~re støvede, hvorfor de eventuelt overbruses
Hærdning. ' man lige opnaar bedre Betingelser fol' Mørtlens

') Mørtlens Styrke blev større naar den ~ d
for hver l % Vandmængden forn:ind k orme es med mindre Vand end angivet i Tabellen'
med stærkere I{omprimering (Bilhmes sHes, steg ~tyrken gennemsnitlig 1,3 al Ved andre Forsøg
styr~eD. ~m Kalkmørtels Adhæsionsevn:~.:u§er~26arma~ fundet Trækstyrke~ lig ca. 'I. af Tryk-

) HVIS I{alkmørtel tilberedes med og 12_5.
~g Vandtætheden noget større Idet Æ sku.mmet M:ell, I ~tedet for med Vand, bliver St rken
hg ~orbe~rlng opnaas. dog ikk'e. ggehvlden forbmde.r sIg med KalkhJ'dratet. Nogen v!sent.

) Høje Dampskarstene mures gerne l BI d'
et Stykke forzinket 6mm Rundjærn fol' at u~nd mgsmørtel,. og for hver Meter lægges i Periferien
mørtel skulde være bedre fordi den til! d Sk g~a TempeIaturrevner; den Anskuelse at KalI,-

, a er outenen at svmge uden at revne, er næ'ppe rigtig.
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men denne Beregning undgaar man ved altid at gøre Prøven med en g~nske

bestemt Vægt Mørtel, idet man saa kan inddele Glasset saaledes, at man dIrekte
aflæser Kalkhydratindholdet i Procent af den tørre Mørtels' Vægt. .

V d Prøvens Udtagelse undgaar man i Virkeligheden baade ~ørrm~ og
Ve'ni: o benytter en Prøvetager (Fig. 323), bestaaende af en Messmgcyhnder
m2ct b~Væ~eligt Stempel. Mørtlen lægges paa et fast Underlag, .og p;øvet~gere~
trykkes een eller flere Gange ned i den, saaledes at den bhv~h ;::\s ~;:ei
med Mørtel; efter at Undersiden er afstrøget glat, presses In o e

Glasset. h' I" t ig at det saaledes udtagne Mørtelvolumen tilnærmeI-
Det ar nem Ig VIS s , ' I V d g Kalk

sesvis indeholder samme Vægt Tørstof uafhængig af Mørt ens an - o -
indhold og Sandets Beskaffenhed, og man har derfor een Gang for alle. bdst~::
Tørvæ ten af det Volumen Mørtel, som Prøvetageren rummer, og In re
GIasse~ Inddeling derefter l). Metoden er naturligvis lang~fra exa~t,. men den

em at anvende aa en Byggeplads, da man er helt fn for VeJnIng. .
er ~207 Mørtlen e~ aldrig saa godt blandet, at hver lille .udtag~n Prøve giver

samme ReSlilbIt og for at faa et paalideligt Middeltal, maa l~anMde:'f~: s~m~e
no et Mørtel sammen fra forskellige Steder af Kalkvognen e ~r • ø~.e _.:e~ _~, ~
. gIt 'I Spand fuld Ol{ blande det godt sammen for saa dera, a, UU<"5" IIU!>,,,
1 a 2' ,.- I It Vog læs og lad" VognenPrøver Det er heldigst at undersøge hvert en ,e n. '_. .

. 'en hvis Mørtlen er for kalkfatlig; hvor en saa Virksom Kontrol Ikke
I
lwre

Ig , } res maa man nøjes med hver Morgen, naar Mørtlen er kommen,
.ran gennem ø f' K lkb I men man er da som Regel afskaaret fra atat tage Prøver ra a æn ,en, ,.< b .d t

d I . d Mørtel da man derved stopper l\'lurear ej e.kunne kassere en evele e, J b" 11 Kulekalk
1208 Af Kalkmængden kan Blandingsforholdet et ere"nes. '.
'. . r 1300g af hvilke de 40','., altsaa 520g er Kalkhydrat ; 11 almm-

veJ:I nem Ig eda. d 4'; Vand vejer ca 1250g og indeholderaltsaa 1200g tørt
dehgt Mursan me. ,. d BI d' g n .5?Og Kalk

d Blandes 11 Kulekalk med n/ Sand, indehol er an m e _ -
San . . S d - 5'J0 + n.l 'JOO g tør Mørtel. Har man fnndet, athydrat + n·1200g tørt an - _ _
Kalkhydratindholdet er 8"/0, maa man have:

520 + /l.1200. 8 = 520, hvoraf /l = 5.
100

Til 8 % Kalkhydrat svarer derfor et Blandingsforhold af ca. 1: 5.

D. Blandingsmørtel.
1209 Navnlig i Husbygningen bmges meget ofte en Blandingsmørtel (Ba

stardmø;tel) der baade indeholder Cement og Kalle Den bruges pa~ Steder,

hvor Kall,m'~rtel ikke h~rdner ordentlig (i Kæld:m;~;~ ~n~~~~k~::;~~;:) :~~:;
under StøbeJærnsafdæknmger paa Skorstene, so Sk t 'ber)
ikke er tilstrækkelig modstandsdygtig (Hussokler, Saalbænke, ors enspl

2) sn t Murværk der skal sammenmureseller sætter sig formeget (Buer, l {, ny l. r'N t sten (§ 884) eller er
gammelt, Teglstensmurværk med Beklædmng a a ur

.' , Vand hvilket er et almindeligt Vandindhold>- ') Som Norm er benyttet en Mørtel med J4 lA 926) 'I Mørtelbaljerne forøges Vandmængdenfor Kalkmørtler med 8-10 '!o Kalkhydrat (se og S 9' : ,

il 17-19 'I.. og i denne Tilstand er Mørtle~s Vægt ca.•000 ~Id" mures i ren Kalkmørtel og kan
') at Krydsbvæl,:inger ~. 19n.. s~nlde bhve stærkere, na",

te sig noget, er SIkkert Ikke rIgtigt.
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1204. Da Kalkhydratet ødelægger Oliefarve, kan pudsede Vægge først
oliemales, naar de er 2-3 Aar gamle, og al Kalken er bleven til Karbonat. I
nye Huse bliver Væggene derfor til en Begyndelse limfarvede; senere, naar de
er blevne tørre, kan der oliemales ovenpaa Limfarven.

Limfarve fremstilles af vandrevet Kridt og Limvand (I kg Snedkerlim i 10-121 Vand) med en
Tilsætning af lignende Far\'estoffer, som bruges ved l{aIIifarvuing; er Limvandet for tyndt, bliver
Farven afsmittende. er det for stærkt, skaller den af. Pudsen overstryges først med Sæbevand
(l kg grøn Sæbe udpisliet i 6-81 varmt Vand), og naar de~te er indtørret, med Limfarven; denne
vil da tørre langsommere og mere ensartet, hvorved Skjolder undgaas. Limfarve taaler ikke
Fugtighed og kau derfor ikke bruges udendørs.

Puds, der sli:al oUemaIes,. bliver først afrevet med en Mursten og grundet Dled Fernis og
saa strøget 2-3 Gange med Farven. En finere, men agsaa dyrere Maling faar man ved at spartle
Muren efter Grundingen o: gnide den ind med en Masse af Kridt, Pibeler og Olie med noget
Sikkativ og, naar det er tørret, slibe det af med Pimpsten, san man faar en fuldstændig glat
Flade at male paa. Malingens Overflade bliver da ogsaa glat og taaler Rengøring bedre end ellers.

Om Oliemalings heldige Indflydelse paa Akustikken se Ingeniøren 1908, Side 353.
Om de forsI,eliige Farvers Indflydelse paa Oplysningen af et Værelse se Elektroteknikeren1909, Side l.

IO. LeveringsbetingeJser fo.. KaJkmørteJ.
1205. I Leveringsbetingelser for Maskinmørtel hedder det gerne: Kalkmørt-

len skal være frisk tilberedt med skarpt, rent, groft Sand, frit for Ler og andre
lignende Indblandinger, og Kalkhydratmængden skal mindst udgøre 8 %af den

tørrede Mørtels Vægt. Der maa ikke tilføres Byggepladsen mere, end
der forbruges i Dagens Løb.

Hvis Mørtlen fremstilles paa Byggepladsen, tillades det gerne at
blande 1'/2 Dags Forbl'llg ad Gangen. Kulekalken skal være vel læsket
(til Hvidtning mindst 2 Maaneder gammel) og fremstillet af friskbrændt
Stenkalle

1206. Maskinmørtlens Kalkindhold kontroleres ved en Metode,
der er angivet af den danske Ingeniør Holmblad. Det er en Titrerings- .
metode, ved hvilken man bestemmer hvormange Kubikcentimeter af
en »Normalvædske«, der kræves til at nentralisere Kalkhydratet i en
tørret og afvejet Prøve af Mørtlen. Normalvædsken er gul (det er en
Blanding af fortyndet Saltsyre og Rosolsyre), men bliver rød, naar
den neutralis~res med Kalkhydl'at, og man ved, hvor mange Kubik
ceiltimeter af Vædsken 1 Gram Kalkhydnrt kan farve rød.

Mørtlen anbringes paa Bunden af et Glas (Fig. 323), hvis Stilk er
forsynet med Inddelinger, og der paafyldes Vand indtil Nnlniærket.
Vandet har ingen h1(lflydelse paa Prøvens Forløb, men skal blot fylde
det tomme Rum under Nulmærket. Den gule Normalvædske sættes
derpaa til og farves strax rød. Naar der er tilsat saa meget, at man

Fig. 323. mener at være i Nærheden af Neutralisationspunldet, tilsættes Væd-
sken draabevis, og Apparatet rystes, til Farven er bleven rød. Tilsidst

kommer der et Punkt, hvor den gule Farve holder sig trods Rystningen, og
Apparatet aflæses da. Hvis StiU,en var inddelt i Kubikcentimeter, kunde man
af det aflæste Tal beregne Kalkhydratmængden i den afvejede Mørtelprøve,

kalken kan ogsaa blandes med Jordfarve ,(Anilinfarver staar sig ikke). I J I{ulekalk udrøres
med 41 Vand til Ralkmælk, og der tilsættes '/, kg Alun; med denne Blanding grnndes den
tørre, pndsede4 Flade. Farverne (f. Ex. Kønrøg, Umbra, Italienskrødt,' Engelskrødt, Dodenkop,
Okker, Ultramarin) udrøres i blødt Vand og sættes til Kalkmælken ; der stryges 2 Gange, ved

. meget rn Pnds 3 Gange. Malingen bliver varigere og mere vejrfast ved Tilsætning af 5 'Io Lin.
oliefernis. Kalkfarvning brnges udendørs samt i Køkkener og lignende Rum, hvor der kan for.tætte sig Vand paa Væggene.
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for svag (svært belastede Piller, Dampskarsten (§ 1201)), mens paa den anden
Side Cementmøliel er for dyr og unødvendig stærk.

Man kunde naturligvis gøre Cementmørtlen billigere ved at forøge Sand·
mængden, men naar Mørtlen bliver magl'ere end 1: 4, mister den sin Plasticitet
og adhærerer ikke til Stenene, saa den bliver uskikket til at mure med. Des·
uden lader saa magre Mørtler sig vanskelig blande ensartet, og som Følge af
deres Porøsitet er de ikke vejrfaste, men sprænges af Frosten og opløses af gen
nemsivende Vand. Disse Ulemper raader en Kalktilsætning Bod paa; baade
Smidigheden, Tætheden og Kmlsningsstyrken stiger, naar en mager Cement·
mØliel blandes med Kalk, naar blot Kalkmængden ikke overskrider Cement
Sand-Blandingens Porevolumen. I § 1089 fandt vi, at 1m' Cementmørtel af al
mindeligt Mørtelsand skulde indeholde 620 1 Sandrnasse og 3801 Cementgrød for
at være tæt; af disse 380 l kan man erstatte en større eller mindre Mængde
med Kulekalk uden at Mørtlens Tæthed forandres. Paa denne Maade frem·
kommer f. Ex. følgende Blandingsforhold i løst Maal:

1 C: 4,7 S: 0,5 K (21,3 C: 100 S: 10,6 Kj 1 C: 8,4 S: 1,5 K (11,9 C: 100 S: 17,9 K)
1 C: 6,6 S: l I{ (15,2 C: 100 S: 15,2 K) 1 C: 10,2 S: 2 K (9,8 C: 100 S : 19,6 I{) .

der er lige tætte, men hvis Styrke aftager i den nævnte Orden. Da Forudsæt.
ningerne for Beregningen kun er tilnærmelsesvis rigtige, kan man i Praxis godt
afrunde Sandmængden til det nærmeste hele Tal. Om Kalken udmaales i Form
af Kulekalk eller som Melkalk er ligegyldigt, da man kan regne, at der er lige
meget Kalkhydrat i 11 Kulekalk og i 11 Melkalk. .

1210. Ved Tilberedning af Murmørtel blandes Cementen og Sandet tørt
puu en Bræddeflage som tidligere beskrevet og fyldes derpaa over i en flad
Kasse, i hvilken man har udrørt Kulekalken til Kalkmælk, hvorpaa det hele
blandes godt l).

Hvis Kalkmørtlen tages fra Fabrik, bliver Cementen undertiden tilsat i Mør·
telbaljerue, idet man fylder 1/, eller l/l Spand Cement i hver Balje og rører
rundt, men paa denne Maade bliver Blandingen ikke homogen. Den rette Frem·
gangsmaade er at blande noget Cementmørtel (1: 2 eller 1: 3) tøri og skovle 1
Maal af denne Mørtel sammen med 1, 2 eller 3 Maal Kalkmørtel, hvorpaa Blan
dingen bæres lil Mørtelbaljerne og røres ud med Vand der. Hyppigst blandes
Cementmørtlen i Forholdet 1: 3, og da Maskinmørtlens Blandingsforhold er ca.
1: 5, kommer de nævnte Blandingsmørtlers Sammensætning til at ligge omkring
1: 4; de er altsaa ikke tætte, men netop paa Grund af deres Gennemtrængelig
hed for Luft egner de sig godt til Murværk o,'er .Jorden i Beboelseshuse, da
Murværket tørrer hurtigt.

1211. Professor Borch og Docent Gnudtzmann har foretaget nogle Knus.
ningsforsøg med Tæruinger af Blandingsmørtel, komprimerede med B6hmes
Hammerapparat og hærdnede dels i Luft og dels i Vand '). Cementmørtlen be
stod af 1 Vægtdel Cement + 3 Vægtdele Normalsand + 9 % Vand, Kalkmørtlen
af 1 Maal Faxe-Kulekalk + 4 Maal Normalsand 8). Disse Mørtler blandedes.
efter Maal i forskellige Forhold, hvorved følgende Styrketal fandtes:

') Til Beton er':saadan Mørtel for vaad, og da en Iblanding af Kalken i Deigform vansk~ligt
lader sig udføre regelmæssigt. foretrækker man gerne at brnge Melkalk (eventnelt hydraulisk).
der blandes tørt med Cementen og Sandet, hvorpaa Vandet tilsættes. Melkalken "!aa ikke iude.
holde grove Korn•. da disSe læsker sig sent og kan sprænge den allerede størknede Mørtel. Mel
kalkeu bør derfor ,'enten males elIer sigtes_ Styrken af saadan B'eton er omtalt i § 1094.5.

'j Vandprøvel'lle stod dog nogen Tid i Luften, uemlig 1 Døgn for de to kallifattigste Blan-
dingers Vedkommeude og 3 Døgu fol' de to kalkrigeste. ,

') V:andiudholdet var ogsaa her 9 'I, af Tørstoffernes Vægt, og del' var 8Vægtproeent Kalk.
hydrat l den tørre Mørtel.
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IHærtnetIMørtlens Knusningsstyrke i at efter; J
Mørtlens Art ')

1 Uge 4 Uger 3 Mdl'. 6 Mdr.

.. { Luft 151 260 265 257Ren Cementmørtel . ............. Vand 146 277 369 445

I Maal Cm: 'j, Maal Km. _ . . ......... { Luft 97 159 166 178
Vand 90 161 188 214

1 Maal Km ..... _ ., .. _ .. { Luft 44 97 106 108
1 I.laal Cm: 'Vand 44 80 102 123

2 Maal Km.......... , .. { Luft 19 39 41 41
1 Maal Cm: Vand 19 31 36 46

3 Maal Km............. { Luft 13 24 25 33
1 Maal Cm: Vand 10 15 22 33

Ren Kalh:mørtel. . . . . . . . . . . . . ...... Luft 0,8 7 12 13

Som man ser, bliver Styrken størst i Vand, og selv den cementfattigste Blan
ding (der indeholder 13 Gange saa meget Sand som Cement og 7 Gange ~aa

meget Sand som Cement + Kalkhydrat) opnaar ved 7 Døgns Lutthærdnmg
samme Styrke. som Kalkmørtlen bruger 6 Maaneder om at opnaa.

