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Det vil ses heraf, at Anvendelsen af J ernforankring
1 det foreliggende Tilfeelde har medfgrt en Besparelse af
e: 17%. :

Foruden den her omtalte stgrre Konstruktion have vi
haft Lejlighed til samme Steds at anvende en mindre paa

7 Fod Vand. Her er, som Fig. 2 viser, det forreste

Streektgmmer lagt udvendig, og Boltene fgrte igjennem

Fig. 2

Hjzrtepelene og dette Tgmmer, idet de tillige tjene til
at holde dette paa sin Plads. I gvrigt er Konstruktionen
veesentlig den samme. .

Undersegelser vedrerende Styrkeprever fof Portlandcement. -

Af Premierlientenant i Ingenigrkorpset A. F. Andersen. -

Efter at den tekniske Forening i Foraaret 1878 havde
vedtaget Bestemmelser for ensartet Levering og Under-
sggelse af Portlandceﬁlent, blev der ved Ingeniprkorpset
indrettet de forngdne Lokaler og anskaffet Apparater til
Udfgrelse af Underspgelserne efter de nye Regler. ’

For at man kunde vere sikker paa, at de ved
Styrkeprgverne indvundne Resultater egnede sig til
Maalestok for Cementens Godhed, blev det imidlertid an-
set for ngdvendigt at anstille en Rekke Forsgg, der skulde
konstatere, dels hvorvidt de nye Apparater vare paali-
delige, dels om de i Bestemmelserne indeholdte Regler
vare tilstreekkelig udtgmmende, .og endelig om Reglerne
fastsatte den absolut bedste Fremgangsmaade. Det maa
her erindres, at samtlige Bestemmelser for Anstillelsen
af Knusningsprgver vare vedtagne, uden at det havde
veeret muligt forud at underspge Methodens Brugbarhed.
Det er Resultatet af disse Underspgelser — som have
omfattet Prgvning af c. 13 000 Prgvestykker —, der i
det efterfglgende skal gives Meddelelse om.

Pravestykkernes Forarhejdelse.
Terningerne til Knusningsprgven ere dan-
nede i et Apparat af den Form, som er angivet i dette
Tidsskrifts 1ste Aargang Pag. 99. Apparatet havde op-
rindelig ganske den Konstruktion, som er fremstillet der;
men det viste sig temmelig hurtig, at nogle mindre For-

andringer maatte foretages. Naar Formhullerne vare

. gjennem et Hul i Bererens Haandtag.

fyldte med sandblandet Mgrtel, var det nﬂdve'h'ciigt at ud-
gve en temmelig betydelig Kraft paa Vegtsteengerne, som
lgftede Formklodsen, indtil Stemplerne havde fanet lnust
de enkelte Sandkorn, som treengte sig ind mellem Stemplet
og Formhullets Kanter, medens Beveegelsen 'blgv meget
let, saa snart den nevnte Hindring var overvunden. Paa
Grund heraf blev Bevegelsen ujevn, 'h‘vorved Apparatet
dels fik Tilbgjelighed til at forskyde sig paa Uﬁdet‘]i‘zget,
hvad der bevirkede, at Twmrningerne bleve skjieve, dels
fremstod der en Rystelse, naar Formklodsen med Fart
naaede sin gverste Stilling, hvor den pludselig stoppede,
og denne Rystelse indvirkede skadelig paa Sammenh@ngen
af Mgrtelmassen i Terningerne. I Stedet for Vgtsten-
gerne er der derfor blevet anvendt en Skrue for at til-
vejebringe Bevegelsen. Som hosstasende Tegning viser,
er Skruen anbragt oven paa Stempelbereren med et
Fodleje i denne, medens den stgttes for oven ved at gaa
Paa Skruen
findes en Vingemgtrik.  Omkring Mgtrikkens Vinger
kunne 4 Kroge gribe, som ere anbragte ved Formklodsens
Ender. Naar Skruen drejes rundt, lgftes Vingemgtrikken
i Vejret og tager derved Formklodsen med. Saasnart
Krogene, efter at Formen er taget bort fra Terningerne,
bringes ud af Indgribning med Mgtrikken, kan Stempel-
baereren lgftes af. ‘

