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Ere Mure~ Sider:- ·hældende, saa. gjælder Konstruk­
tionen uden ' videre' 'for Murens Forsjde, ja. man kan end-

' ogsaa fora~&e' "Forsidens Hældning' 'ved ' enten at lægge 
en Trekant tih eiIer ' tilakke' en . sandan fra. ' , 
:.< :' Filld~' ''Dlå'!)"' det' 'af , ~n .'eUer andeh' Graild fordelagtigst 
at" . foretage,Forabdridgen1e: 'paa"Murens -Bagside, sa.a > ~r 
herden' IndBhænJo{iDg; ~t"m8n' ikke .kan forandre Hæld. 
ningeri;da ,MIi' Jordtryk1te(vil forandres; og 'desuden maa ' 
man' eriIidre, ' aif Jotdtryldrets Angrebspunkt ' deler Mm'en~ 
Bagsid~ ' i "et, konBtim~ Forhold; den Linje, hvorefter J ord­
trykket virker,' maa åltsaa ' flyttes parallelt med sig 'selv, ' 
til den gasr gjeIinem det nye Angrebspunkt. < ,,;., .. .. 

, ., Denne Flytning er uden Indflydelse paa Kra.ftpoly~ 
gonen; paa Tovpolygonen har det den Indflydelse (Fig. 4), 
at, medens Linjen, hvoreftet J ordtrykket virker, flyttes 
fra p% til P t'; SIla vil ' Punktet II af Tovpolygonen 
flyttes til ·IP,hvori Li.nj~n P 2 !skærer Siden T II. Den 
nye Resultant gaar. da '[ligesom før gjennem Skærings­
pnnktet mellem OI og ' I!P IV,I, og ' er' parallel og, ligs 
stor med OB. f·i,t .... l~'V·.,,::t .,t.~ ... :!,.. !'~ ... >.'j .',"\, Il ' ,' 

o Har' 'Mur~n '\ ci,\ . m~re ' 'aammensa.t Profil, kan' man i Ste­
det for at konstruere dens Tyngdepunkt, dele den i Dele, 
hvis Tyngdepunkter 'og' Vægte let kun~e bestemmes, og 
SII3 sammensætte alle de paa Muren' virke~ile Kræftel' 
ved en Kraftpolygon og 'en , dertil hørende Tovpolygon. 

• .-..... < ~.' -

Om Cementundersøgelser. 
'.' ,(Med Tegninger paa Pl. 2,) . !', 
. \.- Af Premierlieutenant i Ingeniørkorpset A. F. Andersen*). 
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Efter at der baude her og i Udlandet er opstaaet en 
Mængde 'Cementfabrikker, der levere Cement af højst 
forskjellig og ofte meget tvivlsom Værdi, er det blevet 
mere og mere nødvendigt, at man er i høj Grad varsom 
'ved Anvendelsen af nprøvede og ukjendte Cementsorter, 
der ofte i Handelen ndbydes som anerkjendt udmærkede 
Fabrikata, medens de i Virkeligheden ere' af saa ringe 
Beskaffenhed, at Mørtel tilberedt af dem efter flere 'Døgns. 
Forløb næppe kan hænge sammen, end sige anvendes til 
Bygning'Bmateriale som Bindemiddel. , 

Finder man derfor, at der af en eller anden Grund 

*) Forfatteren h~ givet Tilsagn 
Møder gjenoptages, at ' indlede 
Afhandlingen lJerørLe Forhold. 

om, 'naar ' Fore~iIigens 
en Diskussion om de i 

, \ 

'-.~ -_:'. J\_'~.~ ~ f : 
-, .~.' ~- \.. ' 

I er Anledning til at bruge en saadan 'uprøvet, Cement, 
bør den ubetinget inden An~endeJsen " u~derkastes en 
Undersøgelse, . for at dens Egens~bet ~,e blive kon­
staterede , ,'og 'Selv om m~n har med en anerkjendt god 
Cement at &iør~", ' bør man ved -etørre,,lArbejder ikke sky 
de Omkostn~ger; ' dår ere forbundne m'ed de sædvanlige 
PrØver, da · det hændes, ' at selv de bedre Fabriker kunne 
levere enkelte ~dre heldige Parti~r, hvad der des vælTe , 
ogsaa. her til Lande,haves sørgelige Erfaringer for. For øvrigt 
vil det altid have sin Værdi at erfare, hvilken Tillid man 
kan sætte til det anvendte Materiale. 

For at disse Prøver ' skulle have nogen Betydning, 
' maa de foretages i temmelig stor Udstrækning og fort­
sættes gjennem ell længe~e Periode. Ved mindre Bygge­
arbejder vil man i R.eglen ikke kunne afvente Tilende-
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Lringelsell af S<'lauanne Forsøg, ligesom miudre Foretagender 
heller ikke vel kunne bære de Omkostninger, som ere for­
bumlne meu Anskaffelsen a~ de nødven.dige Apparater og 
selve PrØvernes U dfp-relse; men ved saadanne Al'bejder 
bør .man da aldrig anvende Cementsorter ,110m ikke have 
~t deres Prøve, en Regel imed hvilken del' des værre 
kun altfor ofte syndes •. 

De Undersøgelser og Prøver, som Cementen bør 
underkastes, skulle ' hel' 'nærmere omtales. 

. Til Vurdering af Cementens Billighed bør der fore­
tages Maaling af den Kubikmængde, en Tønde indeholder. 
De forakjellige Mærker ere dels pakkede i Tønder af 
ikke lidet forskjelligt Rumfang, dels kan Pakningen være 
mere eller . mindre' fast; man vil derfor let blive narret 
ved at vurdere Billigheden efter Prisen pr. Tønde; ved · 
lige gode Cementaorler bør den selvfølgelig vurderes efter 
Kubikmængden. Vejning giver i saa Henseende intet paa­
lideligt Resultat, eftersom Vægtfylden varierer ikke saa 
ganske lidt ved de forskjellige Sorter. Da der haves ud­
mærkede Cementer baade med atol' og ringe Vægtfylde, kan 
de~ne ikke antages at spille nogen betydningsfuld Rolle. 
. Cementen bør være finkornet. Ved Forsøg har det , 

vist sig, at de grovere Korn spille ganske samme Rolle 
i Gementmørtelen som Sand. Jo flere grove Bestanddele, 
der findes i Cementen, desto ringere Sandtilsætning vil den 
altsaa kunne taale, og desto mere uøkonomisk bliver 
dens Anvendelse. For at Cementen skal kunne kaldes god 
med Hensyn til Findelingen, bør i det mindste 75 % kunne 
passere en Tl'aadsigte med 6000 Masker pr. Kvadrattomme. 
Angaaende Finhedsgraden8 Indflydelse pan Cementens 
V æl·di henvises til en Afhandling af G. A. Hagemann i 
"Tidsskrift ~or ' Physik og Chemi" 1876. 

Cement forfalskes nu til Dags ikke sjældent ved Ind­
blanding af Ler, . Sand fordærvet Cement o. l. Ved i 
et Cylinderglas at blande Cementen med en betydelig 
Mængde Vand, ryl;lte det og lade den bundfælde, vil 
man ofte kunne opdage saadanne Forfalskninger, idet 
de indblandede Stoffer ville lejre sig efter deres forskjellige 
Vægtfylde i forskjellig farvede Lag. - Med Undtagelse 
af Sandet, som ved Tilsætning af Saltsyre til Cementen 
og Kogning. vil blive uoplø~t tilbage, ere saadaune ' For­
falskninger ikke 'lette at paavise ad kemisk Vej; men, da 
de tilsatte Stoffer foninge Mørtelens Styrke, vil deres 
Indvirkning indgaa i Resultaterne af de Styrkeprøver, 
som bør anstilles, og senere ville blive omtalte . . 

. " Ved U~dersøgelse under Mikroskopet viser god Ce­
lDent sig at' bestaa af skarptkantede Korn. : Farven skal 

. være svag blaagraa. Den brunlige Farve er et temmelig 
sikkert Tegn pna ' en ~ag Cement. 
;, Den væl·st.e og farligste Fejl, ep. Cement kan have, 

el' 'filbøjelighed til at bulne ud efter at være anvendt i 
Bygningsværket, hvorved Mørtelmassen lidt efter lidt 
revner i alle Retninger, og tilsidst ender med fuldstændig 
at falde fra hinanden. Aarsagen til dette Forhold kan 
forklares ved, at der samt.idig med Hærdningen af Massen 
finder en Krystallisationsproces Sted, idet Kalken, som 
findes i enhver Cement.sort i større eller mindre Mængde, 
dauner et Kalkhydrat me,d Vandet, som er i Mørtelen, og 
dett-e Hydmt udkrystalliserer i Mørtelmassens Porer. Har 
Mørtelen tilstrækkelig Styrke til at modstaa Krystallernes 
Tryk, idet de presses ind i Porerne, ville de kun bi­
drage til at gjøre ~Ia~sen mere .kompakt, men er Styr­
ken ikke tilstrækkelig eller ~Kr)·stallisationsprocessell fol' 
heftig, sprænges Mørtelmassen. Betingelsen for, at Ud­
bulning skal finde Sted, er altsall Tilstedeværelsen af 
Kalk og Vand, og . man skulde derfor antage, at jo mere . 
kalkrig en Cement val·, desto mere vilde den være udsat 
for at lide ved Krystaldannelsen. Dette er dog ingen-o 
lunde Tilfældet, idet man har udmærkede, stærkt kalk­
holdige Cementer; det kommer kun an paa, hvorvidt 
Mørtelmassen har opnaaet tilstrækkelig Fasthed, inden 
Udkrystallisationen findel' Sted. , 