1212. En ~aadan svagt cementblandet Mørtel er derfor udmærket egnet til
Opmuring af Huse. Murene bliver stærke (den tilladelige Paavirkning for
Murværk i Blandingsmørtel er omtalt i § 925), sætter sig ikke og tørrer hur
tigt; Mørtlens hurtige Størkning er ogsaa af Betydning, naar der mures med
Frosten for Døren. Blandingsmørtel har imidlertid den kedelige Egenskab, at
den i upudsede Fa~ader af almindelige, porøse Teglsten i Aarevis vedbliver at
give hvide Udslag, idet Regnvandet opløser Cementens Kalk og fører den ud
paa Stenenes Overflade (§ 891). Denne Ulempe skal man kunne undgaa ved at
udkradse og udskylle Fa~adens Fuger i 4 cm Dybde og fuge med ren Kalkmør
tel eller hydraulisk Kalk "), Til Puds er Blandingsmørtel mindre skikket, da
den let faar Svilldrevner, navnlig naar den behandles galt (§ 1118).

Ogsaa som Vandmørtel er den brugbar; naar først den er størknet, blødes
den ikke op af Vandet, og den størkner langt hurtigere end Trassmørtel og
hydraulisk Kalk der først efter flere Dages Forløb taaler at udsættes for Vand.
Til Brug i Hav~and egner den sig ikke paa Grund af dens store Kalkindhold.

Blandingsmørtel bruges som sagt mest i Husbygningen og baade til Mur
værk og udvendig Puds. l Maal Cm (1 :3) blandet med 2-3 MaalKm bruges
f. Ex. til Maskinhusmure, 1 Maal Cm (l: 3): 1 Maal Km bruges til Hussokler
af Granit, Kældermure, udvendige Buer og Stik, Saalbænke, fritstaaende Piller
samt til Muring og Pudsning af Beklædningsmure. Glatte Betonflader, der skal
kalkpudses, bliver ogsaa ofte først udkastede med Blandingsmørtel som binder
bedre paa dem. Et Udkast med Cementmørtel 1: 2 (groft Sand) er dog at fore
trække.

Blandingsmørtel maa ligesom Cementmørtel anvendes strax efter Tilbered
ningen.

I) 11 vaad Mørtel indeholdt følgende Mængder Tøl'stof (angivet i Gram):

Sand ICement IKalkhydrat Sand ICement IKalkhydrat

Ren Cm I 1450 l' 483 I /1 Cm: 2 Km I 1562 I 160 I 94
1 Cm- 'j Km 1499 319 47 1 Cm: 3 Km I 1577 I 120 1

14
°16

1 Cm; l Km 1531 240: 71 Ren Km 1624

') Som nævnt i § 1210 bruges som Regel ret porøse Blaudingsmørtler; del' var derfor Grund
til at prøve, om ikke federe Mørtler giver miudre Udslag.
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E. Hydraulisk Kalk.
1213. Brænder man lerholdig Kalksten, læsker den og bruger den til Mør

tel, vil den hærdne under Dannelse af ikke blot Kalciumkarbonat, men ogsaa
Kalciumsilikat, idet den ved Brændingen frigjorte Kiselsyre forener sig med
Kalkhydratet, og er Kiselsyreindholdet tilstrækkeligt stort,' vil Mørtlen kunne
hærdne uden Tilgang af Kulsyre, altsaa ogsaa i Vand.

Kalk med denne Egenskab kaldes hydraulisk (§ 970) og spiller mange Ste
der, f. Ex. i Frankrig, en stor Rolle, idet den finder Anvendelse i Tilfælde,
hvor Yi i Danmark bruger Portlandcementmørtel eller Blandingsmørtel.

Kalkstenen maa brændes ved en noget lavere Temperatur end Luftkalk, da
den ellers bliver dødbrændt :J: ude af Stand til at læske sig. Læskningen fore
gaar endnu vanskeligere end Tilfældet er med mager Luftkalk, og det er der
for meget vigtigt, at holde sammen paa den udviklede Varme. Kalken læskes
til Melkalk med saa lidt Vand som muligt og dækkes derefter med Sand eller
andre Stoffer, der beskytter den mod Varmetab. Om Fremstilling af Kulekall{
kan der naturligvis ikke være Tale, da Kalken vilde hærdne,' hvis der var
Overskud af Vand.

Den hydrauliske Kalk forhandles gerne som l\Ielkalk i Fustager eller Sække
og bør bruges saa frisk som mulig, da den optager Fugtighed og Kulsyre fra
Luften. Farven er gullig.

1214. Mørtlen fremstilles ved at blande Melkalken med Sand i samme For
hold som ved Luftkalk og derpaa tilsætte saa meget Vand, at mnn faar en
temmelig stiv Grød, der maa anvendes, inden Størkningen begynder. God bY':
dralIlisk Kalk vil i ren Tilstand begynde at størkne i Løbet af nogle Timer
og fuldende Størkningen i Løbet af et Døgn, men mange Sorter er langt senere
i Vendingen. Først naar Mørtlen er størknet, taaler den at udsættes for Van9.

Hvor man har god hydraulisk Kalk, bruges den baade i fersk og salt Vand
til Mørtel og Beton og til Husfundamenter og Husbygningsmørtel. Navnlig til
udvendig Puds er den et udmærket Materiale, stærkere end almindelig Kalk
puds' og fri for Cementens Tilhøjelighed til nt revne. Overhovedet egner den
sig til Anvendelse, hvor Begyndelsesstyrken ingen Rolle spiller.

1215. r Danmark brydes kun hydraulisk Kalk ved KIlntebjærg i Nær
heden af Nykøbing paa Sjælland, og den fører sit Navn med Urette, da den
giver svagere Mørtler end almindelig Luflkalk l). Ikke desto mindre har den i
de senere Aar fundet en Del Anyendelse, navnlig til F;lgning, dn den hnr en
varm lysegul Fm've, som stnar smukt til røde Mursten, men som sikkert kunde
naas ad en billigere·Vej 2). Den bruges ogsaa til Fugning af glaserede Fliser
og Mursten, men hvor det kommer an paa Styrke og Vejrfasthed er den uden
Værdi og tilmed langt dyrere end Blandingsmørtel; specielt til vandrette Af,
dækninger af Murværk er den ganske uanvendelig, da den sprænges af Frosten,

Sælgel'en anbefaler den til Fugning (1 K: 1 It 1
'
{ S), Undel'strygning af Tagsten (1 K: 2 It 3 S) '),

Fa~adepuds (1 : 3),:almindelig Muring (1 : 4) og til [(alkning af Mnrflader og Tagpap. Den blandes

') En Prøve udtaget i April 1910 viste sig volumenbestandig ved 3 Mdr.s Henliggen i fugtig
Luft. Mørteltærninger 1 : 3 (Vægtforhold, Normalsand, Bøhmes Hammer, 13,5 % Vand) ophevarede
l fugtig Luft knustes ved et Tryk af 8, 12 og 17 .. efter henholdsvis 28 Døgns, 2 Maaneders og 3
Maane"ders Hærdning. -.

'), Privatbankens Bygning er fnget med Klintebjærg Kalk, og det kg!. oktr. alm. Brandassu.
rance Kompagnis Bygning-paa Højbro Plads er helt opmuret deri.

a) Til Understrygning-bruges undertiden en Blanding af 1 Maal hydraulisk Kalk og 3 Maal
alm. Kalkmørtel. Se ogsaa § 939,
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paa samme ~Iaade som Cementmørtel; Sandet skal være lertrit. Den er omtrent lige saa let at
arbejde med som almindelig Kalkmørtel; vil man have den smidigere, tilsættes Kulekalk. Den
koster 51/

t
Kr. pr. Fustage å ca. 90 kg Brutto og 5 Kr. pr. Sæk å ca. 70 kg, og Rumfanget svarer

til en Cementtøndes, saa Prisen bliver ca. Kr. 42 pr. m3•

1216. Den hydrauliske Kalk fra Ekedalen i Skaane er ogsaa af ringe Værdi, omend beo
tydelig hedre end K1intehjærg Kalken. En Prøve ndtaget 1910 viste sig volumen~estandig ved 4
)Idr.s Henliggen i fugtig Lnft. Mørteltærninger 1 : 3 (Vægtforhold, NOl'malsand, Bohmes Hamme~',

14,5'/, Vand), opbevarede i fugtig Luft, knustes·ved et Tryk af U, 24 og 28'< efter henholdsvIs
28 Døgns, 2 .ldr.s og 3 Mdr.s Hærdning,

1217. Ved Styrkeprøver med hydraulisk Kalk anbefaler I. M. som Normalmørtler at hruge
baade 1 : 3 og 1 : 5 (efter Vægt).

Vil man hurtigt undersøge Kalkens Volumenbestandighed, kan man læg!fe den størknede
Mørtelkage 6·8 Timer i et 50° varmt Vandbad; den maa da hveriren krumme sig eller revne.

1218. l italien læsker man ofte ,len hydl'anliske Kalk, samtidig med at man iblander
Sandet. Kalken leveres da i Stykker, der oplregges i cn ca. 50cm høj Bunke paa en Brreddeflage,
omgivet af den afmaalte Sandmængde. Derpaa tilsættes det nødvendige Vand, og mens Kalken
læsker sig, skovles den sammen med Sandet og gennemarbejdes grundigt, hvorpaa den varme
Mørtel strax benyttes, Ved en saadan Behandling størkner .førtlen langt hurtigere end ellers;
selv Luftl{allc. faar hydrauliske Egens1mber, nanr den anvendes paa ·denne Mande.

F. Romancement.
1219. Romancement vindes ligesom hydraulisk Kalk ved Brænding af ler

holdige Kalksten, men Indholdet af fri Kalk er her ringere, saa ai Produkiei
ikke kan læske sig, men maa findeles ved Maling. Undertiden fremstilles den
af kunstige Blandinger af Kalk og Ler ligesom Portl<mdcement, fra hvilken
den imidlertid skarpt adskiller sig ved at være brændt under Sintringsgrænsen
(§ 970) og ved som Følge deraf at have en ringere Vægtfylde l).

Den udmærker sig ved sin overordentlig hurtige Størkning baade i Luft
og Vand; hvis Størkningstiden er over 15 MinuLler, regnes den ikke mere for
hurtig størknende. Den egner sig derfor navnlig til Arbejder under Vand,
hvor det gælder om strax at tørlægge eller standse Vandets Fremtrængen,
mens Styrken har mindre at sige. Til Arbejder i Luften har man sjældnere
Brug for dens hurtige Størkning, der tværtimod vanskeliggør Benyttelsen i høj
Grad, da man kun kan tnge minimale Mængder i ,Arbejde ad Gangen. Arbej
derne forledes ogsan let til at overrøre halvstørknet Mørtel, og saadan Mørtel
er ikke bedre end Mørtel af hydraulisk Kalk, og er meget tilbøjelig til at faa
Svindrevner paa Grund af den forøgede VandtiIsætning. For Romancemenl
gælder det i højere Grad end for noget andet Mørtelmateriale, at den stiveste
Mørtel er den bedste, thi den kan størkne med højst forskellige Vandmængder
uden nt ndskille noget; jo mere Vand man sætter til, des større bliver Udbyt
tet, men des porøsere og svagere bliver ogsaa Produktet.

Den bruges gerne i meget stærke Blandinger som 100 Maal Sand til
70-80 Maal Cement. Sandet maa være tørt; naar det er blandet med Cementen
laves der en Fordybning midt i Mørtelbunken, og deri hældes den nødvendige
Vandmængde, bvorpaa det hele gennemarbejdes raskt og intensivt og strax
anvendes. Bruges Mørtlen sammen med Teglsten, maa disse være godt vaade,
og det færdige Arbejde maa i længere Tid vandes.

Man træffer meget ofte Romancement, der er udbulnende, fordi det even
tuelle Overskud af fri brændt Kalk ikke er læsket som i hydraulisk Kalk; det
er hændt, at en 1O,5 m høj Støttemur af Romancement-Beton er voxet Bcm i
Højden,

') 2,7-3,0.
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1) F. El<. til Universitetsbiblioteket, Frue Kirke, Domhnset og Nationalbanken.

Spor
0,6°Jo
7,4 »
8,3 »
1,6 »

O,4 at

Adhæsionsstyrke etler 8 Uger
ved Hærdning i tør Luft

_.._------------

4,3 at5,1 at

Se (28 Døgn)_~~ær~~,,:~~1
fugtig Luft I tør Luft

2 '/, Kalkhydrat
3, Moler

95 J Mllrsand

Molerets kemisite Sammensætning kan være:

Kiselsyre . . . . . 67,8 %IKulsyre. . . . . . . . . . . .
Lerjord. . . . . . . . . . . .. 6,7 J Svovlsyre .
Jærntveilte . . . . . . . . .. 5,5, Glødningstab .
Kalk 1,2, IHygroskOPisk. Vand .
Magnesia. . . . . . . . . . . . . . .. 0,9, AlkalIer (som Differens) ..

Mørtlells Blandljlgsforhold
efter Vægt

Kalkmørtler med hydrauliske Tilslag kan være udmærkede Vandmørtler,
mens de egner sig mindre godt til Brug i Luften, hvor de kan have Tilbøje
lighed til at smuldre, enten som Følge af Svind, eller som Følge af, at Luftens
Kulsyre indvirker paa eventuelt tilstedeværende Kalkhydrosilikater. Denne Til
bøjelighed kan svækkes ved at tilsætte noget Portlandcement, hvorved man
samtidig faar fremskyndet Størkningen. Der bliver paa denne Maade 4 Tør
stoffer at blande, hvilket er en Ulempe, navnlig da Mørtlens Godhed i høj
Grad er afhængig af Blandingens Fuldkommenhed.

1223. Trassen er en vulkansk Tuf o: en Stenart, der ·er dannet af løst Materia!e fra vul.
kanske Udbrud, og som ofte er hlevet ført et Stykke bort af de Udbruddet ledsagende Regnskyl,
og saaledes aflejret af Vandet. Det er en porøs Sten sammensat af større eller mindre Partikler
af Pimpsten, Lerskifer, Hornblende o. s. v., og den findes kun ved Rhinen l). Farven er lys graagu!.

Trassen brydes og slaas til Skærver, der enten strax males til Pulver eller sælges som de er
og males paa Byggepladsen. Trassens Godhed voxer med Finmalillgen, da det kun er det fineste
Pulver, der paavirker Kalken. Den malede Trass er ofte forfalsket med løs vull<ansk Aslie, der
findes mellem Trasslagene, saa man staar sig ved at købe den i Sh:.æl'veform, naar Forbruget el'
saa stort, at det Itan betale sig at anskaffe en Kollergang, i hvilken den da summen males med
Kulekalken.

Trasskærverne skal være haarde og faste uden jordagtige Indblandinger og sltal klinge som
P():rcel~n,.naal'c]e sla<l:s.Il1oIJ.. llinanden2),

1 MaaI Kulelralk blandes med l/,_P/, Mani Trasspulver, og SandtilsætIlingen tages sjældent
større end 11/

3
Gange Summen af Kalk og Trass. Oftf? er Salldtilsætningen langt ringere, men

saadanne Mørtler el' ikke v~rfnste p.. Grund af det store Svind (§ 1028). Det man dog beo
mærkes, at groftmalet Trass kan virke ganske som Sand.

I Hoiiand, Belgien og Vesttyskland bruges Trassen meget til Vandbygningsmørtel og ·beton.
Den er f. Ex. benyttet ved Bremens Havnearbejdt?rt Nordøstersøb:anaJen, mange Rhinbroer o.s. v.
Mørtlen udmæl'J(el' sig ved sin store Vandtæthed og ved sin i Forhold til Cementmørtel meget
rillge Sl.mdannelse ved Udstøbning i V.nd.

Til Luftmørtel el' Tl'ass mindre egnet, idet Luftells I{ulsYl'e trænger ind i Mørtlen og i Tidens
Løb omdanner Kalciumsilikaterne tH I{arbonatel', hvorved det een Gang tilvejebragte Sammenhæng
atter ophæves.

l Danmari, bruges Trass-I{alkmøl'tel ikke, men erstattes af Cementmørtel eller Blandings
mørte!. Trass·Cementmøl'tel el' omt3lt i § 1155, 1168 og 1170.

Tl'assens Godhed el' betinget af dens Indhold af Hydratvand, som mindst hør være 7 'fu.
løvrigt hen"isel:l til Antonllambloch: Der rheinische Trass og sammes: Das Ilydralwasser im
tras. (Armierter Beton 1911, S. 195).

1224. Pnzzolanjord og SantorInjord er lignende StotTer som Trass, men da de forekom·
mer henholdsvis i Italien og Grækenland, har de ingen Betydning for OS3).