Samtidig med denne Forandring bleve de to smaa
Stilleskruer fjernede, som, for at tilvejebringe en pasgende
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Stilling for Stemplernes Underflader over Mgrtelternin-
gerne, vare anbragte ved Stempelbmrerens Ender, og i
Stedet derfor blev det indrettet saaledes, at Beereren
altid maa staa 1 samme Hgjde. Det viste sig nemlig,
at det frembgd uovervindelige Vanskeligheder, at faa
Manden, som dannede Prgvestykkerne, til at have sin Op-
merksomhed tilstreekkelig henvendt paa disse Skruer, og
var Stemplernes Stilling for lav, bleve Terningerne
trykkede sammen, saa at de bulnede ud paa den Del,
som fgrst blev fri af Formen, var Stillingen for hgj, bleve
Terningerne i tilsvarende Grad forlengede.

Ved de oven for beskrevne Forandringer er det
opnaset, at saa at sige aldrig nogen Formning mis-
lykkes, At faa Terninger, der havde alle Flader fejlfri,
lykkedes dog fgrst, efter at det var bleven indfrt at
anbringe en Strimmel olieret, tyndt Avispapir mellem
Terningernes Overflade og Stemplerne. Naar da For-
men lgftes, skjerer Stemplets Kanter Papiret i Stykker,
saa at Stemplets Underflade ngjagtig dekkes deraf, og
det olierede Papir forhindrer Mgrtelen i at hange ved,
hvad der ellers er vanskeligt at undgaa.

Efter at Formen er borttaget, maa Prgvestykkerne
behandles meget varsomt. De dannede Terninger have
nemlig paa Grund af det til Mgrtelen anvendte grove
Sand saa ringe Sammenheengskraft, at det mindste Stgd,
eller blot det, at man skyder Pladen, hvorpaa de staa,
ind paa en Hylde, er tilstraekkeligt til at bringe dem til
at synke sammen, saa de bulne ud for neden. Jo magrere
Mgrtelen er, desto mindre er Sammenhengskraften. Ter-
ninger af 1 C. -} 3 8. ere ikke saa vanskelige at be-
handle, men de af 1C. 4+ 6 S. og 1C. 9 8S. maa med
den stgrste Omhu fries for Stgd og Rystelser,

Terningerne af sandblandet Mprtel bleve i Begyn-
delsen dannede ganske paa den i Bestemmelserne angivne
Maade; ved at trykke Mgrtelen forst svagt, senere steer-
kere i Formen. Det varede dog ikke lenge, for Resul:
taterne af Styrkeprgverne henledede Opmerksomheden
paa, at de to yderste Tarninger af hver Formning vare
paafaldende svagere end de gvrige, og det antoges, at
Grunden dertil var den, at Manden, som dannede Tarnin-
gerne, havde stgrre Vanskelighed ved at komme til at
udgve Trykket paa disse, end paa de gvrige Terninger,
fordi Formens Opstandere vare ham til Hinder, Efter at
han var bleven underrettet om den gjorte Iagttagelse,
bleve de yderste Terninger lige saa meget starkere,
som de fgr havde veret svagere end de gvrige.

For nmrmere at undersgge, hvilken Indflydelse Indi-
videt kan faa paa Prgvestykkernes Styrke, naar Mgrtelen
presses med Haanden, blev der af 1 C. -} 3 8. dannet
Terninger af 2 forskjellige Mend. Ved Prgven efter
28 Dages Forlgb erholdtes som Middeltal af henholdsvis
100 og 70 Prgvestykker 94.1 og 75.4 Kgr. pr. (=,

Det var hermed givet, at Trykket med Haanden ikke
burde anvendes ved Forarbejdeisen af Teerningerne, .og
der blev derfor indrettet et Veegtstangsapparat til at be-
sgrge denne Del af Fabrikationen. — Apparatet bestaar
af en 40 lang enarmet Veegtstang, der drejer sig om en
14/ lang Bolt, langs hvilken den kan forskydes. Paa
Veagtstangens yderste Ende findes en Krog til Paaheng-
ning af et Lod, og 4/ fra Omdrejningsaxen er anbragt
en Klods — af en Legering af Bly og Zink —, som
passer efter Formens Huller. Formen stilles, naar den er
fyldt med Mgrtel, saaledes, at Veagtstangens Trykklods,
efterhaanden som Stangen forskydes paa Bolten, kan
komme til at trykke paa Mgrtelen i de forskjellige
Formhuller. .

