
Chr. Keyper

1873

Maanedsskrift, udgivet af Industriforeningen. 1873. Ottende Aargang

Techniske Meddelelser. Prøver med Portland‐Cement, foretaget ved 
Kjøbenhavns Søbefæstning

Forblad 

Tidsskrifter



124

Tusinder af Aar har været udsat for, kan ganske vist ikke 1
Menneskealdre oprettes, og de Arealer, som ere sunkne i
Havet, kunne aldrig vindes tilbage. Men at sætte cn Grændse
for Hilvetsvidere Indvirkning og skadelige Indflydelse, at
dæmpe den gamle og forebygge. den nye Klitdannelse, tilintet­
gjøre Ablcn ved Overrisling og Draining, omdanne de ufrugt­
bare Strækninger til Skov og Agerland, forøge Communications­
midlerne, gjøre Kysten tilgængelig for Skibsfarten paa flere
Punk.ter, og derved atter at bibringe denne Landsdeel dens
tidligere Værd, Tillokkelse og Skjønhed, saa at det atter be­
folkes rigeligt og bringes i levende Samkvem med Østkysten og
Landene vesterover, Cl' en Opgave som væsentlig er forbeholdt
fremtidige Slægter. Naar man iugttager den Stræben, der i vor Tid
spores hos Nationen efter at overvinde den ligesom dæmoniske
Magt, hvormed Naturen har lambundet Vestkysten, naar man
Aar for Aar seer, hvorledes Heden viger tilbage og omdannes
tii Agerjord, naar der lægges Mærke til det begyndende Liv,
som Chlluseerne have fremkaldt og som Jernbanerne ville for­
øge endnu mere, saa udfordres der ikke stort Fremsyn til at
forudsige, at om Hundreder af Aur vil Vestkysten ikke væsentlig
staae tilbage for de øvrige Provindsel', hvad Cultur, Virksomhed
og Befolkning angaaer. Det er vor Tids store For~jeneste, at
den ikke er "egen tilbage for det i\Iistrøstende, som Forhoidene
paa Vestkysten uvilkaarlig indgyde, men at have gjort det
første Spadestik. i Hederne og Klitterne, at have lagt Veie
henover de· ubeboede Sirækninger, at have forberedt Skovanlæg
og_ Vandenes frugtbargjørende Benyttelse og endelig ogsaa at
have forberedt Anlæg af Jernbaner og Havne.

Men som et Led, og maaskee det vigtigste, i dette store
na~ionale Arbeide staaer ogsaa Kysternes Beskyttels:~ og Fore­
byggelsen af Sandets Vandring langs Forstranden; thi herfra
er Ødelæggelsen opstaaet, og her maa ogsaa Grændsen for
denne sættes. Hver Høfd, som lægges paa Vestkysten, er en·
Arm, der kuer Havets Fremskriden og holder Sandet fast.
Naar man kun vil begynde med at beskytte de vigtigste Yder­
punkter, saasom Bluavandshuk, Bovbjerg, Hanstholm og Bulbjerg,
saa vil Erfaringen snart vise, at Arbeidet ikke er uoverkommeligt
og Virkningerne ville i Tidens Løb mærkes paa hele Kysten.
Gjøl' man Int.et i saa Henseende, saa vil der ikke hengaae en
lang Aarrække, inden flere af disse Høidedrag, der staae som
Forposter for JyHands Vestkyst, kun kjendes af Navn. Den
l\Iindestøtte, der sattes om Frederik den syvendes Besøg paa
Bovbjerg, vil snart styrte i Havet. Havde man den Gang for­
herliget hans l\Iillde paa dette Sted ved istedenfor at reise en
Støtte at anlægge nogle Høfder foran Bjerget, san. vilde Folke­
sagnet muligviis i Tidens Løb have talt om den I~onge, der,
skuende oyer mod den engelske Kyst, hvor KnUG den store
veg tilbage for Vesterhavet, pau Jyllands Kyst satte en Grændse
for dets Overmagt.
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I <61-~
Teclmiske l\leddelelsar,

Prøver med Poi·tland-(Jement, foretagne ved Kjøbell- ,
haYIlS Søbefæstning'T

(Ved IDseDieurcapitain Chr. Keyper).

Da der i'jeldnere gives Leilighed til igjennem en lang
Aarrække stadig at foretage Prøver med forskjeUige Bygnings­
materialier , og der ved oven nævnte større Arbeide ihemed
16 Aar uafbrudt er anstillet Prøver, der navnlig angaae for-:
skjellige Cementsorter , et Arbeide, der fordrer ikke ringe
Anvendelse af Tid og Taalmodighed og foraarsager en Deel

Bekostnin" troe vi at det kan have Interesse for en Deel afC" .
Maanedsskriftets Læsekreds al erfare nogle af de Resultater,
hvortil man er kommen. Der er i det anførte Tidsrum til
Arbeiderne forbrugt 82 til 83,000 Tdr. Portland-Cement, hvoraf
over HalYdelen, omtr. 42,000 Tdr:, fra Stettiner - Portland­
Cement-Fabrikken (under Directeur L o s si u s), 24 til 25,000 Tdr.
fra White & Brothers i London og omtr. 16,000 Tdr. fra
andre ·Portland-Cement-Fabrikker, navnlig fra Fredens Mølle
paa Amager og fra Johnson & Cp. i London og Newcastle,
saa at dette store Forbrug har givet megen Anledning til
Foretagelse af Prøver. Hyor stort et Antal Prøver der imid­
lertid end anstilles, kan det dog ikke i Almindelighed siges,
at herved Anvendelsen af mangelfuld eller mindre stærk Cement
ganske maa kunne forebygges. Deels er man jo ikke i Stand
til at prøve samtlige Tønder af en Levering, menmaa - som
ved alle andre lignende undersøgelser - indskrænk~ sig til
enkelte vilkaarlig valgte Stykker, deels erfarer IDan ikke det
vigtige H.esultat om den Styrke, Cementen endelig opnaaer,
for efter lang Tids Forløb, i Almindelighed først længe efter,
at. Cementen el' forbrugt. Den største Værdi af Prøver, fore­
tagne gjennem en lan~ Aarrække, waa derfor søges i det nøie

