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52 En Bolværkskonstruktion. 

B. Bolværk med Træankre; 

Tømmer, PlanKer. ~. 54.79 _ 
Bolte 7.80 
Søm, Ringe, Tjære m. m .. 1.60 
Arbejdsløn. 10.97 ' 

eller pr; lbd. Alen KI .. 75.16 

Det vi! ses heraf, at Anve~delsen af j ærnforankring 
det foreliggende Tilfælde llar medført en Besparelse af 

c: 17%. 
Foruden den her omtalte større Konsb'nktion have vi 

haft Lejlighed til samme Steds at anvende en mindre pan 
7 Fod Vand. Her er, som Fi~.' 2 viser, det , for!'este 
Stræk tømmer lagt udvendig, og Boltene førte igjennem 

l ~ • 1 

., 
t. ' , j" ~ 

l , 

leig. '2. 

Hjærtepælene og dette 'rømmer, idet de tillige ' tjene til 
åt holde dette pall. sin Plads. I øvrigt er Konstruktionen 
væsen.tlig den samme. 

" 
.. 

Undersø-gelser vedrø-rende Styrkeprø-ver for Portlandcement. 
Af Premierlieutenallt i IJlgeniørkorpset A. F. Andersen. -

~fter at den tekniske Forening i Foraaret 1'878 havde 
vedtaget Bestemmelser for ensartet Levering og Under
søgelse af Portlandce~ent, blev der ved Ingeniørkorpset 
indrettet de fornødne Lokaler og anskaffet Apparater til 
U dførelse af Undersøgelserne efter de nye Regler.. 

FOl' at man kunde være sikker pall., at de ved 
Styrkeprøverne indvundne Resultater egnede sig til 
ManIestok for Cementens Godhed, blev det imidlertid an
set for nødvendigt at anstille en Række Forsøg, der skulde 
konstatere, dels hvorvidt de nye Apparater vare paali
delige, dels om de i Bestemmelserne indeholdte Regler 
vare tilstrækkelig 'udtømmende, ,og endelig om Reglerne 
fastsatte den absolut bedste Fremgaugsmaade. Det man 
her erindres, at samtlige Bestemmelser for Anstillelsen 
af Knusningsprøver vare vedtagne, uden at det havde 
været muligt forud at ulldersjlge Methodens Brugbarhed. 
Det er Resultatet af disse Undersøgelser - som have 
omfattet Prøvning af c. 13000 Prøvestykker -, der i 
det efterfølgende skal gives Meddelelse om. 

Prøvestykkernes Forarbejdelse. 
Tærningerne til Knu s ning s prøven ere dan

nede i et Apparat af den Form, som er angivet j dette 
Tidsskrifts 1ste AllI'gang Pag, 99. Apparatet havde op
rindelig gallske den Konstruktion, som el' fremstill et der; 
men det viste sig temmelig hurtig, at nogle mindre For-
andringer maat.te foretages, N nar FormhulIel'lle vare 

I" , 

fyldte med. sandblandet Mørtel, var det nødve'rrd.igt 'iit u"d-
Øve en temmelig betydelig Kraft pita V ægtstæn'gerne, som 
løftede Formklodsen, indtil Stemplerne havde raaet hust 
de enkelte Sandkorn, Bom trængte sig ind melIe'in Stemplet 
og Formhullets Kanter, medens Bevægelsen ~lev meget 
let, sall. snart den nævnte Hindring var overvu'nden. Pall. 
Grund heraf blev Bevægelsen ujævn, 'b" orved Apparatet 
dels fik Tilbøjelighed til at forskyde sig pall. Under11get, 
hvad der bevirkede, at Tæl'ningerne bleve skjæ've, 'dell! 
f;'emstod der en Rystelse, naar Formklodsen ined Fart 
naaede sin øverste Stilling, hvor den pludselig stoppede, 
og denne Rystelse indvirkede skadelig pall. Sammenhængen 
af Møl'telmassen i 'l'æl'Dingel'ne. I Stedet for Vægtstæn
gerne er der derfor blevet anvendt en Skrue for at til· 
vejebringe Bevægelsen. Som hOBstnaende " Tegning viser, 
er Skruen anbragt oven pan Stempelbæreren med et 
Fodleje i denne, medens den støttes 'for oven ved at gaa 
gjennem et Hul i Bærerens Haaudtag. Paa 'Skrue"n 
findes en Vingemøtrik. Omkring MøtrikkEms Vinger 
kunne 4 Kroge gribe, som ere anbragte ved Formldodsens 
Ender. Nanr Skruen drejes rundt, løftes Vingemøtrikken 
i Vejret og tager del'ved Fo'rmklodsell med. SAABuart 
Krogene, efter at Formen er taget bort fra TærningerDe, 
briuges ud af Indgribning med Møtrikken, kan Stempel
bæreren løftes af. 

Samtidig med denne Forandring bleve de to BruM 
StilIeshruer fjærnede, som, for at tilvejebringe en pas8ende 
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Stilling for Stemplernes UnderBader over Mørteltæl:nin
gerne, vare anbragte ved Stempelbærerens Ender, og i 
Stedet derfor blev det indrettet saaledes, at Bæreren 
altid maa staa i samme Højde. . Det viste sig nemlig, 
at det frembød uovervindelige Vanskelighe~er, at faa 
Manden, som dannede Pl'øvestykkerne, til at have sin Op
mærksomhed - tilstrækkelig henvendt paa disse Skruer, og 
val' Stemplernes Stilling . for lav, bleve Tærningerne 
trykkede sammen , saa at de bulnede ud paa den Del, 
Bom først blev fri af Formen, val' Stillingen for høj, bleve 
Tærningerne i tilsvarende Grad forlængede. . 

Ved de oven for beskrevne Forandringer er det 
opnaa.et, at saa at sige aldrig nogen Formning mis
lykkes. At faa Tærninger, der havde alle Flader fejlfri, 
ly~kedes dog først, efter at det var bleven indført at 
anbringe en Strimmel olieret, tyndt Avispapir mellem 
Tærningern~s OverBade og Stemplerne. Naar da For
men løftes, sl{jærer Stemplets Kanter Papiret i Stykker, 
saa at Stemplets UnderBade nøjagtig dækkes deraf, og 
det olierede Papir forhindrer Mørtelen i at hænge ved, 
hvad der ellers el' vanskeligt at undgaa. 

Efter at Formen er borttaget, maa Prøvestykkerne 
behandles meget varsomt. De dannede Tæl'llinger have 
nemlig paa Grund af det til Mørtelen anvendte grove 
Sand sa~ ringe Sammenhængskraft, at det mindst.e Stød, 
eller blot det, at lDan skyder Pladen, hvorpaa de stan, 
ind paa en Hylde, er tilstrækkeligt til at bringe dem til 
at synke sammen, saa de bulne ud fol' neden. Jo magl'ere 
Mørtelen er, desto mindre er Sammenhæilgskraften . Tær
ninger af 1 C. + 3 S. ere ikke SIUI vanskelige a.t be
handle, men de af 1 C. + 6 S. og 1 C. + 9 S. maa med 
den størst~ Omhu fri~s fol' Stød o~ Rptelser, 

.-

Tærningerne af sandhlandet Mørtel bleve Begyn-. 
delsen dannede ganske paa den i BesteDlmelsel'lle angivne 
Maade; ved at trykke Mørtelen først svagt, senere stær
kere i Formen. D et varede dog ikke læl1ge, føl' Resul. 
taterne af Styrkeprøverne henledede Opmærksomheden 
paa, at de to yderste Tærninger af hver Formning vare 
paafaldende svagere end de øvrige, . og det antoges, at 
Grunden dertil var den, at Manden, som dannede 'l.'ærnin
gerne, havde større Vanskelighed ved at komme til ' at: 
udøve Trykket paa disse, end paa de øvrige Tæl'Jlinger,' 
fordi Formens Opstandere vllre ham til Hinder. Efter at 

. han var bleven underrettet om gen gjorte Iagttagelse, 
bleve de yderste Tærninger lige saa meget stæ rl{ere, 
som de før havde været svagere end de øvrige. . . 

For nærmere at undersøge, hvilken Indflydelse Indi~ 

Tidet kan faa paa Prøvestykkernes Styrke, naar Mørtelen 
presses med Haanden, blev der af 1 C. + 3 S. dannet 
Tærninger af 2 forskj ellige Mænd. Ved PrØven efter 
28 Dages Forløb erholdtes som Middeltal af henholdsvis 
100 og 70 Prøvestykker 94.1 og 75 . ~ Kgl'. pl'. Dem .. 

Det var hermed givet, at 'l'rykket med Haandeu ikke 
burde anvendes ved Forarbejdelsen af Tærningerne, . og 
der blev derfor indrettet et Vægtstangsapparat til at be
sørge denne Del af Fabrikationen. - Apparatet bestaar 
af en 40" lang enarmet Vægtstang, del' drejer sig om en 
14" lang Bolt, langs hvilken den kan forskydes. Pa~ 
Vægtstangens yderste Ende findes en Krog til Paahæng
ning af et Lod, og 4" fra Omdrejningsaxen er anbragt 
Em Klods - af en Legering af Bly og Zink -, som 
passer efter Formens Huller. Formen stilles, naar den el' 
fyldt med Mø1iel, saaledes, at Vægtstangens Tl'ykklods, 
efterhaanden . som Stangen forskydes paa Bolten, kan 
komme til at trykke paa Mørtelen i de forskjellige 

Formhuller. 
Hvilken IndBydelse det udøvede Tryk har pas Tær

ningernes Styrke, vil ses af neden sta!lende Tabel, hvor 
Middeltalle~e af Forsøgsresultaterne ere angivne fol' ud
førte 7 Dages PrØver med Tærninger af 1 C. + 6 S. 