I stølTe Mørtelmasser vil der altid være det til Kry­
staldanneisen nødvendige Vand til Stede, lDen ved mindre 
Mængder, som f. Ex. ved de til Styrkeforsøg anvendte 
Prøvestykker '. vil der, nallr de opbevares i Luften, let 
finde en saa hurtig Udtørring Sted, at Krystallisationen 
forhindres eller i alt Fald hæmmes, og det kan heraf for­
klares, at Cement, som anvendt i det store efter nogen 
Tids Forløb har' vist sig ganske ubrugelig paa Grund af 
Tilbøjelighed til U dbulning, har givet særdeles gode Re­
sultater ved Styrkeprøverne. Af denne Grund bør man 
altid op bevare Prøvestykkerne under Vand, hvorved man 
vil komme de virkelige Forhold, som Cementen ved An­
vendelsen i Bygningsarbejder er udsat for, nærmere, og 
man vil ogsaa derved unddrage Prøvestykkerne den be­
tydelige Indflydelse, som Luftens forskjellige Fugtigheds­
grad har. . Ligesom Mangel paa tilstrækkeligt Vand kan 
forhindre Tilbøjelighed til U dbulning i at vise sig, kan 
den ogsaa , bevirke, at Cementen ikke opnaar sin fulde 
Styrke, og der vil derfor kunne fremstaa betydelige Vex­
linger i Styrkeforholdene ved Prøver, B.om opbevares i 
Luften, eftersom de ere forarbejdede i en varm og tøl', 
eller i en kold og fugtig Periode; men, nallr man allstiller 
sammenlignende Forsøg, bør saadanne Forhold ikke spille 
nogen indgribende Rolle, for saa vidt det kan undgaas . 

. 1< . I Betragtning, af hvor . farligt Udbulningsfænpmenet 
er, maa det anses for at være af største Vigtighed, at 
faa C~menten prøvet med Hensyn til denne uheldige 
Egenskab. 

3* 
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Allerede ved. Tilberedningen af Mørtelen kan man 
faa en værdifuld Oplysning, ved at undersøge, hvor meget 
Temperaturen stiger i Massen ved Tilsætning af Vandet. 
Er Temperaturforøgelsen henved 7, Grader C., er der 
Mulighed for, at Cementen vil være tilbøjelig til Udbulning; 
Ved gode, la,ngsomt hærdnende Cementer .er Temperatur. 
stigningen i Reglen kun 1-3 Grader. , ,~;,~.ji,: .' :'< ,,', , j 

Hensætter man Cementmørtel i et Prøvegiss, som 
holdes fyldt med Vand, vil Udbulning af Mørtelen sprænge 
Glasset. " " 

En god og paalidelig Pl'Øve vil ogsaa haves, ved at 
udstøbe Cementmørtel i et tyndt Lag paa en Glasplade. 
Viser der sig efter 1 il. 11/2 Maaneds Forløb fine Ridser 
i den glatte Flade, er det Tegn pas Tilbøjelighed til Ud-
bulning. " 
, Udkrystallisationen ,og , derved ogsaa Udbulningen 
fremmes ved Varmens Indvirkning. Man vil derfor hur­
tig se Virkningen ', no.ar man holder Prøven i kogende 
Vand; men selv gode Cementer kunne ikke i , længere Tid 
modstaa det kogende Vands Ind.fiydelse, de ville saa at 
sige alle sprænges fra hinanden paa Grund af Udkry­
stallisationens Voldsomhed. Man vil derfor pas denne 
Maade kun kunne faa et relativt Resultat, ved paa samme 
Tid at koge Prøvestykker, forarbejdede paa samme Dag af 
forskjellige Cementsorter, og iagttage, hvilket af dem, der 
længst modstaar Indvirkningen. Men, for at Forholdene 
skulle være ens, maa Cementen være aflagret i omtrent 
lige lang Tid. Friskbrændt Cement vil nemlig i den 
tst.e Maaned efter Brændingen være mest tilbøjelig til 
U dbulning , senere mister den noget af denne Egenskab, 
ligesom den ogsaa i andre Retninger tiltager i Godhed. 
Efter en Aflagring i Tønderne i 3 il. 4 Masneder, vil Ce­
menten have opnaaet sine bedste Egenskaber og største 
Styrke, forudsat, at Tønderne have været gode og tætte, 
ssa den fugtige Luft og Atmosfærens Kulsyre ikke have 
kunnet trænge igjennem dem. 

Det kan ofte have Betydning at .komme til Kund­
skab om, hvorvidt Hærdningen af Cementen foregaar 
langsomt eller hurtig. Som Regel vil den hurtig hærd­
nende Cement opnaa en mindre endelig Styrke end den 
langsomt hærdnende" og" hvoI: der ikke ' er ,specielle For­
hold til Stede, som gjøre det ønskeligt" at Cemenh~n hurtig 
faar en vis Fasthed og Bindekraft , vil det derfor være 
rigtigst at anvende langs01nt hærdnende Cement. Som 
Prøve paa dette Forhold er. det , blevet almindeligt at 
iagttage, hvor lang Tid der hengaar, inden Cement­
mørtelen, uden at modtsge Indtryk, kan bære en J ærnstift 
af 2,7 il 's. Vægt og med kvadratisk Endeflade, hvis Side­
linje er 2/3111. Indtræder ved i'en Cement dette Tidspunkt 
inden 4 a. 5 Minutters Forløb, er Cemeut.en bUl·t,ig hærd· 

nende;: forløber der OVer 24 'timer, mM det antages, 'at 
Cementen lider af væsentlige Fejl. " .. : , , ,~, . 

Ere de oven for nævnte Forhold fundne 'at være til­
fredsstillende, bør der, foretages Prøver med Hensyn til 
den Styrke, som Mørtelen ' af den foreliggende Cemen~ 

Disse Prøver bør foretages BRavel med , Hensyn til 
Modstan&n mod Knusning som mod Sønderrivning, og 
PrØverne bør udsu'ækkes over mindst 2 Aar, men helst 
over 4 a. 5 Aar, ' da middelmaadige Cementsorter ofte i 
3die 4de og 5te Aar 'vise en betydelig Tilbagegang i 
Styrke. I den først,e Periode, da Cementen underganlI 
de størete Forandringer i Styrkeforhold~ne, mas PrØverne 
foretages med kortere . Mellemru~ end senere. Forsøg 
anstillede efter 7 Dage, 1 Maaned, 3 Manneder, l/S Aar, 
1 Aar og 2 Aars Forløb man anses for tilstrækkelige. ' 

Da de forskjellige CementHorter i meget ulige Grad' 
taale Sandtilsætning, bør der anstilles PrØver med Mørtel 
i forskjellige Blandingsforhold. For ikke at fan et altfor 
stort Antal Prøver, bør man dog indskrænke sig til Forsøg 
med ren Cement, sammenlignet med følgende Blandinger, 
hvor C betyder Cement, 8 Sand: 1 C + 38, 1 C + 68 og 
IC + S8, eller i det højeste tage ren Cement, sammenlignet 

med lC+ 28, IC + 48, IC + sS og IC + s8, idet 
man heraf tilstrækkelig , vil komme til Kundskab om Ce­
ment.ens Egenakaber. For Sønderrivningsprøven, der ikke 
spiller ssa stor Rolle som Knusningsprøven , kan man 
nøjes med Undersøgelsen af ren Cement og IC + 48's 
Styrke, og, hvor man har med en Cementsort at gjøre, 
som i lang Tid har været underkastet Forsøg, kan man for 
Knusningsprøven indskrænke sig til det samme. 