1225. Det dansl,e Moler synes derimod vel egnet til at brnges som hydraulisk Tilslag til
I{aJkmørtel. Fol' Prøver, komprimerede med Bohmes Hammerapparat og hærdned~ dels i fugtig
Luft (90'10 Fugtighed) dels i et almindeligt Værelse (65 '!o Fugtighed), fandt Statsprøveanstaltell:
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5'/, KaUdlydral I
. 9~_,_M_~_sa_n_d I l~,9_-=-__ 6,0 Ilt

j

1) God Trass brydes saa godt som udelukkende i Nettethal ved Andernach am Rhein. Tid
ligere kom megen Trass fra den nærliggende Brohlthal, men dens gode Materiale er nu udtømt,
saa man bør altid forlange Trass fra NettethaJ.

J) Trassen er gerne afsondret' i tre Lag: et graagult foroven, et gl'aat l }'Jidten og et graa·
blaat nederst. Haardheden og Godheden voxer nedefter.

3) Kalkmørtel med SantorintiJsJag er en udmærket Vandmørt~l: men smuldrer, hvis den
vedvarende udsættes for tør Luft.

Blandings
forholdI I Mørtlens Alder I

Hærdnet i

1 Uge /4 Uger/3Mdr.16N1dl•. /l Aar/2Aar

"{I Luft

I
34

I I 69

I
47

I

ITrykslyrl,e .... 60 60

I
.. Vand 26 43 107 137 166 177 1: 3

Trælistyrlrc ..{ Lnft 7 11 I 12 12 5 6 efter Vægt... . .. Vand 3 " " 17 Hi 19I I
,. I I

Trykstyrke ... { Luft 22 28 42

I
44

I
45

I
78. . ... Vand 10 29 H2 70 89 105 1: 3

; ..{ Luft 4 6 6 7 2 3 efter Maal
Træl<styrke . . ...

Vand 1 3 7 I 8 I 11 I Il

En Prøve udtaget 1907 havde efter Udglødning (Glødningstab: 28,7 'I,) følgende Sammensæt-
ning:

Opløselig Kiselsyre (SiO) 6,2 '/, Svovlsyre (SO,) . . 0,7 %
Uopløselig mselsY"e + ~est. 44,6, Kalk (CaO). . . . . .. 44,1 ,
Le.jord (Al,O~). . . . . . . . . . . . . .. 2,0, "'Iagnesia (MgO) . . 0,7 ,
.lærniIte (Fe,u,). . . . . . . . . . . . .. 1,7, 100,0 'I.

. 1221 .. Romancement fremstilledes første Gang af Englænderen James Parker (§ 972), og den
SI)IUCl' stadIg en stOl' Rolle i England, hv()rfor man i Tyskland ofte henrevner den 'tengelsk
Cement<.

1222. Ved hydrauliske Tilslag forstaar man en Række Mørtelstoffer, der
bruges fil at blande i Kalk for at forøge dennes Styrke eller for at gøre den
hydraulisk, saa at den kan hærdne under Vand. De indeholder alIe opløselig
Kiselsyre, men er saa kalkfattige, at de ikke kan hærdne alene.

Blandt Stoffer, der kan bruges paa denne Maade, skal nævnes Teglstensmel,
Højovnsslagge og Kulaske, samt Trass, Puzzolanjord og Santorinjord. De inde- .
holder alle brændt, kiselsur Lerjord, og for de tre sidstnævntes Vedkommende
er Brændingen sket ad naturlig Vej, idet de er Bjærgarter af vulkansk Oprindelse.

Kalkmørtel med slige Tilslag hærdner kun langsomt i Forhold til Cement,
men Styrken bliver stor,· og i Oldtiden brugtes den Slags Mørtler meget af
Romerne. Nu om Stunder er de for en stor Del fortrængte af Portlandcementen,
men de vulkanske Tilslag bruges dog endnu i Omegnen af Forekomststederne,
hovedsagelig af økonomiske Grunde.

G. Hydrauliske Tilslag.

1220. l Danmark brændes Romancement af den bornholmske Ortoceratit
kalk (§ 830). Produktet, der er gulligbrunt og i hærdnet Tilstand rød- eller
chokoladebrunt, har tidligere været benyttet en Del i Københam som Erstat
ning for hydraulisk Kalk til Muring og Pudsning ') og har vist sig upaakhige
ligt, men for Tiden bruges det meget lidt, vistnok mest til Fugning.

Den faas i Fustager il 50 og 100 kg og i Sække il 50 ~g og koster 7 11 71/, ({r. pr. 100 kir.
Ved Romancementens Brænding, der sker i Kalkovne, danner Leret og Sandet Lerjordsili

kater,mens kun en meget ringe Kalkmængde gaar i Forbindelse med Kiselsyren. Den meste
Kalk er derfor tilstede som brændt Kalk. og følgelig indsuger Romancernenten hnrtig Fugtighed
og Knlsyre fra Luften og taaler hverken lang Lagring ener lang Transport. Har man den born
holmske Cement liggende længe i Sække, kan den udvide sig (som Følge af Læskningen) og
sprænge Sækkene.

l 1892 blev den bornholmske Cement undel'søgt af Prof. Borch og Docent Gnudtzmann. Den
havde en Litervægt af 0,9 kg i løs og 1,284kg i sammenrystet Tilstand og efterlod 21,9 Vægt.
procent paa 900 liaskers Sigten og 37,5 'I, paa 4900 Maskers Sigten. Størkningstiden var 5 il IO
~:finuttert Temperaturstigningen 12,2°, Styrketallelle stillede sig som følget:
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Gibsmørtel bruges ogsaa til Udstøbning paa Betongulve som Underlag for
Linoleum, til forskellige Gibsvarer (§ 1274) samt til Opsætning af Marmorplader
(§ 886) og Vægfliser (§ 954).

1229. Endelig bruges Gibs som Tilsætning til Kalkmørtel, naar dennes Størk
ning ønskes fremskyndet (§ 1192).

Kalk·Glbs·Mørtel bruges f. Ex. til Fremstilling af Rabitzvægge. Disse
bestaar af et Jærntraadvæv med 2 cm Masker, der udspændes stramt mellem
Rundjærnsstænger og udkastes med en Mørtel, der maa være hurtigstørknende
for at blive hængende. Mørtlen fremstilles af den almindelige Kalkmørtel ved
til eet Maal af denne at sætte eet Maal Gibs og eet Maal Sand samt noget Fæ
haar (§ 1192). Naar Mørtlen er hærdnet, pudses der paa bægge Sider med samme
Mørtel uden· Haar i. Tykkelsen af saadanne Vægge er 5cm, men de fremstilles
ogsaa dobbelte og er da gerne 11 cm tykke, hvoraf Hulrummet udgør de 5em.

Plane Loftsflader fremstilles paa samme Maade, idet Vævet befæstes til Bjæl·
kernes Underside I). .

Rabitzvævet maa ligesom alt andet J æm, der kommer i Berøring med Gibs
mørtel, være forzinket for ikke at ruste (§ 395 og 447) 2).

1230. Brændt Glhs har en ren hvid Farve og bør være fedtet og noget fugtig at føle paa
i Modsætning til daarlig Gibs, der er ru og tør og bliver hængende ved Fingrene. Af de i Dan
mark anvendte Sorter er den russ.iske dnnrlig; den tyske bedre og den franske hedst, men den
er ogsaa dobhelt saa dyr som den tyske.

Gibsen sælges i Tønder eller Sække for at være beskyttet mod Fngtighed.
I Følge Te/majers Undersøgelse af Schweizergibs val' Vægtfylden 2,55-2,87, i Gennemsnit 2,685

ved 3 % Vandindhold. I løst Maal var Lilervægten 0,74-0,88 kg og sammenrystet 1,14-1,67kg.
Til at fremstille en Grød af Normalkonsistens krævedes 48-72 Vægtprocent Vand, og under
Størkningen steg Temperaturen 713-24)2°, Størl{ningstiden laa mellem 41/11 og 20 Minutter, og
Styrken var i Gennemsnit:

Hæl·dningstid , 7 Døgn 28 Døgn 84 Døgn
Trykstyrl,e i at . . . . . . . . . . 55,6 83,2 127,0
Trækstyrke i at . . . . . . . . .. 11,8 19,3 23,1

1231. Ved Marmorcement forstaar man Gibspulver, der er behandlet paa
en saadan Maade, at det ved Støbning giver en særlig haard og tæt Masse, der
kan poleres, saa dim ligner Marmor, og som kan taale at vadskes. Den bruges
til Stuk, kunstig Marmor, Vægpuds og Fugning af glaserede Fliser, hvortil man
gerne ønsker en lys Mørtel (§ 954).

Til disse Marmorcemcnt~r hører Kecnes Cement, Pariancement og Rohinsons Cement.
Keenes Cement dannes ved at mætte Stul{gihscn med en Opløsning af en Del Alun i 12

Dele Vand, tørre den og derpaa atter brænde den, denne Gang ved Rødglødhede. Ved Benyttel
sen udrøres den med samme Alunopløsning. Med 20010 Vandtilsætning angiver IIarlig Styrken
efter 28 Døgn til Se = 411 at, St = 36,9 al,

Pariancement fremstilles pau ganske S31111l1e Maade, blot anvendes i Stedet for Alun en Op
løsning af Bornx og eventuelt en ringe Mængde Vinsten. Ved Brugen benyttes rent Vand eller
en Opløsning af Vinsten, saafremt denne ikke er tilsat utlder Brændingen.

R~bins~.ns __G~,!,.~,-,t er ogsaa dobbeltbrændt Gibs og bruges navnlig som Erstatning for Port
lnndceill"ertt, dels pna Grund af sin hvide Farve, dels fordi den ltan bemales kort efter Frem
stillingen. Den blandes med Sand i samme Forhold som Portlandcement, men ~de.LJ~!M-_ud=_

v~dsl{es flere Gaqg~ og tørres før Brugen, og alle Jrorndele, der kommer i Berøring med Mørtlen,
maa"-oIfemales eller lakeres for il{ke at ruste. Mørtlen er ildfast og tæt, saa at en pudset Flade
nemt holdes ren ved Vadskning, og Trækstyrken skal kunne ulla op paa 60 <t. Men Fabrikatet
er meget ofte ikke volumenbestandig, og der kræves megen Øvelse for at behandle: det rigtig.
net kommer fra England og ltaster Kr. IO pr. 100 kg.

l) Er Bjælkerne af Jærn, og ligger de med stor Afstand,. anbringes der paa tværs af dem for
hver 75 cm og hvilende paa Flangerne Fladjærn (60,8 mm), til hvilke Vævet fastgøres.

') KlIlkgibsmørtel hrnges ogsaa iiI Kalkgibstage. Mortlen al'meres med Baandjærn og ud.
støbes paa en Forskalling mellem Aase af I-Jærn.
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') Undertiden el' Gibsen kun groft malet og finmales da efter Brændingen. I bægge Tilfælde
risikerer man let, at en Del af Gibsen hllver dødbrændt, og fin Formgibs bliver derfor brændt
som nævestore Styltker i Bagerovne ; i Danmarks eneste Gibsbrænderi (Klingsey & Levin~ Køben
havn) bruges kun denne Fremgangsmaade. Brændingen l<.an ogsaa ske i roterende Ovne, og
Gibsstenen er da knust til Hasselnødstørrelse (se 11. l. lIannover : Nybeder om Gips i Telm. For
enings Tidssl<rlft 1908, ·S. l).

') Gibspulveret skal kommes i Vandet, ikke omvendt.
') En særlig tæt og haard Masse, der kan poleres som Marmor, faas ved AbaU's Fremgangs

maade. Han tilsætter Vandet i Dampform og afbryder Dampningen, mens Gibsen endnu er
pulverformig j Pulveret presses saa i Jærnforme under hydraulisk Tryk.

') Skal den bruges i det fri, maa den gøres vejrfast ved Imprægnering med Gihsfluat (Bor.
fluornatrium) eller andre Stoffer.

') I Virkeligbeden er den støbte Gibsstuk kun en Imitation; ægte Sluk modelleres i Kalk
mørtel.

6) Limvandet maa ikke være stærkere end '/,æ.. da de fremsUlledeOrnamenter ellers svinder
for stærkt. Størkningen kan agsaa hæmmes ved Tilsætning af 15 °1

0
Kulekalk.

H. Gibsrnørtel.
1226. Gibsmørtel fremstilles af malet, brændt Gibs og Vand. Da Brændings

temperaturen har stor Indflydelse paa Gibsens Egenskaber, maa man skarpt
skelne mellem Stukgibs eller Støbegibs, der er brændt ved en lav Temperatur,
og som størkner hurt~z-J Modsætning til. MUrgips, der er bnendt venn høj
Temperaliii'-og størKner langsomt.

1. Stukgibs.
1227. Stukgibs kan fremstilles ved at finmale Gibsen og fylde den i en

lukket Gryde, forsynet med Røreapparat I). Her opvarmes (»koges«) den til
120-140°, hvorved den mister s;. af sit Krystalvand. Udrører man 1 Maal
saaoållG1I:ismed 1-11/2 Maal Vand 2);faas'eirVællirrg;-der efter faa Minutters
Forløb begynder a:t størkne og efter en halv Time er fast. Gibsen har da atter
optaget det afgivne Vand under Varmeudvikling, og samtidig er den faste
Masses Volumen blevet ca. 1 % større end Vællingens ;efterStørkningen.ud"
vider den sig ikke mere.

Paa Grund af disse Egenskaber egner Gibsen sig udmærket til Støbning,
men da den kan størkne rned højst forskeUige Vandmængder, kommer Pro
du(rtets Porøsitet og Styrke til at afhænge af Vandtilsætningens Størrelse; jo
ringere denne er, des tættere og stærkere bliver det støbte "). Stukgibsen er dog
aldrig vejrfast og bruges derfor kun indendørs 4).

1228. Gibsmørtel bruges til Fremstilling af Forme, hvori andre Stoffer
(Cementmørtel, Ler)· kan formes.

Endvidere til Stuk, hvorved man forstaar støbte Ornamenter som Rosetter,
Gesimser o. Ign. 5). De støbes gerne i Lim- eller Gibsforme og kittes fast til
Loftet med Gibs; flade, lette Dekorationer kan faststøbes til Loftet, ved at Lim
formen med Gibsvællingen trykkes fast op mod deL Undertiden tilsættes Fyld
stoffer som Træslib. Stykker, hvis Udstrækning er stor i Forhold til Godstyk
keIsen, forstærkes ved indstøbt groft Lærred eller forzinket Jærntraad. Til
spinkle, stærk! fremstaaende Ornamenter udrøres Gibsen i Limvand, hvorved
den bliver haardeI'e og stærkere.

Skal der modelleres i Gibsen, tilsættes ligeledes Limvand, der bevirker, at
Gibsen i timevis holder sig blød, saa der kan skæres i den med en Kniv. Som
Følge af den langsommere Størkning faar Gibsen Lejlighed til at lejre sig tæt
tere, og den endelige Styrke bliver derfor større end almindelig Gibs' 6).
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2. Murgibs.
1232. Ved Fremstilling af Stukgibs maa Brændingstemperaturen ikke være

for høj; stiger den til 2-300° bliver Produktet ubrugeligt. Hvis Gibsstenen
derimod brændes ved langt højere Temperatur, ca. 900°1), bliver den atter til
et værdifuldt Mørtelstof, dog med væsentlig andre Egenskaber end Stukgibsen,
idet den, uden at varme sig eller udvide sig, størkner langsomt i Løbet af
12-18 Timer 2).

Denne saakaldte Murgibs bliver meget haard, stærk og vejrfast, bulner ikke
ud og hæfter fortræffeligt til Mursten, og der kan mures med den i indtil 10 °
Kulde.

I Danmark bruges den ikke, men i Nordhannover og Paris, hvor der er
store Gibslejer, er det den almindelige Husbygningsmørtel, paa samme Maade
som Kalkmørtlen er det her. Ogsaa Ægypterne anvendte den, saaledes inde
holder. Cheopspyramidens Mørtel 83 % Gibs.

1233. Medens Kalkmørtel kræver en vis Sandtilsætning for at blive haard, maa Gibs
mørtlen helst bruges ren, og naar man undertiden blander noget Sand eller Murstensmel i, er
det knn af Sparsommelighed.

Murgibsmiuiikke være -maletfiriere~ eild atK()ril.erieei~ -somgl"oft Sand, da "den ellers
størkner for hnrtig'). Mørtlen bør tilberedes med saa lidt Vand som mulig') for at blive stærk,
den skal være som en stiv Grød, men til Gengæld maa den holdes fugtig, indtil Hærdningen e~

afsluttet, ellel's bliver den mør.
Foruden til Muring og Pudsning bruges Murgibs til Slidlag paa Gulve. Gihsen udstøhes da

i ca. 4 cm Tykkelse paa et stampet Ler- eller Snndgulv, henstaar i 24 Timer, hvorpaa Laget
stampes, glattes og mættes med varm Linolie. Saadallne Gulve el' gode i Kornmagasiner, da de
er billige, varige og brandsikre og ikke angribes af Mus,

I. Lermørtel.
1234. Lel'møl·tel bestaar af magert Ler. net lægges paa en Bræddeflage, vandes og æltes

igennem med Skovl, indtil det er blevet tilstræld(elig plastisk. For at give Mørtlen større Sam w

menhæng blander man ofte Hakkelse, Avner eller Kalvehaar i. Den hærdner ved UdlBn'ing,' be
sidder ingen stor Styrke (§ 1195) og blødes op af Vand. Af den sidste Grund benytter man den
i Reglen kun til Indvendige, tørre Mure, til Ydermure kun, naar disse el' tilstrækkelig beskyttede.
mod f'lIgtighed og Regn. Overhovedet er det kun til de aller primitiveste Bygningel' af ubrændte .
Lersten, at denne MØl-tel henyttes.