Trykkets I K . Størrelse. gr. pr. Dem . 

800 .il 
250 -
200 -
100 -

Her som i det følgende el' Antallet af Prøvestykker, 
hvormed Forsøget el" udført, angivet ved det i Parenthes 

opførte Tal. 
Ved FortAættelsell af Forsøgene, efter at Trykapparatet 

yar bleven prøvet, er der stadig blev eu .anvendt 200 il 
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Tryk paa hver Tæming, dels forJi der opnaas tilstræk
kelig Eusl~rtethed med dette 'r ryk , dels fordi' Apparatet 
er mindre let at arbejde med" naar V ægt,en bliver 
altror stor. Tærniugerne udsættes kun et Øjeblik for 
,Trykket .. 

Den Maade, pIIa hvilken Mørtelen er anbragt i 
Formen, inden den komprimeres, spiller og~aa en vis 
Rolle. Presses l'I'ffJrtelen i l<'ormhullel'lle med Haandeus 
Tryk, indeu Vægtstangen kommer til at virke, blive 
Tæl'llingerne stærkere, end om Mørtelen fyldes løst i. 
Ved 7 Dages Prøvet· for Tærninger af 1 C. + 6 S" 
have de, der vllre freI~ s~illede paa først nævnte Maade, 
givet som Middeltal af 150 PrØver 26,!/ Kgt·. pr. LJ cm, ' 

de andre derimod kun 21.7. Dette er saa meget mærke
ligere, som det ikke hul' nogen Indflydelse paa Styrken, 
om man, først nllar Formen er halvfyldt, og del'llæst igjen 
naar den er helfyldt, komprimeret' Mørtelen med 200 il 
Tryk, som jo langt milli overgaa det, der kan tilveje
bringes med Hitanden, Imidlertid have de lInstillede 
'Forsøg stadig faaet et saa overensstemmende' Udfald, at 
der ingen rrvivl kan næres, 

St.enene til Sønd1lrrivningsprøven ere dannede 
i de af Dl', Michaelis konstruerede Former, som i enhver 
Hensecnde have vist sig særdeles praktiske j det' behøves 
forholdsvis kun ringe ØveIde for at kunne fremstille 
brugbare Sten. 

Fremgi\lIgsmlladen ved Forarbejddsen af Stenene af 
sandblandet Mørtel synes dog at være mindre heldig, da 
Pr0vestykkel'Iles Styrke fotO en Del el' afhængig af den 
Kraft, hvormed Mørtelen presses i Formen, og dette ikke 
skel' ved mekaniske Hjælpemidler. Herved faar den Person, 
som danner Prøve3tykkerne, en saadun Indflydelse paa 
deres St,yrke, at Dlan næppe vil 'kunne drage Parallel er 
JUellem Forsøg anstillede paa forsl<j ellige Forsøgstationer. 

Ved Stenenes Dannelse kan man ikke, som ved Tær
nillgerne, med Udsigt til noget gunstigt Resultat, anvende 
Kompression ved 'V ægt,stangsapparat, idet Overfladen el' 
fol' stOl' i Forhold til Stenens Højde, til at JUan kan sikre 
sig imod, at Stemplet ikke hovedsagelig kommer til at hvile 
pall. enkelte Punkter, 'saa at undre Partier kun faa et 
svagt 'l'ryk. 

Heldigere vilde dt:t muligvis være at komprimere 
l\Iørtelen ved en Valse, der blev ført hen over FOl'lnen 
med et konst.ant Tryk, meil ,-del' er ikke i saa Henseende 
anstillet nogen TIndersøgeIse. 

Vil man blive slaaende ved at komprililere l\IørUen 
uden Hjælp af mekani~ke Midler, kan JUlln i alt :Fald 
ikke uffjes mcd Ilt trykke den i FOl'men sBIlJedes 
som forlangt i de af den tekni ske Forening vedtagne 
~~egler, men man bør følge de t~'ske BestE;lmmelser, som 

---
fordre at Mørtlen skal s l a a s med en 150 -200 Gram 
tu~g J ærnsputel saa længe, til den bliver e l a s t i s k , og 
'Vandet viser sig paa Overfladen. 

- Som vandsugende Underlag for Pl'øvestykkerne af 
ren Cement er anvendt Gipsplader j men der klæber her
ved en , Ulæmpe. Sagen er den" at Prøvestykkerne blive 
desto stærkere, jo mere vands'ugende Underlaget er j men 
dels have ,Gipsplader højst forskjellig Sugeevne efter den 
Maude, de ere dannede paa, dels. aftaget' denne Evne 
efterhaanden, og naar Gipspladen er anvendt i nogen Tid, 
trækk!lr den saa at sige slet ikke mere, selvom den er 
ganske tør. Hvor et' IIU Grænsen, til hvilken man maa 
gaa ved Ånyendelsen af en 'saadan Plade? Skal man 
have Ensartethed i Undersøgel~en af ren Cements Styrke, 
maa der fastsættes, ' hvilkot Kvantum Vand der skal op
sug~s af en Gipsplade paa et givet Areal i given Tid, • 
for at den skal være brugbar j lUen da Pladens Sugeevne ' 
forandrer sig fra Øjeblik til Øjeblik under Brugen I vil 
en saadan Undel'søgelse være meget .omstændelig at an
stille, og i alt Fald i højeste Grad upraktisk. 

At Underlagsplade~8 Sugeevne spiller ~~ stOl' Rolle 
med He~syn til Prøvestykkernes Styrke el' godtgjort ved 
et Forsøg nled 50 Stkr. Tærninger, dannede pall. tørre 
Gipsplader, og 50 8tkr. paa Gipsplader, der vare benyt
tede et Par Gange, men som fol' øvrigt ' endnu vare godt 
vandsugend!l. De først nævnte Tærninger have som Mid
deltal givet 228 Kgt',pr. O c?", de sidste kun 183. 

Paa Grnnd af den anførte Ulempe ved at allVlinde 
Gipsplader som vandsugende Underlag, el' det blevet for
søgt at danne Prøvestykkel'lle paa svagt fugtet Sand, an
bragt i en lav 'l'l'ækasse. Sandet blev presset haardt ' i 
Kassen ved Hjælp af en Valse, BOm førtes hen over d'et flere 
Gange. ~ De saaledes fremstillede Pl'øvestykker have' af
vexlende været stærkere og svagere end de, der vare 
dannede pan Gipsplader, alt efter Bom disse have været 
'mere eller mindre vandsugende, og opnaar man end ikk!l 
samme Styrke for PrøvelegemerIle Bom ved Ånvendelsen af 
gode Gipsplader, er der dog ' den' Fordel ved Sand under
laget, at det stadig hal' den samme vandsugende Evne, 
og at det et' lau gt lettere at skaffe til Veje end Gipsplader, 

Endnu skal det bemærke's , at hvorvel BeskatI'IlO
heden af det ikke Vllndsugende Underlag, hvorpaa J;>røve
stykkerne af sandhlandet Mørtel dannes, \lfter de anstillede 
Forsøg ikjre, kan alltages dir\lkte at have nogen Indfl>,
~lelse pall- Styrken, vil dog dell støl'l'!'l eller ,mindre Yed
llflJugll'ing, som MiJdelen hat' til fOJ'skjellige Overflader, 
selvom de cre dækkede med Papir, illdvirk~ p~a en 
saadan Mande paa Pl'if\'est.ykkel'ne; Ilaa\' de skulle fjæl'lles 
fm Underlaget, at der ikke kan ses Lort fm delle For
hold. J o letl!lre Mørteleu slipper U IlderInget, desto st~r" 

• 
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kere blive Prøvelegemerne. Af de ved Forsøgene an
vendte Underlag hal' Mørtelen vist mindst Vedhængning 
ved polerede Marmorplader, større ve~ Skiferplader, og 
endnu' større ved Jærnplader, sao. vel galvanisl;lI'ede som 
ikke galvaniserede. Kan man lade Prøvelegemeroe i 
længere Tid henstaa pall. Underlaget, ' f~r dette ForlJold 
mindre Indflydelse. At det ikke er ganske uden Betyd
ning vil f;'emgaa af, at.50 Sth. Tærningol: af l C. '+ 6 S, 
som vare forblevne paa Pladerne (.r æm) 4 Dage efter 
Forarbejdelsen, ved 7 Dages PrØver gave som Middeltal 
30.s Kgl'. pr. O cm, medens 50 Stkr., der vare tagne af 
Pladel'lle 2 Dage efter Forarbejdelsen, kun gave 26.0. 