Englænderen Grant og Tyskeren Dr. Mic<haelis, Bom 
ha.ve anstillet meget vidtgaaende Forsøg over forskj ellige 
Cementers Styrkeforhold, angive begge, at, med Hensyn 
til Modstandsevnen mod Sønderrivning, vil eftel' et Aars 
Forløb Blandingsforholdet: .i 

IC+ IS have opnnaet 75°/. af ren Ceml'ntmøl'teJs S~yt·ke·. 
IC+2S 50% ' ... ~ I' 

10+38 I 330/0 
1C+4S , 25 % 

, . .... ~ . •• ~.' J', 

lC+5S - 16-17°/" 
" I .. ~ i ' 

Vi have exempelvis anstillet Undersøgelser over dett.e 
Forhold ved Stettiner Port.land Cement fra Fnbriken, flom 
styres af Direktør Lossius, og have her fundet som Middel· 
resultat af 12 fOl'skjellige Ladninger, leverede i Am'ene 
1872-U, at IC + 48 efter . 1 Aars ,Forløbhnr op­
nanet c. 500/0 af den rene Cementmørtels Styrke, ' ' og 
i Følge Kapitajn Keypers Opgivelse i Ind1,ll~triforeningens 
Maanedsskrifts Sde Am'gang har det,te Forhold,. ved Prø,' 
ver foretagne i ARrene l SG 7 -iO, elldogsaa været Bom 
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192: 374 etler henved 52%, aHsan i begge Tilfælde 
betydelig større end oven for angivet; men del' maa 
hertil bemærkes, at den nævnte Cementsort næsten er ene­
staaende med Hensyn til at kunne tanle en stor. Sand­
hlanding. Ved andre Cementsorter passe de opgi~e For- . 

hold taalelig godt. 
Det er en Selvfølge, ·at Mørtelprøver af samme 

Blandingsforhold ikke godt kunne være lige stærke, da 
det ved Fabrikationen vil være saa at sige umuligt, at 
fjærne alle de tilfældige Forhold, som spille en Rolle med 
Hensyn til Styrken, dertil er Mørtel et altfor uensartet 
Stof. Men jo mere Tilfældighederne her komme til nt 
rande, . desto mere Anledning er der til at søge at fna san­
danne af" dem fjærnede, som under Styrkeprøverne kunne 
have Rærlig IndHydelse paa Resultaterne, for at disse ikke 
skulle blive en Ophobning af lutter Tilfældigheder, og det 
er navnlig herpaa, at Opmærksomheden med et Par Ord 

skal henledes. 
Mørtelprøvernes Form er ingenlunde uden Betyd­

ning, og dette gjælder især for Mørtelstenene til Sønder­
rivningsprøven. Ved PrØver, foretagne her i Landet i en 
lang Aar~ække, har man anvendt Sten af den Form, 
som er angivet i Fig. 1: Sønderrivningen fandt Sted, 
idet man anbragte Stenen mellem 2 Bøjler, hvis Hager 
grehe ind i Indsnittet. Den ene Bøjle var befæstet til 
et fast Underlag, den anden stod i Forbindelse med den 
ene Arni af en t~armet Vægtstang, paa hvis anden Arm fand­
tes en forskydeligVægt, ved Hjælp af hvilken der kunde 

Fig. 1. 

udøves et støn-e og ~tørre 'fræk paa Prø,e­
stykket indtil Sønderrivningen indtraadte. 
Disse ~Iørtelsten have givet højst ngun­
~ige Resultater, og en af · de med­
virkende Grnnde hertil er incIlysende nok, 
fordi det næsten er umuligt at tildanne 
den store ?tlængde l\<Iørtelsten, som ud­
kræves til Prøverne, saa nøjagtig, at ]Jegge 
Bøjlers Hager samtidig komme til at 
ligge fast an mod Indsnittets Flader. 
Mengjøre de ikke det, er der blot 

en af de 4 Hager," liom ikke slutter fast til, vil der ud­
øves et skjævt Træk i Mørtelstenen, og Paavirkningen 
bliver en Kombination af Strækning og Bøjning, hvad 
del' selvfølgelig maa give et .daarligt og upaalideligt, Re­
sultat for Modstanden mod Sønden-ivning. 

For kort Tid siden er Mørtelstenenes Form derfor 
bleven forandret saaledes, at alle Hjømer ere blevne af­
rundede, medens. samtidig Bøjlerne, hvori Stenene ind­
sættes, ere gi"\'"Ile en. eft-er disse afpasset Form. Herved 
er opnaaet, at Stenene selv søge sig en Stilling i Bpj­
lerne, saa de slutte til disse paa alle Sider. Hvilken 
Indflydelse", d,:n forandrede Form har havt paa Forsøgs­
resultaterne, ses bedst af neden staaende Tabel, hvor Re­
sultaterne af 3 Sæt Prøver, udførte med l\Iørtelsten af 
begge Former, dannede af samme Tønde Cement, ere 
opførte. Begge Slags Sten have frembudt et Areal · af 
21/4 C" for Sønderrivningen. 

Cement, D' t ~ Stenenes I Ren Cement. l Cement + 4 Sand. 
evere ra 5D. 1M l~M. 6M. 5D. 1M. I!M. , 6.M . I t f a um Form. I I I' Anmærkninger. 

... " • =JJO~r;;;dr;a~n;}h~iilttt:te~p~a~at~~;:t~k~a~n:tte~d~e~=lil:7~a 27::l ~tl8 a!:l~ "*/ ~ I a8 1~==;~~~""'*=:=):'=:=· l=e=n=e=n=e=g""ikF.=a7.lI=e""i=tu=v==;e'L 
,,,., ~=ø~e;;n=W~o;;I;;li;;n~. =11==' = -ff=Ø,u=II::=a=if=r=un~d=e~d=e~I:~36~7524 551 553 .,*)~, 59 , ndsættelsen i Apparatet. 

~ 1'1 kantede , I IH 227 266 2;jti lt2 1-;:;91---n lao~ 
. do. 18/1076 afl'U11dede 255 364 479 500 46 94 148 236 il 

=;'::;7.·t=e=;=tt""i=n=er=pfi=or='tTla:':'n:':'d~II=====1I kantede 114tlO I 608 761 1 740 47 l HZ I 170 i =2~1~2i=:llf========== 
I " 

l."'·' 

·.Cement (Lossius). 1°/10~fJ U' afrundede 627 1019 1026 1090 53 199 , 276 I 440 
. L d •. ,.' ~ •. 1" . ,'/ 

PrØveme _ere foretagne . ~fter 5 .Dages, ·1, ll/,! og 
6 'Maaneders Forløb, regnet fra det Øjeblik, Stenene vare 
tildurmede, og de til disse Tidspunkt.er svarende Re­
sultater findes opførte, hvert i sin Kolonne. 

"'. De i Tabellen . anfø~. Tal udtrykke i il den Vægt, 
som er i Stand til at overrive Stenene, og hvert Tal er 
Middeltallet af .10 PrØver, sao. der altf!!\3 ' i alt er udført 
240 Prøvei< med hver. Slags Sten. :" .Lægger man ' 811e de . 
i Tabellen opførte Middeltal -for liver af de to Stenfo~er ' 
for sig sammen, " vil 'det BeS, . at rde·- afrundede · Mørtelsten 
have været c. ' 65 % stærkere end de' kantede; {log kan 
dette Forhold ikke fastslaas, da PrØvernes Antal endnu 
er for ringe, men de anførte Tal ville dog paa en slaaende 

Maade vise, \lvor ' st~r Betydning Mørtelstenenes Form hal'. 
Et Tvænmitsareal af 21/~ O" for Sønderrivnings­

prØven maa anses for at . være for stort, idet man i en 
san betydelig Mørtelmasse vanskelig kan opnaa at faa" 
den indblandede Luft fjærnet, og der vil derfor danne sig 
Luftblærer i Massen. Af denne Grund bøl' man næppe 
anvende Mørtelsten med større Tværsnitsareal end 1 G", 

. og .Breden af St-enen m~ helst være større end Hpjden. 
. 9~~/.,Højde og .16114 Bredde kan vistnok være et passende 
Forhold. . 1 ',..' ."~" "-

. ' .' Mørtelst.enene ~fI~s i ?t-Ietalformer, som mM tillade, 
at Stenene let udtages uden at forandre Form. En væsentlig 
Betingelse herfor el' fØI'llt og fremmest, at Formens Sider 
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cre fuldstændig glatte og blanke , saa. at Mørtelen ikke 
hænger fast ved dem. At anvende lukkede Former, hvor 
l\:Iørtelstenene presses ud ved Hjælp af et efter Formen 
afpasset Laag, kan ikke anses for heldigt j .. man vil paa 
denne Maade ofte vanskelig faa ' nogenlunde ' 'veldannede 

'. . , ". . og nøjagtige Sten. Hensigtsmæssig 
synes den af Dr. Michaelis an­
vendte Form at være (se- Fig. 2), 
der kan aabnes, naar Stenen ikke 
vil slippe den uden Anvendelse af' 
ydre Kraft. 

At den Fremgangsmaade, som 
anvendes ved Dannelsen af PrØve­
stykkerne, spiller en 'stor Rolle med 
Hensyn til Styrken, kan efter 
derover anstillede Forsøg ikke be­
tvivles , og navnlig vil det have 

,. stor Indflydelse, om Stenene ere 
dannede . paa et vandsugende eller 

Fig. 2. ikke vandsugende Underlag, og i 
sidste Tilfælde om der er tilsat 

mere eller mindre Vand til Mørtelen. Da det derfor 
for Sammenligningen af Forsøgsresultater, jndvundne paa 
forskjellige Steder, vil ,-ære af Vigtighed, at PrØve­
stykkerne ere dannede paa samme Maade, skal det an~ 

befales, at benytte den af Dr. Michaelis anvendte Frem­
gangsmaade, som i hans Bog " zur Beurtheilung des 
Cementes " beskrives saaledes: . 