Hvilken Indflydelse det udgvede Tryk har paa Teer-
ningernes Styrke, vil ses af neden staaende Tabel, hvor
Middeltallene af Forsggsresultaterne ere angivne for ud-
forte 7 Dages Prgver med Terninger af 1 C. | 6 8.

Trykkets | g gr. pr. Oen.

Stgrrelse.
800 # 225 (50
260 — 7.9 (50
200 — 15.4 (100
100 — 18,5 (40)

Her som i det fglgende er Antallet af Prgvestykker,
hvormed Forsgget er udfgrt, angivet ved det i Parenthes

opfgrte Tal.

Ved Fortszttelsen af Forsggene, efter at Trykapparatet
var bleven prgvet, er der stadig bleven anvendt 200 y74
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Tryk paa hver Terning, dels fordi der opnaas tilstrek-
kelig Eusartethed med dette Tryk, dels fordi Apparatet
er mindre let at arbejde naar Vagten bliver
altfor stor. Terningerne udsattes kun et Djeblik for
Trykket.

Den Maade, paa hvilken Mgrtelen er anbragt i
Formen, inden den Lompmmeres, spiller ogsaa en vis
Rolle. Presses Mgrtelen i Formhullerne med Haandens
Tryk, inden Veegtstangen kommer til at virke, blive
Terningerne sterkere, end om Mgrtelen fyldes lgst i.
Ved 7 Dages Prgver for Terninger af 1 C. -} 6 S.
have de, der vare frerﬁspi]lede paa fgrst nevnte Maade,
givet som Middeltal at 150 Prgver 26.9 Kgr. pr. (™,
de andre derimod kun 21.7;.. Dette er saa meget marke-
ligere, som det ikke har nogen Indflydelse paa Styrken,
om man, fgrst naar Formen er halvfyldt, og dernest igjen
naar den er helfyldt, komprimerer Mgrtelen med 200
Tryk, som jo langt maa overgaa det, der kan tilveje-
bringes med Haanden. Imid'ertid have de anstillede
Forsge stadig faaet et saa overensstemmende Udfald, at
der ingen Tvivl kan neres.

Stenene til Sgnderrivningsprgven ere dannede
i de af Dr. Michaclis konstruerede Former, som i enhver
Henseende have vist sig serdeles praktiske; der behgves
forholdsvis kun ringe Dvelse for at kunne fremstille
brugbare Sten.

Fremgangsmaaden ved Forarbejdelsen af Stenene af
sandblandet Mprtel synes dog at veere mindre heldig, da
Prevestykkernes Styrke for en Del er afhengig af den
Kvaft, hvormed Mgrtelen presses i Formen, og dette ikke
sker ved mekaniske Hjelpemidler. Herved faar den Person,
som danner Prgvestylikerne, en saadan Indflydelse paa
deres Styrke, at man nzppe vil kunne drage Paralleler
mellem Forsgg anstillede paa forskjellige Forspgstationer.

Ved Stenenes Dannelse kan man ikke, som ved Ter-
ningerne, med Udsigt til noget gunstigt Resultat, anvende
Kompression ved Veagtstangsapparat, idet Overfladen er
for stor i Forhold til Stenens Hgjde, til at man kan sikre
sig imod, at Stemplet ikke hovedsagelig kommer til at hvile

med,

paa enkelte Punkter, ‘saa at andre Partier kun faa et
svagt Tryk.

Heldigere vilde det muligvis vere at komprimere
Mgrtelen ved en Valse, der blev fgrt hen over Formen
med et konstant Tryk, men -der er ikke i saa Henseende
anstillet nogen Underspgelse.

Vil man blive staaende ved at komprimere Mgprtlen
uden Hjzlp af mekaniske Midler, kan man i alt Fald
ikke ngjes
som forlangt i de af den tekniske Forening vedtagne
Regler, men man bgr fplge de tyske Bestemmelser, som

med at trykke den i Formen saaledes

Undersggelser vedmrende Styrkeprgver for Por tlandcement.

fordre at Mgrtlen skal slaas med en 150 200 ‘Gram
tung Jernspatel saa lenge, til den bliver elastisk og
Vandet viser sig paa Overfladen.