Lerpu,ds er, billigt og dnarligt vUl'meledende, gør derfor Rummene l{Ølige om Sommeren og
lune om Vinteren.

Lermørtel bruges en Del til stampede Logulve, del~ ved Imprægnering med Olie bliver ret
holdbare. Endvidere anvendes den i Stedet for Cementmørtel tn Samling a.f saltglaserede Muffe.
rør f. Ex. i Gader, der endnu ikke er helt bebyggede, fordi man da lettere kan skille Rørene
ad og indlægge nye Grenrør, eftcl'haanden som det hliver nødvendigt.

Ildfast Lermørtel er omtalt i § 962.

K. MagnesiaCement.
1235. Magnesiacement eller Sorels Cement bestaar af svagt brændt Magne

sia (Magniumoxyd, Mg O). Dette Stof bliver tilbage, naar man fremstiller Kul
syre af Magnesit (Magniumkarbonat). Brændingsgradens Indflydelse paa dens
Egenskaber er omtalt i § 1018.

Naar den brændte Magnesia udrøres i en koncentreret Klormagniumsopløs
ning, størkner den under Udvidelse og stærk Varmeudvikling til en meget haard
Masse 6) af ren hvid Farve, og som udfylder Formen godt og modtager en høj

1) Brændingen sker da i Schaktovl1e af lignende Konstruktion som Kalkovne.
') Vægtfylden er 2,8-2,9. .
I) Farven skal være lidt gullig eIler rødlig, er den blaaHg, tyder det paa for svag BrændIOg.
') ca. 60 Maal Vand til 100 Maal Gibs.
') Magllesiaoxyklorid (MgO + ~lgCI, ~ Mg,OC1,).
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Politur. Dens sammenkittende Evne er større end noget andet Bindemiddels
hvorfor den kan blandes med meget store Mæ~gder af Fyldstoffer, som Sten~
mel, Træslib, Diatomekisel o. s. Y. og alligevel bevare en stor Styrke. Den bru
ges til Fremstilling af træ- og stenlignende Gulv- og Vægbeklædningsmaterialer
som Xylolit, Xylopal, Linotol, Papyrolith o. dsl., men kan ikke bruges i det
fri, da den opblødes af Vand, med mindre der er tilsat Vandglas, eller Over
fladen er beskyttet ved Fernisering.

1236. Linotol eller Magnesit bestaar af Magnesiacement, blandet med Træ
mel og et Farvestof og bruges hovedsagelig til Slidlag paa Gulve, . Det udstøbes
som en halvvaad Masse i 1-1,5 cm Tykkelse ovenpaa et Træ- eller Betongulv,
og efter 4-6 Dages Hærdning afslibes det og indgnides med Linolie. Det dan
ner et fugefrit, vandtæt og brandsikkert Gulv, der er forholdsvis lyddæmpende
og varmeisolerende og kan lægges i flere forskellige Farver. Det bruges meget
i Butikker, Badeværelser, paa Trapper (ogsaa til Udbedring af slidte Trapper)
og lignende Steder og staar sig godt, naar Underlaget er tilstrækkelig fast, og
naar det fra Tid til anden indgnides med Linolie l). Forsømmes Olieringen,
taaler Linotolen ikke stadig at være udsat for VaIld (Badeværelser), da· den saa
blødes op, og i tørre Rum vil den støve.

Da Mørtellaget udvider sig ved Størkningen, kan det hvælve sig OD. hvis
det ikke har forbundet sig intimt med Underlaget; er dette af Beton: ~~a det
være hvidtørt og ikke porøst, da det saa opsuger Hærdningsvædsken 2).

Paa Trapper og lignende Steder, hvor Slidfastheden skal være særlig stor,
sættes der Kalkstenspulver til Linotolen.

Papyrollth er en lignende Masse som Linotol med samme Egenskaber og
samme Pris 8).

Alle de nævnte Gulvmørtler er billige og behagelige at gan paa, men de
lyse Farver bliver burtigt snavsede, og Haardheden er ikke særlig stor.

1237. Medlnacement, Dolomlteement, Hvid Cement fremstilles ved at brænde Dolomit
i svag Rø~lglødhede og er et næ~ten hvidt Pulver, der i sille Egcnsl(aber ligner Gibs, idet Massen
støl'lmer l Løbet af 10-30 Minutter under Rumfangsudvidelse. Deu egner sig derfor ikke til
.almindelig Mørt~l, men bruges meget i ,Udlandet ved Fremstilling af kunstige Sten.

En ganske tIlsvarende Masse fremstilles fif brændt Mngnesia og Kridt. Styrken bliver størst
ved Hærdning i V:md.

L. Naturlig Asfalt.
t 238. Bitumen er et tjæreagtigt Stof, der hovedsagelig bestaar af Kulstof.

og Brint; den forekommer mange Steder, dels indsuget i Kalksten, dels i for
holdsvis ren Form. Een af de reneste Forekomster er ved det døde Hav, mindre
ren, men af langt støn'e Betydning er Asfaltsøen paa Øen Trinidad. Baade den
rene Bitnmen, den naturligt forekommende, urene Bitumen, de bituminøse Kalk
sten og forskellige Fabrikater, hvis vigtigste Bestanddel er Bitumen, kaldes med
et Fællesnavn naturlig Asfalt.

Af Trinidadasfalten er ca. 2/s Jord, Sten, Træ og Vand, der fjernes paa
Stedet, mens Resten bringes i Handelen under Navn af Trinidad Epure, ned
sm~ltet i Trætønder, der er aabne foroven. Trinidad Epure danner en beg
aghg, brunsort Masse med muslet Brud. Den er en daarlig Leder for Varme,

') Fernis gør Gulvet blankt.
') Som passende Blandingsforhold for Betonen anbefales l: 3 : 6, raat pudset med Mørtel I : 3.

• 3) Nemlig ca: Kr. 3,25 pr. m!. Papyrolithen angives at indeholde syrefast Asbest, Diatome.
kIsel, Korkmel og Papirmasse.

31
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Elek~ricitet og Lyd, er fuldkommen vandtæt og paavirkes .hverken af Luft,
Fugtighed, fortyndede Syrer eller kaustiske Alkalier, derimod er den fnldkom
men opløselig i Petroleum, Terpentinolie og Kloroform og delvis i Æter og
Alkohol. Sa~tid~g med at den er skør og let knækker, er den paa en vis
:Maade plastisk, Idet et Stykke, der overlades til sig selv, i Tidens Løb synker
sa~men under dets egen Vægt og flyder ud til en flad Kage, des lettere jo
højere Temperaturen eri). Den taaler dog i højere Grad end Beg Solskin uden
at blive blød.

Trinidad Epure bruges aldrig i ren Form, men som Asfaltgoudron :>; sam
mensmeltet med :Masut (den Rest som Raapetroleum efteriader, naar Benzin
og Petroleum er afdestilleret) eller lignende Olier, del' gør den mindre skør 2).
Saadan Goudron.bruges .i smelt:t Tilstand til Imprægnering af porøse Bygge
st~ffer mod Fugtighed, bl SamlIng af KloakrørS), Understøbning af Sporvejs
skmner (§ 1117) samt overhovedet hvor man har Brug fol' en letflydende As
faltmørtel. Asfaltgoudron taaler naturligvis i endnu ringere Grad end Trinidad
Epure at udsættes for store Tryk 4).

1239. Ved etbJande Grus og pulveriseret bituminøs Kalksten i den smel
tede Asfaltgo~dron faar man en fastere Masse, der bruges som Slidlag paa
Steder med rmge eller let Færdsel som Gaarde og Fortove sjældnere Gader
idet det udstøbes paa et Betonunderlag 5). Saadan Støbeasj~it bruges desude~
som vandstandsende Lag paa flade Tage og Altaner 6). I stærkt Solskin bliver
Belægningen blød, og selv i almindelig Temperatur er Massen plastisk, saaledes
at tu~ge Ge~stande, ja selv Jærnsenge, der stilles paa den, i Tidens Løb tryk.
ker sig ned I den. Betonlaget, paa hvilket Asfalten lægges, skal være tørt og
tæt, da der ellers i Solskin vil udvikles Vanddampe, der presser Asfalten op i
Blærer (§ 1096, 1130).

1240. De bituminøse Kalkste~ indeholder kun 8-12'1, Bitumen. Naar
d~ males til Pulver,. og Pulveret opvarmes, sammenpresses og atter afkøles,
bmder det sammen Igen til en meget slidfast Masse presset Asfalt der i stor
~dstræ.lming bruges ti.1 Slidlag i stærkt befærded~ Gader. Kom~r~meringen
frel~brmges.hoveds.agehg af Færdslen, uden denne bliver Belægningen porøs
og Ildet vang, og hl svagt befærdede Kørebaner, f. Ex. i Porte, er Støbeasfalt

:) ~m"Jtepu.nktetligger ved 130-165·, men allerede ved 51-54· begyuder Mussen at blive blød.
) I alafinohe bruges paa samme Mande. OlietiIsætningen kan f. Ex. vrere 10 eller 15°/ f

~en af?ænger af den Konsistens, Gondronell skal have. I Masut kan der undertiden være lilt
IJæl·eohe.

:) Hertil !'ruKes dog ~fte en Til~ætning af Asfaitmastix (§ 957. 1245).
) ~ndert~den. dog VIst aldrig 1 Danmark, hruges den til vandrette Isoleringslag (ca. 7 mm

tykke) I Bygmnger, men den maa da gøres fastere ved en Sandtilsætning.
. ') I I~øbenhav,: e~' f. Ex..Palægade og Vodroffsplads helagte med Støbeasfait, der 0Ksaa er