"Paa en udtørret, godt opsugende Gipsplade c. 30 cm.*) 
bred, 50 CIh. lang og 6 il. 8 cm. tyk anbringes, afpasset efter 
Formens Størrelse, Stykker af ulimet Papir, der ere fuld­
stændig gjennemtrængte af Vand, og paa disse sættes de . 
omhyggelig rensede og vædede Støbeformer. Man tager 
c. 4 Stkr. paa samme Tid i Arbejde, og fordeler dem 
saaledes paa Pladen, at man ved hver Form har til­
strækkelig Plads til den fornødne Manipulation.'. Lidt 
mere end det til Formens Fyldning nødvendige Kvantum 
Cement - nemlig 160 til 170 Gram pr. Form - ud­
rØI'es i en glasseret Lerkrukke med Tud eller i en Skaal 
med en saa stor Mængde Vand, ' at der dannes en tynd 
Dejg j at gjøre den tyndere end af Sirupskonsistens er 
ikke tilraadeligt, da det ikke er til nogen Nytte, og 
Gipspladen kun san · meget hurtigere bliver uvirksom. 
Man fylder Formen ved at hælde Mørtelen i den, og 
ryster Massen sammen ved svage Slag mod Formens 
Sider j hel'Ved lejrer Cementen sig fast i Formen, desto 
fastere jo mere skarpkantet dens Stl'Uktur er, og paa 
denne Maade holdes ogsan de nedel'Ste Lag tilstrække-

"') lem. ~·O'.03ISG = 0".3823. 

lig længe flydende og bevægelige til at kunne udfylde ' 
Formen skarpt. Efterhaanden som Massen synker sammen, 
fylder man efter, hvorved det maa iagttages, at den nye 
Mørtelmængde tilfyldes , ,medens Massen endnu er svøm­
mende, i hvilket Tilfælde der altid vil finde en ' fuld­
kommen Forening Sted. Saasnart Formen er tilbø;lig 
fyldt - der maa gjærne være et , lille Overskud ~ af­
stryger mandet overflødige,' venter til Massen ved 
fOl'llyet Rysten endnu netop 'er bevægelig og blank af 
det ovenpaa svømmende Vand" og tager i dette øjeblik 
Formen bort, ved under en vibrerende H.aandbevægelse 
at hæve den lodret i Vejret. Det: behøves kun ringe 
Øvelse til paa den angivne Mande at fremstille fuldkom- . 
ment korrekte Prøvestykker uden Øvre Grad o. s. v. Iagt.­
tagelsen af det rette Tidspunkt og Egenska.ben ved det 
vandsugende Underlag , at det strax bortfjærner det over­
flødige Vand, forhindrer enhver Sammen synkning af Mørtel­
massen , hvilket ellers altid maatte finde Sted, naar mlln 
udførte den samme Operation pan' et ikke absorberende 
Underlag. Fuldkomment blanke og glatte indre Flader 
i Formen ere nødvendige. 

~Ian er paa denne Mande i Stand til , Bled 3-4 
Formel' at fremstille 30-40 Prøvestykker i Timen. Hvor 
længe man lader Prøvestykkel'lle henstaa paa Gipspladen, 
er næsten uden Betydning j saa snart nemlig det Øjeblik 
er indtraadt, da alt det mellem Massedelene frit bevæge­
lige Vand er fjærnet, indtræder en Ligevægt.stilstand. 
Haarrørsvirkningen virker imod Underlagets Absorptions-
kraft." ' 

Den oven anførte Fremgangsrnande er kun anvendelig 
til Støbning af Prøvestykker af ren Cement. ' Ved Dan- ' 
nelsen af Prøvestykker a.f sandblandet Mørtel vil den 
bedste Fremgangsmaade være den, ' at udrøre Mørtelen med 
den mindst mulige Mængde Vand., og trykke den fast i 
Formen ved Hjælp af en Ske eller Spatel, hvorefter den 
overflødige Mørtel bortfjærnes ved at skyge en Kniv eller 
Lineal langs Formens Overflade. For at udtage Mørtel­
stenen maa man da i Regl~n aabne Formen. 

Som oven for angivet, spiller Mængden af det til 
Mørteltilberedni'ngen anvendte Vand en ikke uvæsentlig 
Rolle med Hensyn til den Styrke, der opnaas j jo , mere 
Vand, der tilsættes, desto svagere bliver Mørtelen. Det 
er derfor nødvendigt, at der ved den Mørtel, som an­
vendes til Prøvestykkerne, stadig bruges det samme Kvan­
tum Vand. En passende Mørtel vil fans ved til Blan­
dingsforholdet: 

1 C + 1 8 at anvende 
l C + 2' 8 
l C + 38 
lC+48 - , 

, I 
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1 C + 6 8 at anvende Il/a Vand, 

1C+88- 2 
For Knusningsprøven vil den mest hensigtsmæssige 

FOl'm for Prøvestykkerne være Tærningen. Af Hensyn 
til den store Kraftpaavirkning, som behøves til at knuse 
en saa haard Masse, som Cement ofte er, kunne Dimen­
sjonerne ikke gjøre,s ret store, og tør næppe @verskride 
en Tomme, naar man ikke skal tvinges til at anvende 
meget komplicerede og kostbare Apparater, der tilmed 
ere langsommere at arbejde med. 

Hvad Tilvirkningen af Prøve stykkerne angaar, gjælde~ , 
det samme, som oven for er sagt om JlrIørtelstenene til 
Søllderrivningsprøven, men Tærningformen tillader ikke 
at anven4e Former, ' der ere til at aabne paa samme 
Mande som Formen , for Sønderrivningsprøven , og ved 
at dele Formen i 2 Stykker, der hvert blev trukket til 
sin Side, har det ikke været muligt at faa JlrIørtelprøven 
til at forblive hel, idet Mørtelens Vedhængning til Fol'­
mens Sider, som samtidig skal hæves paa hele PrØvens 
Omkreds, har værIlt for stor, selv naar Formfladerne vare 
fuldstændig blankt polerede. - At anyende Former, hvor 
alle Sidefladerne ere til at borttage, har kun givet dnar­
lige Resultater med Hensyn til Tærningernes nøjagtige 
Form. - Den eneste af de af os forsøgte Fremgangs­
maader, der har vist sig god, er at danne gjennemgaaende, 
kubiske, Udskæringer i en Metalklods, af samme Størrelse 
som ~e ønskede Tærninger, udstøbe dem med Mørtel, an­
bringe en l\'Ietallineal med et Stempel ,fo!, hver Udskæring 
saaledes, at Stemplernes Underflade , netop berører Mørte­

lens Over~ade uden at hvile paa den, og dernæst ved en 
V ægt8tangsforbinq~lse hæve Metalklodsen , som bevæger 
sig i Kulisser, lodret , i Vejret, hvorved Mørteltærningerne 
ville blive staaende pas Underlaget. ~. , <, ': ', , 

, ,I: ',PM .denn\' Maade har man faset særdeles ' nøjagtige 
Prøvetærninger, baade, med Hensyn til Dimensjoner og 
Vinkler. ,{ At , man ikke kan lægge Vægt nok paa en 
nøjagtig Form Vl;ld Prøvestykkerne til Knusningsprøven, 
vil ,vistnok ønhver, som har anstillet Knusningsforsøg, 
h$.~~ · maret, ~ 'U1 · !·f } .\,,: Jf.~~~ !!7; '!"",' • riv.# (\"d ~.;;. 
. ,,' {I' 1i1t Forhold ved StyrkeprJ<1verne-- mod' Knus,ning, som 
~ok _ ikke alti~ ,er, blevet til.str~Wrelig paaagtet, skal 
her berørE!si, ,Anbringes Mørtelprøven pM et fast Under­
lagf .. og ,paavirkel! den af eq ,V!llgtBtang med.pla~ Under­
a!l4e, ' qer ,blinge/l "til at,_ pvile pas. en, med en lige Ryg 

-forsynet, ~~klods, ' Ijom~,'anbt:ngt ove~ paa ,Prøve~;: ' eUer 
har , ~ægt$ngen , ~n saada~)~~g,)er ~ker- ,_p~ en' 
&q Staalkl?ds, hvilke Forsøgsmethoder .,ere ,de mest' an- , 
vendte, er -det nødvendigt, at Mørtelprøvens øvre og nedre 
Lejeflade ere fuldstændig parallele, i alt Fald maa de 
2, Flader ikke konvergere} en Retning, som er vinkelret paa 

Vægtstangens Retning. Er dette nemlig Tilfældet, vil 
Staalklodsen, naar Vægtstangen nedlades, saa godt soin 
udelukkende komme til at hvile paa den højstliggende 
Kant af Prøven, og en sukcessiv _ Knusning i Stedet for 
den tilsigtede samtidige vil finde Sted, hvad del' selv­
følgelig maa give et daa!'ligt Resultat. Det synes der f Ol' 

mere rationelt, at give Staah-yggen en svagt buet Form, 
eller maaske bew'e at ombytte den med en kegleformet 
Tap, hvorved vil opnaas, at Staalklodsen -under Forsøget 
kommer til at hvile med sin hele Flade paa Prøven, selv 
om dennes Lejeflader - ikke ere ganske parallele. At 
Prøvestykker " so'm' ikke have plane Lejeflader , maa 
udskydes, er indlysende. 