0) Opmærksomheden henledes paa tvende Afhandlinger om Cement i
Industriforeningens Maanedsskrift, 2dcn Aargaug S. 297 og 4de Aargang

~ s. 19, hvilke i nere Henseender kunne tjene tU at supplere denne.
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Tønder:' ~og· veie dem saavel fyldte som tomme, hvorved selve
Cementens Vægt blev bragt i Erfaring. Ved samme Leilighed
skaffede man sig Begreb om Tøndernes Ptumfang·, idet Cementen
under Tømningen forsigtigt østes med -Skovl over i Rummaal.
Saaledes erfaredes Rumfanget af Cementen i den Tætheds­
tilstand. hvori den anvendtes paa Arbeidsstedet. Efterfølgende
Tabel ~iver en Oversigt over udførte Maalinger og Veininger
af forskjellige Sorter Portland-Cement. '

Det fremgaaer heraf, at Undersøgelsen er foretaget i et
temmelig betydeligt Omfang, idet der i Aarenes Løb er veiet
og maalt henved 1000 Tønder. Den noget omstændelige
Maaling er stedse foretaget med megen Omhu, og, for at faae
den saa eensformig som muligt, er den næsten altid udført af
den samme Mand. Afvigelserne af GjennemsnitstaHene for
10 Tdr. fra de anførte Middeltat" have i Regelen ikke været
betydelige, kun nogle faa Procent. Den største Afvigelse fra
Middeltallene saavel ved l\'Iaalingen som ved Veiningen har
udgjort 9 Procent.

Stettiner - Cementen staaer ubetinget høiest baade hvad
Uumfang og Vægt angaaer. Foruden at dette ligefrem beroer
p<la Foustagernes større Indhold) er det ogsaa, skjønt i langt
mindre Grad, begrundet i disses større Godhed. Tønderne fra
Stettiner-Fabrikken ere solidere og tættere end de engelske,

90,6
89,2·
98,5
99.4
96,1

4,21 381,41
3,98 I 355,1 I
3,18 I. 367,~ I
3,72 I 369,1 I
3,81 . I 366,22

Maalingerne og Vei·

:zililgerne foretagne i

Aarene.

Stettioer Portlaod ee-lll .\
ment-Fabrik (Lossius) \lS60-69 og 1872 57

White & brothers . . . . lS60-65 I 20
Fredens Mølle 11860 (og 1862-65,' 11
Johnson <l:; ep........ . 1862, 1867 og 1870 7
KlIight, Bevan &; sturge./1862-63 I

I

I
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I
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Iijendskab, som derved el'llVe,vcs til de paagjældende Fabrikker,
til .deres Fabrikats Eensformighed, endelige Styrke lmder for­
skjellige Forhold og Evne til at taale Sandtilsætning i større
Mængder, til hvis Bedømmelse selve Anvendelsen ved Arbeiderne
kun tildeels kan yde veiledende Momenter, medens Forsøgs­
rækkerne fremstille Resultaterne med klare Tal. Sllmmenholdee
dernæst Erfaringerne fra de udførte Arbeider med, hvad Prø­
verne udvise, haves den bedste R.ettesnor ved Valget imellem
forskjellige Fabrikker. At det ikke er tilstrækkeligt alene at
støtte sig til Forsøgsrækkerne , der jo stedse maae foretages
med srnaa P,trtier, men at det er nødyendigt ogsaa at tage
Hensyn til Cementens Forhold ved Anvendelsen i det Store;
har ogsaa stadfæstet si~ ved de omhandled.e Arbeider. Ved
en større Cementlevering havde saaledes Prøverne, som endog
vare lHiførte i et betydeligt Antal, givet tilfredsstillende Resul­
tater, medens der ved Arbeiderne indtraf ikke ringe Uheld.
Efter Anvendelsen af en Deel af denne Cement til Befon i
tykke .Mure forefandtes Betonen ved Træformernes Borttagelse,
1 til 2 Uger efter Betonforfærdigelsen, rævnet i alle Retninger.
Hævnerne. tiltoge efterhaanden i Antal og Størrelse, en kjendelig
Udvidelse eller Udbulning i de store Masser gjorde sig mere
og mere gjældende, og tilsidst tiltog den saa meget~ at man
nødsagedes til at bryde Murene ned og opføre nye i Stedet.
Med et andet Parti af samme Cementsort viste der sig en
lignende Udbulning med Rævnel' i alle RetninO'er men den<> ,
blev først iagttaget over 9 lVIaaneder efter Cementens An-
vendeise, hvornæst Rævnerne' vedbleve at tage til i Størrelse.

. Disse Exempler, som i Øvrigt ere enestaaende i den lange
Hække <if Betonarbejder ve.d Søbefæstningen , vise noksom, at
Prøvernes heldige Udfald alene ikke er tilstrækkeligt til at be­
grunde en gunstig Dom over den paagjældende Cement.