Med He[Jsyn til Dannelsen af Prøvelegemer af hur
tig hærduende Cement, er det ved Forsøgene oplyst, at 
man for Mørtelen af ren Cement. ikke kan nøjes med at 
tilsætte den i Bestemmelserne fastsatttl Vandlllællgde af 
331/ao/~ - som fOl' øvrigt og~aa ved langsomt hærdnende 
Cement, naar den er godt findelt er for ringe _, men 
at man maa tage 40 å 45 % Vand for at f~ ' en Mør
tel af passende Konsistens~ - Pall. Grund af den Hur
tighed, hvormed Mørtelen afbinder, kan det ved Dan
n~lsen af Sten af 'ren Cement ikke anses for hensigts
mæf::sig at borttage Formen paa dell ellers mest praktiske 
Maade, ved at løfte den op, idet den gives en svag vibre
rende Bevægelse. Der hengaar nemlig i alt Fald et Par 

Minutt~re!t~r ,Støbningen" , inden Formen kan fjærnes, 
saa. at Hærdningen forinden allerede er temmelig vidt 
fremokreden. Eu" Rystning af Mørtehuassell mali. under , 
disse \'orhold foraarsage en Forringelse af Styrken, og 
det vil derfor være bedst, at lade Mørtelen først hærdne 
og derefter borttage Formen ved , at aabne den. - For 
Prøvestykker (tf sandblandet Mørtel mali. det selvfølgelig ' 
ogsaa iagtt.ages, at Mørtelen ikke omrØres for længe, efter 
at Vandet er tilsat, og man kan ikke som ved langsomt 
hærdnende Cement po.a en Gang sammenrØre Mørtelen til 
2 Formninger. Et Forsøg, der er anstillet for at konsta
tere uette, har ved en 7 Dages PrØve for Tærninger af 
l C. + 6 S. vist, at naar der tilberedtes Mørtel paa en 
Gang til 2 Formninger, var Middeltallet af 50 PrØver 
21., Kgl'. pr. O cru, medens det, naar Mørtelen tilbered
tes for hver Formning, blev 23.4. Den anvendte Cement 
hærdnede endda først i Løbet af 75 Minutter. 

Sa~dets og Vandets .Indflydelse. 

sigssmæssig, og der er derfor anstillet en Række Forsøg 
til Undersøgelse hernf. Til PrØverne er anvendt Sand af 
4 forskjellige Finhedsgmder. . , 

Passeret Sigte med Antal Masker pr. D em. 
Forblevet i do •. ' .•.. ... ...•..... 

Samtlige PrØver ere ,anstillede med 50 Prøvestykker. 
Resultatel'lle udtrykte i Kgl'. pr. Dem, have været: 

Knusningsprøve 
efter 7 Dage .. 19'8 19... 20'8 17'6 8'7 9'B l 1.2 10.~ 

Knusningsprøve 
efter 28 Dage. 38' i 39'6 47'7 39'B 1!'l'B 19'8 19'4 16'0 

Af de anførte Tal vil ses, at Sand Nr. 3 bal' givet 
de stærk'este Resultater for de 2 nævnte Blundingsfor
hold, men det SYlles, som om Prøvestykkernes Ensartet
hed er noget mindre, end naal' Normalsandet anvendes. 

, Det er derfor ,tvivlsomt, hvor vidt der v il være nogen 
Fordel ved at benytte det finere Sand. 

Mørtel, der var tilberedt llJed ikke udvasket og med 
kalkholdigt Sand, har ved en enkelt anstillet PrØve ikke 
vist nogen Afvigelse i ,Styrken fra den, hvortil del' val' 
anvendt Sand, som var befriet for fremmede Indblan
dinger. At man alligevel altid bør anvende sao. rent , 
Sand som muligt, er indlysende. 

I Følge andet Steds anstillet Forsøg maa. det anses 
for tilstrækkelig konst~teret, at det mest skarptkantede 
Sand vil give Mørtelen størst Styrke. 

Vandet, som er bleven anvendt ved Forsøgene, har 
været Kjøbenhavns Drikkovand, som formenes at inde
holde en temmelig i,onstant Mængde af ' indblandede 
Stoffer. Det el' dedor antaget, at den eneste Indfly
delse, Vandet kunde have pall. lIIørtelens Styrke, val' 
dets forskjellige 'l'emperatur, ' som kan vexle mellem 
+ 2 og + 14 o R. Undersøgelser have imidlertid vist, 
at en saadan Forskjel i VaJ'lllcgradcn ingen Betydning har. 

Prøvestykkernes Opbevaring. 
:Medens Normalsaudets Anvendelse i Blandingsfor

holdet 1 C. + 3 S. i Følge de i Tyskland indvundne Er
fn ringer maa betragtes so111 heldig, kunde det for de 
magrere 1\Jørtdblnlldingers VedkQll1111ende være tænkeligt, 
at Anvendelsen af et lJPget mere finkornet Sand, hvorved 
)\:førteleu fik større Sammenhængskraft , vilde være hen-

. Til Opbevariug' ~f Prøvcstykkerue haves' ved J uge
I niøJ'koJ'psets FOJ'S$1gsstatioll et særligt Lokale, hvor de 

i 
shax efter Forarbejrlelsen Ilensætte3. Ved Lokalets Ind
rot.ning el' del' tiEil'æ1i saa mege t ~01l1 muligt at Hild· 

" gal IlIdvirkuingen af den ydl'c Lufts vexlende 'rempe
ratUl'. Daglige JagttageIser i Løbet af et. Aal' have vist, 
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at medens TÆftens Temperatur udenfor lIa!' været mellem 
-;- 9 og + 19 o R , hul' den i Lokalet kun varieret 
mellem + 5 og + 16 0 R I Lokalet er anbragt en, 
med de fornødne Til- og Afledninger for Vandet for
synet, c. 12' lang, 21/2' høj og bred Vandbeholder af 
Jærn, i hvilken Prøvestykkerne af ren Cement og 1 C. + 3 S. 
opbevares. Hvert Sæt Prøver (200 Stkr. Sten og 200 
Sth. Tæmingel') er indesluttet i en' særlig Kasse, der 
er aaben pua de 2 Sider. . 

Da Overfladen af Vandet i Beholderen havde et 
Areal af 29 til 30 O ', eller c. '1/5 af Lokalets Gulvareal, 
antoges det, at Luften. i Opbevaringsrummet vilde blive 
saa fugtig, at Bestemmelsen om, at - Prøvestykkerne af 
1 C. + 6 S. og 1 C. + 9 S. skulle opbevares i meget 
fugtig Luft, derved val' sket Fyldest, uden at der blev 
truffet særlige Foranstaltninger. Dett-e har dog saa langt · 
fra været Tilfælde, at Prøvelegemerne i Løbet af 2 til 3 
Dage bleve fuldstændig udtørrede. 

At det er nødvendigt, at Prøvestykkerne llOldes fug
tige under Opbevaringen, fremgaar tilst.rækkelig af den 
Kjendsgjerning, at ved 7 Dages Prøver for Tærninger af 
1 C. + 6 S., dannede af samme Tønde Cement, el' der som 
Middeltal af 50 PrØver erholdt 6.2, 16.n, 22.:, 25.~ Kgl'. 
pl'. Li cm., alt ' efter den større eller mindre Fugtighed af 
Luften, "'ori Prøvestykkerne havde henstaaet. 

Prøvestykkerne opbevarede i 

Fol' at finde en heldig Opbevaringsmaade et· del' an
stillet Prøvet· med Tæl'l1ing~r af 1 C. + 6 S., dels op
bevarede i en Kasse med Forhæng, som jævnlig blev 
vædet, dels pall. en Reols Hylder, ove!' hvilke der · v'sr ~d 
bredt Trækpapir, som ved en Vand8tr~m holdte~ fugtigt, 
og hvorfra Tærningcrno sugede ' Fugtigheden ~p', dels. e~.
delig med Tærninger nedsænkede helt under Vand. ·:Do 
sidst nævnte have giv'et e. 14% ~~agere Resultater, end 
de andre, og da magre Mørtelblandinger af flere Cement
sorter ikke kunne taale ' at nedsænk~s under Van'd, ' ' ~r 
denne Fremgangsmaade mindre anvendelig. De to an~ro 
Opbevaringsmaader ' have med Hensyn til Styrken givet 
ens Resultater, men Prøvestykkernes Ensartethed synes 
at være bedst ved den først nævnte. 

Da det kunde ~ have sin Interesse at se, hval' vidt 
Temperaturen af Luft og Vand, hvori Prøvestykkerne 
opbevaredes, havde nogen Indflydelse paa Styrkeforholdene, 
el' der ogaaa anstillet Forsøg derover. 

1. Tærninger af 1 C. + 3 S. og i c. + 6 S. 
bleve henstillede til Opbevaring dels i Opbevaringsrummet; . 
hvor Temperaturen af Luft og Vand den Gang var c. 8 o R. , 
dels i fri Luft, hvor Temperat.uren, som i Løbet af deu 
lste Maaned sjældent naaede over Frysepunktet, gik ned 
indtil -;- 8 o R. . 

Der opnaaedes følgende Resultater. 

28 Dages PrØve 3 Maaneders Prøve. 

Prøvestykkerne opbevarede i Prøvestykkerne opbevarede i 
7 D.g" P,ø" ~ 

Vand I Luft . Vand Luft . + 80 R.I Fn Luft. + 80 RI + 80 R.I FrI Luft, Vand I Luft I F . L f t + 80 R. + 80 R. rI u . +8° R 
l C, + 3 S. .. : : : : : I 60·d20) I 43'3 (.0) I 31.4 (20) II 87'6 ~o) I 52'1 (.0) I 78'0 (20) 11

129'0 (.0) I 51.. (so) 1 
151.; (so) 

l c. + 6 S. . . 8'6 (so) 4'0 (20) . 13'6 (so) 16'0 (20) . " *) n "') 

*) Ved et Uheld vare Tærningerne blevne ødelagte. 