_ For at tilvejebringe den nødvendige Kraftpaavil'lmillg , 
har man Apparater, der næsten altid ere indrettede efter 
Vægtstangsprincip et, en Form der ogsaa synes at svare 
godt til Øjemedet, _ da det er betydelige Variationer 
-i ,Kraft (fra , O til c. 5000 li for Tærninger med 
1 u _ Kant), - der behøves ved Prøverne, og saadanne 
Variationer lettest og bekvemmest lade sig frembringe 
og maale ved en Vægtstang. Det er en stor Mængde 
Forsøg, der skal foretages, og Apparatet maa virke hurtig. 
;rrlan er derfor saa godt som udelukkende henvist til at 
anvende en konstant Vægt, da Anbringelse og Borttagelse 
af en Mængde forskjellige Vægtlodder for hver PrØve 
vilrIe være i høj Grad tidsspildende. Forøgelsen i Kraft­
paavirkning frembringes da enten ved at forskyde Vægt­
loddet lan5'8 Vægtstangen , eller ved at ophænge Vægten 
i Vægtstangens yderste Ende, medens PrØven flyttes nær­
mere og nærmere til Vægtstangens Omdrejningsaxe. Den­
sidste Maade maa anses for uheldig, idet det ikke kan 
undgaas, selv ved en omhyggelig i\-Ianipulation af Appa­
ratet, at _ PrØven udsættes for et Stød for hver Gang . 
Vægtstangen nedlades, og at dens Styrke herved maa 
svækkes er indlysende, ligesom ogsaa at Spillerummet for 
tilfældige Paavirkninger bliver meget stort. . Vi have saa­
ledes ved et Apparat af -denne Konstruktion set, at 
l\'Iiddeltallet af Forsøgsresultaterne for 10 PrØver af Blan­
dingen IC + 48 har været større end for IC + 38, et 
Resultat, der ikke giver megen Tiltro til Apparatets Paa­
lidelighed. -. Af den anførte Grund bør man derfor vistnok 
ubetinget forkaste denne Form for Forsøgsapparatet, naar 
man ~e kan finde en bekvem l\'Iaade _ at faa Prøven 
flyttet, uden at Vægtstangen hæves. :' ;, ' 
'i-- 'Den ~den Methode" 'at forskyde Vægten langs Vægt­

stangen, hvorved Kr:aftpaavirkningen tiltager ganske jævnt, 
~ maa foretrækkes j men der _ indtræder her forskjellige 

Vanskelighed:er med at faa Vægten flyttet paa en hen­
sigtsmæssig Maade, saa at Kraften, der bevirker dens 
Forskydning, ikke kommer til at influere paa Forsøgs-
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resultaterne. Det er nærmest Knusnwg8prØven her haves 
for øje. Anvender man PrØver med 1 O ,/ Grundfladtf, 
maa man med Appm'atet kJ.lnne ft'embringe 'indtil 6000 il 
Tryk, for at være sikker 'pa&, ,at selv en PrØve af usæd­
vanlig Styrke kan blive knust'; og 'for ikke, at faa Vægt.. 
stangen uforholdsmæssig lang,. inaa ' man anvende et Vægt.. -
lod paa. 2-300 il. En saatung Vægt kan ikke godt 
forskydes uden paa Ruller, da man ellers ved den mindste 
Ansamling ' af Støv pas de glidende Flader pas Gl'und 
af Friktionen vil være udsat for, en stødvis Bevægelse. 
At bevæge den pas Ruller løbende Vægt med Håanden, 
kan ikke ' anses for hensigtsmæssigt, thi dels vil Haanden 

, let komme til at udøve et , Tryk, der ved at virke paa 
,den lange Vægtstangsarm kan frembringe en betydelig 
Kraftpaavirkning for' Prøven, dels vil Vægten, i det øje­
blik Knusningen indtræder, og Vægtstangens Ovei1lade 
fra at være vandret bliver 'hældende, faa.' en Tendens 
til Bevægelse, som ikke stra:x kan modarbejdes, og Af­
læsningen af V ægUoddets Stilling i Brudøjeblikket kan 
det'ved ofte blive usikker. Den sidst nævnte Indvending 
gjælder ogsas, nasr Talen er om at bevæge V ægten ved 
en over Valser ført Snor, da det ikke vil 'være let 
samtidig at holde den pas- og afløbende Del af Snoren 
stram, san meget mere som Valserne maa. anbringes uaf­
hængig af Apparatet, og derfor ikke kunne følge Vægt. 
stangens Bevægelse. 

Et Apparat, der formenes at være frit for de om­
talte Mangler, er fremstillet paa PI. 2. Det er ind­
rettet til saavel Sønderrivnings- som Knusnillgsprøver, 
og bestaar af en toarmet Vægtstang, hvis ene Arm ' er 
forsynet med en Modvægt a" den anden med en Skyde­
vægt b. Skydevægten er ophængt i en Løbevogn c, hvis 
to Hjul løbe' paa Vægtstangens Overside og holdes paa 
denne ved 2 fremBtaaende Kanter. I Løbevognens Midte 
er en Udskæring for en Metalklods, 'som er shueskaaren 
pM. sin Underflade. Skruegængerne gribe ind i en l" 
tyk, dobbeltskaaren Skrue, der er' nedladt i en Fordyb­
ning i Vægtstangen og har dennes hele Længde. Skruen 
befæstes i Lejer f 'ved begge Vægt,stangens Ender. Naar 
denne Skrue ved Hjæll) af det 'lille Snorhjill g, som er 
anbragt paa den, lige over Vægtstangens Omdrejningsaxe, 
sættes i omdrejende Bevægelse, vil den forskyde Løbe­
vognen og dermed V ægtl~ddet. hen ad Vægtstangen l/I II 

for hver Omdrejning. Efter hver PrØves Tilendebringelse 
kan Skydevægten føres rask tilbage med ' Haanden til sin 
oprindelige Stilling, idet den skrueskaarne Metalklods 
hæves' ud af 'Forbindelse med Skruen. . ': " 

Snorhjulet sættes i Bevægelse ved en Kåutschnkimor, 
der el' ført om et andet, udenfor Apparatet' anbragt 
Snorhjul med Sving. Ved at SnDl'hjulet er anhragt lige 

over Vægtstangens Omdrejningsaxe , vil den Kraft, der 
sætter Hjulet i Bevægelse, og som virker 'i eu Plan, 
,der gam" gjennem AX611, ' ikke influere , piia. Forsøgs. 
rtlsultaterne. ,'/", "f" ",,:) :, r.;,." <" ,', I.", j 

,~:. , Vægistangens Omdrejningsaxe el', af Staål, :'øg ender 
i 2, Tapper~' der. hvile 'i' Tappelejer. " Tapperne ' era, fo!-"" , 
synede med Ryg. ':. Da Ryggen ' skal ,vende '-opad ' eller 
nedad, ' eftersom der foretages Knusnings- eller Søn der­
rivningsprøver, mas Axen kunne 'drejes 180 0 rundt, hvor­
for Tappelejerne ere forsynede med Staalringe i, hvori 
Tapperne hvile, og ' som kunne følge Axens Bevægolser, 
Daar ;den drej~B rundt; For at Omdrejningen , kan ske 
let og samtidig, -er der ' i Brysterne k paa Axen og Staal­
ringene dnnnet 'en Udskæring, halvt i hvert Bryst, hvori 
indsættes Torne, san. de 2 Staah'inge og Axen drejes BOm 

om et samlet Hele. ' Staar Axen rigtig, holdes den fast i 
sin Stilling ved ell tynd J ærntorn , der indsættes ' i et 
gjennem V ægt.stangen og ' Axen gaaende Hul, ', ',') i"" 

SkydevægtRrmens Underside ' har i 2 og 8 Tommers 
Afstand fra Omdrejningsaxen en svagt huet Staalryg eller 
Staalkegle l, der ved KnuBningsprøverne hviler pas on 
Staalklods m, som au bringes oven' paa Mørtelprøven. 
PrØven understøttes neden fra ' af' en J ærnkonsol n;: ' 

Modvægtens Arm har i ' 4 Tommers Afstand fra oni! 
drejningsaxen ' 'en Staaltap o, forsynet med ,Ryg, paa 
hvilken en Krog p, der bærer den 'ene Bøjle f~r Sønder­
rivningsprøven, er ophængt, medens den anden Bøjle' er 
fastgjort i det Plankegulv, hvorpaa Apparatet er befæstet: 
For at give Mørtelstenene et mere tætsluttende Leje; era 
Bøjlorne udforede med et tyndt Lag Kautschuk. ":' " :',1 

Skydevægten er forudsat at veje 150 il og at 'kunne 
forøges til 250 li ved et tilhængt 100 jjs Lod. ' Nasr 
den 150 il tunge Skydevægt er ført san nær til Vægt.' 
stangens Om<hejningsaxe som den kan komme, skal Mod­
vægten være indstillet saaledes, ' at 'der' er Ligevægt,' · J,:! 

Den 150 il tunge Skydevægt ei· tænkt: tinvendt ved 
Søllderrivningsprøven. Der! vil ' med 'den "kunne' frein~' 
bringes 11:æk af fra ' O til 1800 jJ. Til' en Forøgelse 'i " 
Træk af 100 il svarer en Forskydning af ' Vægten 'nf 
22/11". ' Den samme Skydevægt arive~des ogsåa til Knus­
ningsprøver for svage Cementmørtler , ; der ,nntageø" ' at 
knuses ved Tryk af indtil 400 il. ,: Disse Prøver ån­
bringes under Staalryggen, .' der "er 8// fjæriiet ' fra ' Om-': 
drejningsaxen, ' og der kan da frembringes Tryk fra O til 
900 il. Til en Forøgelse i Tryk af 100' il svarer en' 
Forskydning af Vægten af 51/0". '- Den 250 il tunge 
Skydevægt anvendes ved l\'førtelprø~er,' der antages at 
kunne ndholde et 11'yk af over 400 li, hvilke PrØver 
anbringes under den Staalryg, del' er 2/1 fjærnet ft-a Om­
drejllillgsaxen, og der kan da frembringes Tryk ' af fra 
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100 til 6000 li: Til en Forøgelse i Tryk af 100 il svarer 
en Forskydning af Vægten af 0,8". 

