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',", . ,! l' afholdt i Kjøbenhavn den lede November 1877. . 
, -, li' Fonno.nden, ~t~tsr31l.d Carlsen, meddelte, at Foreningen for Øjeblikket talte 365 Medlemmer og gav der-

næst Ordet til Premierlieutenant A, F. Andersen af Ingeniørkorpset, som indledede neden staaende Diskussion om 
Cemenittndm'søgelser. Efter Diskussionen gav Forsta.nder jl1.alling Ha.nsen en sammenlignende Fremstilling af sin 
egen. og Remingt01~'s amerikanske Slcrivemaskine samt foreviste og prøvede begge for Forsamlingen, 

Om Cell1entundersøgelser~ 
" Diskussi0fol i ForeuingsmfJdet den 16de November 1877. 

, ,,;1 (Referat) . 
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,Premierlieutenant A. F. Andersen henledede For- I 
samlingens Opmærksomhed pas. sin Afbandling om det , I 
foreliggende Spørgsmaal i Foreningens Tidsskrifts l st€ Aar- I 
gang, Side 18. For ikke at trætte Tilhørerne vilde han I 
sa.a lidt som muligt gjentage, hvad der saaledes forelaa , 
trykt, men maatte da bede Forsamlingen undskylde, at i 
hans Udtalelser fremkom i en noget fragmentarisk Form. 
En manglende Motivering i enkelte Punkter maatte søges 
i Afbandlingen. . .;(.-

Cementen har ' Bom bekjendt i de senere Aar fundet 
mere og mere Anvendelse ved Byggearbejder, og det var 
at ønske, at den, det vil sige den gode Cement, i Frem
tiden maatte blive anvendt i endnu større Udstrækning I 
end hidtil. Med det forøgede Forbrug er Cement-
fabrikkernes Antal ogsaa voxet; men ikke alle have væ- I 
ret heldige i deres Bestræbelser for at frembringe et godt ' I 
Fabriknt, hvilke~ mange vistnok vilde .vide af egen eller 
andres sørgelige Erfaring. Det er derfor pall. 'l'ide, at I' 
man kommer bort fra den ikke ualmindelige Anskuelse, 
at enhver Cementtønde indeholder brugbar Cement, 'og 
at den Cement, sem el' billigst, ogSBa er fordelagtigst at 
anvende. 

Cementundersøgelser, navnlig Styrkeprøver, ere imid
lertid ikke noget let Arbejde. .Vil man indskrænke sig til 
kun at foretage Knu8ningsprøverne med ren Cement og Elan
dingsforholdene l C + 3 S, 1 C + 6 S og 1 C + 8 S og SØn
den'ivningsprØvel'l1e med ren Cement og t C + 3 S, bliver 
del' i hver Forsøgsperiode at foretage 60 Prøver, idet mnn for 
at faa et nogenl~nde nøjagtigt Middeltal næppe bør fore
tage færre ehd 10 PrØver med hvert Blandingsforhold. 
Undersøges Prøve,stykkerne eft€r 7 Dages, l, 3, 6, 12 og 
24 MåanederB ' Forløb, indbefatt€r altsaa. hver Forsøgs
række ikke mindre end 360 Prøver: l Då 'der fremdeles 
kan væl:e - ikke ubetydelig Forskjel paa Godheden lif. for': . 
skjelligeLevcringer af samme Cement, ' bør m~n ~æl>pe . 
undersøge ,fæmi : end "10 -Tønder '. af - forskjellige Leverin
ger, hvilket giver 3-4000 Prøver' for deri enkelte . Ce
mcntsort. De herved ' indvundne Resultater ville være en 
god Vejledning ved Valget af Cement; men man kan in
genlunde slan sIg til Ro hermed. Som otntalt ere ikke 
alle Leveringer fra salUme Fabrik ens, navnlig . gjæl-

der dette 'nyere l)'abrikker, som endnu ikke have samlet 
tilstrækkelig Erfaring. Taleren illustrerede denne Paa
stand ved neden staaende Forsøg med 2 Tøndel' af en 1Il- . 

denlnndsk Cement. Til at knuse en Tæming med t li, 

Side behøvedes efter 6 Maaneders Forløb en Vægt i il . 
(l\'Iiddeltal af 10 Prøver): 

00 00 00 00 00 00 

""" ~ CQ -.j4 ~ co 

+ + + + + + 
for O O O O O O O 

""" ... ... ... ... ... 
l ste Tønde 3678 2917 1894 1403 1223 772 502 
2den 3763 2315 1196 5i2 414 309 261 

Medens Styrken for ren Cement omtrent er den 
samme for begge Tønder, bliver den ved de magrel'e 
Mørtler højst forskjellig. At Cement ofte forfalskes, og 
at daarlig Cement undertiden pakkes i Tønder med gode 
Fabrikkers Mærker, nævnede Taleren i forbigaaende. 
Man bør derfor ikke undlade at udtage til Prøve en eller 
flere Tønder af hver Levering; kun for en anerkjendt god 
Cementsort , for hvilken der foreligger en mangeum'ig 
Erfaring, er det tilladeligt at foretage ' PrØver i mindre 
U dstrækning end nys angivet. 

, ' Taleren fremhævede dernæst det ønskelige i, om 
man kunde blive enige om,' at anstille Cementundersøgel
ser paa. en ensartet Maade, og troede, at der vilde være 
gjort et stort Skridt hen ' imod dette. Maal, dersom den 
tekniske Forening vilde vedtage og anbefale til Efterle
velse en rationel Fremgangsmaade for Forsøgene. Frem
deles ansan han det for heldigt, om de eventnelle Regler 
kunde blive nogenlunde i Overensstemmelse med, hvad 
der brugtes i Udlandet. For Tysklands Vedkommende 
foreligger der :allerede såadanne vedtagne Bestemmelser j 
deere omtalte i oven -nævnte Afhandling i Foreningens 
Tidsskrift·s 1ste Aargang, ' Side 25.. . ·Talm'en oplæste de 
forskjellige Best.emmelser: og knytt€de følgende Bemærk-
ning til dem! ' , 

ad. Bestemmelse I (N onnalpakuing) : 
De forskjellige Cetnentsol't€r pakkes som bekjendt i 

Tønder af forskjellig Størrelse, idet V ægten varierel' 
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imellem 320 og 380 il Netto. Hensynet til Tønden!? 
Haandterlighed vil næppe tilsidesættes ved, at man pakker 
380 li pr. Tønde, hvilken Pakning er mere økonomisk 
end den mindr~ paa' 340' il. ,Skal ,man ~ Ex, bruge 
1000 Tdr. å 380 il, svarer hertil 1118 Tqr. å 34'0 il 
altsaa t 18 Tdr. mere. Hvad ente'n dehstørr~ eller I!J.in
dre Pakning anvendes, kan Prisen 'paa den tomme Tønde "sæt
tes til 1.80 Kr. og Fabrikkens Omkostninger ved Pakning, . 
Transport og Indladning til c. 70 Øre; . Vognmændene 
her i Byen beregne i begge Tilfælde 10 Tdr. pr. Læs, 
som for en Middeldistance koster 2 Kr., altsaa 20 Øre 
pr. Td. Da fremdeles Oplægning, Læsning og Åflæsning paa 
Arbejdsstedet lavt kunne anslaas til 10 Øre pr. Td., ville Ud
gifterne til Emballage, Pakning, Transport samt Arbejda~ 
l)enge andrage c. 2.80 Kr. pr. Td., hvad der, naar den 
mindre Pakning anvendes. vil ' give en Merudgift af c. 
118 . 2.;m = 271.40 Kr" som Forbrugerne naturligvis 
komme til at betale. Hvad enten ·en Normalpakning er 
vedtaget eller ej, bør man imidlertid kontrollere det le
verede Kvantum; men herved synes den væsentligste For
del ved Normalpakningen at bortfalde. . Kan man derfor 
ikke fas. den større Pakning paa 380 il vedtaget som 
den normale, sWar man sig ' vist bedst ved slet ingen Re
gel at sætte for Pakningens Størrelse. 