Forsøget ~r blevet gjentaget ' m'~d Tærninger af 

1 C. + 3 S., 1 C. + 6 S . og 1 C. + 9 S. i en Periode, 
som udmærkede sig -ved afvexlende Tøvejr og svag 
Frost. 

-7 Dages Prøve II 28 Dages Prøve 

Prøvestykkerne opbevarede i 

Vand I Vand 
eller Tør Fri eller Tør Fri fugtig Luft Luft. fugtig Luft Luft. Luft + S"R, Luft + 80 R. 

+8°R. +8°R. 

Til Tærningerno el' ved det første Forsøg anvendt 
BetongruB, ved det sidste Noi'malsand; 

De i fri Luft opbevarende Prøvestykker ere blevno 
udsatte fol' Frosten umiddelbart efter Forarbejdelsen. "I 

2. Tærningerne af ren 'Cement og af 1 C. + 3 S. 
bleve nedsatte dels i Vand, hvi~ Temperatur omtrent val' 
+ 8 o R, del~ i Isvand . . 

Resultaterne vare: 

7 Dages Prøve II 28 Dages PrØve 
Pl'øvestykkerne opbevarede i Vand 

med Temperatur 
+ 8 o RI 00 11-'-+-8-0 -R,""I-oo-

\

125' 4 ("o) 
47'5 (bO) Ren Ce-ment . . . 

(50) 8'0 (.0) , l C. + 3 S. 
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Som det \Til ses af de anførte Tal, skrider Hærd
llingsprocessen langsommere frem ved den lavere Varme
grad, men 'det synes at fremgaa, at den endelige Styrke 
af Mørtelen - muligvis dog med Undtagelse af meget 
magre Mørtelblandinger - ikke derved vil blive for
ringet, fg navnlig er det opnaaede Re8ul~t ved det 
første Forsøgs 3 Maaneders Prøve for Blandingsforholdet 
l C. + 3 S. i sæl'lig Grad .overraskende, idet PrØve
stykkerne j der vare ' opbevarede i fri Luft, vise over 
17% større Styrke end de, der vare opbevarede i c. + 
8 o varmt Vand. ' 

\ ~ . . 
.1 

Styrkeprøvernes Udførelse. 
Til Foretagelsen af Styrkeprøverne el' anvendt det 

dette Tidsskrifts l8te Aarg. Side 24 beskrevne Apparat, 
ved . hvilket der dog er foretaget · nogle enkelte Foran
dringer under Udførelsen. 

Den væsentligste Afvigelse er, at der i Stedet for 
Kontravægten paa selve V ægtst.angen er anbragt en ~ærlig ' 

Kontrabalanceringsvægt8tang, hvorved der er opnaaet, at 
man med stor Lethed kan manøvrere hele Apparatet, og 
at den ust.adige Ligevægt, som' ellers vilde findes i Sy
stemet, er bleven hævet. Idet Kontrabalanceringsvægt
stangens Omdrejningsaxe kan hæves eller sænkes, er det 
gjort muligt at indstille den saaledes, &t Apparatet -kommer 
til at staa paa Grænsen mellem stadig og ustadig Lige
vægt, hvad der maa anses for heldigt, naar man skal 
maale meget nøjagtig ved de svage Prøvestykker. 

Vægtstangen, hvorpaa Skydevægten bevæger sig, har 
kun faae*,en Inddeling i Centimeter, medens der paa 
Vognen, som fører Vægten, er anbragt en l\lillimeterind; 
deling. - Til Søllderrivningsprøven anvendes Vægte pall. 
50 og 100 Kgl'. , og da Tængernes Afstand fra Omdrej
ningsaxen er 20 cm., medens Prøvestykkets Tværsnitsareal 
er 5 O cm, vir Kraftpaavirlmingen paa Prøvestykket 
blive forøget med henholdsvis 1/% og l Kgl'. pr, O cm., 

for hver Centimeter Vægtloddet føres hen ad Vægt
stangen. 

Til Knusning af Tærningerne, hvis Sideflader have 
et Areal af 6,76 D em anvendes Vægtlodder af 10, 20 
og 25 Gange 6.7" Kgrs. Vægt, og da Tærningerne kunne 
anbringes i 5, 10 og 20 Centimeters Afstand fra Om
drejningsaxen, kan der altsaa, til hver Centimeter V ægt
loddet er forskudt, svare en Kraftforøgelse af 0.5, l, (1.25), 
2, (2.5), 4 o.g 5 Kgl'. pr. O cm. De Kombinationer, som 
give 1.25 og 2,5 Kgr. pr. O cm ., anvendes ikke. Ved 
denne Ordning er man bedre sikret mod fejl Aflæsning, 
end om der var anbragt flere Skalaer pall. Vægtstangen 
til direkte Aflæsning .af den udøvede Kraft.paavirkning, 
og Arbejdet er ikke bleven forøget; man noterer nemlig 

i Forsøgsprotokollen de aflæste Støl'1'elsel', og først efter 
at Middeltallet er beregnet multipliceres dot med Koef-
ficienten, som giver Kgl'. pr. O cm.. . 

Med Apparatet. kan der som Maximum ved Sønder
rivningsprøven udøves et Træk af c. 127 Kgr. pr. De~ :, 
eller c. 1270 il pall. Prøvestykket ; og · ved Knusnillgs
prøven et Tryk af c. 735.5 Kgr. pr. (Jem., eller c. 10 150 
il pall. Prøvestykket. Denne betydelige Kraftpaavirkning 
er dog kun opnaaet ved at. ophænge en konstant Vægt 
ved V ægt.stangens yderste Ende j med Skydevægtel1 alene 
kan kun tilvejebringes 635.6 Kgr. pl'. O eru .• 

For at Vægten kan forskydes et betydeligt Stykke 
inden Brud indtræder, anbringes'Prøvestykkerne sall. langt 
fra Axen og anvendes en saa ringe Vægt som muligt, 
uden at et andet Hensyn tilsidesættes, nemlig at man 

I maa være sikker pall. at kunne bringe Forsøget til Ende 

" 

under de en Gang valgte Kraftpaavirkningsforhold, da det 
giver højst upaalidelige Resultater, om man bliver n'ødt 

I 
til at' gjøre Prøven om, efter at Prøvelegemet først har 
været udsat for en betydelig Kraftpaavirkning. Som 

I Regel har del' ved Forsøgene været truffet den Anordning, 
I at Aflæsningerne fol' V ægUoddets Forskydning ved Sønder-

" 

rivningsprøven blev at multiplicere med 0.5 for at faa 
Kgr. pr. Dem., ved Knusningsprøven for 1 C. + 9 S. med 

I 
0.5, for l C. + 6 S. med 1, for 1 C. + 3 S. med 2 og 
for ren Cement med 4 eller 5. 

I Til Undersøgelse af, hvor vidt det vilde influere pan 
: Resultaterne, om Kraftpaavirkningen tiltog mere eJler 
I mindre hurtig, el' der blevet anstillet en Del Forsøg med 

I 
i alt 700 Stkr. Sten og Tærninger. Forsøgene have givet 

. det Resultat, at PJ'øvestykkerne SM vel ved Knusnings. 
! som Sønderrivllingsprøven vise størst Styrke, naar Kraft-

I 
paavirlmil1gell tiltager hurtigst, . og naar den i det ene 
Tilfælde tiltager dobbelt san hurtig som i det andet, 
har Forøgelsen i Styrkeresultaterne naaet op til c. 30 %. 

Det er derfor af Vigtighed, at Kmftpaavirlmingens 
'rilvæxt i Tidsenhed er temmelig nær ens ved de fol'
skjellige Forsøg, hvis Resultater skulle sammenlignes. Da 
Kraftforøgelsen ved Michaelis Apparat, som jo baade er 
indført her og i Tyskland til Foretagelse af Sønderriv
ningsprøven , er c. 1.5 Kgr. pr. D em. i Sekundet, naar 
det bruges pan normal Maade, vil det vel være rigtigst 
at bibeholde dette Forhold for Sønderrivningsprøven , og 
fastsatte man da, at Knusnillgsprøven for ren Cement 
skulde udføl'es med 8 til 10 Gange sall. stor en Kraft. 
forøgelse, for l C. + 3 S. med 4 Gange san stor, fol' 1 
C. + 6 S. med 2 Gange saa stOl' og for IC. + 9 S. med 
samme Forøgelse i Tidsenhed som ved Sønderrivnings
prøven, vilde man ved det andet Apparat stadig kunne 
føre V ægten frem med samme Hastighed ved alle Forsøg, 

8 

. , 
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hvad der vilde være en Fordel. Man behøvede saa kun 
en Gang fol' alle , at vænne Hannden til en bestemt Om
drejningshastighed for det Sving, hvorved Bevægelsen 
overføres til V ægt.en, idet den forskjellige Kraftforøgelee 
tilvejebringes ved de tidligere omtalte forskjellige Lodder, 
og ved. at stille Prøvestykkerne i forskjellig Afstand fra 
Axen. Bestemmelsen i de vedtagne Regler o~ 'at For
søgets Varighed skål ,være o~trent l Minut, maa efter 
de indvundne Erfaringer ansee for mindre praktisk, da 
den leder til, at man maa anvende en stadig vexlende 
Omdrejningshastighed for Svinget ved det ene Apparat 
og en forskjellig Tilledning af Hagl ved det andet, For
hold der ikke ere lette at afpasse, og Bestemmelsens 
Gjennemførelse vil i alt Fald foraarsage, at man ved hvert 
Forsøg forud maa undersøge Prøvestykkernes omtrentlige 
Styrke. ' 

:For at erfare, om Sønderrivningsprøver anstillede · 
med de 2 forskjellige Apparater viJde give samm'me Re
sult at , er der forarbejdet Prøve8tykker af samme :Mand, 
og hvert andet blev da prøvet i l\Iichaelis Apparat - , 
med velvillig Assistance af Steins kemishe Laboratorium, 
hvor det nævnte Apparat benyttes -, og hvert andet i 

. det ved Ingeniørkorpset anvendte. Udfaldet af PrØverne 
har været 

7 Dages Prøve. 28 Dages Prøve. 

Mirhaelis Apparat. ' 121;'0 (60) 18'0 (50) 1137'7 (60) 1 12'0 (60) 
Det ved Ingk. an o 

vendte Apparat.. 32 2 (40) 9.~ (50) 46,s (uo) 14'0 (bO) 

De aÅrte Tal vise, at I\'Iichaelis A pparat stadig har 
givet de laveste StYl'keresultater. 