, Vægtstangen kan enten være inddelt med t~ Skalaer 
fol' Knusningspl'øverne paa, den ene Side og med en fol' 
Sønden'ivningsprøven paa den anden, saa man umiddelbart 
kan aflæse den Kraftpuavirkning, der er udøvet, eller 
deu kan have blot en Inddeling i Tommer og en Linje­
inddeling paa Siden af L øbevognen ; efter Vægtloddets 
Stilling fin,des da Kraftpaavil'kningen ved Hjælp af dertil 
beregnede Tabeller. 

Anbringelse8stede~ for Knusningsprøverne i 8 II Af­
stand fra Omdrejningsaxen el' medtaget, for, om ønskes, 
at kunne faa de mindre Tryk nøjagtigere bestemt, hvad 
del' for de svagere l'YIørtelpl'øvers Vedkommende maa an­
ses for hensigtsmæssigt, men derimod ikke spiller nogen 
væsentlig Rolle ved de stærkere Prøver ; om , man her af­
læser 10 il mere eller mindre, er i Forhold til de store 
Tal temmelig ligegyldigt. ' ' . . 

, De Fordele, der I5kulle være opnaaede ved det be­
skrevne Apparat, ere 

1) At de tilfældige Forhold, som kunne paavirke For­
søgsresultaterne, ere indskrænkede ' saa meget som 
mulig, idet Kraftpaavirkningen tiltager ganske jævnt, 
indtil Brud indtræder, og muligt tilstedeværende 
smaa Uregelmæ'ssighed'er i l'rIørtelprøvernes Form ikke 
komme til at influere pall. Resultaterne; 

2) At PrØverne foretages under samme Forhold, selv 
om det er forskj ellige Folk, som anstille Forsøgene. 

3) At begge Slags PrØver kunne foretages med det 
' s~mme Appamt. " ,/ '.' , 

4) At det vil være hurtigt at arbejde med, og at en 
, Mand ' med Lethed vil kunne haandtere det. 

l'rIo'd det om Styrkeprøverne , ov'en for anførte' vil 
der mauske blive bemærket, at , det, er ligegyldigt, om 
Forsøgene , ere anstillede ' mere eller mindre rationelt, 
naar blot Forholdene ere ' ens ved alle Foi'søgsrækker, da 
det ,,' man tilsigwr ved Forsøgene, egentlig kun er 
sammenlignende Resultate~ ' 'fOl: forskjellige ' Cementsorter 
eller Cement 'af fo'rs1rjellige Blandinger, hvorimod det ikke 
har vid~r~ Betydn'mg at erfare Cementens virkelige Styrke, 
da man :i s~ Henseende 'alligevel ikke tør slutte fra de 
smaa', ' omhyggelig udførte PrØvers Styrke til Forholdene 
i det store, naar Cem~nten " el; ~~vendt i Bygningsværket. 
Vi skulle, hertil sVare, at, '~aafremt ~n'~ kan , anstille For-

" ,,'-\ .. • '_ ','Ol J. ,;, _, _ 'l-I 

søgene l , hl1ndredevis; hvortil ~tlr ,d.og ikke, altid er Lej-
lighedI, ~e de tilfæld.ige Forh~ld, 'som ~u~re , paa Resul­
tatern~ selvfølgolig udjævnes, og det, relative Forhold 
mellem de fOl'skjellige Cementsorter bliver tilstrækkelig nøj­
agtigt hestemt; men at man, hvis man blot ved-·pa.ssende 
Former for Mød;elprøvcrne og et godt Forsøgsapparat 

kan ' faa Halvdelen af Fejlene fjærnede, vil kunne nøjes 
med halvt saa mange Prøver fol' at komme til et lige 
saa paalideligt Resultat, og man sparer da en ikke ube­
tydelig Udgift til Materiale og Arbejdskraft. Da tilmed 
de foreslaaede Former for l\Iørtelprøverne ikke ere vanske­
ligere at fremstille, og det foreslaaede Apparat i ingen 
Henseender er ,olJlstændeligere eller besværligere at ar­
bejde med 'end de nu benyttede, mangelfulde Apparater, 
men endogsaa udkræver mindre Arbejdskraft, og for­
mentlig tillige arbejder hUrtigere, synes der ingen Grund 
at være til ikke !J.t, anstille Forsøgene under de nævnte, 
gunstigere Forhold. , 

Et væsentligt Hensyn, ' som maa tages, er, at der 
bør stræbes hen imod at gjøre Fremgangsmaaden for 
T}'ndersøgelserne ensartet, for at de ved forskjellige Bygge­
arbejder indvundne Resultater kunne sammenlignes ind­
byrdes. Men, for at alle skulle kunne slutte sig til en saadan 
Forsøgsmethode, man den være ratione1. Den Fordel, 
der vil opnaas ved lidt efter lidt at kunne samle ensartede 
Resultater for atle de forskjellige Cementsorter , behøver 
næppe at næVnes. Som Forsøgene nu anstilles, have de 
ikke synderlig Værdi uden for vedkommende, der har 
foretaget dem, hvorfor Resultaterne i Reglen heller ikke 
blive offentliggjorte. 

Formaalet med oven smaende har været at medvirke 
til, at Landets Ingeniører lidt mere end hidtil arbejde 
Hannd i Haand, sas at den enes Undersøgelser paa dette 
Oml'llade, som visselig ikke er uden B etydning, kunne sup­
plere den andens, og at man ikke stadig skal tvinges til 
at begynde forfra. 

Efter at ovenstaaende Afhandling var skrevet, er et 
Exemplar af Regler for en ensartet Undersøgelse af Ce­
ment, vedtagne af forskjellige tyske Ingeniør- og Arkitekt­
Foreninger kommet os i Hænde. For Fuldstændighedens 
Skyld skulle de deri anførte Bestemmelser meddeles her, 
idet dog den dermed følgende Motivering er udeladt, da 
det pall. det nærmeste kun vild~ være en Gjentagelse af, 
hvad oven for er sagt. 

, Bestemmelserne ere følgende: 

I. 
Vægten af Tønderne og Sækkene, hvilke Port.Iand­

Cementen bliver bragt i Handelen, skal være ensformig. 
, Fabrikkerne skulle kun pakke Nonnaltønder af 180 Kgr 
Brutto og 170 Kgr. Netto" halve Tønder af 90 Kgr, Brutto 
og 83 Kgl'. Netto og Sække af 60 Kgr. Brutto-Vægt. 

Spild og tilfældige Unøjagtigheder i Vægten af indtil 
3% tages ikke i Bet1'3gt.ning. 
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Tønderne og Sækkene skulle hære det betræffende" I 

Firmas Mærke og en Angivelse af Brutto-Vægten. ,',' 
.... : ", :-

II. 

og fra det s~~ledes erlJOldte Sand at bodfjærne de fineste 
Bestanddele ved en Sigte med 120 :Masker pr. O cm, 

Prøvestykkerne mna. prØves strax efter at være tagne 
op af Vandet; ',- -I;",;'l" / :' ',"V',.' ,,.. .. i, . ~ ~, -"i 

,Efter den forskjellige Anvendelse fOl;,langes enten hm:- "t--:," Ved' hurtig " hærdn~nde ·CemeI\t 'kari ', man ,ik:ke ' (ordre 
tig ~ller , langsomt hærdnende Cement., , I de fleste Tilf~l~e .. " eJ) Modstand af 8 Kgr.: .. pr.>O COlo _efte'r ': 28 ' Dages · 'Farløl:\; , 

kan man anve~de \ langsomt ,,~ærdnende Cemen~ ' ~om ~aa " '~.,<; -;Til disså >B~s~'rr:m~i~~;" - ' ~lJtt~~"}~i~f " ~~';~;dd~~ f ;~, ' 
gives Fortrinet pan Gnmd af dens lettere og pna.lideligere \, .' ',".. ",...'" ",'.> '" 

hvorle<Ies Prøvestykkerne skulle forfærdiges. ,' ", .,,. Forarhejdelse og dens stølTe Styrke. , , c"' : ,:' , ,-' , l • f p ' " 
Man lægger paa en til Forfærdige sen , a røvern, e Som langsomt hærdnende Cement hetragtes de,n, der 

tjenende Metal- eller Marmorplade 5 Stykker ,uliIDet Papu', først .størkner efter Forløh af en halv TiIne eller derover. , , 
' roennemtrængte med 'Vand, og anbringer paa dem 5 i .'f9I:-

III. . l 'l" 

Portland-Cement mna. ikke' buin'e 'ud.' ,-' 

Som afgjørende PrØve herpan skal gjælde, " at en 
tynd; paa en Glasplade eller en Tagsten udstøbt Kage 
af ren Cement, selv eft.er længere Tids Opbevaring i Vand, 
ikke maa vise nogen som helst Krumnmg eller Kant­
revner. 