ad. Bestemmelse il (StørkningsprØve)~ i 
I Bemærkningerne, som ledsage denne Bestemmelse, 

angives, at Størkning er indtraadt, naar en Mørtelmasse 
ikke modtager Indtryk ved et svagt Tryk med Neglen 
eller en Spatel. I Stedet for denne Prøve vil det vistnok 
være bedre at benytte den, som er omtalt i Talerens 
foran nævnte Afhandling, og som gaar ud paa en Iagtta.
gelse af det Tidspunkt, da Mørtelmassen uden at modtage 
Indtryk hn bære et 2.7 il tungt Vægtlod med en Hvileftade 
paa '!/n'" i O. Da Størkningen foregaar hurtigere, jo 
højere Temperaturen er, bør Undersøgelserne helst fore
tages ved samme Temperatur f. Ex. 15-18° O. Læn
gere Aflagring gjØl' Cementen mere langsomt hærdnende. 

ad. Bestemmelse li (Udbulningsprøve): , 
Denne Undersøgelse maa anses for den aller vigtigste 

og bør aldrig undlades, end ikke ved mindI'e Arbejder. 
Det spiller ingen Rolle; om Cementmørtel kan mod
staa nogle Punds større eller mindI'e Kraftpaavirkning pr. 
O"; men bliver dens Styrke O, hvad der ofte indtræder 
ved Cement, som har Tilbøjelighed til Udlmlning, er Ce
menten værdiløs, og Anvendelsen af den kan medføre st.ore 
Kalamiteter. 

ad. Bestemmelse IV' '(Finhec:lsprøve): 
Kjøbes Cementen efter Vægt, maa denne Undersø

gelse anses for nødvendig" da man ellers vilde ligesom 
sætte Pris pan. slet malet Oement, som er tungere end den 
fint malede. Et Apparat til Anstillelse af PrØven fore-
vistes. . , 

ad. Bestemmelserne V og VI (Styrkeprøve): !. 

Friihling, Michaelis&Ko.s Appara.tertil Form
ning af Mørtelsten og til Anstillelse af Sønden'ivningsprøver 
forevistes, og Brugen af sidst nævnte anskueliggjordes ved 
Forsøg. Disse Apparater saavel som det under forrige 
Punkt omtalte vare velvillig overladte Taleren af Gros-
serer E. 'l' i e d e m a n n i Kjøbenhavn. .. : , 

Disse Bestemmelser kunne næppe anses for fyldest-

gjørende. Knusningspl'Øven el' for det første udeladt, .... 
skjønt den a.bsolut man spille den vig tigste Rolle, da 
den angivel' .Mørtelens 'Evne til at modstM den samme 

, ;Paavirkning, ,hv(,ll'for den, bliver , udsat sQm 'Bygningsm~ 
tel'iale, nemlig ~'ryk., } ~Iot~v,e,rn!l ti~ d~ tyske RegIet: indI·øm.: 1 
mes ogsaa Betydningen, af. Knu~rnngspl'øven, .som 1:un er~ 
udeladt, fordi den 'er vanskelig at ånstille. Her hjem m!;' er 
der i en lang Aarrække anstillet Knusningsprøver, '6g der. har 
ikke vist sig nogen Vanskelighed derved, naar blot Prøvestyk
kernes Dimensjoner ikke ere for store. Til Knusning af 
en Tærning med t 'I Side behøves i det højeste en Kraft
paavirkning af 5-6000 li, som let kan tilvejebringes 
ved et simpelt Vægtstangsapparat ; PrØven tager heller 
ikke længere Tid end Sønderrivningsprøven, og der er der
for næppe. tilstrækkelig Grund til at udela.de den vigtigste 
af Styrkeprøverne. 

En anden Indvending, del' kan gjøres mod de nævnte 
Bestemmelser, er, at Undersøgelsen el' indskrænket til 
Blandingsforholdet t C + 3 S. Efter Talerens Iagtta
gelser vil dette ikke være tilstrækkeligt til at konstatere 
en Cementsorts Egenskaber, idet Styrken kan aftage lang
sommere eller hurtigere, riaar Sandmængden forøges, . sas. 
at man ikke deraf, at Styrken er den samme for to Ce
mentsorter ved det nævnte Blandingsforhold, kan slutte,. 
at dette ogsaa er Tilfældet ved en større Sandtilsætning.' 
Ved ethvert lille Byggeforetagende vil det selvfølgelig 
ikke være muligt at foretage udførlige Prøver, og har 
man med en bekjendt god Cementsort at gjøre, kan man 
ogsaa forsvare at indskrænke sig til Kontrolprøver med 
et enkelt Blandingsforhold j men det maa vel anses for 
rigtigst at give Regler for den fyldige PrØve og lade. en
hver i det givne Tilfælde tage med heraf, hvad han anser l 
for nødvendigt. .' ,. ' . 'I , . r .' :'; i 'I" 

Om Blandingsforholdet for Prøvestykkerne skal tages 
efter Maal eller V ægt, derom kunne Meningerne vel være delte.· 
Det forekom Taleren, at sall. længe man i Pra:us anvender 
Cementen efter Maalforhold, bør 'samme Princip ogSa& 
følges ved PrØverne, ' .. Dog' er. han ikke blind for. de 
Ulemper, som kunne ftyde heraf, og vil derfor ikke til 
det yderste fastholde sin Anskuelse, hvis der rejses en 
begrundet Modstand imod den. . ,"r, j j( , 

I Overensstemmelse med det , af Taleren oven for ud
viklede foreslog han . demæst Bestemmelserne .V og VI 
modificerede sa.aledes: ' . .,; ,'/) .1 ,:;,- . • ',' ,.". ! 

Portlandcementens Styrke .prøves ved at ·underkaste· 
den en Undersøgelse med Hensyn . til Itlodstanden san\'el 
mod Knusning som mod Sønderrivning,, ·, .. '.: .'... . I" . 

Sønderrivningspl'øven foretage's m~d Prøvestykker' med 
5 O cm. Areal i Brudftaden. D'e dannel? af l'eIl .Oe- . 
ment og' af Blandingsforholdet . f C -t-. 3 S, saavel efter 
Maal som Vægt. Til Prøvestykkernes ' Forfærdigelse an~ . 
vendes de af Frtihling, Michaelis &. Ko. konstruerede 
Former. . -" " \ ..... , ,.. . ;,,~::. ': : )9.. - ' .~ ~~ 

Knusningsprøven foretages med Tæl'ninger, hvis 
lunter ere 2.6 CDl., De dannes af ren Oement og BlaD~ 
c:lingsforholdene 1 C + a S,l C , + 6 S og l o + 
8 S efter Maal. Til Pi'øvestykkerues Forfærdigelse Le
nyttes en lHetalklods med kubiske Udskæringer af Tærilin
gens Størrelse. 
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Forsøgene foretages' med et Apparat, del' tillader en 
jævnt tiltagende Kmftpaaavirkning fra Nul til Brudbe
lastning, og Forsøgsresultaterne angives .i Kgr, pr O cm. 

af Pr~vestykkets paavirkede Areal. . • , 

"~ Forsøgene ' fOI:et~ges 7 Dage, 28 Dage, ' 3, 6 og ' t 2 
1\Iaaneder efter Prøvestykkernes Forfærdigelse og senere 
efter Forløbet af hvert Aar, Sall langt man vil udstrække 
Undersøgelserne, . . ' ' 
'. ': Prøvestykkerne ' f~rarbejdes saalE;de's': l' , 

f ' .'. ,(. .' ~ I ' •• 

, ; af ren Cement .ved at . anbringe Formen paa vædet 
Trækpapir, ,der er udbredt over en Gipsplade, og dernæst 
fylde den med Mørtel, som er udrørt med saa meget 
Vand, . at' den omtrent har Sirupskonsistens. Mørtelen 
bringes til at lejre sig tæt og fast ved lempelig at slaa 
paa. Formens .Sider. ·Naar Formen er tilstrækkelig fyldt., 
afstryges den. overflødige Mørtel med en Lineal, og For
lUen Jages bort; . 'r"~ ',. i.., i,.. . ."k 

, '; af ~a'ndblandet 'Mørtel ved at anbringe Formen paa 
vædet Trækpapir,' der el' udbredt over en Metal- eller 
MarnlOrplade, og dernæst trykke en stiv Mørtel først svagt., 
senere stærkere ved Hjælp af en Spatel i den, indtil den 
er ··tæt · og fast fyldt; den ' overflødige Mørtel åfstryges 
med '~n Lineal. Dernæst ' sæ~tes Formen påa en Gips-
plade og borttages. . '! I ,.,,; ; • i 

~ .. ", Til. rtlørteiens, F~rarbeJdel!le anvendes ved ' !}i~~dings
forllPldene ( 0, . + 3 S , 1. C + 6 S og 1 .C + 8 S 
h~~oldsvis ,8/4" 11/a og 2 Maal Vand. . Cementen og 
Sandet" mllales ved at lade det falde fra en Højde af 3 
Fod i Maalet' den . mulig fremstaaende Top afBtryges med 
~n ,Lineal. y 1 · .... 1 . '" .. ,' . • "! . ". . . r.' ;., 

. " ... ' Sandet, del' anvendes, skal have en bestemt Korn-
. btørrelse, der el'holdes ved at sigte det i Naturen fore'

kommende 'Sand ,'gjeimem en Sigte med 60 Masker ·pr. 
rJ' ,.oui., hvorved de groveste Be8tanddel~ ' udskilles, og 'fra 
det ' saaledes erholdte Sand a.t 'bortfjærne de fineste Be'-
stBnddele ved- en Sigte, med 120 Masker pr, Cl cm. 1,,-
t'l' l,! . "11 ' # t • r tl'H/1 f' . ; ... . i .; ~ . ,:. ,. . . 