Ved Undersøgelserne af Cementen ere selvfølgelig Prøverne
over Boniteten, navnlig Styrken, de væsentligste. Man har
dog tillige ved Siden af disse ved de nævnte Arbeider foretaget
Undersøgelser med Hensyn til Rnmfang og Vægt af Cement­
tønderne, hvad deJ" ogsaa har Betydning ved Valget mellem
forskjellige Fabrikker eller ved Controllen .med betydeligere
Leverancer. Man har da gjort sig det til Regel hyppigt at
udtage af de ankommende Skibsladninger 10 vilkaarligt valgte

- ----- _._---
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ved hvis Indladning, Losning og Transport der er et Spild,
som naturligviis udøver sin Indflydelse pau Resultaterne af
l\faalingen og Vejningen.

Vægtfylden -af de 2 først nævnte Sorter er en Deel ringere
end af de 3 efterfølgende. Om en større Vægtfylde er en
Dyd, formaae vi ikke med Bestemthed at udsige, men maa.e
dog antage, at dette Spørgsmaal nærmest maa besvares be­
kræftende. Den kan være afhængig saavel af Raaproducternes
Vægtfylde som af Cementens Evne til at leire sig tæt ved den
under ~Iaalingen foretagne Øsning Ifra Tønderne til Rummaalene
eller ogsaa beroe paa andre Omstændigheder. Vi skulle blot
anføre, at de Bestemmelser for Vægtfylden, som vi have seet
nævnte i udenlandske Contraeter om store Cementleyeringer,
ikke tjene til at belyse dette Spørgsmaal. I en med den
franske H.egering afsluttet Contraet , der rigtig nok er fra
1858, er saaledes alene anført en Vægtfylde, som ikke maa
overskrides; i en engelsk Contract om store offentlige Arbeider
findes derimod kun anført Bestemmelser for den ringeste
Vægtfylde, som Cementen bør have.

Da Resultater af den omhandlede Art have større Inter­
esse, jo -nyere de ere, skulle vi anføre dem for de 2 sidste
Aar 1871 og 1872, i hvilke to Aar Leveringerne have baft
større Omfang, medens de i de nærmest foregaaende Aar ikke
vare meget betydelige.

; I 1871- [.)rbrugtes 8000 jdr. af Johnsons Cement, i
hvilket Aar Cementen undtagelsesviis modtoges efter Vægt.
Middeltallet for Vejningen af 450 Tdr. gav 367,7 Pd. Cement
i hver Tønde. _ Del' foretoges ingen Maalinger.

I 1872 forbrugtes 2500 til 3000 Tønder fra Stettiner­
Portland-Cement-Fabril\ken. Der foretoges 10 l\Iaalinger og
Veininger (100 Tdr.), hvilke gave som Middeltal et Indhold af
4,08 Cbfd. og en Yægt af 385,4 Pd. Disse nyere Resultater
sees kun -at afvige lidet fra de oven anførte for de længere
Tidsperioder.

For Vægten -af de tomme Cementfoustager skulle vi anføre
følgellde Gjennemsnitstal som P.esultat af de udførte Vei­
ninger:

Stettinel'-Portland-Cement-Fabrik (Lossius) Tøndens Vægt lS,-tPd.
Whithe & brothers . . . _ 19,7 _

I
I
~

.-
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FI~edens Mølle Cement-Fabrik, Tøndens Vægt . . 22,oPd.
.21,5 -Johnson & ep. . .

linio-ht Bevan & Sturge . . . .21,6 -
'" D~ forelabi"'e Undersøgelser med Hensyn til Cementens

Bonitet have g;aet ud pao., om Stoffet overhov~det vilde
hærdne saavel i Luft som i Vand, samt Hærdmngens ­
eller om man vil benævne Bærdningens første Stadium "Størk­
nino-« - dennes Hurtighed. :.\'fan har da udtaget af en Deel
vilk:arligt valgte Tønder mindre Mængder af Cementen, formet
dem i Smaaprøwr og iagttaget disses Forhold londer Størk­
nino-en. l\aar Intet herved fandtes at bemærke, og de dernæst,
ude~ at modtage noget Indtryk, kunde bære en paasat Jernstift
med qyadi'atisk Endeflade, hvis SidelinJe var ~ III og Vægt 2,7 Pd.

("!a~let 00- Væn-ten vale,te efter fransk Mønster), bleve de.:.\ .. u, ;:, o b

sænkede i Vand, og deres videre Forhold iagttaget, om ~~

vilde rævne. uc1bulneog adskilles, eller om de fremdeles toge lil

i Styrke. ' ..
Prøverne med Stiften over Starkmngen ere tillige ud­

førte med de senere omhandlede formede Steen til Styrke­
prøver og man har derved iagttaget meget vide Grændser fol'
Størkn;ngen. Fordi e11' Cement bruger lang Tid til Størk­

Dingen , eller er, som det kaldes, "langsomt bindende «, k~n

den dog, som bekjendt, lige fuldt' opnaae en stor endelig
Styrke, og Prøverne have noksom viist, at man ikke. behøver
at nære Frygt for Cementens Godhed, selvom Størknmgen er
fore"aaet overordentlig langsomt. - . For den -rene Porlland­
Cen:entmørtel, der i Almindelighed bruger nogle faa Timer til
Størkniuc'en har - man iagttaget som Grændser for denneo ,

l Minut og 191 Timer; for Mørtel af 1 Maal Portland-Cement
og 4 !\laal Sand, der i Almindelighed bruger ~ til 1 Døgn,
have de iagttagne Grændser været l{ Time og 56 Timer. Hv!s
man- efter et ·Arbeides Natur ønsker enten en -meget hurtIg­
eller en meget langsomt bindende Cement, angiver Prøven
med Stiften pau en let og sikker "'!aade Cementens Egens~ab

i denne Henseende. (See i Øvrigt før nævnte Afhandlmg
4de Aargung S. 25).