bl ~g~ langs SporveJsskmnel'ne l mange Gader) der ellers er belagte med presset Asfalt. Gudehe~
læolUugerne er 4. eller 5 cm tykke. Fortovs. og Gaardbelægniuger gøres 2 eller 2,5 cm tykke og
k~ster henholdSVIS ca. 3,25 og 3,90 Kr/mil, Den sammensmeltede Blanding af Goudron og bitu
m.lO.øs I{alh:sten benævnes AsfaJtmastix og forhandles i Form af Blokke paa ca. 25 kg. Ved Frem~
stIlhn!! af. Støbeasf~lt sammensmeltes disse Blokke med bornholmsk Grus, og del' tilsættes lidt
~OUdlanu til E~s!atl1l~? for hvad der bortgaar ved Opvar~ninge!l; Blandingsforholdet/kim f.. Ex.
~~~~r~l~'o Mastlx, 4 Io Gondron og 36 °/0 Grus, men Gl'ushlsætmngen man afpasses.....effer Mastixens

I Amerika ~res I{ørebaneb~lægninger indtil 10 cm tykke, og i Stedet for bituminøs Kalksten
brnges ofte alm.l,all,sten; Blandwgsforholdet er gerne: 12-15 Vægtprocent Triuidadasfait, 5-15.j

bKI~ll,stenspnlver og 70-83·/. Sand. Belægningen man om Sommeren vandes stadig for ikJ-e a~
lve blød. ."

') A~ Hensyn ~il Vandt~theden maa. Asfallen helst ndstøbes i eet Træk, saa der ingen Støbe
fnger bhver. HVls dette lk~e lader sig gøre, ndlægges den i to Lag med forsatte Støbefuger.
Ind~holder Fladen. mange PrIsmerammer, om hvilke der skal skaffes Tæthed, er det heldigt at
bruge en goudronngere, altsaa blødere, Masse end den sædvanlige. ...
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derfor bedre egnet, ogsaa< fordi den dæmper Lyden mere og. el' langt billigere.
Hverken presset Asfalt eller Støbeasfalt er syrefast, idet Kalkstenen angribes l).

1241. Adiodon er Bitumen 2) opløst i Terpentinolie og bruges navnlig til
Strygning af fugtige Mure. Den leveres i Dunke færdig til Brug og paastryg~s

koldt, og det er hovedsagelig derfor, at den foretrækkes for kunstig Asfalt, der
er langt billigere, men ganske vist ogsaa vanskeligt lader sig paaføre i saa
tynde Lag a). Adiadon sidder ogsaa bedre fast, men pudser man ovenpaå den,
risikerer man,. at den siaar igennem, saa der kommer brune Skjolder.

M. Kunstig Asfalt.
1242. Kunstig Asfalt sammensmeltes af Beg, Tjære og Masut og bruges til

Bestrygning af Kældervægges Yderside og som vandret Isoleringslag i Byg
ninger. Asfalten hugges ved Brugen i smaa Stykker, der smeltes, og den paa
stryges saa·varm som muligt og saa tyld som muligt (bedst i to Lag). Fladen,
der skal asfalteres, maa være tør og renset for løs Kalk, og efter Arbejdets Ud
førelse maa man paase, at der intet Sted er Huller i Asfaltlaget, gennem hvilke
Fugtigheden kan trænge. Kældermure berappes inden Bestrygningen, da Bril
lerne i den raa Murflade vilde sluge for megen Asfalt, og ofte pudses der oven
paa Asfalten for at beskytte den mod Beskadigelse under J ordens Tilfyldning
Et saadant Asfaltlag bliver langt lettere tæt end et Lag Cementmørtel, og paa
Grund af dets relative Sejghed taaler det bedre Sætninger.

Kunstig Asfalt er ikke saa vejrfast som den naturlige, idet Begens og Tjæ
rens flygtige Bestanddele i Tidens Løb fordamper (navnlig rlaar den er udsat
for Sol), hvorved den svinder og skaller af. Desuden paavirkes den stærkere
af Temperaturen, bliver blødere i Varme og skørere i Kulde end den ægte.
Til Fortovsbelægning egner den sig ikke, da den hurtig bliver skør, men ved
de ovenllævnle Anvendelser gør den fuldt ud Fyldest 'l. Brugen af kunstig As
falt som Rustbeskyttelsesmiddel er omtalt i § 123, 128, 399 og 420.

J) I I{øbenhavn bruges hoveds~'gelig bituminøs Kalkstenfrn Sicilien og Schweiz (Val de Tl'twcrs),
sjældnere fra Tyskhmd (Vorwohle) og Italien (San Valentino). Presset Asfalt udlægges i et 5 cm
tykt Lag, og Prisen er ca. 121/ .. KrIm?, hvoraf 3 {{r, for Betonfundamentet. Brudfladen er choko
ladebrun, Slidfladen lysegrnn; -Vægtfylden er til nt hegynde med 2,U5-2,IO, men Færdslen for
øger den til 2,25-2,35. Sliddet i stærkt hefærdede, herlinsl{e Gader er 1/9-1 cm om Anret. Langs
Sporvejsskinner staur Asfalten sig mindre godt, og her bruges dertor Støbensfalt eller Træklodser
(Ingeniøren 1911, S. 181).

~)Enten Neutralit, en syrefast, italiensk Asfaltart, e11cl' Trinidad EPllfC hlandet med haget
Harpix. Handelsvaren lUln eventuelt fortyndes med Terpentinolie.

3) Ved enkelt Strygning forslaar 1 kg Adiodon tH 2,411'1 2, og 1 kg l{unstig Asfalt til 0,8 m~.

') Asfaitering af berappede Mure I<oster ca. 30 Øre pr. m'.
Til vtlndrette Isoleringslag bruges ogsaa Mastixpapir ;): to Lag Kardl1spapir sammellklæhede

med Beg; det leveres i hele Ari, (63' 95 cm) eJler i Bredder svarende til Murtykkelserne og koster
fiO-55 Øre pr. m2, Holder man det op for Lyset, vil man bemærke, at Beglagets Tyl{kelse er
meget uens, og man 0pllaar derfor næppe nogen Fordel ved at bruge det, med mindre man
asfalterer ovellpaa. Det frembyder endvidere den Fare, at en Glidning kan finde Sted i varmt
Vejr, hvis den øvre Del af Muren er paavirl{et af et Sidetryk. Asfalteret Papir, der bestaar at'
to' Lag tyndt Papir gennemtrængt med Beg, koster kun 12- Øre pr. ro! og er formentlig at fore M

trække. Endnn bedre er naturligvis Tagpap (gerne Nr. O, lægges med 8 cm Overdækning ved
Stødene), som man ogsaa plejer at stryge efter Lægningen; om Pap med Blyindlæg se § 435.
Langt seigere end alle de nævnte Stoffer er Asfaltfilt (g 1157).

Træcement (Holzcement) er et asfaitagtigt Klæbemiddel, der brnges til Pap. og Papirtage ;
<le enkelte Lag paa- og sammenklæbes med det, og det øverste Lag overstryges med det, hvorpaa
del' drysses Sand i det, for at det ikke skal drive af. Det er opfnndet af K. S. Hilnsler som
)liddel til at tætte Træfade. og først senere (1839) begyndte ban at bruge det til Tage. Det
sammensmeltes af Beg, Tjære, Trinidad Epurc, Svovl, Harpix og en ringe ~;fællgde Masut; det
originale Præparat bestod af 60 k~ Stenkulstjære + 15 kg Bitumen + 25 kg Svovl. En Svovltilsæt
ning til Stenkulstjære indvirIcer baade fysisk og kemisk paa denne, gør den fastere og mindre
tilbøjeliK til at blive blød i Varme. 31.



;) For t1er~ Oplysninger om Cementvarer skylder jeg Fabrikant A. ThomseIl, Aarhus, Tale
) ?gsaa Glbs- .og Cementforme finder Anvendelse. Cementformebruges navnlig til Tagsten,

undertiden o~saa hl Trappetrin, Skorstenspiber o. lign.; de smøres med alm. Maskinolie.
') Den Sidstnævnte Fremgallgsmaade er patenteret af Entreprenør P. Hansen, Frederiksberg.

Varerne stamp~s i et Rum, der, naar Gulvet er fyldt, aabnes for Spildedamp (ca. 50'). Man
sparer da Van~lDgen og faal' fuldkommen ens Fugtighedsforhold l hele Stykket, uavnlig undgaar
~an den hurtIgere Fordampning fra Hjørnerne, der svækker disse. Samtidig fremskyndes Hærd
mngen af Var.men. For mindre Stykker er 4-8 Timers Dampning tilstrækkelig, saa kan de
transporteres hl Lagerpladsen.

') Det l § 1140 omtalte Bøjniugsforsøg bør ndføres med Bjælker, der er indspændt l den ene
Ende og belastede i den anden j hvis Bjælkerne har to Understøtnin<rer fremkommer der let en
Hvælvingsvirkning. . I;) ,

1243. Ved Cementvarer forstaas Genstande af Cementmørtel eller Beton,
der er støbte paa en Fabrik, saaledes Rør, Fliser, Kantsten, Trappetrin, Mur
sten, Tagsten m. m.

Formene kan være af Træ, der imidlertid slaar sig paa Grund af Fugtig
heden, saaledes at de allerede efter faa Ganges Benyttelse bliver unøjagtige; til
de mest gængse Handelsvarer bruges derfor Jærnforme·).

Ofte bruges en næsten tør Mørtel af Hensyn til, at Formen strax skal
kunne fjernes og bruges paany, og Genstandene maa da passes meget om
hyggeligt med Vanding eller stilles til Hærdning i et Vandbassin eller et damp
fyldt Rum 8).

Undertiden bruges Tørstampning ikke blot af økonomiske Grunde; men
ogsaa af æsLetiske, f. Ex. ved Fremstilling af Hegnsstolper og andre Varer, hvis
Overflade skal have et tiltalende, sandstensagtigt Udseende, frit for den Cement
sla~,der~Itid fremkommer ved en vaadere Støbning. I slige Tilfælde er det
ogsaa af Betydning at bruge eil· Cement, der ikke giver for rheget Udslag.

Af Hensyn lil Varernes Værdi og Betydningen af at kunne spare paa Ce
menten, lægges der megen Vægt paa at faa godt Grus. I København bruges
saaledes ofte Bakkegrus til Trods for dets højere Pris. Om Grusets Bedøm
melse se § 1140 i).

Tørstampning kan ikke bruges til Varer, der skal være vandtætte eller have
en stor Styrke, disse maa fremstilles af jordfugtig Mørtel; VandtiIsætningen
maa dog altid være sparsom baade af Hensyn til Styrken og til Svindet; jo
mere man sparer paa Vandet og frembringer Plasticiteten ved intensiv Stamp
ning eller Presning, des bedre bliver Resultatet.
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Komprimeringen udføres hyppigst med almindelige Jærnstampere; i enkelte
udenlandske Fabrikker, der af andre Grunde har Lufttryksanlæg, bruges pneu
matiske Stampere, der virker kraftigere, saaledes at Varerne hurtigere kan
fjernes fra Arbejdsstedet.

Naar Betonens Fugtighedsgrad forøges noget ud over Jordfugtighed, kan
Stampningen erstattes med en Sammenrystning, og til dette Brug er der kon
strueret en engelsk Maskine l), bestaaende af et Bord, paa hvilket Formene
stilles, og som derpaa sættes i stærke Rystelser. Betonen lejrer sig ·paa denne
Maade i Løbet af kort Tid tæt. i\Ietoden egner sig i særlig Grad til stærkt
armerede Genstande ').

I det efterfølgende skal de forskellige Cementvarer nærmere omtales.

l. Betonrør.
1244. Betonrør er et af Cementvareindustriells vigtigste Prodllkter, idet de

flnder en udstrakt Anvendelse til Spildevandsledninger. Til Rør, hvis Dia·
nlete]." Iiggerrnellem ca. 50 og 70-90 cll"bruges næsten aItid Beton, da Lerrør
af denne Størrelse ikke kan fremstilles stærke nok, og da det volder Vanske
lighed at mure en Kanal af saa ringe Diameter uden Anvendelse af dyre Form
sten. Men de bruges ogsaa i alle mulige andre Størrelser og udmærker sig
fremfor Lerrør ved at kunne fremstilles mere nøjagtigt og med et hvilket som
helst Tværsnit og ved kun at koste henimod det halve. Til Gengæld er de indtil
50'1, tungere, altsaa vanskeligere at transportere, og de staar sig ikke saa godt
mod Syrer og Slid. Afløbsrør fra kemiske Fabrikker o. Ign. maa derfor impræg
neres med Bitumen 3), hvorved Prisen forøges med 10 'Io, men en saadan Im
prægnering er kun nødvendig for de smaa Stikledningers Vedkommende, i de
store Samleledninger er Opspædningen som Regel saa stærl{, at der intet
Angreb finder Sted i).

Betonledninger kan ikke blot bruges til Spildevand, men ogsaa til Drikke
vand, naar blot Vædsketrykket er ringe (§ 10(6); de bruges saaledes ved
mange af de sman Vandværker, som for Tiden anlægges omkring paa Landet.
Hvis Vandet er blødt eller endog kulsyreholdigt, bør man dog være varsom
med at lede det gennem Betonrør (§ 1159); man har saaledes Exempel paa, at
Flodvand Lil Fødning af en Dampkedel ved at passere en nybygget Betonled
ning har optaget saa megen Kalk; at det har foraarsaget stærk Kedelstens
dannelse. Til Ledninger med større Tryk bruges Betonrør sjældent, navnlig
paa Grund af Vanskeligheden ved at skaffe tætte Samlinger.

Drænrør af Beton har hidtil spillet en meget underordnet Rolle i Dan
mark, men Brugen vil formentlig stige, thi der existerer nu praktiske Maskiner,
paa hvilke de han fremstilles billigere end Lerrør. En Vandgennemsivning
gennem Rørvæggen, som den eventuelt finder Sted ved Lerrør, maa selvfølgelig

l) opfnndet af P. Bum lagger.
') En tysk Opfindelse (dansk Patent Nl'. 10290) goal' ud paa at støbe Hal', ~laster og lignende

hule Genstande ved Centrifugalkraft, idet Formen srettes i en meget hurtig Rotation. Støbe.
materialet er en Blanding af ren Cement, Asbesttrævler og' en ~:lasse Vand, som dog for Største·
delen presses ud (eller rettere ind) under Processen. Flere Oplvsninger findes i Betoll &' Eisen
1908, S. 85. •

') I Tyskland fluateres nndertiden Bnnden, eller deu helægges med et halvt, saltglaseret Lerrør.
') I København el' Brugen af Betonrør (med eller uden .Jærnlndlæg) til Spildevandsledninger

forbudt, undtagen fol' de større Samleledningers Vedkommende. Om Blandingsforhold se § 1096.

A. Cementvarerl).

Kunststen og Mørtelprodukter.VII.
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Not i bægge Ender og støbe det ringformede Rum ud med varm, naturlig
Asfalt; for at faa Styr paa Rørene kau man da forme o
Eud<fiud=. ,om Fl. 3" v"~ "'''It.. ,t.,kn~ ,te" []
og giver en Forbindelse, der er stærkere og mere vand- !
tæt end selve Rørene. Betonen maa være tør ved Sam- I
menstøbningen l). .

Af Hensyn til Tætheden og Styrken gaar man mere I
og mere over til at støbe disse store Rør af en jordfugtig .:" .•".,'
Beton, der ved kraftig Stampning giver Vand ·fra sig 2). Fig. 326.

De fabrikstøbte Rør er tættere end Rør, der støbes paa Stedet i den udgravede
Rende, men skal den vandrette Diameter være
over 1 m, bliver Rørene for uhaandterlige og man
nøjes derfor med at støbe nogle Bundblokke, der
anbringes paa Plads i Graven (Fig. 327). hvor da
Sidevæggene og Overdelen støbes 8). Heller ikke
1 l1l Rør og de nærmest lavere Dimensioner tages
altid fra Fabrik, thi det kan ofte betale sig at
undgaa Transporten ved at støbe dem tuUiddel
bart ved Graven, saa de blot skal sænkes ned.

1246. Betonrør prøves paa samme Maade
som Lerrør (§ 958), kun udelades Syreprøven, da
man ved, at Rørene ikke bestaar den. Rør med

Fig. 327. Fod bliver ved Styrkeprøven lagt paa et Lag
Sand, og foroven paastøbes en 5 em bred Mørtel

liste til Fordeling af Trykket 4). Brudfladen skal være ensartet og tæt; de ind·
støbte Sten skal sidde saa fast i Mørtlen, at de, naar man slam' paa dem med
en Hammer, lader sig spalte uden at falde ud.

Den tyske Betonforening har i 1910 11) vedtaget, at cirkulære og ægformede Rør med Fod
sItal kunne taale følgende Belastninger, ensformig fordelt over en H.ørhengde paa 1 m:
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BUlldrendens Radius er overalt l/s,D. Rørene støhes med Fals, og Nyttelængden er 36", Blan
dingsforholdet 1: 21/ : 4. Naar Dybden, hvori Rørene anbringes, overskrider 10·12 Fod, forøges
Godstykkelsen Bom Regel noget. Naar D er 3611 eller derover, støbes Ledningen gerne paa Stedet
(Fig. 325), og for dette Tilfælde gælder de to sidste Kolonner i ovenstaaende Tabel; til Bnndlaget
(6" tykt) brnges da 1 : 4 : 8, til Bnndblokkene 1: 2 : 3 og til Sider og Hvælving 1 : 3 : 5.

') Se Beton & Eisen 1906, S. 300. Et 7 cm tykt Rør 50' 75 cm tættes paa denne Maade fol'
30 Pf.

') Formen fjernes efter 16-24 Timers Forløb.
') Se den første Fodnote tll denne Paragraf; til Bnndblokke brnges nndertiden 1: 2'1,: 4.
') Som Regel bl'1lges Cementmørtel 1: 1, ved svage Rør kan man brnge Gibsmørtel.
') Se Beton te Eisen 1910, S. 236.
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Fig. 325.
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æ'J. ... .uud"" <ed B"u~" det blim F,brik'u"'",",

........:...:. "0"0;."::'. t.·:.:·:.·..'.,.l op~~':5.atM~~:r:;r(;~g.s~~4;æ~:~~~I::u~~~