IV. 
Portland-Cementen skal være malet saa fin , at en 

Prøve af den i det ' højeste lader 25 % blive tilbage 
piia 'en Sigte med 900 Masker pr. O cm,*) 

-. 
t' V. 

Portland-Cementens Styrke skal bestemmes ved Under­
søgelse af en Blanding af Cement og Sand. PrØven skal 
foretages med Hensyn til fflodsUinden mod Søndelrivning, 
og efter en ensartet Methode med Prøvestykker af samme 
Form og samme Tværsnitsareal og med ' samme Slags 
Sønderrivningsapparat. 

Søndelrivningsprøven skal foretages med Prøvestykker 
med 5 O cm, Areal i BrudHaden. ' , 

Disse Pr,ø'vestykker skulle dannes. i ,de af Friihling, 
Michaelis & Ko. i Berlin konstruerede Former, og prøves 
i det af flatllIne Firma konstruerede Søndenivningsapparat 
med toarmet Vægtstang og 50-dobbelt Omsætnillg. 

, 
VI. " I 

God Portland-Cement skal ved PrØven med 3 Vægt­
dele l'ent, skarpt Sand og ' 'i Vægtdel Cement efter 28 
Dages Hærclnillg - , 1 Dag i Luften og 27 Dage under 
Vand - have en MinimulllSmodstand mod Søndenivning 
af 8 Kgr. pr. O cm" ~ 

Det Normalsand med bestemt Kornstørrelse, der skal 
anvendes til Prøve stykkerne , erholdes ved at sigte det i 

, Naturen forekommende Sand gjennem en Sigt,e med 60 
Masker pr. O cm" hvorved de groveste Dele udskilles, ' 

.) 1 Dem, = 0.0010152 Cl = 0,1462 O·'. 

vejen godt rensede oli' ~ed ' V~nd vædede)!'ormer • 
Man afveJer ' 250 Gr~Cement ?g 750 Grm. ', tørt Normal­
sand, ' som blandes 'omhyggelig i en Skaal. Herefter t~­
sætterulI\ll 11 O Kul)~ cw,*) V ~nd, . og gjennemarhejder, den 

' hele :M~sse , sa:a længe ~~d ' en Spatel, til den har {anet 
et ensartet Uds~e~de. Man fanr pan denne :Mande en 
særdeles stiv:Mørtel, som ligner frisk opgravet, fugtig Jord, 
~g netop lader sig ' for~e i Hannden. , Med denne Mørtel 
fyldes Formerne' man' trykker , ved Hjælp af Spatelen , . . -.. . 
Mørtelen ' i Formerne, først , svagt og dere~ter stærkere, md-
til Formerne ere tæt og fast fyldte. JHed en Kniv afstryger 
'man derpaa, h~ad der ataal: ' frem over Formerne, og glatter 
Ov~r:B.aden. Derefter sætter man de fyldt.e Former pan en 
Gipsplade , ~g ' aftager Formen ved m~d en vibrerende 
HaandLevægelse at hæve den lodret i Vejret. Man kan 
ogsaa la.'de Prøvestykkerne hæ;dn~ i ,,Formen,. I, og udtage 
dem ved at løsne Skruen. ',' 

Disse Bestemm~lser ' og de 'deri ~ævnte Prøver, BOm 
maa anses for tilstrækkelige ved mindre Byggearbejder, 
naar man har m~d en bekjendt Cementsort at gjøre, an­
befales til Efterlevelse, idet vi dog tilføie ,nogle supple­
rende Bemærkninger' til 'Bestemmelserne V'- og VI. " ' , 

' i Motiveringen ' til V. ~ngi~'es: , at Grun~en ' til, at 
det' foreslaas kun at anstille Sønderrl~nIDgsforBøg, skjønt 

'det mdrømmes, l at Knusningsforsøg '\'rb~~e ' stø'rre Be­
, tydning , er de~, at KnuBningsprøv~n, -er" eaa v~skelig 
lit foretage: , ' Efter de Erfaringer'; ' so,m ,~re ~~østeae 

' 'her til Lands kunne 'vi ikke ' mdse denne Indvendings Be-
J . • > : I: . • .'. 

grundeIse. Naar man kun ~ ikke anvender altf?r store 
'DiInensj'oneI' f~r Pl'øvestykke!,ne" 'foretages , Knusnings­
prØven lige saa let og simpelt ' som Sønderrivning!!prøven. 
Der e~derfor in'gen Gr~nd ti at giv:e Afkald ' pM den. 

" -For~nerne ' til Forfærdigels:en af Prøvestykkern~ ere 
de samme; som ' er~ omt~dte oi( anhefalede (Åfhandlingen 

J'" ,!/. : '. _ t ,i' ' J. 

(se Pag. 20)" ' ." 
, Friihling, I1:fichaelis. & )(o.'~ Apparat til Sønder. 
rivningsprøven 'bestMr af 'en toarmet V ægt.st-ang" til hvis 
,.. I . I .. - ~. • 

, *) 1 'Kub. cm, ..:.-. 0.00003235 Kub! ..:.-. 0.05589 Kub," , 
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ene Arm el' ophængt en Bøjle til Omfatning aT PrØve­
stykket, medens den anden Bøjle er befæstet til Appa­
ratets Underlag. Pall. den .anden V ægtstangssrms yderste 
Ende er ophængt et cylindrisk Kar. Ved lidt efter lidt 
at hælde Vand i dette fOl'Øges Kraftpaavirkning~n for 
PrØven indtil Brud indtræder. Den tilførte Vandmængde 
og dorved Vægten aflæses paa et paa Beholderens Side 

anbragt, ind~elt Glasrør. 
I Stedet for Vand kan man ogsaa bruge Sand eller 

Hagl, hvis Yægt afl~ses yed Hjælp af en :FJeden:-ægt. 
PI-incipet for dette og det af os foreslaaede Apparat 

el' saa fuldstændig ens, idet Kmftpnavirkningen ved, begge 
tiltager jævnt fra Nul til Bt;UdbelastningeI1r at man vistnok 
vil opnaa samme Resultater, enten man anvender det ' ene 
eller det andet; men vi formene ,. at det første ikke til­
steder fuldt saa nøjagtig en Aflæsning som det sidst 
nævnte, og til Knusningsforsøg kan det. 'slet ikke anvendes; 
med rimelige Dimensjoner for Vægtstangen k~de det ' 
bliv~ ' nødvendigt at anv:ende 'en Tønde Vand til hvert 

Forsøg. 
Da Erfaringen har vist,. at det til CementmØlielen 

anvendte Sand s Beskaffenhed har stor Indflydelse pall. 
Styrkeforholdene, skal· det anbefales, at anvende det i 
VI fores)aaede N orm~lsand, Bom desuden bør udvaskes 
tilbørlig inden Brugen. 

Kun at anstille Prøver med Blandingsforholdet 1 C 
+ 3S synes at væl'O meget utilfredsstillende. .Forskjellige 
Cementsorter ville meget godt kunne give samme Resultat 
ved Styrkeprøverne med det nævnte Blandingsforhold, og 
dog vil en kunne v~re fuldstændig ubrugelig ved Blan­
dingsforholdene 1 C + 6S og 1 C + 88, som der ofte kan 
være Anledning til at anvende f. Ex. i Fundamenter, 
medens en anden kan give særdeles tilfredsstillende Re­
sultater. For at komme .til fuldstændig Kundskab om en 
Cements Egenskaber, bør man d~rfor medoptage Under­
søge�serne me~ Hensyn til disse 2 Blandingsforhold og 
ligeledes for ren Cement. 'J ; " 

A~ undersøge stærkt sandblandede Mørtlers Styrke 
ved Søndel'rivniJ?gsprøv~n, lader sig k~n vanskelig udføre, 
da Mørt.elstenenes ringe Styrke ofte lægger praktiske Hin­
dringer i Vejen fol' deres Anbringelse i Prøveapparatet. 
Ved' Knusningsprøven findel', dette ikke Sted, hvad del' 
turde . være en yderligere Gruud til ikke at give Afkald 

. " . ' • '.~. ,: '1 .. I, • I ,I. 

pna den. ". . . . , " . ' . .' .. ' , 
, . At prøv~ ' C~~ente~ , efter V'ægtf~rrlOld; >' Saå læng~" ni~n 

,., . . I . " . 
i PI'a.xis ~I.l~' " anyender RUDI forpogl., !, og ikk~ m~ci I?-0g'en . 
Rimelighed vil komme til at ' llUvende "'Vægtforhold; af 
H ensyn til at Sandets stølTe eller mindre" Fugtighe'dsgrad 
kan bevirke temmelig storc Variationer i Vægten, synes 
ikke at være ganske honsigtsmæssigt. Men fol' at 

kunpe anstille Sammenlignillger med de i UtUandet, 
indvundne Resultater, bør man for Blaudingsforholdet 
1 C + 3S følge denne Fremgangsmaade ved Sønderrivnings­
prøven. 

Sluttelig skulle vi endnu kun i Korthed gjentage de 
tidligere fremføt1e Forslag til Styrkeprøvernes Udførelse 
med enkelte TillempeIser efter de i Tyskland vedtagne 
Bestemmelser, som maa antages at blive almindelig giæl­
dende der. 