De egentlige Styrkeprøver med Cementen ville vi dele
i Prøverne fra Tidsrummet 1859 til 1867 og dem fra 1867
til 1872.
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I TidsmQlmet 1859-67Jbestode Undersøgelserne næsten
udelukkende i Sønderr~vningsprev€r Man udtog .af en Ladning
eiler Leveri,ng .en vilkaarlig Tønde og. formede Mørtelsteen
af Cementen, deels med reen Cementmørtel, de els med
en Blanding af 1 Man.! Cement og 4 Maal Sand (le + 4' j.

Undtagelsesviis udvidedes Prøverne til flere andre Forhold
mellem Cementen. og Sandet. Hver almindelig Prøve bestod
af 60 Cements teen og 100 Steen. af Jc + 4'. Halvdelen af
hver Sort Steen opbevaredes i Luften, og den anden Halv­
deel sænkedes i Vand, efter at Stenene havde været i Stand
til uden at modtage Indtryk at bære den omtalte Stift. Efter
Forløb af 5 Dage, ll\!aaned og 6 Maaneder efter Forfærdigelsen
bleve Cementstenene sønderrevne, hver Gang 20 Steen, hvoraf
Hillvdelen havde været opbevarede i Luften, Halvdelen i Vandet,
og efter Forløb af 5 Dage, 1:t Maaned, 3 Maaneder, 6l\'Iaaneder
og 1 Aar prøvedes de 100 sandhlandede Cements teen; ligeledes
hver Gang 20 Steen. Af hver 10 eensartede Prøver toges
Middeltallet, og man var saaledes efter 1 Aars Forløb i Be­
siddelse af en Talrække med 16 Resultater, svarende til den
bestemte Cementladning.

Formen Qg Dimensionerne af Stenene ere omtalte S. 26
i 4de Aargang. Vi skulle derfor her blot anføre, at Stenen~

paa det Sted, hvor Sønderrivningen skeer, have et Tværsnit
paa 21- 0./1, nemlig. et Qvadrat med 1t /I i Siden. I de
første Aaringer bevirkedes Prøvestenenes Sønderrivning ved
ligefrem at paahænge en Vægtskaal i Bøile om Stenens nedre
Dee!, medens en fast anbragt Bøile omfattede Stenen foroven,
hvornæst Lodder paasattes, indtil Sønderrivning fandt Sted.
Naar man betænker, at den Vægt, der udfordres til at sønder­
rive Steen af. reen Cement, ikke sjelden overstiger 1000 Pd.,
og at denne Yægt kun fremkom ved en gradeviis Forøgelse
af Belastningen, der tilmed. inaatte udføres forsigtigt for at
undgaae Stød ved Loddernes Anbringelse paa Vægtskaalen, er
det indlysende, at de saaledes vundne Resultater have krævet
megen Tid og Taalmodighed. Det var derfor til betydelig
Lettelse, da et eget Apparat, indrettet efter Bismerprincipet,
kom i Brug i 1862. Til Mønster for dette .. har. et noget
lignende tjent, som vi under et Ophold i London i 1861

!
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have seet anvendt ved Cementprøverne ved et stort offentligt

Arbeide*).
A.pparatet, som er fremstillet i Fig. 15, bestaaer af en

uligearmet Vægtstang, der bar sit Omdreiningspunkt i et

Fig. 15. Apparat til S ø n d erri v n i n g af Ceme:ltpiOver h·', af sand Størrelse).

I seet 1r3. Siden, n seet fr'J. En1en.

Tappeleie, som bæres af et stærkt Jernstativ , der er fast­
skruet pau et Træunderlag. Langs Stangen, der er forsynet med
Inddeling, bevæges et Vægtlod ved Hjælp af en Snor, som
over en Tridse fører hen til et Spil. Naar Vægtloddet er paa
Inddelingens Nulpunkt, er det contrabalanceret af Modvægten
paa den korte Arm, og der udøves da i.ngen trækkende Kraft
paa Stenen, som indsættes i de tvende fiirkantede Bøiler. .Af
disse er elen nederste fas t, hvorimod den øverste, som bæres
af Vægtstangen, .kan løftes og sænkes ved Hjælp af en Skrue
saaledes, at den indsatte Steen kan faae en sikker Stilling.
Naar denne haves, trækkes Loddet ud ad Stangen, indtil Sønder­
rivning finder Sted. Apparatet er saaledes meget simpelt at
bruge; Trækket forøges paa en jævn liIaade og med den
Hurtighed, som man maatte ønske.

Man vil faae den bedste Oversigt over Forsøgenes Resul­
tater, naaI' disse fremstilies grafisk. Middeltallet af de til
Sønderrivning nødvendige Vægte er udregnet for hver Cement­
sort og hver Art af Prøver (efter Oppevaringsmaaden og den

') A[lparatet blev udført her af Smedemester R i e ti e l, der nogen Tid efter
fik Leilighed til at forfærdige et lignende til FaiJrikken i Stettin, hvor
man ønskede at ansliile Prøver paa samme Maade som her.
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fra Forfærdigelsen til Styrkeprøven forløbne Tidlo'" de til de., '"
saaledes udfundne Tal svarende Længder ere afsatte paa de
lodrette Linier i den følgende Fremstilling (Fig. 16). Afstandene

paa den horizontale Grundlinie mellem de lodrette Linier svarer
til de forløbne Tider; Curver gjennem de lodrette Liniers Ende­
punkter vise Cementens tiltagende Styrke. Fremstillingen viser

Resultaterne af Prøverne for Stettiner - PortIand - Cementen,
White &. brothers og Fredens Mølles, der næsten udelukkende
anvendtes ved Arbeiderne i den omhandlede Periode 1859-67.
De fuldt optrukne Curver gjælde for de i Luften opbevarede
Prøver, de stregede Curver for de i Vand opbevarede Prøver.

fi~. 16. Grafisk Fremstilling af Sønderrivningsprøver med
Stettiner PorlJand-Cementmørtler (S), udførte i 1859-67,
White &; brotllerS do. (W), 1859-66.
fredens Mølles do. IFJ. 1860- 65.