-Som vandsugende Underlag for Pxﬂvestykkeme af
ren Cement or anvendt Gtipsplader; men der klmber her-
ved en Ulempe. Sagen er den, at Prgvestykkerne blive
desto sterkere, jo mere vandsugende Underlaget er; men
dels have Gipsplader hgjst forskjellig Sugeevne efter den
Maade, de ere dannede paa, dels aftager denne Evne
efterhaanden, og naar Gipspladen er anvendt i nogen Tid,
treekker den saa at sige slet ikke mere, selv om den er
ganske tgr. Hvor er nu Grmnsen, til hvilken man maa
gaa ved Anvendelsen af en saadan Plade? Skal man
have Ensartethed i Undersggelsen af ren Cements Styrke,

maa der fastswttes, hvilket Kvantum Vand der skal op- .

suges af en Gipsplade paa et givet Areal i given Tid,
for at den skal vere brugbar; men da Pladens Sugeevne
forandrer sig fra ©jeblik til Ojeblik under Brugen, vil
en saadan Undersggelse vare meget omstendelig at an-
stille, og i alt Fald i hgjeste Grad upmktlsk

At TUnderlagspladens Sugeevne spiller en stor Rolle
med Hensyn til Prgvestykkernes Styrke er godtgjort ved
et Forsgg med 50 Stkr. Terninger, dannede paa tgrre
Gipsplader, og 50 Stkr. paa Gipsplader, der vare benyt-
tede et Par Gange, men som for gvrigt endnu vare godt
vandsugende. De fgrst nevnte Twrninger have som Mid-
deltal givet 228 Kgr. pr. (] ¢, de sidste kun 183.

Paa Grund af den anfgrte Ulempe ved at anvende
Gipsplader som vandsugende Underlag, er det blevet for-
sggt at danne Prpvestykkerne paa svagt fugtet Sand, an-
bragt i en lav Treekasse. Sandet blev presset haardt i
Kassen ved Hjzlp af en Valse, som fgrtes hen over det flere
Gange. — De saaledes fremstillede Prgvestykker have'af-
vexlende vmret stzrkere og svagere end de, der vare
dannede paa Gipsplader, alt efter som disse have varet
mere eller mindre vandsugende, og opnaar man end ikke
samme Styrke for Prgvelegemerne som ved Anvendelsen af
gode Gipsplader, er der dog’ den Fordel ved Sandunder-
laget, at det stadig har den samme vandsugende Evne,
og at det er langt lettere at skaffe til Veje end Gipsplader,

Endnu skal det bemarkes, at hvorvel Beskaffen-
heden af det ikke vandsugende Underlag, hvorpaa Prgve-
stykkerne af sandblandet Mgrtel dannes, efter de anstillede
Forsgg ikke kan antages direkte at have nogen Indfly-
delse paa Styrken, vil dog den stgrre eller mindre Ved-
heengning, som Mgrtelen har til forskjellige Overflader,
selv om de ere dazkkede med Papir, indvirke paa en
saadan Maade paa Prevestykkerne, naar de skulle fjzrnes
fra Underlaget, at der ikke kan ses bort fra dette For-
hold, Jo lettere Mgrtelen slipper Underlaget, desto stey:
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kere blive Prgvelegemerne. Af de ved Forsggene an-
vendte Underlag har Mpgrtelen vist mindst Vedh@ngning
ved polerede Marmorplader, stgrre ved Skiferplader, og