, .:. Prøve'stykkerne, af ren Cement .og Blandingsforholdet r rC + .'3 ~ opb~vår~'s r.v an~ efter at pave henstaaet. l 
Dag i Luften; .Prø'vestykkerne af Blandingsfo,rholdet 1 C 
~-E 6 "S 'og l 1 'C "+ 8 S opoevar'es i et Rum, h"or Luf
~ti 'h'oldc~ ' mOO'tte't m'edV'anddu.mp: . Pr,øvestykkerne maa 

'prøves ' strax efter at. være tagne. op af Vandet ener ud 
r- ' (} f gi' . ' L f" " , 1 1 .... ; • .'( .• !. o', ,J" ! ~ I . a .. ' en u IlYe u". --: , f ~"' .. ' ( ." i:..: ';-;"l) . , 1 t:l . t ~:! j"-;- j-( .i: t 1ft l' •• ~' l r.:, \; ... <~.~ ,: ,I" 

; ,,::,' Taleren ,' foreviste . .og forklarede .dernæs.t Tegninger ,.r ,tp,.af hflID. .selv konstr-uerede .A.pparater , det ene til 
..F,ol'~ning \lof. , l'YIørteltæmillger (se hosstaa,ende; Fig.), det 
all.Q.et . til ,Knusnings- ()g Søllden-ivningsforsøg (~e PI. 2 i 
indev~reDde Aargang af .Tidsflkriftet): .• Førstnævnte Ap
pl!rat ."~est.'\ll.J;' q,f el! .J ærnramme ;med 2 Opstandere, der 
.4wlne· ]{ul~il~!lr for ; ~n ;Metalklods, ,hvoJj .er !l'nbragt gien
'.nw;qgllaende . kI.\.Q~s~El Udsk~ringtlr af sammI;! .StøJT\llse," .Bom 

rrær1!ingfJ rne .. aktPlehave . . ; .. ~;P~ j ,OpBtan{lel!n~B ,øverste Eu-
der" 13[~ ,anbI'Jlgf; , :v.!Egtstænger, qqr f!t8~ ,: !. ; FOFpQtdelse med 
,Metalklodsen,. som ved Hjælp 'Ilf disse kan , hæves· lodret 
å .Vejret" En l'YIetallineal, fOl'syPet med et Stempel for hver ' I 
af ~et·alldodsens U dsk æl'inger , kan indskydes paa . Op
,jitanqemes J{ulisllerr'.,. Yed et Pal' Skruer for Ovell ' hn \ 

denne Lineal indstilles saaledes, at Stemplemes Underfla
de netop berører . Overfladen af :aIødelmassen, naar denne 
er anbragt i Udskæringerne. Linealen forhindres i at 
kUlllle løftes i Vejret ved 2 paa Opstanderne anbragte 
B øjler. Ved et Tryk paa Vægtstængernes Haandtag kan 
man da· hæve Metalklodsen, hvorved Stemplerne ville be
virke, at Mørteltærrullgerne forblive staaende paa Under
laget. 

.. Det paa Tegningen viste Apparat er beregnet paa 
samtidig Fremstilling af 10 Tærninger; men ved Anven
delse af sandblandede Mørtler, vil det, af Hensyn til , at 
Sandkorn kunne klemme sig ind mellem Stemplemes og 

. Udskæringernes Flader, hvorved Bevægelsen gjøres mere 
besværlig, ikke væl'e "tilraadel igt, at fylde alle U dskæl'in
ger med Mørtel. 

.: . . .' 

l, ",11 

f. I ,I. .. \.~ 

rig. 2 • . 

.r.Appara~ ,~ F~:'~ng af Mørteltæminger. 

" :' .: .Fig. l. Grundrids. - Fig. 2. Snit abc. 
{~ ; . ,:(. <".' 

_ i ! .~ :- - _ - ~ 

$luttelig henledede Taleren Opmærksomheden paa, 
at det ikke vil have saa. ringe Indflydelse paa Resultatet 
af Styrkeprøverne, om Kraftpaavirkningen tiltager lang
sommere eller hurtigere, og at der derfor maaske kunde være 
Anledning til at fastsætte Regler fol' Kraftfol'.Øgelsen i hVer 
Tidsenhed, hvilken let lader sig regulere ved det i Tidsskriftet 
beskrevne Apparat, . Skal·Forsøget tilendebringes i 40-50 
Sekunder, vil der yed Knusning behøves en Forøgelse i 
Kraftpaavirkningen i. Sekundet for ren Cement af 65 il, 
for I C + 3 S .af 25 il og for l C + 6 S og 1 C + 
8 S af 15 il, og ved Sønderivning · for ren Cement af 5 il og 
for 1 C + 3 S af 2 ff, . 

Ingenim'kapitajn E. J, SO'/nmmjeldt havde ikke troet, 
at Premiel'lieutenant Andersen vilde have fremsat bestemte 
·Forslag med Hensyn til , de Fordringer, man maa. 'Stille 
t.il go:d Cem,ent, ·men dette udelukkede d,og ikke de Be
Jnærjrnipger, TalereJI , kund~ have .at .. gjøre, og som ~ere 
angik. I\nru'e ,Forsøg, . der vare foretagne for at bedømme 

.. Cemt;lntens Godhed. " , " 
Taleren gjorde da først en almlndelig praktisk Be

ma:rkning OlI), hvad man særlig i Husbygrungen maa for
litaa ved ~n god Cement. Man maa have en Vare, der 

'13* 
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kan hæ~·t1ne, og som omtrent hal' afsluttet sin Hærdning 
inden for et ikke altfor langt Tidsrum; f. Ex. 6 -12M aa
neder. Men Hærdningen -kan dog vedvare endnu i de 
nærmest paafølgende. Aar, og Haardheden , maa da stadig 
tiltage og ikke gas tilbage. Særlig mM man ' have Op
mærksomheden 'henvendt paa, at Cementen ikke . efter 'et 
Par Aars Forløb taber i Haardhed. En anden Betin
gelse, spm maaske i økonomisk Henseende har størst Be
tydning, er; at Cementen kan taale den størst mulige ' 
Sandtilsætning,. uden at den endelige Ham'dhed gaal' UD

der et vist Minimum. Dette beror væsentligst paa Fin
hedsgraden j jo finere en ,Cement er, desto mere Sand klln 
den taale. . Dr. M i c h a e l i g i Berlin har herom anstillet 
omfattende Forsøg og er kommen til højst ovelTaskende 
Resultater. , Han bar nærmere undersøgt den FOl'dl'ing, 
man, som ogsaa nævnt af den foregaaende Taler, i Tysk
land stiller til en god Cement, at den ikke maa efterlade 
mere end 25% piia en Sigte med 900 Masker. • 

Dr. Michaelis brugte til · sine Forsøg Cement fra 
Fabrikken " Stem ", som leverer et meget godt Fabrikat. 
Han tog en PrØve af denne Cement, som efterlod 22.8% 
paa en Sigte' med 900 Masker-pr. O cm og altsaa lod 77.2% 

gaa igjelmem samme. Til to lige sall. store Prøver anvendte 
han dernæst Sigter med 2500 og 5UOO Masker pr. O em, 

som henholdsvis lode 61 og 510/0 gaa igjennem, i sidste 
Tilfælde alt.saa omtrent Halvdelen. Dernæst forfærdigede 
han Prøvestykker af forskjellig Slags Cementmørtel, som 

'han fik ved at blande dels _et vist ManI Cement, dels 
hvad der af lige sall. store Maal gik igjennem de 3 oven
nævnte Sigter, altsa~ ·henholdsvis 77.iI, 61 og 51 0/0 af 
det anvendte Maal eller 0.77, 0.61 og 0.51 MaaI. Cement af 
forskjellig Finhed med 5 Maal Sand, og det viste sig da, 
at han efter SO-90-180 Dage fik en SøndelTivnings-
beln~tning: , • . ' , , 

• • . ,.. ' . • . ; .J I, . 

fol' 1 ~raal Cement (af oprmdehg Flllhed) + 5 ManI 
Sall d af 7:44, 9,.59. og 11.29 Kilgl'. pr. O cm. 

for 0.77 Mnal Cement (af 900 1'I-Iaskers Finhed) + 5 
Maal Sand af 7.~r., 8.gn og 11.14 Kllgr pr. O cm. 

fol' O.,;, ManI Cement (af 2500 Maskers Finhed) -1- !) 