Det sønderrevne Areal 2~. Qvadrattomme.
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De i de lodrette Linier viste Punkter, hvorefter Curverne
ere bestemte, findes angivne i Tal i den vedføiede tabellariske

Oversigt og da ~ethvert af disse Punkter i Curverne angiver et

i\IiddelresuItat af en Mængde Prøver, nemlig for
Stettiner-Portland-Cementen, et Middeltal af 750 til 800 Prøver,

\Vhite & brothers omtr.300

Fredens Mølle 150 " .
sees det, at Prøverne have haft et meget betydeligt Omfang.

Af Stettiner-Cementen er saaledes forfærdiget og prøvet omtr.
12,000 Steen, af White & brothers 5000 og af Fredens
Mølles 2500, i Alt omtr. 20,000 Prøver, saa at Resultaterne
kunne siges at give paalidelige Billeder af de forskjellige
Fabrikaters Gjennemsnitsstyrke. Prøverne med den ublandede
Cement have -givet de bedste Resultater for Whites og Fredens
Mølles Cement; Stettiner-Cementen staaer i denne Henseende
en Deel lavere. Da Cementen imidlertid sam'e sjelden anvendes
i ublandet Tilstand, have disse Resultater langtfra den Betyd­
ning for Pra:\is som de for de sandblandede Prøver. Ved
disse viser der sig en mærkelig Overeensstemmelse imellem alle
3 Sorter, idet Curverne noget nær falde sammen. Man erindre
vel, at Curverne svare til 1\Iiddelværdier af samtlige Prøver,
hvis enkelte Cdfald (selv l\liddeltallene for 10 Steen) ofte
variere meget betydeligt fra de i den meddeelte Oversigt
anførte HovedmiddeItal. Der. vilde derfor stilles alt for
strænge Fordringer til en Cement, naar man forlangte, at
Prove:'nes Resultater alle skulde ligge Hov'edmiddeltalIene
nær. For at give en Forestilling om, hvor store Afvi­
gelserne i Prøvernes Resultater have været, og i hvad Grad
ue gruppere sig om 1\Iiddelresultaterne, hu,'e vi i denne Oversigt
angivet, hvor mange Procent af Prøverne, hver paa 10 Steen,

der falde pau Vægte fra: 1-100, 101-200, 201-300 Pd. osv.
Oversi!den viser en ret god Overeensstemmelse mellem

de 3 Cementsarter, hvilke alle kunne siges at være fortrinlige
Fabrikater, og den giver altsaa en god Rettesnor til Be­
dømmelsen af andre pau lignende ~Jaade udførte Forsøgs­

rækker med anure Cemen~sorter.
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Den grafiske Fremstilling viser endelig med den fuld­
stændigste Overeensstemmelse,

at den rene Cement opnaaer en noget større Styrke ved
at opbevares i Vandet end i Luften, medens det Modsatte er
Tilfældet med den sandblandede Cement, samt

at Hærdningen ikke er tilendebragt med Forløbet af "} Aar
for den rene Cement og 1 Aar for den sandblandede, men
synes at maatte fortsætte sig her udover, idet samtlige Curver
stige imod deres Endepunkter.

Med disse Erfaringer for. Øie har man i Perioden
1857-72 søgt at forøge Udbyttet af Prøverne, deels Ig'Jennem
Maaden, hvorpaa de udførtes, deels ved Forøgels~ af Antallet
af de Forhold, i hvilke Sand indblandedes i Cementen, og
endelig ved Forlængelse af Tidsperioderne , hvorigjennem For­
søgene strakte sig. Paa den anden Side indskrænkedes Op­
bevaringen af Prøverne til alene at finde Sted i Luften, hvorved
man kunde holde Forsøgenes Omfang indenfor rimelige Grændser.

Forskjellen i Cementens Forhold, eftersom den opbevaredes
i Luften eller Vandet, havde tilfulde viist sig ved de tidligere
Forsøg, og ved at udelade Prøvernes Opbevaring i Vand und­
gik man en Forlinstaltning, som krævede megen Plads og som
tilmed Vinteren igjennem paa Grund af Frosten var forbunden
med en Deel Vanskeligheder.

Da Cemente~ i Bygningsværker langt hyppigere er udsat
for en Rraftpaavirkning, der gaaer ud paa Materialets Knusning
end paa dets Sønderrivning, føiedes til Sønderrivningsprøverne

en Række ~af Knusningsprøver. Paa Grund af Materialets
store Modstand mod Knusning maatte Prøvestenene gjøres
meget smaa, hvilket atter gav god Leilighed til at udføre et
større Antal Prøver. 1\lan formede da disse Prøvestene som
Terninger med 1" Sidelinie paa den i\1aade, som nærmere
er angivet S. 27 i 4de Aargang.