Forinden Forsøgene foretoges, vare Apparaterne juste
rede ved Vægte, der ophængte s i Tængerne, og det frem
gik heraf, at der iHe var 0,1 Kgr. Fejl pr. O""". - Da 
Kraftfol'øgelsen i Tidsenheden var den samme ved begge 
Apparater, og da Tængerne ere af ganske samme Form, 
maa det antages, at det St0d, der ved Michaelis Apparat 
fremkommer ved, at Haglene falde ned i Skaalen, og hvis 
Intensitet 50 Gange forstørret overføres paa Prøvestyk
kerne , maa være Grunden ti!' denne FOl'skjel i Forsøgs
resuHaterue. Denne Anskuelse bestyrkes ogsaa derved, 
at ved Pi'øven for l C. +' 3 S., hvor Haglene med saa 
stor V nrsomhed og ~aa ringe Fald som muligt bleve 
bragte i Skaalen, er Afvigelsen mindst. 

Ved den Diskussion, der gik forud for Vedingelsen 
af Bestemmelserne for Cementundersøgelser, blev det an
befalet, at del' ved Knusningsprøven skulde anbringes 
riflede Blyplader mellem 'J'æl'Dingerne og de trykkende 

Flader. Denne Forsøgsmaade er gjort til Gjenstand for 
Undersøgelse. Der anvendtes '/2 /11 tykke Blyplader, som 
ved et Stempel bleyo rifleae pau den ene Side, men For
søget er ogsaa udstrakt til Anvendelse af ' uriflede Bly
plad~l~ af samme Tykkelse. De erholdte , Resultatel: have 
været: .' . . , ~ . , • • I ~ }Ii.' • "' 

-
Uden Riflede I Glatte Bt BI - Bt , . " pIn er. plailer. pIa er. 

I C. + 3 S. 
72'8 (40) I 7 Dages PrØve ..... 611.a (~o~ 

,," l .. 
2R - - · ...... 87·s (.0) 82'1 (.0 

Ren Cement 
6 Dages PrØve . . . . . . . 255'0 (10) 215'0 (10) 
7 - - · ...... 343 .• (20~ 261'1 (20) 

28 - - - · ...... 55(1. 1 (.0 390'1 (~O) 
28 - - · ...... 563'7 (so) 415'4 (so) 396,s (so) 

2 Maaneders Prøve ..•. 680'1 (.0) 479'2 (~O) 470'8 (.0) 

Af de anførte Tal, som betegne Kgr. · pr. [jeID, vil 
det ses, at StyrkeresuIterne blive i , væsentlig Grad for
ringede ved at der anvendes Blyplade!', hvorimod det ikke 
har videre Betydning, om Blypladerne' ere riflede eller 
ikke. At Blypladel'11es Indskydelse mellem de trykkende 
og trykkede Flader fora ars ager en ringere Modstandsevne 
af Prøvestykket ligger simpelt hen deri, at Pladen, idet 
den 't.rykkes sammen, udvider sig til Siderne, og paa 
Grund af den stærke Vedhængnillg, der er mellem . Tælo

-

ningens Flader og Blypladen, som presses ned i Porerne, 
bliver Tær~ingen samtidig med 'rrykket udsat for en 
Kraftpaavirklning, der Bøger at skyde Massen ud til 
Siden. Denne Kombination af Kræfter lod sig da ogsaB 
tydelig paavise i den MIlade, hVOI:Pau Brudet indtraadte. 
Medens den sønderdelte Tærning, naar den havde været 
anbragt mellem Stal11flader , viste det ved Knusning al
mindelig fremtrædende Fænomen, at der danner sig 2 
Pyramider, med de trykkede Flader som Grundflader, og 
Toppene, der vende mod Tærnillgens Centrum, liggende 
lidt forskudte til Siden for hinanden, viste de Tærninger, 
der vare anbragte mellem Blyplader, at Sønderdelingen 
var foregaaet efter Flader, der laa parallelt· med Tryk
axen. Middelfejlen paa Forsøgsresultaterne' er ved begge 
Forsøgsmethoder omtrent lige stor, og der er derfor 
ingen Fordel ved at anvende Blyplader. Dog el' der en 
anden Grund, Bom taler for at benytte dem ved Knus

ningsprøven for ren Cement. 
Ved de tidligere hel' i Landet anstillede Forsøg, hvor . 

Fremgangsmnaden' ved Dannelsen af Prøvestykkerne og 
hvor de til Knusningen anvendte A pparater vare andre 
end de, der nu benyttes, brødes alle, selv flere Anr gamle 
Tærninger for et Tryk, . der var .mindre end 4200 li 
pr. 0/1. Da det nu anvendte Apparatat blev projeHeret, 
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antoges det derfor, at naar det lmnde frembringe et Tryk 
af 6 il. 7 000 il, maatte man' absolut være paa den sikre 
Side. Af Hensyn til, at Cementerne, efterhaanden som 
Fabrikationen udvikledes, muligvis vilde faa større Styrke', 
blev det dog beregnet til at kunne udøve en noget større 
Virkning. Men allerede ved 3 Maaneders PrØven' for den 
Cement, hvormed Forsøgene ' ere anstillede, viste det sig, 
at man maatte anvende det største Tryk, som Apparatet 
kan udøve, nemlig c: 10150 il (svarer til et Tryk af 
735,5 Kgr. pr. Dem), og 6 Maaneders PrØven kunde kun 
udføres paa en temmelig ufuldstændig Maade, idet man 
muatte lade Tærningerne i længere Tid være udsatte for 
det største Tryk, inden Knusningen indtraadte j men An
vendelsen af en saadan Fremgarigsmaade strider ligefrem 
mod det ved Styrkeprøverne ellers etablerede Princip. 
Skal Apparatet benyttes i den foreliggende Form, kan 
'V ægten ikke forøges, uden at det bliver uhandeligt, og 
vil man undgaa at anvende større og mere komplicerede 
Apparater, uden at give Afkald pua at anstille Knusnings
prØve for ren Cement, kunde der altsaa være Grund til 
at foretage den nævnte Prøve med Tærningerne anbragte 
mellem Blyplader. Af det saaledes erholdte Resultat vil 
man ved Beregning kunne finde, hvor stor Kraft der 
skulde have været anvendt for at tilvejebringe Knusningen, 
saafremt Blypladerne ikke havde været anvendte. Be
tegnes den Kraft (udtrykt i Kgl'. pr. D em), der har hid
ført Knusning med Anvendelse af Blyplader , ved B

J 

og Kraften, som skulde have været anvendt for at til
vejebringe Knusning mellem ' Staalplader ved S, vil 
Formlen 

S = B + 0,001 F-

give et nogenlunde rigtigt Resultat, hvad man bedst vil 
danne sig et Begreb om ved at se den anvendt paa de 
tidligere anførte Forsøgsresultatel'. 

, 

,.; Uden Blyplader, Q) 

't:S 
~ ~ 

~ .t: Q) en ... Q) J:I Cl> ~ Q) 
j:Q i: ... 

Cl 
~ 't:S Q) ... 

Q) p Q) 

;::i ~ O 
j:Q 

;, 

67 73 71 7-2 
82 88 89 +1 

216 255 263 +8 
261 344 329 ...;-15 
390 556 542 ...;- 14 ' 
415 564 587 +23 
479 680 708 +28 

Den for B2 angivne Koefficient er muligvis lidt for 
stor, men den giver dog et brugbart Resultat, og den er 
simpel at regne med, Differensen mellem det observerede 

og beregnede Resultat er størst ved de 2 sidst anførle 
Forsøg. . Havde man hel' taget de Resultater, som ere 
opnaaede ved Anvendelsen af glatte Blyplader, nemlig 
397 og 471, vilde man som beregnede Værdier have 
faaet henholdsvis 555 og 693 i Stedet for de observerede 
564 og 680, hvad der formentlig tør siges at være en 
særdeles god Tilnærinel~e. " , ' ' 'I' ,_':: 

Under Forud sætning af, at Formlen ogsaa er' gjæl
dende for højere Værdier, vil man, da Apparatet kan 
anvendes til Anstillelse af Forsøg, hvis l\Iiddelresultat er ' 
c. 700 Kgr. pr. D em, ved Brugen af Blyplader kunne 
prøve Tærninger med en Middelstyt'ke af c. 1190 Kgl'. 
pr. Dem" og selv Tærninger, del' anbragte mellem Staal
plader kunne taale et Tryk af c. 1 260 Kgr. pr. Dem" 
eller c. 17240 il pr. O", ville lmnne sønderdeles. 