, UnaI Sand af 7.!!2, 8.M og 12.4~ Kilgi" pr. O cm. 

fol' 0.51 l\Iaal Cement (af 5000 Maskers Finhed) + 5 
Maal Sand af 6.vo, 9012 og 1 J .46 Kilgr. pr. n cm. 

Da alle disse PrØver stl'ax bleve nedsænkede i Vand, 
mente . Dr. lIIichaelis, at de sidste af dem tnaatte anses 
fol' noget brøstholdne, da de vare sall. overol'dentlig magre. 
Han prøvede derfor de samme Blandinger, idet ban stil
lede Prøvestykkerne i et · Apparat, hvor Luften altid ' val' 
mættet' med Vauddamp, og fik efter .et Aars FodøL ikke 
saa lidt stØl'l'e Resultater end oven for. ' ' 

Disee . Resultater ere meget slanende, fordi de synes 
nt godtgjøre, at det" grove i Cementen saa godt som slet 
ingen Betydning har for dens endelige Haardhed. Mi
chaelis mener som ' Følge deraf " at del' i høj Grad 
el' Anledning t.il at undersøge, om det ikke skulde be
kræfte sig, at Cementens Finhedsgrad gjennemgaaeude 
el' af meget stor Betydning, et Resultat, som Fabrikejer 
Hagemann i øvrigt er kommen tilien Al'tikel- -i. '"Tids
skrift for Fysik og 'Chemi" 1876. ' Det maa/ imidlertid 
fnRt.holdes, naar man vil tillægge Finhedsg~aden sna stOl' 
Bet~'dnin~, Ilt ikke enhyer fin Ce~ent er god, idet netop 

svagtbrændte eller meget lel'holdige Cem ente l', som maa 
betragtes som Vare l' af simpel Kvalitet, forholdsvis · let 
lade sig findele. Fol' meget Ler giver Mørtelen deu Egen
skab, at den ikke bindel' Stl.Il godt, ligesom mau ,..i :Almln
delighed tilskriver et Overskud af Ral.k, at nførtelen bul
ner ud. Er . C~ment{ln derimod god, er det fordelagtigt, 

. at den 'eI: np. . Der var efter Talerens Mening Anledning 
til at fremkomine med disse Bemærkninger:, .,.fordi , ~er i 
oven nævnte Artikel af _ Hagemann særlig , yar Tale 
om danske Fabrikker, som levere meget fin Cement, der 
dog efter foreliggende PrØver' snarere msa. aMes for at staa 
under end jævnsides med, hvad man elIerB kalder bedt'o 
Cementsorter . .. ~I; '1' ri . ";, _ ,"Gl • ' .. ,' '.' 

Dr. MichaeliB fastholder bestemt Vægtmethoden ved 
Cementens Anvendel~e. , Hvis det er en Fordel, at Ce
menten er vægtfyldig, kommer den grovere,' som ogsa& 
efter Pl'emierlieutenant And.el'sens Udtalelser el' den tun
geste, til at staa i et ' gunstigere Lys ' end den finere, 
hvilket, Bom oven for udviklet, ikke kan væl'erigtigt. Ce
menten man altsaa baade være fin og vægtfyldig. . Tale
ren gjorde dernæst · opmærksom pna, at naar man finde
ler Cement eller rettere sagt de større Korn , i den, viser 
Erfaringen, at den derved forbedres, dog bliver den ikke 
saa god, som den vilde have . ' været, hvis hele Massen 
strax havde haft den endelige Finhedsgrad, hvilket maaske 
kan hidrøre fra" at de indre, Dele af Kornene ikke san
længe ' 'underkastes Atmosfærens PaavirJrning; som nnar 
det hele findeles ,paa en Gang; Michaelis har undersøgt 
det her herørte Forhold ved en Række Forsøg med for
skjeIlige Cementer af forskjeIIig Finhedsgrad, og det har 
alt.id vist sig, at den Cement, som gik igjennem Sigten 
med ~500 Masker pr. O cm, var s~rkere end den, som 
ved _ Knusning gaves 'samme Finhed. .. Der man altsaa 
lægge's særlig Vægt pan, at Fabrikken leverer Cementen 
findelt. Der er i øvrigt for nogen Tid siden i liT h o n i n d u
strizeitung U rejst Indvending mod ·hele denne Anskuelse 
om Indflydelsen af Cementens Finhed af en anonym For
fatter, som støtter sig til nogle Forsøg, del' skulle være 
gjorte af -en engelsk Ingeniør, men Taleren ~'oede ikke, 
at der va~ Grunq ~ at følge disse Betragtninger. .Man 
er og5aa nu ko~men til det Resultat, at d~t . er godt at 
Cementen ~~nstaar noget, inden den bruges, idet den sy
nes at vinde i Godhed, n&a~ den hal' været · magasineret 
i' no le Mannede~·. ,' .','-": ,:: ". .,':'. ,:, . 

g , -! ','i .. f'i',"" . ~ . 'T ""1'1'" ,'" 

, Med Hensyn til PrØverne fremsatte Talel:en dernæst 
nogle Bemærkninger om det Sand og Vand, mim brugte, 
og berørte navnlig, om det skulde anvendes efter Maal 
eller V ægt. Man finder højst forskjellige Opgivelser om 
Sandets Forhold, Daa.r det blandes ' med Vand. . Alle ere 
enige om, at der 'finder en Svinding Sted, at Sandet lige
som lejrer sig tættere; men Opgivelserne for Sammen
trækningens StølTelse . vari,ere .. imellem 1/6 og 1/18 eller 
1/'1.0. Da Spørgsmaalet spiller en'~vigtig Rolle for Mør
teltilberedningen, havde Taleren selv' lejlighedsvis anstillet 
nogle 'Forsøg, SOlD han dog ·ikke vilde tillægge nogen vi
dere ' Almengyldighed. : Til Forsøgene ' anvendtes alminde
ligt fint Sand, Pudsesnnd, hv6i· Kornene vare 1/5_ t/IO'" 
store, altsaa mindre end i det tyske Normalsand , saa at 
del selvfølgelig var fol' fint til at være tjenligt til Ce
lnentlllørtel. Del' 1l1lstiJledes to Rækker Forsøg; en med 
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fuldstændig tørt og en anden med lidt fugtigt Sand, saa
ledes som det almindelig . b11lgtes til Murarbejder. Det 
anvendte Mnal var ' ikke meget stort for at være let at 
haandtere. Det fyldtes først med tørt Sand, hvorefter det 
blev strøget og stødt stærkt for .at fas Sandet til at lejre sig 
Baa tæt som muligt, hvorved dette svandt ind til '/ .. af 
Bit oprindeligfl Rumfang. De)' blev dernæst gydt Vand pas; 
til det øverste Sandlag val' gjennemfugtet, og det viste sig 
da, at der var optaget en Vandmængde lig 0.a6 af Sandets 
reducerede Rumfang. Efter at Sandmaalet atter var ry. 
stet, indtog Sandet "/; af sit oprindelige Masl. . Med fug
tigt Sand af samme Beskaffenhed blev d'er anstillet et lig
nende Forsøg; det trak 'sig efter Rystningen strax sam
men 'til 4/fj af sit oprindelige Rumfang, og efter at det 
var bleven mættet med Vand, hvorved det havde optaget 
O.n'l Rumfang Vand (ved tørt Sand O.~H), BSS at der 
fra Begyndelsen' af altsaa ikke havde været megen Fug
tighed til St~de, blev Maalet atter rystet, hvorved Sandet 
svandt ind til 'l/n af det oprindelige Rumfang. Er San
det i , Besiddelse af en ringe Mængde Fugtighed, ' er det 
alt.sas ikke muligt ved mekaniske Midler at faa det til 
at lejre sig ' sas tæt, som naar det er tød" hvilket godt
gjøl', at der er stor Forskjel paa, om man arbejder med 
tørt eller fugtigt Sand, Hvor stor Betydning den større 
eller mindre Fugtighedsgrad har, kunde Taleren ikke sige, 
han vilde blot henlede Opmærksomheden paa dette Spørgs
mas!. Arbejder man med tørt Sand, som vejes, er man 
ude over Vanskelighederne, ' . 
- , . Man har ved Ingeniørkorpset anstillet Forsøg med 
forskjellige Blandinger af Cement, Sand og Vand og er 
der kommen til følgende Resultater: 

1 ManI Cement + 1 Maal Sand + ~ /9 Maal Vand 
=- 11 h Mani Mørtel, 

·1 ManI Cement + 3 Masl Sand +. 1 Maal Vand 
r . v· = 3 ·Masl Mørtel, ' , '. 