Da det er af stor Interesse, at erfare Cementens Styrke
ved flere forskjellige Tilsætninger af Sand, samt at vide, hvor
meget man i Praxis kan forøge denne Sandtilsætning, anvendtes
ved Prøverne foruden reen Cement Blandingsforholdene
1c + 1', le + 2;, le + 3', le-+- 4;, l c + 6' og le + S', og saave!
I(nusningsprøverne med alle disse Sorter som Søndenivnings­
prøverne med Steen, deels af reen Cement, deels af le '+ 4' ,

--
\
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kt ·ndt·ll For'øb af 2 Aar efter Forfærdigelsen.udstra· es nu I 1 • d
1'"1 dl'n Ende fo"færdi!"edes af hver Sort af de nævnte san -
:and~de Ternin"'~r 40 Stk" af dem med le +4' endog 50 Stk.,

1)i ....esom der o"';aa forfærdigedes 50 Terninger af reen. Cement,
" 1_ d t" S.."t 1'ernin<>er tilli .... emed det sædvanlige Antal.o.... et "aa an GO "" , r·
S~een til Sønderrivningsprøver (t~l at opbevare I Luften) ud,ørte::>
da for hver modtagen Skibsladmug.

7 l "'UUSlll'II!.,' at· "emelllpl'Uver U, af sand Størrelse).Fig, 1. Apparat li n ,,'-' "

For Apparatet, hVI)l"med K!ll~sningel~ u~førtes: ligger ligeso~
ved Sønderrivnin gsapparatet BIsmerpnnclpet til Grund, doo
saaledes mo difi CCI:et, at Louuet under Prøven forbliver i samme
Af~land fra O mdreiningspunktet, medens Angrebspu~ktet ~an,
n.ltes ud o .... ind pau Vægtstangell. Ovenstaaeude Sklzze Vise!
det he-taae~de af et fast Underlag, dannet af et 3 u bredt T-Jern.
Pal de~te hvil ede en Skyder, der afgav l:nderJag for denTerning,
som sku Ide pr øves. Paa den ydre Ende af den. inddeelte \ ægtstang

'I

'.'

.1
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blev efter Omstændighederne anbragt enten et 5- eller et 10 Lpds.
Lod og ved Hjælp af Taillen kunde Prøven let frigjøres eller
udsættes for Trykket, der virkede gjennem et paa Prøven hensat
3 side t Prisme. Ved Forsøget flyttedes Terningen efterhaanden
ind imod Omdreiningspunktet, indtil Knusning fand t Sted, og
gjennem en kort Beregning fik man da Størrelsen af den Vægt,
som Ved umiddelbar Indvirkning vilde have tilveiebragt Knus­
ningen.

Tidspunkterne for Prøverne, der hver Gang udførtes med
10 Terninger, og. af hvilke Resultater. man tog }Hddeltallet,
fastsattes til 1 ~!aan·ed, 6 :\Iaaneder, 1 Aar og 2 Aar efter
Forfærdigelsen - for Terningerne af i-een Cement og af le + 4s

tillige til 11 j\Iaaned efter Forfærdigelsen. Sønderrivnings­
prøverne udførtes ligeledes efter 11 Maaneds Forløb, ligesom
ogsaa 5 Dages Prøven bibeholdtes for disse.

Fra de sidste Aars Forsøg skulle Yi her fremsætte Resul­
taterne af Prøver med Stettiner-Portland-Cement, modtaget
i 1867-70, og med Johnsons Cement, ·modtaget i 187l.
De fremstilles nedenfor grafisk paa lignende i\Iaade som ved
Sønderrivningsprøverne og omfatte Prøver med henved 10,000
store og smaa Prøvestene. Vægtene for Sønderrivningerne, der
jo. udførtes ved Arealer paa 2} O", ere her - for at lette
Sammenligningen ved Regning med Rnnsningsprøverne - redu­
cerede til et Areal af 1 Qvadrattomme.

hvorefter Curverne den
Stettiner-Portland- Cementen
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5 D.Proye efter For1{1o af

r
Ie .
1e +15 •••••

11 e +2s

KnusIling .J Ic+3s

\1c +4$
1

1c+ 6s
l e +Ss

Ile .
Sønderrivning IIe+4'

Middel-Talresultaterne i Pd.,
grafiske Fremstilling (Fig. 18) for
ere afsatte, ere
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Middel Talresultaterne i Pd., hvorefter ovenstaaende Curver
ere afsatte, ere

med de mindre Sandtilsætninger endog tiltage ikke ubetydeligt
j Løbet af det andet Aar. 2-Aars Prøverne for Johnsons

Cement ere endnu ikke udførte.
Materialets Evne til at taale Sandtilsætning viser sig at

være meget betydelig. Sammenlignes Styrken af Mørtlerne
med Styrken af Muursteen, hvilke i Regelen knuses ved en
Belastning af 800 })d. paa 1 O /I, vil det sees, at af Prøverne

med Stettiner-Cementen ligge efter 1 Aars Forløb kun de med
en Tilsætning af 8 Dele Sand under det anførte Tal, ved
Johnsons Gement dog ogsaa de med 6 Dele Sand; alle de øvrige
i'.lørtelblandinger have en meget betydeligere Styrke, voksende
op imod den rene Cementmørtel. Man lægge dog vel Mærke til,
at alle Prøverne med Mørtlerne kun angaae meget smaa Partier
af Stolret, der er bleven underkastet en meget omhyggelig
B:.:handling; ved Amendelsen i det Store kan der derfor næppe
t:jflrcs Hegning pau, at der i GjennemsniL opnaaes saa stor en
Styrke, som Prøverne udvise, og skrider man til Anvendelse uf
~aa store Tilsætninger af Sand som le + Ss, er et meget
~karpl. Tilsyn med ~lurteltilberedningen fornøden, for at ikke
Ude af Mørtelen skulle komme til at bestaae af ublandet
Sand. ,"ed Sobefæstningsurbeiderne er man ikke gaaet ud
over en Tilsætning af 6 Dele Sand, der imidlertid hyppigt har

ftllHkt Anvendelse, navnlig i Fundamenter.
\' cd Sammenligning af Aars-Resultaterne for de tvende

l·.t~ment~ortcr "il det sees , at medens de stærkere Mørtler­
V11ltrf'Ill staae pau samme Punkt, staae gjennemgaaende de
lIled de større Sandblandinger (1 Deel Cement med 3-4-6·
0" l3 Dele Sand) ikke lidet høiere for Stettiner-Cementen,
hvil ket viser denne Cements store Evne til at kunne taale
~alld\ibætning.