;. / i smaa Dimensioner svarende til de saltglase-

.,............ ...•....../ ., , rede Rørs, og de bruges paa samme Maade
. •.•.. . som disse og samles med Ler eller Cement-

Fig. 324. mørtel. Før 11/ 2-2 Maaneder efter Fremstil-
lingen bør de ikke bruges, hvilket ogsaa gælder de i det følgende omtalte Rør.

De gængse Dit:nensioner er:

Lysvidde i engl. Tommer 3 4 5 6 8 9 10 12
Nyttelængde i danskeTom. 24 24 24 24 30 30 30 30 ')
Vægt i kg pr. 2 Fod . .. 9 11 15 18 26 30 38 50
Pris i Ører Pl'. 2 Fod. .. 40 50 60 70 100 130 150 200

Prisen er altsaa ca, 4,2 Øre Pl'. ){g uafhængig af Rørets StølTelse.
D~suden fremstilles de til Rørene høre ude Bøjninger, Forhindelsesrør med lige oa skraa Stil,

SlamkIstebrønde og Vandjaase. o J

Rørene .støbes i Jæl'uforme af en svagt fugtig Mørtel, der enten haalldstampes eller lwmpri
roeres ~asl{lnelt. De~' forefindes to danske Maskiner til Rørfabrikatioll, Kielberg! og A. Thomsens.

. 1... K.lelbergs ... Maskme ... staar-Formen -lodret -med-nedadvendt ··Muffe,-og·den··indveudige-Begl'æns-
Ulug dannes af en Skr~espjndel, der sidder løst paa en lodret Axel, saaledes at den drejes rundt
med denne, ~en er f1'1t bevægelig i lodret Retning og ved sin Vægt komprimerer Mørtlen. Fra
B~grndelsen sldde~ den n~ders: i Formen, og denne fYldes fraoven med jordfngtig Mørtel (Blfh.

~~:S!4~yn~~~ ~~~~~o~~~t1lt~te~~I~te~:r:I~~le :;e::;~uen:~t o~~ g:~~~:~a~Øli;~ln~l~~j:~V~~as~r~r;rl~:
komprlnleret, at den kan bære Spindelens Vægt, skruer denne sig op. Røret bliveraltsaa paa eri
Maade opbygget af et skruevundet Mørtelbaand, og da hver Vinding lægger sig ovenpaa den af
Skruen af~l~ttede foregaaende, bliver Sammenhænget her daarlig

t
saa at Røret kan knække efter

en Skruehme. Man lader derfor Skruegangen ende med en lille lodret Stift, der IU'adser den af
glattede Flade op.

o I TJroms,ens Masldne stampes R~l'et op p~a samme Mande som ved Haandarbejde, men Stø
denle, af hVilke der findes to ved Siden af hmandeut drives fra en Krumtapaxel lejret i et Stel,
~ensnakaldte Stol, d~r Cl' allhragtover Formen og ka~l hæves og sænkes, uden at Axlens Rota~
hon afbl':ydes. Formen staar med opadvendeIlde Muffe pan en vandret roterende Jærnpladc, og
v.ed ArbeJdets Begyndelse sænkes Stolen san meget, nt Støderne naal' helt ned til Bunden af det
rmgformede Rum mellem den indre og ydre Form. Mørtlen tilfØJ'es kontinuerligt, og eftfl'haan
den som Formen fyldes, hæves Stolen med Støderne. Naar Røret Cl' stampet op indtil det Sted,
hvor Muffen begY."lldcr, forskydes den roter'ende Jærnplade sua meget, at Støderne kommer ud i
Mu~ent og paa FOl'mkærnen fastgøres en Ring, der danner den indre Begrænsning for Muflen,
hVOlefter. ~~nne stampes oP. paa samme Maa~e som det egentlige RØI'. net er en Fordel ved
denl~e rtLlslunc, a.t den mulIggør en omhyggchg Stampning af Muffen der eT' mest ndsat fol' at
gau l Stykke!'. '
AId 2, SUn:_ 9" og 2 Stkr.12JJ Hør med en Godstyldtclse af henholdsvis 2,7 og 3,il cm blev i en

el .af 4 Ja AuI' undersøgte fol' ydre Tryk pau Statsprøveaustalten. Brudbelastningen. varierede
Imn hdt og val' l Gennemsnit 22 kg pr. Ih. em af Rørenes Nyttelængde altsaa lidt under hvad
den pl~jel' lit være fol' saitglaserede Rør (§ 958). '

Større Betonrør mangler Muffen og har en plan Liggeflade. Det indre
Profil er i København gerne cirkulært ~
med Spidshund (Fig. 325) 2). Rørene :,:'~;';""'.:' .

er forsynede med False, der bestryges
med Cementmørtel 1: 2 og føres saa tæt
sammen som muligt. Fugen inde i
Røret eftergaas med Mørtel, og udvendig
forsynes Stødet med en 5 cm tyk Mørtel
bandage, der paa Siderne støbes i Form.

Disse og andre store Betonrør kan
ogsaa samles ved at forsyne Rørene med

l) I København føres disse Rør gerne SG/I lange og af de andre kun 4/11 6/1 og 9u . De køhen
havnske Rør er ca. 10010 tungere og -de smaa Dimensioner indtil 20°,' dyrere.

:l) Københavns Vej. og Kloakanlæg bruder aldrig Monierrør og lOaf ~Betonrør kun det \tiste
Profil med Spidsbnnd. Dimeusionerne er: D
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Indre :Næts Jærndiameter i mm . . .
Ydre) ~ J ~ ••••••••••••

Vindingernes ma."timale Skruegangshøjde i danske
Tommer .

Rørets Vægt l kg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
~Jjndste Afstand mellem Rørets O"erside og Plannm

i danske Fod. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1'1. 2 4

Rørenes Længde er 1m, Rør under 15" behøver kun at ligge 12" under Planum; er Afstanden
mindre, maa der kun anvendes Stenidster.

Cirkulære Rør med Spidshund føres 1m lange og iLJ
Lysvidder paa 12, 15 O.S.v. tl136/1 dallsb:; 18

U
Rør og ;>.~•• - .', e·. [J'"-

dernnder leveres med Muffe (Fig. 331), de øvrige med _ - L "_0.' .Underlagsklodser og Bandagenæt. Samlingen kan dog .. ,
ogsaa sI,e som vist paa Fig. 325 og 329. De fremstilles .. -'-D ....... ,
efter Zisselers Metode eller ved Tørstampning. For Muffe. .
rørene er Nyttelængden 3W' ~aIlsk, for de andre 1m. - ~ ::'.......

Ægformede Rør som Flg. 326, men lettere og med ,..... ;.. . ....
smallere Liggeflade, leveres som Regel ItllD paa Bestilling. ..'
Det indre Profils Højde er 1,5 Gange Bredden, og slige F' 331
Ledninger er derfor lettere at krybe igennem end de cir- Jg. .
Imlære. De kan f. Ex. samles, som Fig. 326 viser. De
fremstilles o,fte ved Tørstampning og i følgende Dimensioner: llJ/24 , 18/2~' 2°/301 22/331 U/aut 32/48 , '0/(10

danske Tommer; Længden er 1 m.

Desudel~_ have~_RøI'l1led .. Stilc,.ligesomBøjninKer, .P~LaaSel _Hørbrønde, Nedløbshl'øncle og
Nedgangsbrønde.

Naur Rørdiameteren sh:al være over 2-2,5m, støbes Ledningen gerne paa Stedet.
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') Vægten hliver ca. 75 kg. l Tyskland anvendes meget kvadratiske Fliser med 30-35Cnt Side.
linie og mindst 6,5 cm tyl,l,e, lllens større Fliser el' indtil 10-12cm tykke. Se ogsaa § 1131·2.
Om berlinske Leveringsbetingelser se Milt. aus dem K. .tf. A. 1909, S. 39B.

2) I Aarhus bruges samme Format, men 3U Tykkelse.
II) Vægten er ca. 75kg. Gruset harpes og vadskes inden Brugen. Produktionsprisell el' Kr. 1,40

pr. Flise. Sidefladerne er Helte lodrette, men svagt hældende, saaledes at Stødfugel1s Bredde
voxer fra Slidfladen nedefter.

'J Almindelige Randelsfliser hal' følgende Dimensioner:
Betonfliser: 24'30'3", Vægt pr. o Fod 19k9, Pris pr. O Fod 48 Øre
~'Ionierfliser: 6j· 100 . 5,2 cm, ~ .t 11,5», » J.

~ : 24·36' 211
, :& :& "&, :t :t 50

: 24'36'13
//" » 7,5", :t 40 lo

De to sidste Slags Fliser er Gulvfliser, bestemte til Henlægning paa Træ. eller Jærnbjælker. Ved
Licitationer er Prisen ofte langt lavere, f. Ex. for 21//' tykke Betonfliser 22 Øre pr. O Fod.

3. Fliser.
1250. Fortovsfliser af Beton har gerne en Størrelse af ca. 1/2 m 2 og er

7-8 CIII tykke, de er da nogenlunde lette at haandtere 1); hvis de armeres, for
ringes Tykkelsen med 1-2 cm. Paa daarlig Bund kan det dog være Iilraadeligt
at bruge mindre Fliser, der ikke saa let knækker. Overfladen skal være
jævn og ensartet ru, Kanlerne skal være skarpe uden Efterstøhninger. Slid
fastheden er Olntalt j Il 1152.

Københavns Kommune støber selv sine Fliser og bruger bornholmsk Feld
spatgrus, der har den Egenskab at slides paa samme Maade som Cementen;
Blandingsforholdet er 1 : 2. Støbningen foregaar paa et Bord indenfor en Jærn
ramme af Flisens Højde. Betonen, der er plastisk, sammenlrykkes i Formen
med en Murske, ol{ nanr Formen er fyldt, afstryges den med en Jærnlineal.
Senere, naar Betonen har sal sig, glattes Overfladen med en Pudseske, hvilket
gentages 2-:1 Gange med passende Mellemrum. Flisel'l1e lagres mindsl el
halvl Aar, inden de bruges. Formatet er 62,8·78,5·7,2 cm (24·30.2"/;')2); den
aflange Form er al forelrække for en kvadratisk, da den i højere Grad mulig
gør en Varialion i Flisebelægningens Bredde S).

I Cementstøberierne slampes Flisens underste Del ofte op af en mager Mørtel
(f. Ex. af Slaggesand 1 : 4) og derefler paalægges et Slidlag af Bakkegrus (1: 2).
Ved at bruge Slaggesand til Bunitlaget forøger man Flisernes fløjningsstYl'ke').

30
2
12

Fig. 330.

24
1'/.
11

18
1'I'.11

15
1, •

Is
8

1247. Ventilationsrør (Fig. 328), enkelte eller
flerdobbelte og med forskellige Lysvidder, bruges
til Indmuring i Vægge, f. Ex. til Ventilation af Vand
klosetters Vandiaase og til Ledninger for varm Luft.
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2. Monierrør.
Fig. 328.

.000 .-. 68cm.;-l;'o

1248. Monierrør er Betonrør med et indstøbt Jærnnæt; dette styrker dem
saa meget, at Godstykkelsen kan formindskes til 2fs 1t l/g af den normale,
hvorved store Transportudgifter spares. Rørene er stærkere end saltglaserede
Lerrør (§ 958) og frembyder den store Fordel, at en Overbelastning blot frem
kalder Revner, uden at Røret falder sammen; Statsbaneanlæggene bruger der
for aldrig uarmerede Betonrør til Gennemløb under Banelegemet. Monierrør
bruges mest til Ledninger uden Sidetilløb eller med Sidetilløb, som kan lægges
samtidig med Hovedledningen, i hvilken der da indskydes et Rør med Stik;
samlende Kloakledninger, der stadig faar Tilgang af nye Stikledninger, lægges
derimod .. sjældent af armerede Rør, da det volder Vanskelighed at gennembryde
disses Vægge.

Monierrør kan støbes ligesom almindelige Betonrør, men Betonen maa
helst være noget vuadere, da den ellers ikke slutter sig tæt iii Jærnilldlægget,.
saaledes at Rørene bliver utætte. Den almindeligste Fremgangsmaade 1) ved
Fremstilling af større Rør er dog at nøjes med en Formkærne, der anbringes
drejelig om en vandret Axe. Mørtlen (1 : 2 1t 1 : 3) paaføres da lagvis med
Murskeen, og Jærntraaden spoles paa. Saadanne Rør er lette, stærke og tætte.

Jærnindlægget bestaar af Traad eller spinkelt Rundjærn 2), og de smaa Rør
indeholder kun el enkell Næt, mens de større Rør ofte er annerede baade i
Indersiden og Ydersiden.

1249. I del følgende er de i København mest brugle Profiler og Sam·
lingsmaader beskrevne.

Cirkulære Mulferør (Fig. 3U) føres paa Lager iLysvidder paa 4, 6. 9, 12, 15 og IB" eng!.; ,
Længden varierer, men er højst 1m. De tre mindste Dimensioner har kun Jærn i Muffen. De
samles-"som de' tilsvarende BctonrØl\ De "fremstilles ved 'l'ørstampnil1g, 1511 Hør og derover ogsaa
efter System Zisselel' 'J.

Cirkulære Rør med Fod iFig.
329) føres l m lange og i Lysvidder A
~, ". u, ". 00. ". ,".~." 00' ~83danslt. De samles som vist pao. Fi~

gnren ved Hjælp af .Jærnfjer og Not, \
der fyldes med Asfaltkit og Træce· ~.~ J'

ment, eller ogsaa ved Hjælp af Fals 8i:b~
som }lau Fig. 325. De fremstilles ved
Tørstampnillg.

Cirkulære Rør med Under. ~ /
lagsklodser (Fig. 330) føres 1 m lange ~'"

og lLysvidder paa 15, 18, 21 o. s. v. F' 399
til 60" dansk. De stødes stumpt . 19. _.
ovel' I{lodserne, og Samlingen omgives med en Mørfelballdage
med Indlagt Traadvæv. De fremslilles efter Zisselers Metode.

Til Gennemløb under .Jærnbanedæmninger bruger Statsbaneanlæggene Rør af denne Art
(Jærnbanerør) og af følgende Dimensioner:

Diameter i danske Tommer. . . . . . . . . . . . ..
Godstykkelse i danske Tommer....
Antal 3 mm Fordelingsstænger . . .. . " .

') System Zisseler .
') De bekendte franske Rørfabrikanter Bonna og BordenalJe bruger ogsaa Indlæg af svage

Profiljærn (f. Ex. L I r), hvorved Rørene bliver stærkere, men ogsaa meget dyrere.
a) I København er ae armerede ~.rufferør kun lidet dyrere end de tilsvarende uarmerede.
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Skal Trinet have MessfngskJnne i Forkanten, indlægges en saadan med" paaskruede Dybler i
Formen. Naa!' Betonen er størknet, skrues den af og bruges paa ny, mens Dyblerne bliver sid
dende. De øvrige Skinner afskæres og forsynes med Huller. idet Støbeskinnen bruges som Ska
belon. Skinnen bør iklte "ære altfor svær, da Skruerne i saa Fald har ondt ved at tvinge den
tæt ind til Betonen 'j.

Se endvidere § 1152.
1255. Betonkantsten fremstilles I forskellige Profiler (Fig. 332 og 227). Københavns Kom.

mune forlanger dem støbte af 1 Cement: 2 Grus: 2 Skærver; de skal mindst være 2
Fod lange, den øvre Bagkant skal være fuldkantet, Stødlladerne skal staa vinkeiret
paa Længdefladel'ne og for det svære Profils Vedkommende være forsynede med Not og
Fals. Dette Profil skal have Dimensionerne: a = 7", b = 511, C = 1", d = 51/,11, e =
mindst 711

; for det lette Profil forlanges a = 1211, b = 51/ 11 , C = 411• Dog kan Entre~
prenøren eventuelt faa Tilladelse til at le,~ere dem modifIcerede efter de Forme,. han
maatte være i Besiddelse af.

Af Beton fremstille. endvide"e Rendestensbuude, Vandsl<aale til Nedløb, Beton.
Flg. 332. bro.ten (smaa Fliser til let Færdsel), granitstøbte Brosten (Betonklodser, hvis Slid.

flade bestaar af. sammenpassede Skærver), Træ·Monier.Brosten (Betonklodser med
indstøbte Trældodser); Afdækninger til Murpillel', Hegnsmure og Skorsten; Skorstenspiber, Sok.
kelsten, . Stolpesten, StaIdt~ og Plankeværksstolper, armerede Dør~ og Vinduesplanker (2 1/

1
" t.yldre,

l eUer 1'/ Sten brede), Saalbænke med eUer uden Armering, Render med Laag til e ektriske
Kabler, Te1efoublokke (flade Blokl<e med eu rund Kanal fol' hvert ({abel, der saaledes nemt kan
hales ud og udvexles) o. s. v.

5~ Vægplader m. ID.

1256. Vægge af Sementplader bruges megel i Stedet for dobbelte Brædde.
vægge; Prisen er omtrent ens, men de er ikke brandfarlige og siges at være

') En Skinne til direkte Indstøbning er omtalt i Beton & Eisen 1908, S. 326.

mere lyddæmpende. Formen er hyppigst som
Fig, 333 og 338 viser, dog udelades ofte de i
Fig. 338 tegnede Udsparringer. Pladerne stilles
ovenpaa hinanden med forløbne Stød og med
Cementmørtel i Fugerne; der findes gerne een
eller to lodrette Kanaler i hver Plade, og ved
Opstillingen kommer disse Kanaler til al flugte,
saaledes at de kan lldstøbes fra oven med Ce
mentmørlel. For at holde sammen paa Væggen @'J%Ø'~,,%...."".;%it#M

indlægges der (hvis Pladernes Form tillader det) Flg. H3S.

et Stykke 5 mm Rundjærn i hveranden vandrette Fuge og i hyemnden eller
hver tredie af de lodrelle Kanaler; de sidstnævnte Jærn afskæres i Længder
lig Pladehøjden og anbringes med Halvdelen af deres Længde i hver af Pla
derne.

Pladestørrelsen er ca. O,4m 2, Tykkelsen 4, 5, 6 eller 7 1/,cm, Materialet er
hyppigst Slaggebeton eller sømfast Cementmørtel.

1257. Sømfast Cementmørtel fremstilles af Cement, Sand, Koksaske og
Savsmuld og er saaledes beskaffen, at der kan sømmes og skrues i den. Den
vejer kun halvt saa meget som almindelig Cementmørtel og er en dam'ligere
Lyd- og Varmeleder. Den bruges ikke blot til Vægplader, men ogsaa til søm.
faste Mursten, til Tagbeklædning, hvori Tagstenene kan sømmes, til Udfyldning
af Riller i Betongulve, paa hvillce man da direkte kan sømme et Bræddegulv,

. som Underlag for Linoleum og Stavgulve o. s. v.

Statsprøveaastalten har foretaget Forsøg med 1 Maal Cement, l Maal fint Strandsand og 3