'1' ManI 'Cement + 6 l'rlaal Sand + 11/2 Masl Vand 
". , , ==> ·61h Maal MØrtel, 
'l -1 Maal Cement + 8 Masl Sand + ·2 Maal Vand 
'" = '/l/n Maal Mørtel. · , . J 

Det var disse Forsøg, som henledede Talerens Op
mærksomhed paa det paagjældellde Forhold, idet det for· 
bausede ham, at Svindingen kunde være sas stor. Efter 
Forsøg af Dr. Michaelis, som benyttede tørt Sand, fandt 
der altid 'eli iVolllmenudvidelse Sted i Forhold til Sand
mængden, idet l C + 1 S + 1/2 'v omtrent gav }2/5 

Møliel, hvilket Forhold viste sig at ' være konstant, BSS 

at man med .de ' forskjellige Blandinger . bestandig fik 2/11 
Maal 'mere Mørtel, end der var Sand; dette stred fuld· 
stændig mod de Resultater, man her var kommen til. 
Taleren var tilbøjelig til at tt:o, at man her hjemme havde 
brugt noget fugtigt Sand, som ikke har lejret sig saa tæt., 
al, man nøjagtig ' har kunnet vide" hvilken Sandmængde 
man hal" brugt; ,I dette kan kUli opnMs, usar man ' som 
Michaelis bruger' tørt Sand og vejer ; 'det,· og 'det"bør mim 
.derfor vistnok gjøl'e ved Forsøgene .. ··· ,. h 'w ·t ,I:" ".' " 
··~,,';yalidet, " Bom bruges, mM ·selvfølgelig være rent. 

Da Cementarbejder hyppig foregaa ved Havet, kan der 
ogslla være Tale om at anvende Saltvand, I det preus
sisl,e Jngenim'korps el' del' igjennem flere Aar, senest ved 
Wilheh:Qshafen! anstillet forsøg i denne Retnin~. Ældre 

Forsøg med 0stersøvand havde fremkaldt den Anskuelse, 
at Søvand ikke formindskede Cementmørtelens Styrke; men 
da man kom til det mere saltholdige Nordsøvand, visfe 
det sig, at Mørtel, dannet ved Hjælp af dette, i Sam
menligning med Mørtel, hvortil der var anvendt fersk 
Vand, kun havde en Modstandsevne mod Sønderrivning 
og Knusning af henholdsvis 75 og 60 %. Man maa der
for anbefale Forsigtighed ved Valget af det Vand, man 
vil benytte. 

Med Hensyn til Prøvelegemernes Form bemærkede 
Taleren, at man ved Knusning muligvis kunde anvende 
en lignende Fremgangsmaade som foreslaset for Søndel'
rivning. ' ,Gjorde man nemlig Prøvestykkerne cylin
driske i Stedet for kubiske, kunde Formen let indrettes til 
at lukke op, san at Legemerne kunde tages ud af den 
Bom angivet for Sønderrivningsprøvestykkerne. Man var 
i øvrigt ikke pall. det rene med, hvorledes Prøvelegemerne 
skulde være. Nogle foreslaa at danne dem som Bjælker, 

. der understøttes paa en vis Maade og belastes paa Mid-
ten. Denne Fremgangsmaade anvendes f. Ex:. af den en
gelske Ingeniør D e a c o n i Liverpool ; han vil ogsaa have, 
at Belastningen skal ligge en vis Tid paa Bjælken - 1 
Minut -, inden denne knækkes. M Premierlieutenant 
Andersens UdtalelBel' fremgik det ogsaa, at han ønskede 
taget Hensyn til Kraftpaavirkningsmaaden og Paavirk
ningstiden; men Taleren skulde ikke nærmere gaa ind paa 
dette Spørgsmaal. 

Arkitekt L. Fenger udtalte, at Arkitekter og Mur
mestre, som havde med Cement at gjøre, maatte være 
Ingeniørkorpset taknemmelige for dets sammenlignende 
Styrkeprøver med Cement, 'der for de prøvede Cement
sorters Vedkommende havde givet en bestemt Forestilling 
om deres Beskaffenhed. Vanskeligheden ved at bedømme 
en Cements Godhed er stor, og kun gjennem nøjagtige 
Forsøg kan man komme til et Resultat. Det er praktisk 
vanskeligt for Arkitekter og Murmestre at foretage saa
danne Undersøgelser, som langt lettere udføres af en der
til . kompetent Autoritet, Da Ingeniørkorpset tidligere 
havde været en Hovedforbruger af Cement her hjemme, 
og Tiden maaske ikke vilde være fjærn, da. det samme 
vilde gjentage sig, forekom det Taleren' højst ønskeligt, 
om Korpset ogsaa i Fremtiden vilde offentliggjøre sine 
Forsøgsresult.ater. Det vilde fremdeles være heldigt, om 
indenlandske Cementer efterhannden kunde fortrænge uden
landske, men dette vilde knn kunne opnaas ved fortsat 
Arbejde fra. Fabrikkernes Side ; man vil ikke kunne vente, 
at Regjeringen eller private stl'ax skulle anvende en uprØ
vet Cement eller betale Lærepenge for at komme til et 
sikkert Resultat ved en Anvendelse i det store. Be
kjendtgjørelser om regelmæssige Prøver, foretagne i et 
længere Tidsrum, havde derfor stor Betydning ogsaa for 
Fabrikkerne. Maaske vilde Ingeniørkorpset vanskelig kunne 
indlade sig paa sa.adanne Undersøgelser, da det vist vilde 
faa nok 'at gjøre, . nanr enhver kunde komme og sige: 
"PrØv denne eller hin Cement" . . Det var ogsaa Talerens 
Mening, at Prøverne maatte begrænses, dog vilde det 
være højst ønskeligt, om de kunde komme til at omfatte 
d'e vigtigste, indenlandske og de almindeligst anvendte, 
ndenlandske Cementer. Det var maask!l ikke umuligt, 
at Regjeringen, nsar der skete en Henvendelse til deu, 
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f. Ex:. gjennem Foreningen, vilde være villig til at bære 
de til Forsøgenes Afholdelse for~ødne Udgifter.; . Skjønt 
det naturligvis maatte anses for heldigt, om Cementforsøgene 
fik en større Udstrækning , og . foretoges fra. ·forskjellige · 
Sider, kunde det ,vist være ,meget vansleligt at faa " Fol'
}n'ugerne til at anskaffe Instrumenter ' og anstille Ubdet~ 
søgeIser. It. {.' .' "~ \)(~ ".t) -:;~': .f·,J_;:'~\-'!"',9_-r ) ' ~i. ~~i .•. l·\~(\iL· ;:} 

" Ingeniørkapitajn S6mmerf eldt : gjorde i ' AnledniI!g 
af disse Udtalelser den Bemærkning, at Michaelis bestemt 
hævder, at man ved en enkelt Forsøgsrække kan komme 
paa det rene 'med, om en Cement er brugbar, hvilket 
han illustrerer ved en Række-· Forsøg med 10-12 f 01:
skjellige Cementer af anerkjendte gode Mærker og med 
forskjellige Sandtilsætninger. J\Echaelis har stræbt efter; -at 
finde bestemt-e Love, hvorefter Cementen taber i .Styrke, 
naar Sandmængden forøges, ' og ' hvorefter Cementen selv 
tiltager i Styrke i Tidernes Løb. Viser denne Anskuelse 
sig rigtig, vil det ikke være uoverkommeligt for private 
selv at anstille Forsøgene, idet manda kun behøver af. ' 
undersøge en enkelt Blandingsrække og saaledes i forholds
vis kort Tid kan komme til et relativt Resultat. · l '·.i ,;.' 