Hvor vidt det har Indflydelse paa Resultaterne, om 
Tærningerne trykkes paa de samme Flader, som have 
vendt op og ned ved Formningen, eller pM et Fladepar, 
som har vendt ind mod Formens Sidel' , ' har været 
Gjenstand for t.emmelig vidtløftige Undersøgelser. For at 
bruge et kort Udtryk, betegnes Tærninger, anbragte pan 
den først nævnte Maade, som staaende Tærninger, de andre 
som liggende. Anførelsen 'af nogle af Forsøgsresultaterne 
vil bedst belyse dette Forhold. 

Ren Cement 7 Dages PrØve 

28 Dages Prøve 
l C. + 3 S. 7 Dages Prøve 
l C. + 6 S. 
, - -
l C. + 9 S. 

I Staaende I Liggende 
Tærninger. Tærninger, 

Tabellen viser, at liggende Tærninger af ren Cement 
og af 1 C. + 3 S. ere stærkere end de staaende, at det 
omvendte er Tilfældet ved Blandingsforholdet 1 C. + 9 
S., og endelig, at for 1 C. + 6 S. el' Styrken omtrent 
ens i begge Tilfælde. Dette Forhold kan formentlig for
klares derved, 'at ved Tærninger af fede Mørtler, ere 
Sidefladerne mere regelmæssige end Over- og Underfla
derne , hvorimod den ringe Sammeuhængshaft, Bom de 
magl'ere Mørtler ' har, kan foraarsage , at Sidefladerne 
muligvis faa en svag Krumning, hvilken, selvom den er 
umærkelig for øjet, dog maa gjøre sig gjældende ved 
Prøverne. 

, Tærningerne af ren Cement faa undertiden lidt 
uregelmæssige Over- og Underflader , og det maa derfor 
anses for heldigst, at de prøves liggende. For Tærninger 
af salldblandet Mørtel viser Middelfejlen for Resultaterne 
sig at være omtrent ens, enten man prØver Tærningerne 
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staaende eller liggende j men do. der kan finde den ' om
talte Udbulniug af Side fladerne Sted, naar Prøvestykkerne 
ikke behandles meget omhyggelig, syues der at være 
Grund til at prøve Tæruinger af sandblandet Mørtel 
staaende . . , ,...; 

Styrkeprø'vernes · Nøjagtighed . •. :'. 

I det tidligere anførte er hovedsagelig paavist, 
hvilke Forhold der hav~_ Indflydelse pall. Prøvestykkerues 
Styrke, men det bliver endnu nærmere at undersøge, 
hvor vidt Resultaterne blive overensstemmende for PrØve
legemer , der ere forarbejdede og prøvede under samme 
Forhold, med andre Ord hvilken IndllydeIse '1'ilfældigheder 
kuune komme til at udøve pall. Forsøgsresultaterne . . 

Til Bedømmelse af dette Forhold skal her først lU 

extenso anføres de ved nogle af de foretagne PrØver 
fremkomue Forsøgsresultater. lueden staaende Tabeller 
ere Aflæsningerne af Vægtloddets Stilling i Brudøjeblikket 
opførte i den Orden, hvori de ere fremkomne ved For
søget, og af hver 10 Resultater er Middeltallet beregnet. 
Dernæst er lIiiddeltallet af samtlige PrØver - 50 i Tallet 
- beregnet tilligemed Middelfejlen, det vil sige den 
Værdi, som faas ved at sammenlægge de enkelte For
sl1gsresultaters sua vel positive som negative Afgivelser 
fm Middeltallet, udeu Hensyn til Fortegnet, og dividere 
med PrØvernes Antal. Endelig er Fejlens Grænser an
givne, det vil for SøndelTivningsprøvens Vedkommende 
sige de Result.ater, som fremkomme ved at tage Middel
tallet af de 10 stærkeste eller 10 svageste af de 50 PrØver 
og derfm subtrahere Middeltallet af samtlige Prøver. 

' Fol' Sønderrivningsprøven er ganske vilkam'lig taget 
en 28 Dages Pl'fJVe, som blev ansti llet til Sammenligllillg 
1nellem det ved Ingenif1rkorpset anvendte og :ilJichaelis 
Apparat. 

Sønclerrivningspl'øve fol' ren Cement. 

Aflæsninger paa Vægtstangen. II Max./ Min. 

111.. 87'3 77'0 V5,0 87'0 116'5 61.i 
lOJ'5 VO· o 93'7 93'0 7I.s 114., 64'1 
105'6 V8' 7 104'9 100'8 V7· s 112'0 65·s 
101.9 97'7 83'0 92'7 79 .• 111.5 71.s 
88'0 87.~ 78.8 65'9 92·s 111.. 73·s 

102'7 102'0 11 6'5 89., 97'7 III.. 77'0 
91.. 79'8 89 .• 61., 89·s 110., 78'8 

112'0 JO 1.. 114.'1 H5 .• 111.5 105'6 79'2 
101.8 lIO., !)I ;å 9 L. 6 .1.1 104 '0 7!)'8 
III .• !lZ'5 89. , flS'7 73'8 JO,l.5 83'0 

lIiIdd el tal I 103'061 94 '751 
Middeltal af alle PrØver 
Middelfejl - -

93'98 I 88'97 1 e6·.o 11 110,., I 73.s• 

V3 •• ". = 46'0 Kgr. pr. Dem 

. { opad 
Grænsen for FeJlene nedad 

9.~8' = 10'6 O/o af Middeltallet. 
16.0,s = 18,.010 -
19'952 = 21., % 

Da. Stenene ere prøvede i gauske villmarlig Ordeli, 
ere de Middeltal, som faas ved at sammenllOlde ,10 og 10 
af Prøverne, selvfølgelig tilfældige, og de kunne variere 
inden for Maximums- og Millimumsgrænsen, som henholds
vis er 18.2 og 21.4 n/o afvigende fra. Middeltallet. : ,; 

, Det vil saaledes ses, at Prøven . er meget upaalidl'
lig, og hvor vel Sandsynligheden for, at man ved ~u PrØve 
med kun 10 Prøvestykket· udt,agne af 50 skulde faa . netop 
Maximums- eller lUinimumsresultatet, er overordenlig ringe 
(c. 1 Femtusenlllillioutedel), vil del' dog kunne komme 
betydelige Afvigelser i Middeltallene, hvad der jo ogsRa 
tydelig fremgaar af de i oven sta.aende '1'abel anførte 

Resultater. 
For øvrigt har hverken Sønderrivnings- ell et' Knus

ningsprøven fol' ren Cement uogen Betydning for Bedøm
melseu af en Cements Godhed, idet Styrken for ren 
Cement ikke slaal' i nogen ForbitIdeIse med den Styrke, 
som opnaas ved sandblandIlt Mørtel. PrØven for ren 
Cement kan derfor kun have LIteresse , fol' saa vidt 
den givet· Oplysning om, hvad Styrke del' kau pant'egnes, 
nam man under ganske særlige , Forhold, vil all vende 

Cementen :ublandet. . . 

Sønderrivuingsprøven for l C" + , 3 S. gav 
følgende Resultatet'. 

Aflæsninger pao. Vægtstaugen. II. Mux·1 Min. 

31., 33'8 24 .• 25'2 30'5 34., !iO·o 
30'0 21.2 29'0 2~'6 26., 33'8 21.2 

25'0 25'8 2[1'8 30'8 23 .• 33'1 23'2 
25'6 30'2 31.0 24'0 31.5 31.5 23'ø 
27'9 30'8 2D," 23'5 27'7 31.0 24'0 
29'3 25'7 26. j 28'9 31.s 31.0 24' i 
29'9 3°'3 25'11 23'0 3°'8 31.0 25'2 
29'0 29'6 27'7 25'8 28'8 30'8 25'2 
33'1 28·s 31.0 20'6 27·s 30'8 25'6 
30'6 28'1 29 .• 28·r• 27·r• 30'0 25'0 

Middeltal I 29'50 I 28.ss I 27.0, I 25'70 I , 28'60 II 3J '89 I 23'S6 

Middeltal af aJle PrØver 
Middelfejl - -

. 28'012 = 14'0 Kgr. pr. Dem. 
2'8705 = 10'3 0J0 af MiddeJtaJlet. 
3'818 = 13'0 0J0 -

Grænsen for Fejlene { :~~~d 4'162 = 14'8 0J0 -

Maximums- og MinimuJ11sresulto.tet afvige her hen
holdsvis 13.6 og 14.8 % fra Middeltallet af samtlige 
PrØver j men hvorvel Fejlen er betydelig mindre end ved 
Sønderrivningspl'øven for ren Cement, maa dog det Re
BuHat, som man faar ved en enkelt PrØve med 10 Sth. Sten 
af 1 C. + 3 S., alises for utilfredsstillende, da det gan~ke 
kommer til at bero p!la Tilfældigheder, hvor vidt Resul
tatet bliver 20 il. 30 %, muligvis endnu mere, stærkere 
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eller svagm'e *). Naa)' en 8aadan Forskjel kan fremkomme 
ved Prøvest.ykker, der ere danuede, opbevarede og prfNede 
under fuldstændig samme FOI'hold, hvilke Afvigelser vil 
del' da ikke Imnne findes ved Sønderrivningsprøver, fore
tagne paa forskjellige Stedet', og med Prøvestykke)', dannede 
af forskjellige Folk? '.; . ) .,. l( , " 

Ved en foretaget 7 Dages Prøve for Sten af ren 
Cement og 1 C. + 3 S., 50 Stkr. af hver Slags, dannede 
af smnme 'rønde Cement, dels i Steins kemiske 1,abora- . 
torium, hvor PrØven foretoges med lHichaelis Apparat, 
dels ved Ingeniørkorpset , er del' erholdt neden staaende 
Resultat, udtrykt i Kgr. pr. Dom . 