lIen bl'tydelige I:orskjel i Materialets Modstand mod
l\l!lIslIiIIg' og Sonderrivning fi·emgaaer ligeledes af de grafiske
FrelJlstillinger, og man kan vel efter disse for den endeli"elO

Styrke gjcnnemsnitlig sætte Modstanden mod Knusning til 10
l;ange saa stor som Modstanden mod Sønderrivning for den
rl-ne Cement og til 8 Gange for le + 4s.

Alt, hvad vi hidtil have anført, angaaer Portland-Cementer

fra udcnlanuske Fabrikker, alene med Undtagelse af Cementen
fra Fredens i\iølle; dennes Fabrikat staaer, som vi have seet,
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Prove efter Forlob af

Fremstillingen for Stettiner - Cementen viser, at Hærd­
ningen fortsætter sig ud over det første Aar, hvad der ogsaa
er bekræftet ved en anden Forsøgsrække, samt at Mortlerne

Fig. 19. Styrkeprøver med Portland-Cementmørtler fra J oh n s on§(&; ep.,
opbevarede i Luften, udførte i 1871 og 72.

De fuldtrukne LiDi~r angive Vægte, der knuse t Cubiktomme.
De punkterede do. do., rler sonderrive i Qvadrattommes Areal.
Bver Prik angiver Resultatet af 130 Prover.
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fuldkommen saa høit som de udenlandske, men det er ogsaa
væsentlig forfærdiget af Haastoffer, modtagne fra Udlil.l1det.

Vi skulle nu ogsaa fremsætte nogle Resultater af Prøver, fore­
tagne paa' ganske samme l\Iaade som beskrevet i det Fore­
gaaende, men med Cementer fra enkelte mere bekjendte nyere
indenlandske Fabrikker, hvilket vil give en Idee om, hvo~ vidt
man er naaet her til Lands i sine Bestræbelser for at tilvirke
Cement af Haastoffer, som - efter hvad vi antage - i det
Væsentlige vælges af, hvad der forefindes her i Landet. For­
inden vi gaae over hertil, skulle vi dog endnu bemærke, at
Udfaldet af Forsøgsrækkerne med udenlandske Cementer i For­

bindelse med Erfaringerne fra de store udførte Arbeider have
ført til det Hesultat, at ligesom man hidtil ved disse Arbeider
har anvendt Stettiner-Portl<:md-Cementen i størst Udstrækning,
saaledes vil man vist nok ogsaa· i Fremtiden foretrække denne
Cement, da den igjennem en lang Aiurække altid har viist sig
i Besiddelse af fortrinlige Egenskaber, og da der under de
mange forskj ellige Anvendelser af den aldrig er indtruffet

noget som helst Uheld ',.
Af indenlandske Cementer er der 2 Gange prøvet Port­

land-Cement fra "Hertha" i Hingsted, modtaget i 1869,
1 Gang graa Cement fra Frandsen & Meyer, modtaget i
1871, og 2 Gange Portland-Cement fra Hødvig Fabrik, ligeledes
modtaget i 1871. Vi foretrække at samle Hesultaterne af de
udførte Provel' under Eet, da de paagjældende Cementer staae
hverandre temmelig nær, og for at forhindre, at man af disse

Prøvers t:dfald skulde forledes til at rangere Godheden af de
forskjellige Fabrikater i en bestemt Følgeorden. Dertil ansee
vi nemlig det udførte Antal af Prøver for at ,'ære for ringe,
og da maatte ogsaa de Tønder, hvoraf Prøverne ere forfærdigede,
have været udtagne vilkaill'ligt af større Leverancer, hvad der
ikke hal' været Tilfældet.

Da Hækken· af SønderrivningsprøHr for "Hertha" ikke
er fuldstændig, angives ved Sønderrivningsprøverne kun Middel­
tallene for Frandsen & i\Ieyers Cement og for Rød'dg, og

") Da der i Stetlin foretIndes flere Cementfabrikker, skulle vi her bemærke,
at Alt, hvad \.j have anført om Stettiner-Cemenl, aogaaer Fabrikken
under Directeur L o s s i u s, hvis FirmabenævneJse er Slettiner-P(,rlland-
Cement-Fabrikken. '
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da. 2 Aars Prøverne kun ere afsluttede for "Hertha" og først

ville finde Sted i Løbet af indeværende Aar for de 2 andre

Ce!Ilenter, afslutte.vi efterfølgende Oversigt over Hesultaterne

med 1 Aars Prøverne.

FI~.::O Slyrkeprovcr lned Mortlcraf inden land~kecemente.r fra Rød~~~,
Frandsen & )Ic'·cr oc .Ilerlba., opbevarcde I Lnften, udfOIle I 1869 ,~,

m~ti Pr~Hr Ic\crrdc fra dc næmte Fabrikker.

Do ful~hruknc Linier tlogi\'c Yægte, der knuse 1 Cubiktomme.
1)~ r~nkt('r('dc c,). - do., der sonderrh'c 1 Q\'adt'ilttcmmes 1I..rea}.