Ingenim'kaptajn C. Keyper fremsatte nogle faa Be
mærkninger i Anledning af de til Slutning foreslaaede 
Bestemmelser i den Artikel i Tidsskriftet, som var Grund
lag for Diskussionen. ;,. I de Sønderrivningsprøver, som ' 
vare foretagn~ her tillands , havde man ' brugt et Sønder~ 
rivningsareal paa 2 . 25 O" = 15,4 O cm.. Premierlieute
nant Andersen foreslanr i sin Afhandling et Areal pan 
1 - : II = 6.84 O cm og senere, under Hensyn til hvad der 
b~'uges i Tyskland, [) il cm. . Da ' Reglerne for de her an
stillede PrØver i sin Tid ble've udarbejdede efter Erfarin
ger fra England og Fraulrrig, ønskede Taleren ' at vide, 
om :Forfatieren til oven nævnte Afhandling ikke skulde 
have læst engelsKe og franske Værker, hvoraf det frem
gik, at man ogsaa i de paagjældende Lande var gaaet 
snu. langt ned med Sønderrivningsarealet ' som i Tyskland. 
Bestemte man sig til et Areal paa 5 O cm.; , vilde Tale
ren henlede Opmærksomheden paa Pkt. 2 paa Side 
27 i Afhandlingen, hvori der af Hensyn til Ensformig
heden iMaalene foreslaa.s, at Tærningernes Kanter skulle 
væl'e 2.5 cm. . Herved synes der ikke at opnaas Ensfor
mighed. Til tyske PrØver kan der ikke henvises, da 
man i Tyskland ikl(e anvender- Tærninger til Styrke
prøver; den foreslaaede Tærningside paa 2.5 cm. giver 
6 ,25 O ~m. Areal, som ikke stemmer med det tidligere an
vendte pan 6.84 O· cm. . 1 f] " eller med , et SØndelTiv
llingsareal paa 5 ,- cm.. Vilde ~an tilst.ræbe Ensformighed, 
burde man derfor efter Talerens Mening vælge 2 '.25 cm. for 
Tærningens Side, hvortil svarer ' et Knusningsareal paa 
meget nær [) O cm. = Sønderrivningsarealet. - Da For~ 
søgsresultaterne angives i Kilogr. pr. f] cm. , vilde det 
tillige være en L ettelse, om ogsaa Kuusningsarealet klmde 
angives ved et helt Tal. , 

. Endelig spurgte Taleren, hvorfor der under Pkt. 3 
paa samme Side blev foreslaaet en PrØve efter 7 Dages 
Forløb, medens man tidligere her altid havde prøvet efter 

- 5 Dage, hvilket efter Afhandlingen endnu var sket i 
1876. Nanr ingen særlig A arsag til Afvigelse forelaa, 
syntes det ønskeligt at bevare de samme Bestemmelser 
~f Hensyn til Sammenligningen med tidligerE) Prøver. 

',. Premierlieutenant'Å1ulersen svarede, at saavidt , ham 
bekjendt, var der ikke i noget nyere fransk Skrift givet Opt 
lysninger · om CementundersøgeJser, hvorimod den engelske 
Ingeniør ,J \o:h n ·Graln t havde udgivet, et vidt1øftigt ';Væl'k 
heroin. ! ,D enne Forfatter ' nævner,-l'at:Forsøg ere,foretagne 
~ed Prø~estykker, ,med!.2 :25 ~og 44:J" '['værBnit j ,. :men·. l}.J:., 
.Michaelis angiver" at :Grant :'liår Jllllddelt ham; ' at· han for 
Fremtiden :h81' i Sinile ,at; .benytte _PrøvestykkeI' , med ,et 
Tværsnit· pan ' 6.'45 GJ .Y''':- ~, 1, Q'I.· eng., ' hvilket ·· muligvis 
tru'de antyde, at': der i,· England' :6gsaa" el' Stemning ·for et 
mindre Sønden-ivniIigsareal. .t·" ","o " , j·,k, ... ', .,,·l l, q· :-;-1>'1 . 

. Hvad Ensformigheden i de anvendteIvIaal angi.k, oply~te 
Taleren, at dette ' kuli maatte forst&as sanledes,. at , de).' a.n.
vendtes Metermaal ogssa: for' .Tærnfngerne'.i· ! Om ' ,B~'ull
'arealet var det', samme Jor Kriushing som for Sønden'ivr 
ning, mente .han havde mindre Betydning, : idet mnn al~ 
tid vilde lave Tabeller, ,~ hvoraf man ,direkte ,kunde fa"a 
Brudbelastningen pr; O !,,~. 'l'aleren havde , valgt 2.5 .!'~~· 
til Tærningside for at faa Tærnillgens Maal . ved .et sLm
pelt Tal bragt · saa nær som muligt til den tidligere Jlnvendte 
Tærning med l cD'! Tværsnit, l. i, •• ) ' ''( ,H,:' : i/; "" 'w 
, Da de tyske Bestemmelser. fastsatte en '· 7 Dages 

Prøve, havde' Taleren foreslaaet · denne .i Stedet. for den ' 6 
DaO'es for bedre at' kunne sammenligne ' vore :aesultater 

;;F:?d d t k ' ., ! { ' ... , ~ me e ys e. ;,.t") .. "t:'\ /lff~ 'Y1J.J' · I:'·1--;'~;.JI·' d.: '::U ·$\I·.l!~ 

MurmesteY a. P.' WienlJerg vilde gjærne vide, .opl 
ingen af de tilstedeværende ' havde haft Lejlighed til ./lt 
erfare, hvorledes Cement har stillet ,sig i de sidste 30 
Aar efter at have været forarbejdet ·til Beton eller Mur-
arbejde. 'l '_' .. ~.I \I' . iII ~ t . I 'I: ., .J; . t' ';", ) , ,' .' 

Formanden, Etalsra.ad Cw·ls€:n, troede, at det vilde 
være vanskeligt at faa Svar paa . denne Forespørgsel. · ! 

Arkitekt Fenger mon te , ilt de Forsøg, som efter 
Premierlieutenant Andersens ' Oplysningel' skulde gjøres 
for at komme til et nogenlunde panlideligt Resultat, 
ikke vare ;.saa' ganske faa, og .skjønt han ikke. ,vidste, 
hvad Instrumenterne kostede, troede 'han ! dog,. det var 
mere, end de fleste Privatmænd havde Lyst til at .anvende 
derpan. Taleren troede ogsaa, ' at hans Kolleger vilde 
være enige med ham om, at det var . pinligt, .ssm'! · det 
ofte skete, at blive' anmodet om at prøve:, eu Ceme'ut og 
at mastte afvise Anmod.ningen eller ikl(e se .,sig i ' Stand 
til at foretage PrØven pan tilbørlig Mande. " Han henstil.
lede 'derfor til Forsamlingen, om ,det ikke skulde Jade /lig 
gjøre ved l\lødet at vedtage en ,Resolution, : Bom i ethve.rt I 
Fald fra de SIDaa Forbrugeres. Sido . udtalte Ødsket · .om, 
at offentlige PrØver maatte blive anstillede: ".1., : , . .1. i" I 

. Fonnanden maatte selvfølgelig overlade AfgjØrelseh 
til Forsamlingen; for sit· Vedkommende troede han, at ·1 
::l~t:!~es~::.e~og,et ., o;e~i~~~ ~\,v.~d.t~~~, ~~i .S~ida~ ~~~ . I 