I Steins k~miBke Laboratorium .. . 1 
Ved Ingelllørkorpset ......... . 

Ren 
Cement. 

Tages Hensyn til de tidligere anførte Forsøgsresul
tater, i Følge hvilke det ved Ingeniørkorpset anyendte 
ApparAt giver de højeste Tal, bliver Forskjellen mellem 
PrØvernes Udfald endnu større. Denne betydelige Af
vigelse i Styrketallene antages fol' Stenene af ren Cement 
at hidrøre fra de anvendte Gipspladers forskjellige Sugeevne. 
Fol' Stenene af J C. +- 3 S. maa Grunden til Afvigelsen 
formentlig SfJges i en forskjellig Kompression af Mørtelen. 

'l'il Bedømmelse af den ved Knusningsprøven op
n8aede Nøjagtighed anføres den - da dette blev nedskrevet 
- senest foret.agne 7 Dages PrØve fol' 50 Stkr Tæl'llinger 

af ren Cement, l C. + 3 S., l C. + 6 S. og l C. +- 9 S. 

R e n C e m e n t. ' 

Aflæsninger paa. Vægtstangen. II Max. I Min. 

75'3 '/6'0 76'0 6H·o 70., 76'9 69'0 
69'6 72'1 73'6 71.2 73'7 73'7 69'6 
65'3 69'6 74'6 72'8 70'1 74'6 65·s 
87'1 89'6 86'0 83'0 92'0 92'6 83'0 
84'0 8G'6 72' f 79'0 82., 86'6 72'7 
73'6 68'9 76" 73'2 68'2 76., 68'2 
74'3 71.5 77'6 7'5'9 78'2 78'2 71.6 
69., 71.0 75'4 69'9 64'7 75'4 64'7 
92·s 81.2 90'7 8~'1 98. , 98., 81. 11 
87'5 79'7 79·n 68'6 85., 87., 68.6 

• Middeltal I 77'8· 1 76'601 78·s, 1 74'661 78'82 " 81. 06 / 71.8S 
Middeltal af alle Prøver 77"5 = 308'6 Kgl'. pr. Dem. 
1lIiddelfejl - - 6" S4 = 8., Ofo af Middeltallet.. 

Grænsen for Fejlene ( op~d d 4·s, = 6'2 % -
. ne a 5'77 = 7'6 "Io -

*) Af de nnstillede Sønderl'iY11ingsprøver fol' 1 C. + 3 S. har 
deu, der har .yist, st·ørs\. Ensarfethed med Hensyn til 
rrpves\.yl<kern es Sf)Tke, givet ell Middelfejl nf 5., ~/o, og 
Fejlenes Grænser have tilsammen haft en Afvigelse af 
21. 7 "Io frn 1lIiddeltallet. Prøven blev udført med 50 
Prøvelegemer. 

l C. +- 3 S. 

Aflæsninger paa Vægtstangen . . II Max. , Min. 

35 .• 33'6 
L'T') 11 .35'6 36'8 

. ', ."<l/, 33., 36'7 
37'6 35'0 

? ... : ' ; ,. 37'1 35'7 
35'7 34 o 
34'5 35'0 

'. ;< 36 .• 30'0 
35'0 tj 1.7 
35'5 36'2 

Middeltal I 35·GO 1 35'.10 I 
1lIiddeltal af alle Prøver 
Middelfejl - -

36'6 34'6 34'0 36'0 33'5 
35'1 .35'0 36' f 36·s 35'1. ' 
36'1 35'1 38'2 38'2 33'1 ' 
37.~ 36'0 38., . 36.( 35'0 ." 
38 .• 38'11 3fl·o 38'5 35'7 . 
37'0 39'11 40., 40., 34'0 
33'0 112'8 31'2 35'0 31.. : ' 
32'2 28'11 30 .• 36'11 26'2 
34., 34'0 30., 41.7 30'6 
40'0 38'7 ' 59 .• 40'0 35'5 

35'08 1 35·go 1 35'07" 36'10 I 33·u 

Grænse,n for Fejlene { ~~~~d 

35'002' = 71., Kgl'. pr. cem. 
2'0810 = 5'85 Ofo af Middeltallot: 
2'658 = 7., 0/0 -
2'411 = 6.s 0/0 -

1 C. + 6 S. 

Aflæsninger paa Vægtstangen. II Max. I Min. 

24'2 27'0 25'0 23'7 23'6 27'0 23'6 
23'0 23'7 23'7 21.6 22 .• 23'1 21.5 
27'0 26., 23., 22'0 22 .• 27'0 22'3 
23'0 22'8 22'7 21. 2 20'2 23'6 20.~ 

20'7 2,1.0 23'6 23'0 23., 24'0 20'7 
26'7 25'0 25'0 26'0 25'2 26'7 25'0 
22'0 22 .• , 23'5 22'8 22.~ 23'6 22'0 
23 .• 23'0 25'0 25'0 2"1.6 25'0 23., 
22'7 21., 23 .• 23'0 22'3 23 '8 21. 2 
21., 23'0 21.. 22'6 23'8 23'8 21.. 

Middeltal I 23"7 I 23'S9 I 23'00 I 23.17 I 23'02" 24'81 I 22'1!/ 

1lIiddeltal af alle PrØver 
Middelfejl - -

Grænsen for Fejlene ( ~~~;d 

23.m = 23., Kgl'. pl'. :=Jem. 
1.182 = 5'0"10 af Middeltallet. 
I.S7 = 5'8 "Io 
1.911 = 5'6 Ofo • 

l C. +- 9 8. 

Aflæsninger paa Væglstangen. II Max. I Min. . 

17'9 , 18., 20'1 19., 19'8 20'1 17'9 
18'4 21.0 22'0 20'0 19'1 22'0 18., 
20'4 18., 21.8 21.0 21.g 21.8 18'1 
19., 18'8 20., 20'11 21., 21., . 18'8 
20'8 20., 19'8 20'0 22'1 22'1 19·s 
17'6 20'0 21.5 20., 21.6 21.5 17.6 
20'6 20'2 2 1.1 20'0 20'6 21.1 20'0 
21.5 20'0 20'6 20'6 20'8 21.5 20.g 

19'6 21.0 21.7 21'2 20'2 21.1 19'8 
20'0 20'0 21.s 20'0 21.8 21.8 20·s 

Middeltal I l!l. lIi" I 20'00 I 21.0, I 20'37 I 20"0 II 21.()(, I 19'08 

]\[iddeltal nf nlle P\'~1ver 

Middelfejl - -

Grænsen for Fejlene { ~;~~d 

20'808 = 10., Kgr. pr. D em. 

0'863 = 4'11"10 nf Middeltallet. 
1.192 = 6'6"10 -
1.'88 = 6.~ "Io 
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Da del' ved Dannelsen af Tærningerne knn frem
komme Slllaa Afvigelser i Styrken fol' Pl'øvestykkerne uf 
de forskjellige Forlllninget·, el' der, fol' at udjævne Afvi
gelserne, ved Forsøgene til hver Forsøgsrække il 10 Prøver 
taget Tærninger af 10 forslljellige Formninger, og de Tal, 
som i de ovenfor staaende Tabeller for Knusningsprøven 
staa i samme vandrette Linje, ere Resultater fol' Prøve
stykker af samme Formning. Afvigelserne, del' kunne 
finde Sted, maa derfor fremstaa ' ved, at Tallene i samme 
Linje komme til at stna i en forskjellig Kolonne. Heraf 
følger, at del' i Maximums- og :Minimums Rubrikkerne kun 
er opført hellholdsvis det højeste og laveste Tal i hver 
vandret Linje, men ikke som med Sønderrivningsprøven 
de 10 højeste og 10 laveste Resultater af samtlige 50 
Prøvet·. Fejlgrællserne ved Knusningsprøvell ' blive herved 
Jloget mindre, end lllan ellers vilde have faaet dem . 

SammelllignOt' man Resultaterne fol' SIJnderrivnillgs
og Knusningsprøven , vil det stral; ses, at Middelfejlen, 
som ved begge Slags Prøver er beregnet pall. ganske samme 
Maade, er mindst ved Kllusningsprøven, at Grænsen for: , 
Fejlene ogsaa er betydelig. mindre, og at R:esultaterlle fOL' . 
10 og 10 Prøver ere ganske anderledes ensartede ved, 
Knusningsprøven end ved Sønderrivningsprøven, i, l' 

For nærmere at undersøge, hvillcen Overensstemmelse 
i Styrketallene der fnas ved gjentaglle Prøver, er der af 
Forsøgsprotokollen uddraget Resultatel'lle fol' de paa for
skjellige Dage dannede Prøvestykket· af samme Tønde 
Cement, der ere prøvede pna normal IvIaade. Fol' Sønder
rivllingsprøven findes saadanne ensartede Forsøg i større 
Antal for 1 C. + 3 S., og for Knusningsprøven for Blan

dingsforholdene 1 C. + 6 S. og 1 C. + 9 S, . 
Resultaterne ere opførte i neden staaende Tabel: 

...: PrØver il 10 Prøvestykker, som afvige fra Middeltallet Cl) ... ,.,.: 
"' ~ ;,-» 

0-20f0 6-8 "Io 8-10 Ofo . ' . 
" -o.-+-' 2-4 Ofo 4-6 "Io ... '" , 

p..,?; ----- '. Bemærkningor. " 
-'" "0. ..!> ..!> ..!> ..!> ..!> 
ol ... 