Maal J Materiale til sømfast Cementmørtel II: fl'a AIS Emanuel Jensen & H. Schumacher. Der blev
tilsat 20 Vægtprocent Vand, og Massen prøvedes i Form af Tærninger, komprimerede med BOh~
mes Hammer og hærdnede i Luften, men vandede de første 4 Dage; efter 7 og 28 Døgn var
Knnsningsstyrl,en henhoWsvis 42 og 64 at. For Prøvelegemer, der hærdnede l Uge i Luften, 2
Ugel' i Vand og 1 Uge i Luften, fandtes Se = 59 al. Til at drive et Søm ind i den 28 Døgn gamle

1251. Gulvfliser er gerne 20 cm i Kvadrat og 2,3 cm tykke. De fremstilles
af almindelig eller farvet Cementmørtel, og i sidste Tilfælde kan de enteri være
ensfarvede eller mønstrede, idet de forskellige Farver indlægges som beskrevet
under Lerfliser (§ 952). Det farvede Lag udgør i Reglen kun 1/5 af Flisens Tyk·
kelse, mens Resten er almindelig Mørtel 1: 3 11 1: 4. De presses i Jærnf~rme

ved et Tryk af ca. 250 k g pr. cm', og Massen er meget tør, for at Farverne Ikke
skal løbe 'ud i hinanden. Den tørre Konsistens medfører den Ulempe, at FIi·
serne let skaller af i det fri. Efter 2 Maaneders Lagring bliver Graterne langs
Kanterne slebne af med en Sandsten, og Slidfladen afbørstet med fortyndet Salt;
syre, der fjerner Cementen, saa Farven bliver ren l).

Marmormosaikf1iser fremstilles paa samme Maade, men af smaa farvede
Marmorskærver, ca. 5 mm i Tværmaal, og farvet Cement. Til Slidlaget bruge~

en vaad Konsistens, mens Bagrnassen er tør. De slibes og olieres ganske som
Terrazzo.

1252. Til Farvning af CementIIIaer bruges mineralske Farvestoffer; Anilin. og andre or·
ganiske Farvestoffer er il{ke anvendelige, da de enten angribes af Cementens Allt,aher eller ned~

sælter Mørtlens Styrke for meget. . . . .
Sort og ·mørltegi.'aa- Mørtel faas ved Tilsætning af Brun sten eller Cementsort, bl gul-og -brun

Mørtel bruges Okker, til grøn og blaa Ultramarin. .
Til rød Mørtel bruges Jærnoxyd (Caput mortuum, Engelsk rødt), der bør være ~" for S"o\'l:

syre eller i alt Fald kun indeholde smaa Mængd~~ "der,af:., da M~rtlell_ell~~s da~l1e~',-~~~s,~~_h~~~l~~1
ud. Man kan prøve jrernoxyden ved at biande :.::u uio l Locmenten og UQløre en alIDlllueug \'01';'
menbestandighedsprøve, J'Ull maa man passe ikke at sætte {{agen i Vandt før den er fuldstændig
størknet hvilket undertiden tager m'er 24 Timer paa Grund af Svovlsyren. .

Ult"amarin har selv hydrauliske Egenskaber og forhøjer derfor Mørtleus Styrke, saalænge
Indholdet ilr1te overstiger 30-40 O/Ol alle de andre ~toffer fOl~mindsker derimod Styrken og bør
ikke bruges i større Doser end nødvendigt til at apuaa den ønsl{ede Farve. Som passende Til
sætninger til Gulvlliser angive. (i '/ af Cementens Vægt); Sorte Fliser; l5°IS Cementso,,!, Høde;
8 -10 0/ Capn! mortuum, gule og ~rune; 6-10 'I, 01d(Or, g"ø'llle og blaa; 6 I Ult,'amarm. .

Heå hvid Mørtel kan man ikke f!'Omstille af den graa Cement, men ve~ at a,~vende hv,dt
SandeUe}' Marmormel og en lys. Cement samt tilsætte læsket Kal1<, kan man fremstille en meget
lvs Mørtel.
. 1253. Hvid Portlandcement lmu brændes af en Blanding af Kaolin og slæmmet [{ddt
(Fahnehjelms Cement). Dens kemislre Sammensætning svarer til alm. Portlandcem~nts, mel.l da
den intet .Tæl'n indeholder, maa den brændes ved .ell meget høj Temperatur !or ~t 81.ntre, hVilket
fordyr~r den betydeHgt. Hidtil har den kun fundet ringe Anvendelse! me!l FabrI1<atlonen er ny
lig paabegyndt i Amerika i .tor Stil ved Hjælp af Roterovne med Ohefyrlllg 'J.
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4. Trappetrin, Kantsten m. m.
1254. Betontrappetrin støbes i Træforme med nedadvendende Slidflade; FOl'm!nS In~l'e el' ,

beldædt med Lærred for at Trinene ikke skal fan Indtryk af Træets Struktur. ('or at ina en
glat og slidfast Ovet'flade bruges til Slid- og Stød fladen en cementrig Mørtelvrelling, lwis over,:,
skydende Vand optages af den jordfugtlge Bagrnasse. Denne bestaar af mager Mørtel. og undel'
tiden for Trinets" bagerste og indel'ste Dels Vedkommende af mager Skærvebeto~; hViS .Skær~

betonen lægtres direkte bag Slidlaget, risil<crer man at stampe Sltæl'verne ud l dette 3). ~VJS

Trinet er lal~gt, arm~l'es det i Midten med et Styh:.ke gummelt Gnsl'ør eller l a 2 Stkr. Ruud,Jærll,
eUer firkantet .Iæl'n. . .

Naar Trinet er stampet færdig, vendes det om og· afskalles, Stød- og Slidfladen ghttes med tm'
Cement eUel' Cementvælling, eftersom Fladen er fugtig til, og Profilel gaas eftel' med et profileret
Sta~ll. Trinet bør være to Maanedcr gammelt, inden det bruges. .

Terrazzotrin fremstilles ved at bruge en Terrazzomørtel i Overfladen og slIbe denne efter
fornøden Hærdning.

') Prisen er 12-38 Øre pr. Stk. efter Mønstret. De lægges paa et Betongulv i et 2'1, cm tykt
MørteHag af l Maal Cementmørtel (l : 3) og 1 Maal Kalkmørtel, og Fugerne fyldes med Cement
mørtel l, I.

') Se Beton & Eisen, 1909, S. 126.
') Til Slid· og Stødfladen er Blandingsforhold~t l ; l il l; 2, til Bag~assen kan bruges 1 ; 4

og 1 ; 4 : 4 (smaa Granitskærver). En udmærket shdfast Overllade fremshUes af l Maai Cement.
1 Maal finknust Granit og 1 Maal grovere knust Granit. Til Sta~pningen 4ruges eJ:?- tung k~'a

dratisk Jærnstøder, der løftes med hægge Hænder, og h"or man lirke kan komme tIl med den,
som i Kanterne, anvendes en lettere aflang, der ligner en Forhammer.
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Fig. 335-336.

Fig. 33i.

fremstilles som Falstagsten af forskellig Form (Fig. 335-36),
nu ogsaa i hollandsk Form, og. er en lille Smule billigere
end alm. Tegl-Falstagsten, desnden .er de lettere 1) og mere

.regelmæssige, hvorved Taget bliver tættere. De kan have
Cementens natnrlige Farve eller være belagte med et far
·vet Mørtellag (rødt, violet, gult), undertiden er Overfladen
gjort sort ved Imprægnering. De kan fremstilles ved tør
Presning ligesom Fliser, men Overfladen maa da bagefter
gøres vandtæt ved Imprægnering 2), og man er derfor nu
gaaet over til at støbe Stenene vaadt, hvorved de bliver~
tilstrækkeligt vandtætte S). '

t 263. Eternltskifer er en Efterligning af de naturlige
Tagskifre ; den er noget dyrere end disse, men ogsaa langt bedre. Den frem
stilles ved at sammenslæmme 80-90 % ren Cement med 20-10 % Asbestuld
og behandle denne Masse paa Maskiner, idet Fremgangsmaaden omtrent er
som ved Papfabrikation, hvorefter den skæres ud i Plader, der underkastes et
meget stærkt hydl'anlisk Tryk og derpaa lagres i 3-6 Maaneder.

Plåderne er 4 mm tykke og fremstilles i 4 Former (Fig. 337), af hvilke de
tre første er 12·24" eng!. Pladerne er svagt krumme i Længderetningen og

lægges med den hule Side vendt indad, hvorved Tagets
Tæthed forøges. Skal Taget lægges i Kit (hvilket er nød
vendigt for Diagonalstenens Vedkommende), bruges Tjære
kit (letflydende Kultjære blandet med saa meget revet Kridt
som muligt), skal det understryges, bruges Cementmørtel.

Vægtfyld.en er 2,16, Bøjningsstyrken ca. 500 nl, og Mod
standsevnen mod Slag er langt. større end de naturlige Skifres; desuden er dens
Varmeledningsevne kun l/S af disses, og den er mere ildfast 4).

8. Kunstig Granit og Sandsten.
t 264. I de senere Aar har Færdigheden i at fremstille gode Efterligninger

af natnrlige Sten gjort store Fremskridt, og man vil i talrige Nybygninger se
disse Produkter anvendte· til FaC;tldebeklædning, Dørindfatning, Saalbænke, Ge
siIi1ser, Søjler o. s. v. De fremstilles af Cementmørtel eller Beton, men der
bruges særlige Tilslagsmaterialer og anvendes stor Omhu ved Støbningen, lige
som Overfladen som Regel nndergaar en Efterbehandling.

Denne Indnstris Fremskridt skyldes navnlig, at man har forladt de Mine
ralfarver, der bruges li! Cementfliser og har erstattet dem med pulveriseret
Sandsten eller Kalksten af en livlig, varm Farve. Ønsker man at efterligne en
bestemt Sten, bruges ofte Pulver af den paagældende Sten. Ved tilmed at be
handle Overfladen efter Hærdningen med Stenhuggerværktøj er man naaet til
at fremstille meget skuffende Efterligninger af Natursten, og en saadan Efter.
behandling er forholdsvis billig, da alle Fremspring og Ornamenter er dannede
ved Støbningen, saa der kun bliver Tale om en ren Overfladebehandling.

') Tykkelsen er gerne 10-13 mm.

i) f. Ex. med Tjære eller med en Opløsning af grøn Sæhe, der omdanner Cementens fri Kalk
til en uopløselig Kalksæbe, der stopper Porerne. Vandtætbeden kan ogsaa opnaas ved at glitte
Overfladen med paastrøet Cement (ren eller blandet med en Jordfarve). Vandoptagelsen er i
.Middelt"l 8-10 Vægtprocent.

') Støbningen foregaar pa. Underlagsplader af Jærn eller Cement. Sandet er omtalt i § 1153.
') Se iøvrigt Ingeniøren 1908, S. 364.

~Iørtel medgik 11,1 ens Hammerslag, mens Antallet for Fyrretræ var henholdsvis 5,i og 8,4, efter
som det var i Endetræ eller Sidetræ (radiært). 2 ganske ens, lnkl<ede Beholdere, den ene af
Cementmørtel l: 3, den a:n.den af sømfast Mørtel som ovenfor, hægge ca. 1 ~faaned gamle, bl.ev
fYldte med "arm Olie og henstillede i et 16° varmt Hnm. l Cementmørtelbeholderen san~, OlIe.
temperaturen fra 86° til 43 0 i Løbet af 22 :Uinutter, mens den samme Temperatursrenkmng for
den sømfaste Beholder krævede 58 :\linutter.

t 258. SterIlplader benævnes nogle patenterede Plader, der brnges til Henlægning mellem
Jærnbjælker, saaledes at Undersiden danner Loftsfladen, mens der ovenpaa dem ,lægges .Isola
tionsstoffer. Pladerne hestaar af Trælister kogte i Asfalt, der hærer fra den ene B}ællte hl den
anden mens de paa tværs er forbundne med tynde Jærnstænger. Pladernes UnderSIde er pudset
med Blandingsmørtel. Efter Henlægniugen udstøbes sømfast ~'førtel ovenpaa Pladerne, ?g. for at
:\førtel\'andet ikke skal trænge igennem, er Pladens Overside beklædt med asfalteret PapIr. Oven.
paa den sømfaste :\Iørtel kan der dernæst støhes Betongulv, eventuelt med Jrernindlæg.

') <log Ikke til Skorstenspiber. .
') Blfh. er l: 2: 4 il l: 3: 5. Se f. Ex. Beton ,~ E,sen 1908, S. 387.
') I 1909 var den danske Produktion ca. l6'!. Million.

6. Cementmursten.
t259. Cementmursten fremstilles som Regel paa Maskine ved Presning og

i det normale Teglstensformat ; ofte er der indpresset ·Fordybninger i Liggefladen
for at formindske Materialmængden.

Saadanne Sten kan natnrligvis opnaa samme Styrke og Godhed som anden
Cementmørtel men ofte brnges meget magre Blandinger som 1: 7 il 1: 10, da
Stenene ellers' ikke kan konkurrere med Teglsten og Kalksandsten, og disse
stærkt porøse Sten har en meget ringe Styrke og taaler ikke Frost. De er heller
ikke ildfaste. hvorfor .Ju~titsministeriet har forbudt deres Anvendelse til Skor~

sten I). De bruges navnlig i Jylland, i afsidesliggende Egne med vanskelige
Transportforhold, hvor deres Pris er væsentlig under Teglstens.

I Anret 1909 fabrikeredes der i Danmark ca. 47 MiIiioner Cementmursten.
, For danske Sten angiver Statsprøveanstalten MiddelstyJ'l\:en til henh~ldsvis 56 og 4~ at, efter.
som Stenene er massive eller har Fordybninger; Stenene prøvedes tørre; I vandmættet TIlstand er
Styrken ofte meget mindre. Vandlndsugningsevllen var i Middeltal 13,5 Vægtprocent (8,7-20,0 °'0)'.
hvilli'et. antagelig svnl'er til cn, 25010 Hulrum. . ' ... . ...

Tr)'ltprøven foregaar som .ved Teglsten, . undtagen for· Sten med Fordybnmger, der Iwøves I
Form af to hele, sammclll11urede Sten, liggende ovenpaa hinanden.

1260. FOrtldell almindelige Mursten fremstilles ogsaa større hule St~n af Ce,mentmøl'tel
eller Beton. Fig. 334 viser en dansk Cement-Rørsten, hestemt til Opbygning af mllldre Huse.

De faa. med et Tværsnit af 35·35 cm (Il!, Stens Mnr) og 23·35 cm

(1 Stens Mul') og med det nødvendige. Tilbehør af Hjørnest,en og
korlere Sten samt Sten til at optage BJælkelagene. Den "fbIldede
Sten hilr et Volumen som 75 almindelige l\oful'sten, san en Bygning
af disse Sten kan rejses hurtigt. Stenene, der er narmerede, stam
pes op af tø~' Cementmørtel, hvorved de bliver l't'~t porøse, snu ~t

Fugtighed udefra kan lilan igennem; de egner sig derfor hedI e
til Skure og lign. end til beboede Hu~e. .

Lignende Sten fremstilles i Amertlm ved Vnadstøbu1I1g, og o~e

formes Overfladen saaledes, at den f Har I\araktet' af en naturlJg
.stens J{løvtlade 31.

t 261. Sømfaste Mursten af sømfast Cementmørtel ~·el11:
.. 53.'."- stilles i almindeligt MUl'stensfOI'mat hlot forsynede med RIllet,

sande nemt l;:an dele~ i halve og livarte Sten. De bruges mest
Fig. 334. enkeltvis til Indmu";ng eller Indstøbning paa de Steder i ell Byg:

ning, hval' der senere sltal fustsønunes Træ. som ~ Dør- og.Vinduesaahllinger, hag Paneler, l

Betongulve o. s. v. Fremfor Træ har de den Fordel Ikke at svmde.
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7. Cementtagsten.
1262. Cementtagsten vinder efterhaanden Indpas paa Landet, hvor de

fortrænger Pap. og Straatage, mens de næsten ikke bruges i København S). De
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Slige Kunststen er mere vejrfaste end mange naturlige Sandsten og har en
mere konstant Knusningsstyrke, saaledes at man kun behøver at regne med en
Sikkerhedskoefficient af 5-10.

Prisforskellen mellem de naturlige Sten og deres Efterligninger yoxer natur
ligvis med Ornamenternes Rigdom, saaledes at de kunstige Sten undertiden kun
koster lJ._1/1O af, hvad Naturstenene koster. Ved plane Flader er Fordelen ved
at anvende de knnstige Sten betydelig ringere.

1265. Mørtlen kan f. Ex. hestaa af 1 Maal Cement, 1 M. Stenpulver og 1 M. alm. Sand, ' og
ofte nøjes man ikke med en simpel Blanding af Bestanddelene, men ælter dem sammen paa
Kollergang. Denne Mørtel, der kun henyttes til de synlige Flader af Stenen, lwmmer først i
Formen mens Bagmassen hestaar af almindeligt Betongrus i BUh. I: 3 al: 8. El' det simple
Former,' der sl{al fremstilles, bruges Trreforme, skal Stenen derimod have. dekorative ~edJ bruges
Gibs- eller Limforme. I Limforme kan der kun støbes vaadtl de taaler Ikke StampnIng.

1266. Kunstig Granit fremstilles af knust Granit (", "Granitsl,ærver) af den ønskede
Farve og ofte tilsættes smaa Mængder skinnende ;\1ineralkoru, ~. Ex. Jærnspat l), samt undertiden
Koks' naar Granitten skal have sorte Pletter. Efter tilstrældtelig Hærdning (mindst 4-5 Uger)
ophugges Overfladen med Riffel. eller Krushammer 2). .Jo mindre Cement og jo flere. Stenkorn
den færdige Flade fremviser, des bedre er naturligvis Imitationen, og det er derfor meget vigtigt,
at Stenkornene ikke falder ud ved Hugningen, da de saa efterlader en graa Cementplet. For at
Adhæsionen lian blive tilstræklielig stor, maa den knuste Granit inden Brugen befries for Støv
-ved-Vadskning,ogl\.Iørtlen --maa-være meget vaad. ---Eftel: at -Formenerfjernet,stryggesOver.
fladen med Cementvælling for at dens Smaaporer kan hhve fyldte. Naar Fladen er ophugget,
maa den vandes i tre Uger, hvorved den ved Hammer~lagelle løsnede Overfl.ade atter hinder