)[yer Prik i Cur..crnc for Knusning 3.ngivcr Resultatet :lf 50 Pro\-cr.
Sønderrivning SO do.

1\1 i1](1 d Talresultaterne i Pd., hvorefter ovenstaaende Curver

('re ar~att.e. ere

Sammenholdes denne grafiske Fremstilling med de foran
staacnde, namlig med den fol' Stetlincr-Cementen, ,·il man
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see en ikke ringe Forskjel, baade ved at sammenligne den
for eensartede mandinger opnaaede Styrke til de forskj ellge
Tider og under de forskjellige Paavirkninger. Man "il saaledes.
for Knusningen finde, at

Curven for reen Cement for de indenlandske Fabrikker
"omtrent falder sammen med Curven for .1c + 15 for Johnso'1s
og Stettiner-Cement;

og at ligeledes af Curverne for Sandblandingerne stedse­
de for de indenlandske Fabrikker omtrent falde sammen med
dem for Cementen fra J o h ns o n eller den fra S t e t t i n, hvori
der er en større Tilsætning af Sand, omtrent som angivet i

nedenstaaende Tabel

Prøver for 111c 11c+1511c+25 /lc+35 11c+~5 li fra indenlandske

I
I 1c+1i5 l FabrIkker"

falde 5:J.mm.en lC+15 11C -1-'), 1
1c+ 35 l11c+45\11c+8' I fra Johnson

med Prøver IOr II I - l c+4' j 1c+65 J og fra SteUin.

Forskjellen i Styrke er altsaa især stor ved de større Sand­
blandinger. Fordi nu de indenlandske Cementer staae tilbage
for de udenlandske i Henseende til Styrken, viser Fremstillingen
af Forsøgene med dem lige fuldt et smukt Resultat, nemlig en
jævn Gang i Prøverne efter de forskjellige Sandblandinger og
de forløbne Tider, og en betydelig endelig Styrke, som
jo sikkerlig vil stige, efterhaanden som der indføres flere og
flere Forbedringer i Fabrikationen. Paa ikke" faa af de trykte
Anbefalinger, der fra forskjellige Technikere ere givne de
indenlandske Cementer, findes anført, at disse kunne stilles

lige med de udenlandske; med Hensyn til Styrken modsiges
dette af de oven anførte Forsøgs-Resultater; men det skal
villigt indrømmes, at hvor man ikke har de rene Tal at holde
sig til, men kun kan støtte sin Bedømmelse paa Iagttagelser
og Undersøgelser af udførte Arbeider, der mangler man en
bestemt Maalestok til Veiledning, og der kan Dommen let falde
ud som ovenfor anført.

(Februar 1873).
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Techniske Meddelelser.

Project til en Liimfjordscanal og en Havn paa
Jyllands Vestkyst.

SOUl bekjendt, bliver Liimfjorden ikkun befaret af Skibe
med et temmelig ringe Dybgc::.aellde. I hele den betydelige
DeeJ af F:iorden, der ligger Vest for Løgstør, er der dog Vand
nok for alle større Handelsskibe, men de Farvande, ved hvilke
den dybere Deel af Fjorden staaer i Forbindelse med Katte-
"galtl~l )laa den ene, og med Vesterhavet paa den anden Side,
ere ikke af den Beskaffenhed, at den større Vanddyhde i
Fjordens Indre kan komine Skibsfarten til :\"ytte. F:1rvfl.ndet

'" 'I' ~
lil I\;tltf'galtet er spærret uf ikke mindi'fl enO. 4 paa hinanden
hll~\~IIIJe Grunde. Paa uen Grund, del' ligger nærmest Løgstør,
l~r \ anuuyhtlClI kUli 5 Fod, og paa den oslligste Gruml, hvor
1)~'lJdcn er størst, Cl' der dug kun 9 til 10 Fod Vand. Far­
'"andel lil Vcslcrhu,"et har i det høieste en Vanddybde af 6 til
S Fod.

Den indre Deel af Liimfjoro.en er omgive:l af frugtbare
J.andstrækniuger, og der ligger ikke mindre end 6 Bver der. ,
alle tlrive slofre eller mindre Handel, i Nærheden af Fjorden.
Ilertl'" llande! er imidlertid i en væsentlig Grad forulempet af
,k Van;;kel:ghedl',r, der stilil~ sig imod Skihsfarten paa Fjorden,

Ol.:" man kir derfor længe tænkt paa at foretage en Gjennem­
,;ka~rillg al' Landet Xord for Fjorden imellem denne og Vigsø

/lU::tllll for, SOIll man haahede, paa denne l.\'Iaade at tilveic-
hri'lg" en l tt F"· d l. '." e ere Ol'lHn e se med Huvet eIll) den, de nuturlige
I-arY<llilk afgive. Den samme Tanke fandt fol' nO"le Aur siden
I'lldlrYkd'.'d .., . v. ." ene, at der danIl.eue sig en COHlltee, bestaaende
af Dl'Il"'l'rr.. l • j.. d il '.

" .• '"" ••ut; la e tre yer \, Ibol'g, HoLstebro og Thisted,
t:l ba"I'IlS l~renlu1e E"t v lb " "I"v' .•, " . ~I el' at vallt. ,"""nm"sull't'deureIl Etat"raad(' J" v ,v,
,a r Is e Il, havde ti!tl'aadt denne Comitee, ved log den, at der
~klJldl' forcta"'e's e .. (' 'l l j' l' ."' ". '" '11 nmagllg 'II( ersøge se aerrumforholdene
og, hvad der ellers maatte stane i Forbindelse med Anlæget af
ell saadan VUlldvei, samt at der skulde u<1arbeides Cl 110gen­
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