General Ernst bemærkede:i Anledning af Arkitekt I 
Fengers første Udtalelse, at ,logeniøl'korpset ' ganBlle vist 
hidtil med Beredvillighed havde . fore taget Prøver, naar I 
nogen ønskede det, og at det var ganske specielle Forhold, 
.Bom havde bevirket, at Korpset i den senere · Tid havde 
holdt sig mere tilbage. Blandt de Omstændigheder, som 
havde bidtnget hertil; nævnte Taleren, . at medens de 
Apparater, man havde, vistnok for 20 Aar siden, da de 
bleve anskaffedel maatte anses for at være ganske tilfreds-
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, Om Cementundersøgelser, 

stillende, I idet , de ligesom ' ogsao. St$Jrrelsen og Formen af I r~tol'ium, hvor, Fabl'ikantet' og Porbrugere mod Betaling 
PrØverne vare overensstemmende med, hvad man brugte ' kunde ' fo.a ' deres Cement undernøgt, 
i , England og Frankrig, sall. havde man , nu fundet, ' at ' r: , Premiel'hf?ltlenant Andersen bemærkede, at de af 
A pparutern'e .ikke længer vare · sall. tilfredsstillende, og ham' omtalte Prøvet·, som burde ' udstrækkes over 2 Aal', 
Fremgangsmaaden ikke fyldesf.gjøl~ende nok efter de nu .. ! i ikke skulde anstilles ved ethvert Byggearbejde, men havde 
værende Fordrnlger, ' ( Man vilde ,ganske 'vist se, til at" , det Maal at g ive Oplysning om de enkelte Cementsorters 
fo.a ·, nyere . og bedre A'pparaterj ' men der var ved Ud-' Egenskaber. ' Man vilde derved faa en god Vejledning 
førelsen af offentlige . 'Prøver ,; adskillige andre , V nn ske- !' til Bedømmelsen af, hvilken ' Cement man helst bm'de 
ligheder til Stede f. Ex, den, at det ofte var en egen l vælge. Ved mindre ,Byggearbejder kunde man ikke fore-
Sag at give Erklæring om en Cement, man havde prøvet, tage PrØver i sao. stor Udstrækning, men maatte nøjes, 
fordi det ikke altid med Bestemthed kunde vides, om det prø; med nogle enkelte Kontrolpl'øver, og disse tillagde Tale· 
vede Kvantum virkelig var fra vedkommende Fabrik eller , ren stor Betydning, Som Forholdene nu vare, kjendte 
nogenlunde repræsenterede Gjennemsnitsgodheden af den de fleste ikke den Cement, de 1)rugte, og hvilke sørge-

' Cement, der leveredes derfra, , Taleren turde derfor ik,ke. lige Omstændighedel', ' nenne Uvidenhed kunde medføre, 
beP.-agte ' c;let ,gom! afgjort" åt' :det 'vilde ,være ,godt, :om der , viste- Erfaringen . ikk~ ' saa ' sjældent., Hvad det angik, at 
saaledes kunde foi'etages offentlige Prøver, da der kunde saadanne enkelte Kontrolpl'øver vilde være uoverkomme-
fremkomme uheldige Omstændigheder derved, men ansaa ,lige ved mindre Byggea;'bejder paa Grund af Apparatel'-
det paa den anden Side ,som e,n særdeles vigtig Sag, at I nes Kostbarhed, saa kunde denne Indvending ganske vist 
Fabrikkerne kunde blive sammenlignede me~ . ~e~syn til , ,t, være ' berettiget, ,dernom del' for hved; Arbejde skulde an-
deres Fabrik~ter._ Han troede derfor, at f. Ex. Ingeniørkorp- skaffes nye j ' men var del' anskaffet en halv Snes Appa. 
set, naar det fik nye og gode Apparater til Cementundersø- , rater her.,i Landet, vilde det næppe være forbundet med 
gelser! med, Forpøjeise vilde vedblive at give U nderret- stor Vanskelighed at luane sig frem. , Saa længe man 
Ding 'om Beskaffenheden 'af Cement, der sendtes det til ikke havde en bestemt Fremgangsmaade for Forsøgene, 
Prøve; men det vilde dog maas1re væl'e tinder visse- Betin- ' kunde det være misligt at anstille enkelte PrfJver j men 
gelser, ..:navnlig sualedes at U:nderretningen ikke kunde brnges eft-er at Dr. Michaelis havde angivet bestemte Regler, 
som Vidnesbyr<l ,over for Offentligheden" " En samvittigheds- troede '.l'aleren, at enkelte PrØver kunde give et nogen-
fuld Pabrikant' kunde ,ønske. at kjende sin Cement ,og en lunde paalideligt Resultat ?g i mange Tilfælde Oll god 
Bruger " det Materiåle, ' han vilde anvende, det var ' der in.' Vejledning. ' '" ' , , 
tet ,-at lJemætke imod j men' et aridet vilde være at offent- 'A'rkifekt Klein muatte fastholde den' Anskuelse, ' at 
liggjøre ,Resultaterne af ,Undersøgelserne, , det turde efter han ingen Vægt lagde paa Prøver, der foretoges merl 
Tal~ren~ Meni.I}g,j. mange Retninger have sine Vanskelig- kort Varsel, _de snakaldt-e enkelte Kontrolprøver. Cem en-
heder og maaske sine Misligheder. ,,' . ,: ' , ten kundEl som hekjendt være af en yderst uregelmæssig 

'. Arkitekt, V. $Zein støttede Arkitekt Fengers For- Karakter, ' Ja, . som den foregaaende Taler selv tidlirrel'o 
slag, Y1Xaar" de'ii ~ 'foregnaende Taler fremhævede ,Yanske- havde bemærket, den ktmde , endogsaA kulminere' orr :ftel' 
ligiiedef' del'Ved, ' :t~oede hlln dog ikke, de 'vare ' san store! kortere ' eller 'længere Tid.'1 Forløb aftage -l Godhed, De 
og:, vilde som · Analogi Ilenvise til de Analyser over kun- foreslaaede Kontrolprøver vilde eft-er Talerens OverbeVls-
sPg:,.Gjødping, -; 110m , fQr~tl\ges i, private Laboratorier som ning ,næppe have synderlig større Betydning end den prak-
f ... ~.x. St,~ in'~ "og .,0ff~nt1igg;iø-'ies . . "., Hvis Ing~n.iørkorpset tiske M.m;svendeprøve, man i Reglen anvender ved Bygge-
havde Bet~nkelighedel' ,'v,ed at offentliggjøre sine Resulta- arbejder, idet man blander en Skefuld Sand og Cement, 
ter, " \tilde I Tåhiren henstille til :Tekriikerne; 'om ' 'ii~]{e en af ' iader det 's'tan" et 'Par Tinier i Vand og' saa ser, ' llvol'ie-
dem ·«om Privatmand vilde tage' Sagen i sin 'H annd. " Pall. des 'Mørtelen: ,liærdner. ' ' Man havde et Exempel i en bt!-' 
anden ~Iaade t vilde 'de ' nødvendige' Cementprøver næppe kj endt offentlig Bygning, som blev pudset med ' Cement,. 
blive foret~nei ", ~ask,inerDe ~,ere .,~yrer og ' der,,1lører des- der holdt fo z:træffeligt i et Par Maanede.l·, hvorpaa det 
u~ell a~~?t i tij<, 1!'~ gj,Ør~ {!UJt~~rsn:$:~)!,erne en~<!~t hav.e :Ma- heJ,e, , ~~ldt !Iof. . ~oget lig!l~~de" mente Taleren, kunde 
sjUn'~rne. Taleren havde selvv J or en Snes Aar Siden man godt uqsætte sig for ,med den Cement, mlln kun 
sysl'er' med I :SM.?an'n'e :r.orBøii';\ 'h~i:f · havde in,dl'e"tt~e( en M~~ havde prøv~t pas ' ~en ar P i-emi i!rl,ieu'tenant Andersen fOte- , 
sk:UtG' , ~tter" r;il ,af'Rbn'del 'et 1h,ngiven Teghing 6g" havde' slaaede Maade. ,l),.,)' ,"-',;' i"'" 17'J,.: ~I , ,", l, n 
begyndt paa:'1'røverne log paafat,t føl'e Bog ' over, Resulta· , '';' !" Premierlietdenant- Andersffl '- var ved sin Bemærk-