sammen; tlllcllades Vandingen, lian 'de fine Grater fra Hugnmgen tønes af med Fmgeren. Mørtlen
maa af Hensyn ti! Udseendet ikke være for eementrig; undertiden bruges 1: 1; men man bør
ikke gaa op over 1: 2; undertiden bruges mngrere Blandinger og en Tilsætning af almindeligt
Sand, f. Ex.: 1 C: 2 S: 2 Granit. '

1267. Kunstig Sandsten kan fremstilles paa liere forskellige Maader. Det skal først nævnes.
at visse Bygningsornamenter som Gesimser, Konsoller o. Ign. undertiden støhes hule af en al~

mindelig, men meget vaad Mørtel; i saa Fald faar man en glat og død Overllad~, i~et Cement
slammen lægger sig dækkende over Sandskornene, og efterhaanden danner der SIg l Overfladen
et skæmmende spindelsvævsagtigt Næt af Svindridser, Saadanne Flader el' heller ikl,e gode at
hvidte paa, fordi cle er saa tætte, tøl'støbte Flaeler er i denne Henseende langt hedre, idet de er
porøse og .. sugende.

Vil man have·· en ridsefri o"" sundstensagtig Overflade, man Genstanden fremstilles ved Tør.
stampning, og elette bruges oftet) til Hegnsstolper og lign., idet Møl1len iøvrigt fremstilles af al~
mindeligt. Sand. Undertiden 3fvndsh:es Genstanden llled Saltsyre, der opløsel' Cementen og frem
hæver den lWl'nede Struktur.

Til Bygningsornamenter, del' skal ligne Sandsten, bruges en Mørtel af 1 ManI Cement, 1 J\·1nal .
Sand og 1 ManI Stenpulver eller Jordfarve for Overfladens Vedh.omIIl.cnde, men.s. Bngmassen ])e
staar af alm. Mørtel l : 4, Fladerne fremstilles gerne riflede ligesom naturlige Sandsten, og:
Stu·lllliningen sker i Gihsforme. . '

Støhte Flader hal' dog altid et dødt Præg; vil man fjerne dette, mna Stenen hehugge-s, hviJl\et
naturligvis fordyrer den, men til Gengæld el' det. muligt at opnatl en skuffende Lighed med
Natursteil.

1268. I Tyskland og Svenig fremstilles knnstig Sandsten oft~ af et sæl'1igt. Mørtelstof,
Terra nova, hvis Sammensætning hemmeligholdes, men som formenthg er en Blnndl11.g af ~-lag

nesiaccment. hydraulisIt Kalk og et Fnrvepnlvcl'. Det forhandles som et ~ørt Pulver. lrødt, gult
eller graahvidt)l der blandet med Vand er fæl'~ligt til Bn.lg. Det anvendes Ikke hlot hl ~ten, der
skal behugges, men ogs.~\a til Fa~ndepuds og udmærker sig fremfor Cemcntt;lørtel ved sm varme
Farve og ved ikke at faa Svindl'idser. Som Regel hehugges. Genstandene ddte, men Overfladen
kradses op med en Stump Savblad, nnar Mørtlen er størknet.

1269. Undertiden tilvejebringer mun en kunstig Hærdning af Stenene ved Hjælp af for
skellige Vædsl.:el' som opløst Vandglas, Klormagnium , Klorenlcium eller Kesslcrslte .Fluater.

Vandglas (Natronvandglas) fremstilles ved Sammensmeltning af.K~artssand (SlO,) med Soda
(N~CO ) og noget pulveriseret Trækul. Det er et farveløst, gennemsigtigt, ~kørt Stof, del' opløses.
af Vand til en fedtet og klæbrig Vædske, som me.get let forener sig med Lllfte~s Ku18~re und~r
Udskillelse af Kiselsyre. Det gnar i Handelen l store S'yreb~lloner, opløst bl en sll'upsag~Jg

Vædske af 33° Be. Stenen lægges ned i en fortyndet Opløsmng (IO-20° Be), men kun delVIS,
saaledes at Luften kan undvige, efterhaanden som Sten.en ~ugerVædsl{en .op..~aar Stenen er·
mættet tørres den i Luften hvorved dennes [{ulsyre mdvu'ker paa NatrmmsJhkntet, :-;aa der
dannes' Natriumkarhonat og' Kiselsyre. Det første udkrys.talliser.er som et hvidligt Pulver, .der
kan gnides af eller udludes, mens Kiselsyren binder Cementens frl~e Kalk, hvorved Stenen hhver

I) Sælges for 2 .øre pr. kg af Øresunds kemiske Fabrikker, hvol' det fremkommer ved deIL
magnetiske .Rensning af Kryolit.

2) Ophugningen koster ca. Kr. 3,75 pr. m:? for plane Flader.
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meget haard. Undertiden hlander man I°.' fin ~Ielkall, ind t ~Iørtlen for at faa dannet, større
~længder af Kaleinmsilikat. .0

Klormagnium anvendes i en Opløsning paa 100 Be, med h'vilken Stenene mættes, hvorpaa
de tørres ved 60_70° og, endnu varme, bringes ~ en Vandglasopløsning paa 10-120 Be. Der
danner sig derved }Iagniumsilikat, Bom gør Stenen haard, og Kogsalt, som_ udkrystalliserer og
kan børstes eller sk~'lles væk.

I Stedet. for Klormagnium kan med samme Virkning bru"'es Klorkalcium hvorved Stenen
hærdner under Dannelse af I<alciumsilikat og Kogsalt. t) ,

De Kesslerske Fluater er omtalt i § 801 og 1121. Ved Behandling med disse hliver Stenene
fuldkommen vejrfaste, og der bliver slet ingen opløseliKe Stoffer tilbage som ved de andre
Metoder.

B. Kalksandsten.
1270. Kalksandsten formes i almindeligt Murstensformat af en Blanding af

brændt, Kalk og Kvartssand 1) og hær~es i højspændt Damp.
Under Paavirkning af den varme Damp forener Sandets Kiselsyre sig med

Kalken til Kalciumsilikater, der forbinder de enkelte Sandskorn og eventuelt
overskydende Kalk til et Hele.

Den brændte Kalk bliver· gerne malet mekanisk, og 5-8 Vægtdele af den
bliver sammen med 100 Vægtdele Sand tilført en Tromle, i hvilken en vandret
Axel med Vinger roterer. Idet der samtidig tilledes Damp, bliver Kalken paa
een Gang læsket og blandet inderlig med Sandet. Massen bliver dernæst pres.
set til Sten enten i en Knæpresse eller en hydraulisk Presse, og Stenene stap.
les paa smaa Pladeyogne, der køres ind i Hærdningskedlen, hvor de i 9-12
Timer staar under et Damptryk af 6-9.1, Her hærdner Stenene under Dan.
nelsen af Kalciumsilikat, og efter Udtagelsen af Kedlen kan de strax bruges.

En Del af Kalkhydratet bliver dog ikl<e bundet, men optager senere Kul.
syre af Luften og danner Kalciumkarbonat, hvorved Stenenes Styrke yderligere
stiger. Disse er imidlertid som Regel desto bedre, jo mindre Karbonat de inde
holder ').

1271. Kalksandstenenes naturlige Farve er graahvid, men undertiden far
ves de, enten gennem hele Massen eller kun i Overfladen. Som Farvestof kan
f. Ex. malet Sandsten benyttes.

Trykstyrken yoxer med Stenenes Tæthed og aILsaa med det Tryk, del' er
anvendt ved Presningen. Naar de prøves som Teglsten (§ 922-3), ligger Styrken
mellem 75 og 300 aIS), men under 140 al bør den ikke være; Sten med lavere
Brudgrænse bringes saaledes ikke i Handelen i Tyskland i Følge de derværende
,Fabrikanters Overenskomst 4). Som tilladelig Belastning for Kalksandstens
Murværk bruges samme Værdier som for Teglstens-Murværk.

Stenene indeholder ca. 25°'0 Hulrum og vejer ca. 19001[g/m3 • Murværk
Kalkmørtel regnes at veje 1800 kgjrn35). Vandoptagelsen er ca. 12 Vægtprocent,

l) Sandet er gerne rent Kvartssand, dog kan noget Feldspat gøre Nytte og indtil ?}/,olo Ler,
der letter Formningen, mens større Lermængder kan forringe Frostfastheden, Strandsand er
goclt~ naardet el' udvadsket. mens et Saltindhold forstyrrer Hærdningen og foraarsnger .ud
blomstringer. St~rld l(all(holdigt Sand kan ikke bruges. Den gunstigste Kornstørrelse afhænger
af Dampspændingen;· jo lavere denne er, des større Overflade maa Dampen have at virke paa,
og des mere finkornet maa Sandet derfor være. Ved større Damptryl( spiller Kornstørrelsen
en ringere Rolle, og man blander da ofte 1/, fint og 1/3 groft Sand sammen for at faa saa smaa
Hul..nm som muligt. Alt Saudet hø.. dog' kunne passere en Sigte med 1 a 2 mm Maskevidde,

') Kalk-Sand-Blandingen hør de..for aldrig indeholde over 10 % Kalkhydrat.
') I valldmættet Tilstand er Styrken gerne 10-12 °/

0
mindre og efter 25 Frysninger 12-15 0;0

mindre end de tørre Stens.
"') For samtlige paa Statsprøveanstalten undersøgte Sten er ~nddeltanet 173 at, mens Middel

tallene fa.. de enkeite Fabrikater svinger mellem 109 og 315 ••.
') Klllkmø..tel hærdner lige saa godt mellem Kall,sandsten som mellem Teglsten.
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Vægplader (Fig. 3'i2) Cl' gernc 5 om tykke Off

opsættes i Gihsgl'ød ellel' tørt (hlot sammcnfæstet.
med Søm)j.i..sidste Tilfælde maa Fugerne udspal'tles
med Gibsgrød;: Hvis Udseendet er uvæsentlig eller
hvis Væggen sltnI tapet~ '
seres, .bruges glatte PIa·
der, de.r blot afrives i
Gibs, sau at Pudsning I-~"""=,,,
spares. Skal Væggen
pudses, bruges Plader,
hvis Sideflader er riflet
l Bølgelinie,"); efter Op_
stillingen overldh:tres
Fugerne med 7 cm hrede
Strimler af stormasket

Fil-{. 342. Lærred, !l\'ol"ved man
sikrer sig mod, at den
senere paaføl'te Puds rcv-

11Cl"I). Pluderne kan ogsaa bruges til Ydervægge, hvis udvendige Flade da maa olicmales eller
pudses, samt til Tage, del' heldædes med Tagpap.

Plader til Lofts. og Tagforskalling er glatte paa den cne, rifledc paa den anden Side
·og g"erne 2cm .t,ykke. De fastsømmes under Bjælkerne (Fig. 343) og lægges i Forbandt, saaled<.'s
at Stødene falder under en Bjæll<c "). Sleal del' pudses vendes den riflede Side nedad O"
Behundlingsmaaden er som beskrevet for Vægpladel'. Plade~ne kan hære frit pau en Længd~ lig

.godt 40 Gange Tykkelsen. l vand Tilstand 'mister -de ganske deres Bæreevne o:{ PudsninO'C'Il
maa derfOl' udføres forsigtigt 8). ' ti

Fig. 338. Fig. 33!1. Flg. 340. Fig. 341.

Ventilationsrør (Fig. 339-41) fremstilles ligeledes af Slagger og Gihs.
t 275. Cocolithplader og Cocosplader bestaar udelukkende af Gibs og Ko

-kostrevler, der er indstøbt for at forøge Bøjningsstyrken '). De er gerne 2 m lange,
30-50 cm brede og 1'/.-7 cm tykke S). De_er noget billigere end Slaggepladerne
og lUeget lette (850 kgjm3

); de er ildfaste, isolerer godt mod Varme, Lyd og Elek.
tricitet~) og kan saves og sømmes (med forzinkede, bredhovede Søm). De
samles mtd :Fjer og Not.

De kan ogsaa faas med rørformede Udsparringer 1) (Fig. 338), og 1 eller 2!if
Rørene i hver Plade er da -gennemgaaende
og udstøbes fra oyen med Gibs efter Opsæt
ningen. Slige Vægge er sømbare og kan oliema
les eller tapetseres faa Dage efter Opsætningen.
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') Tykketsen er da 6, 7'/, eller 10 cm.
7 Pladerne leveres i to Kvalitetel', 2' Rvalitetel' fremstillet af en tal'veligerc Gills med ind.

blandet Savsmuld. Af andre Stoffer, d'er indblandes i Gibsplader for at gøre dem lettere eller
;stærkere. slral nævnes KorkstumperI Fæhaar og Tagrør.

") De gængse Tykkelser c,' .1'/., 2, 2'1, og 3'm (50 cm brede), 4 og 5 cm (371/.,m brede), 6 og
7 cm (30 cm brede).. Plader af 2 og 5 cm Tykkelse koster henholdsvis 55 og 44 Kr/mS.

') Se Elektroteknikeren 1969, S. 213.
50) Normalt er Pladerne riflede paa den clle og glatte paa den anden Side men de 4-7 cm

tykke Plader kall ogsaa faas med hægge Sider eus behalldlede. '
6) Strimlerne paaklistres og ovel'stryges med en Vælling af Gilla og Limvand. Vællingens

I{onsistens skal være saaledes, at en Finger ved Neddypning bliver hvid.
') Da Bjælkeafstandeu er vadabel, bliver Forskal1ingsptaderue (1'1 2 og 2'[ ,m) for saavidt

muligt at ulldgaa Tilpasning og Spild, fremstillede i Længder paa 1
1
6, 1;7 .... 2;S m. '

a) Pndsningen ndføres med Kalk-Gibs-Mørtel, og det anbefales at bruge Cocolitbgibs (1 Spand
i hver Balje Kalkmørtel), som vistuok er en stærkt brændt Gibs (Murgibs).
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c. Rhinske Svømmesten m. m.

og Stenene bruger gerne 24 Timer om at mætte sig, men Hastigheden aftager
med yoxende Tæthed. Af Hensyn til Husenes Tørhed er der ingen Grund til
at lægge Vægt paa særlig tætte Sten, thi ligesom disse bruger lang Tid om at
mætte sig, bruger de ogsaa lang Tid om atter at tørre. I Almindelighed vil
Mætningen saavelsom Udtørringen foregaa noget langsommere end ved en god
Bagmuringssten af Tegl.

Kalksandsten taaler ikke i samme Grad som Teglsten den almindelige Frost
prøve, hvilket rimeligvis hænger sammen med, at Porerne er finere og i højere
Grad hæmmer det frysende Vands Udvidelse. I Praxis vides Stenene ikke at
have givet Anledning til Klage, og Statsprøveanstalten har derfor mildnet Prø
ven noget for deres Vedkommende l).

Overfor Ild og Sprøjtning forholder de sig som Teglsten ;>: de taaler Tem
peraturer under 1100 o, men ved denne Temperatur bliver de møre og skaller
af, naar de træffes af det kolde Vand. Varmeledningsevnen er større hos Kalk
sandstenene end hos Teglstenene, selvom Porøsiteten er· den samme, da San
det er en bedre Leder end det brændte Ler.

Stenene udmærker sig fremfor Teglsten ved deres regelmæssige Form og
mere bestemte Dimensioner samt ved ikke at give Udblomstringer, men de
lader sig ikke overhugge saa regelmæssigt som Teglsten og bruges derfor mest
tii Gavle og andre større Murflader. De kan anvendes baade i fersk og salt
Vand.

Stenene sælges til Dagens Flamstenspriser. I Aaret 1909 produceredes paa Daumarks 8 Fa
hrikker 16 Millioner Sten.

1272. De rhinske Svømmesten er fremstillede af Pimpstenstnff, cn Steuart sammcnsat af
Smnadele af Pimpsten, Truehyt og Glimmer, sammenkittet med Ler og: Mergel. Mange Steder,
f. Ex. ved Andel'nach, forekommer Pimpstenstun'cn som Grus og bruges da til Fremstilling af
lette Betonhvælvingel' og Svømmesten. Disse sidste fahril(el'cs paa den Mande, at Gruset oplægg~s

i Bunker i det fri, ovcrhældes mcd Kalkmælk (ca. 1 Maal Kulekalk til 6 MaaI Grnsl o~ 'blandes
godt, hvorpaa den fugtige Masse fyldes i Tl'reforme og stampes med Jærnstød~re. Stenene stJlles
til Tørring i fri Luft, og efter 3-4 MaanedersForløb er de brugbare, men blIver d~g bedre .med
Alderen. Hærdningen beror paa Dannelsen af I{alciumltarbonat, dog dannes ogsaa lIdt Kalcmm.
silikat.

Stenenes fremtrmdellde Egenskab (.'1' deres stm'c Porøsitet, de vejer uerfor kun halvt sau
meget som Teglsten 'l, er daadige Ledcrc for Va,.me (§ 1279) og Lyd, M·ørtieu binde,' godt til
dem, og MurværJ(ct tørrer meget hurtig. De er ildfaste, og der kan sømmes i dem. .

Stenene, del' hal' en meget ringe Styrke '), bruges til Inclervregge, der sItal yære lette og iso
lerende, til indvendig Beklædning af fugtige Mure, til lette Hvælvinger, til Isolermg af Dampkedler
og lskæhlere o. s. v.

1273. Meurers sømbare IdealMSten fremstilles ligesom Svømmestenene af Pimpstensgrus,'
men Bindemidlet er her Cement, der gør Stenene tungere og dyrere, men ogsa.uhedre at sønnne
og skrue i. De bl'uges kun enkeltvis (i Stedet fOl" Træpropper) pna Steder l. Muren, hvor der
senere skal fastgøres TræværJt, f. Ex. 4-5 Skifter paa hver Side af en Døraabnmg. Stenene har
Formatet 25 . 12 . 6,5 cm og koster 13 Ørc pr. Stk. (67 K'/m'), Vægten er !)20 kg/m'.

D. Gibsvarer.
1274. Vægplader af Støbegibs og Slagger fremstilles i samme Former og

Tykkelser som de tilsvarende Cementplader (Fig. 333) og er noget billigere.

') Se § 799 og Ingeniøren 1908, S. 299.
') Vægten er ca. 700 kg/m', for Mw'værk i Kalkmørtel regnes 1000 kg/m'. I Danmark forhandles

Stenene i Størrelsen 25' 12· 915cm og til en Pris af 26 !{r., pr. m3 ; paa -Fabrikationsstedet er den
tilsvarende Pris kun ca. 6 Kr.

:I) Knnsningsstyrken er gennemsnitlig 29a.t, og de revner allerede ved et Tryk af ca. ISat.
Naar Se mindst er 20 at, tillader det preussiske Ministerium for offentlige Arbejder en Trykspæn
ding af 3".
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