1) Der anstilles snavel Knusnings- som Sønde1Tivnings-
pI'øver. 

} ,,~ , 
. SøndelTivningsprøven foretages med lHørtelsten 

.af ren Cement og 13landingsforholdet 1 C + 3S, regnet 
snavel efter Vægt- som Rumforhold. 

Stenene dannes i Friihling, l\Iichaelis & Ko. 'B 

Form - med ~t Tværsnitsareal for Sønderrivningen 
af 5 C cm, - for ren Cements Vedkommencle pua 

, en Glasplade efter den af Dr. lHichaelis angivne . 
Maade (se Pag. 20), for IC + 3S paa den under 
Bestemmelserne angivne l\Iaa.de (se Pag. 25). 

Prøvestykkerne opbevares i Vand efter at have 
hensta.a.et en Dag ' i Luften. 

2) Knusningsprøven anstilles ' med Tærninger af ren 
Cement og Blandingsforholdene tC + 38, IC + 6S . 
og l C + sS efter Rllmforhold. 

, ! 

Af Hensyn til Ensformigheden i de anvendte 
Maal, faa Tærningernes Kanter hver en Længde af 
2,5 cm, 

. , De sandblandede Tærninger dannes paa samme 
:Maade som l\Iørtelstenene af IC + 3S til Sønder­
rivningsprøven , Tærningerne af ren Cement ligesom 

. Stenene af ren Cement. 
, Tærningerne af ren Cement og 1 C + 3S op­

bevares i Vand efter at have henstaaet en Dag i 
Luften. Tærningerne af IC + 6S og IC + sS, 
som ikke taale at opbevares under Vand, hensættes 

. strax efter Forarbejdelsen i et Rum, hvor Luften 
holdes mættet med Vanddamp. 

3) Til PrøveBtykkerne anvendes det angivne Normalsund. 
PrØverne foretages efter 7 Dage, 28 Dage, 3, 

6 og .12 Maaneder og senere efter Forløbet af hvert 
Aur, saa vidt man vil udstrække Forsøgene. 

4) Til Prøverne anvendes et Apparat med jævnt til-
" tagende Kraftpaavi..rkning fra Nul til Brudbelast-

: ningen. " . , , 
L' I '.'. Forsøgsresultaterne" angives i Kilogram pr. O cm. 

af Prøvestykkets pa.avirkede Areal. 
Anvender man den hel' foreslaaede Met.hode fol' 

Prøverne, vil man fna en saa fuldstændig og pan­
lidelig Angivelse af Styrkeforholdene som l1fJdvcndig, 
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og del' vil være skaffet. Forbindelse mellem de her 

og Tyskland indvundne Resultater. 

Ved TI darbejdelsen af oven staaende er til Supplering ' 

af egne Iagttagelser b~nyttet: .l '! .' '. "; ,_; ; .. 

J ohn Grant: On the åtrength of cement (London 1875)'. ' 

·W. Michaelis: Zur Beurtheilung des Cementes (Berlin 
1876). . 

R. Zwick: Jahrbuch tiber die Leis tungen und Fort-

schritte auf dem Gebiete del' pmktischen Bauge­

werbe (1873-76). 

R u d. B i e d e l' m a n n: Deutsche Tøpfer- und Ziegler- ' 

Zeitung (8te Jahrg. 1877, S. 46-53);" '. 

G. A. Hagernann: , Om den Indflydelse,' som Finheds- ' 

• , graden harpaa Cementens Værdi (Tidsskrift , fOl'; 

. " Physik og Chemi 15deAa.rgang 1876. : 8.' 123).' ;) 

C h r. K e y p e 1': , PrØver med Portla.nd-Cement, foretagne ' 

ved Kjøbenhavns Søbefæstning (Indu8triforenin~en8 . 
Maanedsskrift, 8de Åal'gang 1873. S. 125). ', ., 

'- .' - t. ,; 
; , 

Haandinstrument til Nivellering og Viilkehn~ling.;.": ~.' 
.. " 

I Zeitschrift, fUr Bauwesen 1877, Hæfte VIII-X, findes en kort 
Beskrivelse af et af Bygmester Bohne i Charlottenburg opfun­
det Baand-Niveller- og Vinkeliustrument, som paa Grund af 

sin Anvendelighed ved 
mindre Maalinger, der 
hurtig skulle udføres 
og ikke fordre den 
største N øj agtighed, 
fortjener at omtales, 

.' ' 

l' 

Instrumentet, hvor­
af hosstaaende Teg­
ning fremstiller et lod­
ret Snit i naturlig 
Størrelse, ve~er med 
Etui c. 300 Gram 160 
Kvint) og bestaar af 
en c. 5'/gcm, (c. 2",10) 
høj, 4'/gcm. (l",n) vid 
Cylinder, som udven­
dig er forsynet med 
to parallele Planglas, 
hvorigjennem man kan 
sigte. Indvendig er 
det egentlige Sigte­
instrument anLragt; 
det bestaar af en lille 
terrestrisk IGkkert af 
28mru (1",0') Længde, 
som i et 221/2° vidt 
Synsfelt viser nære og 
fjærne Gjenstande lige 
tydelig uden Forskyd­
ning af Okularet, samt 
af et i Kikkerten an­
bragt Glasmikrometer 
med Linjekors, hvis 
lodrette Streg er delt 
i 40 Dele paa I/~mm 
hver, og som viser sig 
forstørret gjennem det 
paa en ejendommelig 

,- Maade konstruerede 
Okular. Dette er nemlig sammensat af to Linser, en plankon­
vex og en bikonkav, hvilken sidste er forsynet med en fin Gjen­
nemboring i Centrum, saa at øjet, naar det holdes midt for 
Aabningen, ser det fors tørrede Mikrometer gjennem den 
som Lupe virkende plankonvexe Linse, samtidig med at det 
opfanger Billedet af den terrestriske Gjenstand ved Hjælp 
af hele Kijikerten. For nær- eller fjærnsYllede øjne kan 

'. l' 

i Stedet for Okular-Planglasset indsættes et efter vedkom­
mendes Syn afpasset Glas, eller der maa bruge.s Briller •• 

Kikkerten er ved en Kardansk Ophængnmg f8struort 
til Instrumentets Dækplade, og Haandtaget forsynet med en 
Stoppeskrue , hvorved man kan moderere Kikkertens Be­
vægelser. Ved Nivelleringen anbringes Instrumentet pas 
en c. 1 sm (c. 4',s) lang Stok, som for oven er forsynet med 
et Hul 'eller en Hylse for Haandtaget. Bruges en ~iveller­
stang hvis Inddelinger ere afvexlende sorte og hVld.el skal ·, 
Instr~mentet kunne benyttes paa 60-BOm (200- 250') Atstand 
med en Nøjagtighed af lem. (O",.). . , 

"De mathematiske Forhold, vedrørende Instrumentets An­
vendelse til Vinkelmaalinger, ere angivne i Etuiet.s Laag. 
Kikkerten er indrettet saaledes, at Overkanten af MIkrome­
terets lste, 2den .... 20de InddelinO' over den vandrette 
Midtlinje angiver Sti~ninger eller Faq paa d~, do .... 
1'oon, hvortil svarer HøJde- eller Dybdevlllkl~r, hVls Tanll'enser 
ere henholdsvis 0,01, 0,02 ••. 0,2; tllnærmelsesVls ere 

Vinklerne CU 6~4 r ' = (~ + 1~) o, hvor n er den an­

vendte Inddelingsstreg, f. Ex. 

til n = I svarer en Vink. ] pan ~ 0= O O lW. 

17 o O ° 
- n = ~O c. il = 6 (O'. nøjaglig 6 43' 

84 ° O _ . 11 ° 19'. ' - n = 20 - . c. 8" =~1 20', 

Ved central Fsstskruning af det indre Apparat kan man 
tillige maale Yinkler, som ligge i hvilke s~m helst Plauer, 
naar de ikke ere større end 22'/2°; større Vlllkl~r maa deles · 
paa passende Maade. .. . 

Instrumentet lader sig fremdeles anvende som Dlstance­
maaler; aflæses nemlig paa Nivellerstangen .det Maal H, som 
afskæres af Sigtelinjerne &:iennem t? paa ~Illanden følgende 
eller to hvilke som helst MIkrometerlIlddelinger, er Afstanden 

100 d til Stangen 100 H eller - H naar n er det Antal Ind e- , 
n ' 

linger, som ligge mellem de a~vendte S~reger. Ligeledes kan ' 
Instrumentet benyttes til Maahng af Højden eller Dybden af et . 
terrestrisk Punkt, f. Ex. Spidsen af et Taarn, idet det søgte : 

Maal er ~~ naar.Li er den vandrette Afstand til Terræn-
100 ' . 

gjenstanden ogn det Antal Inddelinger .. som ligge mellem 
Sigt.elinjerne til Foden og Toppen af GJe~s~anden. ' . 

Endelig lean lI1ikrometrets lodrette LIUJe anvendes hl 
Aflodning ved Bygningsarbejder eller ligo., ligesom In~­
delingerne knnne lette Tegneren Optagelsen af perspektI-
viske Fremstillinger. , T. 
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