O; Q O; Q O; I'l O; Q ol Q , 
i:: p.., ..., '" ,;, -+-' O) en -+-' '" en ..., 0)'; .., O) en 
«1 S Q 

",,~ 

I~ 
o·~ 

I~ 
o·~ 

I~ 
"',. 

~ g'~ ,. o l> 0;'- ol> o l> «1 ... ... ... ... ... 
·ol p.., p.., p.., p.., p.., 

S ø nd errivnings prØven 
7 Dages PrØve for l C. + 3 S. 13 

" 
O 3 23.( % 4 30'8 "/o 3 23.( % l 7'7 "/o l afveg 15 Ofo og 1-16 %, 

28 - - - - 14 3 21.4 "/o l 7.( % 4 28'6 Ofo 3 21.4 "/o l 7.( "/o l afveg 10'//0 og 1-12"10. 

Kn u s ni ngs pr øv en 
7 Dages Prøve for l C. + 6 S. 65 30l 52., % 21 32'9 % I 7 10'8 % I 3 4'0 % I » O Ingen afveg over 7 .• %. 

, -' - - l C. + li S. 35 Il 31.4 "/o 8 22'9"10 Il 31.4 "/o 4 Il., "/o 
" 

O 1 afveg e, J l "Io. 

Tabellen viser paa en slanende Maade, hyor meget 
mere ensart.ede Resultater man ved Knusningsprøven -
endog for Blandingsforholdene 1 C. + 6 S. og 1 C. + 
9 S. - faar i Sammenligning med ved Sønderrivnings
prfNen for 1 C. + 3 S.; exempelvis anføres kun, at af 
Prøver, hvis Afvigelser fra Middeltallet ligge mellem O og 
4 %, fineles ved Sønderl'iyningsprøven kun 23.1 og 28 .5 % 

mod henholdsvis 84.6 og 54.so/0 for de to forskjellige Slags 
rrærninger, hvormed Knusningsprøven er udført. 

Parallelforsøg veel forskjellige Forsøgsstatione~' have 
ikke kunnet anstilles fol' Knusningsprøvens Vedkommende 
pall. Grund af, at der ikke andet Steds foret.ages PrØver 
med Anvendelse af s!lmme Apparater; lIlen da Individets 
lndflydelse ved Dannelsen af Pl'øvestykkel'llo kan ind
~krænkes til et Minimum, maa det antages, at Forsøgene 
ville falde temmelig ens ud, . hvor de sao. foretages, under 
Fomdsæt.ning af, at. Fremgangsmaaden ved PrfNcst,yl<kel'lles 
Fornrhejdelse er ens. 

Tages alle de anførte Forhold i Betmgtning, mua 
(let vistnok anses fol' givet, at Kllnsningsprøven el' den, 

der giver det paalideligste Resultat for StyrkeprØverne, 
Hertil kommer, at man i samme Tid Imn fremstille 5 il 
6 Gange .saa mange PrlJvestykker til Knusningsprøven 
som til Sønderrivningsprøven , at der til Dannelsen af 
Tæl'llillger kun medgaar I / ~ af det Materiale, som bruges 
til Stenene, at Tæl'llingerne til Opbevaringen kræve mindst 
Plads, og endelig at Tæl'llingerne lettere og hurtigere end 
Stenene lade sig anbringe i Forsøgsapparatet, medens selve 
Forsøget ved begge Slags Prøvelegemer tager lige lang 
'fid. Det synes heraf at fremgaa, at Knusningspl'øven i 
enhver Henseende er at foretrække for Sønderrivnings-o 

prøven. 
Sønderrivningsprøven alene maa efter de foreliggende 

Resltltater anses fol' mindre vel egnet til Foretagelse af 
sammenlignende Forsøg mellem forskjellige Cementsorlers 
St.yrke; men, hvor KnusningsprfiVen ikke lmn anstilles, vil 
den som KOlltrolpl'Pve ikke være uden Bet.ydning, naal' 
man Inm erillelrer, at mindre Af\rigelser i Styrke resultaterne 
ikke behøve at hidl'pr(l fm Cementens Beskalrenhed. 

At del' ogeua ved Knu8uiugspt'øvell kan indtræde 
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tilfældige Afvigelser, er indlysende j men efter hvad der 
foreligger, ville de være betydelig mind~e, og naa!' der 
anstilles Forsøg med 3 fOl'skjellige Mød:elblandinger, maa 
det antages, at eventuelle Fejl ville blive udjævnede. 

Som Følg~ 'at de " ve~ de ov~n f~~ omha~diede Und~r~ ' 
søgeIser indvundne Erfaringer er det for de Cementprøver, 
som foretages ved Ingeniøl'korpset, blevet bestemt, at: 

1. I Stedet for Gipspladen anvendes et Sandunderlag 
ved Dannelsen af Prøvestykkerne af ren Cement: . 

2. Bestemmelsen om, at der til Mørtel af ren Cement 
skal anvendes l/n Vægtdel Vand til hver Vægtdel Cement, 
udgaar, da den ikke kan bringes til Anvendelse. 

3. Som Underlag ved Dannelsen af Prøvestykker 
af sandblandet Mørtel anvendes udelukkende ManDar
plader .• 

4. Ved Fremstilling~n af Tærninger af sandblandet 
Mørtel fyldes Mørtelen løst i Formen og derefter under
kastes den et 'l'ryk af 200 il paa hver Tærning. . 

5. Knusningsprøven for ren Cement udføres med 
Tærningerne anbragte mellem 1/2//1 tykke uriflede Bly
plader og med et Par Flader, som ved Formningerne have 
vendt ind mod Formens Sider som Lejeflader, medens 
'l'ærningerne af sandblandet Mørlel anbringes i PrØve
apparatet uden Anvendelse af Blyplader og trykkes paa 
det samme Fladepar, som ved Formningen har vendt op 
og ned. 

6. Prøvestykkerne udsættes ved Forsøgene for on 
for de forskjellige Prøvestykkel' konstant Kraftforøgelse 
Tidsenheden, nemlig: 
Ved Sønderrivningsprøven 

Ren 'Cement 1.5 Kgl'. pl'. Dem., i Sekundet 

1 C. + 3 S. 1.5 
Ved Knusningsprøven 

Ren Cement 12 til 15 

1 C. + 3 S. 6 
1 C. + 6 S. 3 
1 C. + 9 S. 1.5 

Undersøgelsenie have vist, at der maa anvendes en 
bøj Grad af Omhu pall. Prøvestykkernes Forarbejdelse, og 

at der sall. vel herfor som fol' StyrkeprØvernes Forotagelse 
mali. fastsættes megot detaillerede Bestemmelser, sRnfremt 
man vil opnaa den tilsigtede Ensartethed. Men solvom 
disse Regler følges, vil det første Førsøg næppe give 
noget gunstigt Resultat, lidt Erfal'ing vil ogsaa vise sig 
at være nødvendig'. Da Prøverne ,efter de nye R~gler 
paabegyndtes ved Ingeniørkorpset, var Udfaldet klIn lidet 
tilfredsstillende j at Middeltallet af 10 og 10 PrØver, der 
burde have givet samme Resultat, i det ene Tilfælde 
blev 2 til 3 Gange SRa stort SOll'l i det andet, val' ikke 
ualmindeligt ved Knusningsprøven. Først lidt efter lidt 
lykkedes det at bringe Afvigelserne til at forsvinde, ef ter
haanden som Fejlkildeme bleve opdagede, og det tør nu 
antages, at Fejlen kun meget sjældent vil naa over 10 0)0. 

At enhver vil kunne erhverve sig den til Anstillelse 
af Cementprøver nødvendige Færdighed el' en Selvfølge, og 
Udfaldet af Styrkeprøverne vil snart vise, med hvilken 
Nøjagtighed man arbejder j men hvor der er let Adgang 
til at lade Prøvel'lle foretage ved en Forsøgsstation '. vil 
det upaatvivlelig være at foretrække. 
. Mærkelig er det, hvor liden Opmærksomhed man i 
Praxis hidtil hal' skjænket Cementundersøgelserne her til
lands, og dog skulde det synes, at de ikke blot for Byg
ningsværkel'lles Soliditet, men ogsaa med Hensyn til 
Økonomien, maatte have nogen Betydning. Det maa dog 
vistnok være indlysende, at saafremt man ved at anvende 
en Slags Cement blandet med 6 Dele Sand kan opnaa 
samme Styrke som med en anden blandet med 3 Dele 
Sand, vil der, ved at benytte den først nævnte, kunne 
spares det halve Kvantum Cement. Og i Virkeligheden 
er der saa stOl' Forskjel mellem de forskjellige Cement
sorters Styrke, som ingen aner, del' ikke hal' ladet fOI'e
tage Forsøg til Sammenligning. Af 5 Cementsarter, del' 
i den senere Tid ere blevne undersøgte ved Ingeniør
korpset , h~r den bedste endog været c. 6 Gange SM 

stærk som den svageste. 
Sluttelig skal endnu kun bemærkes, at da del' SBa vel 

ved Undersøgelserne i Steins Laborntol;um som ved Inge
niørkorpset er forefunden Tilbøjelighed til UdblIlning ved 
flere Cementsorter , synes del' at være Grund til ikke at 
gRa aHfor sorgløst til Værks yed Valget af den Cement, ' 
man vil anvende. 
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