, t,tlJ'!l~n, 1,I1eJl .. han ~JD~tte snart , opgivtj , deh da , d,et blerha:m ning om, at en enkelt Kontrolprøve var tilstrækkelig, ikke 
f'?~ ... ,'9.dtløfJitrt. ~,,!.tr..h,ver. p,ra.~~is~l't?p~.e ': p'YgIp.t:~(t,er,,, vil<\e, ga!1.et uJ~; fra, J at man .,!,~d ~mindre Byggearbejder, )wor 
uden . Tvlvl kpmme til ,samme ,Resultat ~ eller rettere -;- Prø~er l stor l1dstræknlllg ikke ~unde foretages, 'vilde 
til intet't"-:Didr: 'kclii~~"~~l hene~, aldriifvall:e Ta~e~~om' siig'e: , år;ve~~e : Cem~nt', ' ~vo~for ~ de~' : iiigen Erfaringer forelaa: 
Fornøg ' 1iridtageh~" f~' særdeles dinfattende 'Byggeforetåge'l'fJ H avde' eil'lCeluent" l ' eft længere AiuTække vist sig paali
der", Vcdkomm~nde, ' thi Resultaterne lvisli. 'sig. jo +først: eft-en' -l ,delig; . gjaldt ,det blot om ' at , faÅ ' konst.ateret, at~ den pau-
1,æng.!3~e ,Ti~,;Eorløp" ,oJ~, førllt ,-i ~ø~,ebaf ' ~:·~.~8 .• $,d,: '. , gj~14~nde Le~Elring nogenlunde ,.~vdEl .densamme, Godhed 
og naar Plan., indkjøber sil:). Cement" skal ma~ , i· ~~g1!l~.: ': ' ~?,m_ ,.hidtil,. og tW~e~~;J1~~tat ~de:maJ;l , sikk~rt kom,me 
bruge den. saa hurtig, at man , ikke kan oppeble 1?røvens ' ' ved en Kontrolprøve. En saadaD ansaa. Ta1eren derfor un-
Udfald. " Tillerun>t1:i~fale~e. derf~r ;'påany Arkltekt Fen- ,der den anførte ' Forudsætning for tilstrækkelig y~d et 
gers 'FofSrAg,-' idet han ændrede det derhen, 'at hån opfot-, mindre Byggearbejde. ,. -"\ " \ - ll>· '. : , 

drede en eller anden 'Privatmand til at indrette et Laoo- l \. ·Fomiat1den 'henledede Opmærksomheden pna, a~ 

.' 
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104 Anvenuelse af en Sætning af Maxwell tit at finde de -l!il1igste Bygningskonstruktioner. 

Premierlieutenant Andersen havde anbefalet, at der ved
toges en bestemt Fremgangsmaade for Cementunder
søgelser , og at den tekniske Forening søgte at virke til · 
dette MaaI. · Om Hensigtsmæssigheden ,af bestemte Reg-: 
ler mente Formanden, . at alle vilde . være enige - det 
val' jo indlysende, at bedre Resultater vilde opnaas, · ,nu.av 
PrØverne overalt bleve udførte paa samme Maade, end· 
nuar enhver fulgte sin Vej -, og han betvivlede heller · 
ikke, at de tilstedeværende delte den Anskuelse, . at den 

. .~,. . .., ~ ' .. 
, . !. 't.:.i,' , ) ... ,i • ~ ~ • I 

• '. • ~_J 

:. ). '. ' 

tekniske Forenings Virksomhed i dette . Øjemed val' 
ønskelig. Det forekom dog Formanden, at man ikke 

. i det stedfindende Møde burde foretag.e videre. Derimod 
foreslog han, . at Diskussionen nu sluttedes, men . at 
det i et følgende Møde .. blev: overvejet, hvorledes Sa: 
gen burde · fremmes, .... Efter hans Formenmg : vilde det 

. være hensigtsmæssigt, "at den behandledes ,i et Udvalg. · 
- Da ingen ytrede sig her imod, sluttede Formanden 
Diskussionen. .:: ,~. ... _ .' :, 

) j 'j. 

Anvend~f~e af eli", Sætning af Maxwell 'til at find~··.'de 
. "". ",' . • . • '. 1.1. . • , , • \ 

.' : \ ',' . ,., : '1 ~ • , ~ 

billigste Bygningskon~' 
,. . :. '. 'd:.>, i t ~\o~ " .:" 

;- '. " struktioner. ..... ,'." ti r 

l ' • 

,Af Docent, Dr. phi!. H. G. Zeuthen. 

I'f! I' I,'. :.. 1·J-.:1 

De Bygningskonstruktioner, hvormed vi her skull~ 
beskjæftige os, ere saadanne, hvor ~Ull Delenes Modstand 
mod Strækning og Sammentrykning, ikke deres Modstand 
mod Bøjning. spiller en Rolle. . Ved disse Konstruktioner 
have vi at gjøre med et Syst~m af Punkter, til hvilke alle 
ydre Kræfter maa tænkes henførte, og prismatiske Stæn
ger, der forbinde disse Punlder og ere sammenføjede i dem. 
Hver Stang antages kun at forbinde to Punkter; forbinder 
en enkelt Stang i Virkeligheden flere, kan ' den tænkes 
delt i flere, i Delingspunktern~ sammenføjede; Stykker: . 

(Stift Stangsystem). . Vi skulle her kun beskjæftige 
os med Systemer, som ligge i eller kunne henføres til 
samme Plan. Vi ville .~ntage ,. at Stængerne ilet{)p ere 
til Stede i tilstrækkeligt Antal til at gjøre Systemet stift. 
Er der to Punkter, 'opnaas dette ved en Stang, ·"; er . der 
tt;e, ved tre Stængerj er der . .flere, kan hvert nyt Punkt 
tænkes bestemt ved sine Afstande fra to forud bestemte 
Punkter. Er . der n Punkter , . vil der altsaa kræves 
1 + 2 (n - 2) · · ~n~ 3 St:ænger til at gjøre Systemet 

' stift. ; Disse ere, som forudsat i . denne Vdledeise af 
deres Antal, sædvanligvis. anbnigte saaledes, at ·hvert . nyt 
Punkt bestemmes ved Stænger, der forbinde det . med to 

_ tidligere bestemte Punkter; men ' de kunne ogsaa være 
anbragte ' paa enkelte derfra afvigende ·Maader. (Se f. Ex; 
il olmberg 'og , Steen: De m&kaniske. Grundlove . for Byg
ningsvæsenet Fig. 01 S. 139, eller Tidl!slu-ift .for M~the
mat~k 1877 S. 50 ff.). Naar vi i det følgende tale om 
et stift Stan.CJsysfem, , ville vi stedse forudsætt.e, · at det 
netop indeholder! det '. til Sti"hederi' ' ·nødvendige Antal 
Stænger • . '. ".,.' '. '\' " ' , ! . I 

,., , 

(Kraftdiagram). De ydt'e Kræfter, nemlig de giyno· 
Kræfter og de derved opstaaede Modtryk af Underlag 

,. 

• { .r--; 

o. s. v., antages at holde 'hverandre i' Ligevægt. Denn~ 
Ligevægt tilvejebringes igjennem indre Spændinger -i 
Stængerne. , I de Exempler, jeg kommer til at behandle; 
ville disse ' ydl'e og ' indre Kræfter blive fremstillede ved 
de ~ett.e 'Linjer i. et saakaidt Kmftdt:agmm. Sel~e de 
Undersøgelser, . ~om skulle udføres, ere imidlertid ikke 
nødvendigvis knyttede til denne Fremstillingsmaade, som 
jeg blot benytter, · fordi den · er . den simpleste og over-o 

• I ,". , (". ; "d 
skueligste. ... .;: ... : '.:, . , 

(En StallgS Spæ~·dingsmængde). Deri Fordring, der 
stilles til · en' Stang, er, at den skal flytte en Kraft lige 
stor med dens Spænding et Stykke 'lige stort med Stan·' 
gens Længde. Er Stangen af et givet Stof, vii, StØrrelsen 
af den Kraft! den paa denne . Mande . kan . flytte" . Vær~ 
proportional med Tværsnittets Areal : - . i det inindst.e 
~~a længe S~ngen enten alene e~ straid, elle~·.~len~ I tL-ykket 
-, og Produktet af Kraften ' og Stangens Længde bliver. 
altsaa . proportionalt mild Stangei:ts -Rumfang. l· Det. ·el' 

derfor naturlig!; som Maal .pM. ~~~. Fur~~in~; " de.~ .' still~ 
til, Em Stang, at tage . Sta.ngens .. Længde Gangf3 Spæn .... 
dingens Stm'1'ei.Se. Dett~ Produk,t vi.lle vi kalde Stangeus. 
Spændings-mængde' Som Enhed for denne .størrelse DlJl3 

man tage Spændingsmængden ' af en Starig; hvis Længde 
er Længdeenheden (Fod), og' som spændes med en Kraft;.; 
~nhed (il eller Centner), : . Spæ~ding8Jll~ngdl! ,kan alt!laa, 
ligesom Arbejdsmængde eller statiske Momenter, udtrykkes 
ved et Antal af "Pundfod". , En Spændingsmængde kan 
derfor ogsna siges at vftlre ' "ligestor" · med· ·et · :statisk 
Moment. ", ,. ,:, \ : ........ ,. I .. , ,i 

(Et Systems algebr~iske Spænd~lg~mængde).' N~~ 
et af givne Kræfter paavirket stift Stangsystem bande 
indeholder strakte og t.rykkede Stængel', kan .man be~ 
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