endnu stgrre ved Jernplader, saa vel galvaniserede som

ikke galvaniserede. Kan man lade Prgvelegemerne i
leengere Tid henstaa paa Underlaget, faar dette Forhold
mindre Indflydelse. At det ikke er ganske uden Betyd-
ning vil fremgaa af, at 50 Stkr, Terninger af 1 C. + 68,
som vare forblevne paa Pladerne (Jern) 4 Dage efter
Forarbejdelsen, ved 7 Dages Prgver gave som Middeltal
30.s Kgr. pr. (J°™®, medens 50 Stkr., der vare tagne af
Pladerne 2 Dage efter Forarbejdelsen, kun gave 26..
Med Hensyn til Dannelsen af Prgvelegemer af hur-
tig haerdnende Cement, er det ved Forsggene oplyst, at
man for Mgrtelen af ren Cement ikke kan ngjes med at
tilseette den 1 Bestemmelserne fastsatte Vandmengde af
33'/a%0 — som for gvrigt ogsaa ved langsomt hezrdnende
Cement, naar den er godt findelt er for ringe —, men
- at man maa tage 40 4 45 %o Vand for at fa,q'en M-
tel af passende Konsistens. — Paa Grund af den Hur-
tighed, hvormed Mgrtelen afbinder, kan det ved Dan-
nelsen af Sten af ren Cement ikke anses for hensigts-
messig at borttage Formen paa den ellers mest praktiske
Maade, ved at lgfte den op, idet den gives en svag vibre-
rende Bevegelse. Der hengaar nemlig i alt Fald et Par
Minutter efter Stgbningen, inden Formen kan fjernes,
saa, at Hardningen forinden allerede er temmelig vidt
fremgkreden,
disse "Forhold foraarsage en Forringelse af Styrken, og
det vil derfor vare bedst, at lade Mgrtelen forst heerdne
og derefter borttage Formen ved at aabne den. — For

Prgvestykker af sandblandet Mgrtel maa det selvfglgelig -

ogsaa iagttages, at Mgrtelen ikke omrgres for lenge, efter
at Vandet er tilsat, og man kan ikke som ved langsomt
heerdnende Cement paa én Gang sammenrgre Mgrtelen til
2 Formninger. Et Forsgg, der er anstillet for at konsta-
tere dette, har ved en 7 Dages Prgve for Terninger af
1 C.+ 6 S. vist, at naar der tilberedtes Mgrtel paa én
Gang til 2 Formninger, var Middeltallet af 50 Prgver
21.; Kgr. pr. (], medens det, naar Mgrtelen tilbered-
tes for hver Formning, blev 23.4. Den anvendte Cement
herdnede endda forst i Lgbet af 75 Minutter.,

Sandets og Vandets Indflydelse.

Medens Normalsandets Anvendelse i Blaudi-ngsfor-
holdet 1 C. 43 8. i Fglge de i Tyskland indvundne Er-
faringer maa betragtes som heldig, kunde det for de
magrere Mgrtelblandingers Vedkommende vere tenkeligt,
at Anvendelsen af et noget mere finkornet Sand, hvoryed
Mgrtelen ﬁl.( storre Sammenhaangskraft, vilde vere hen-

En Rystning af Mgrtelmassen maa under

b5

Bigssmassig, dg der er derfor anstillet en Rakke Forspg
til Undersggelse heraf. Til Prgverne er anvendt Sand af
4 forskjellige Finhedsgrader, 4

Sl |6 | <
Passeret Sigte med Antal Masker pr, (Oem.| 350 | 240 [ 120| 60
Forblevet 1 Ao, . v v v v v v v vonnan » | 360 240|120

Samtlige Prgver ere anstillede med 50 Prgvestykker.
Resultaterne udtrykte i Kgr. pr. (J¢® have varet:

1C 468 1C 4+ 98
RN ERER EE R
A B A BT A TA LT
Knusningsprgve .
efter 7 Dage . . 19,45 [19.5 |20, (175 8| 96 |11 | 10sp
Knusningsprgve
efter 28 Dage . |38, [89., | 47y |89, || 15,6 | 19,5 | 19.4 [ 16,

Af de anfgrte Tal vil ses, at Sand Nr. 3 har givet
de sterkeste Resultater for de 2 nevnte Blandingsfor-
hold, men det synes, som om Prgvestykkernes Ensartet-
hed er noget mindre, end naar Normalsandet anvendes.
Det er derfor -tvivlsomt, hvor vidt der vil vare nogen
Fordel ved at benytte det finere Sand.

Mprtel, der var tilberedt med ikke udvasket og med
kalkholdigt Sand, har ved en enkelt anstillet Prgve ikke
vist nogen Afvigelse i Styrken fra den, hvortil der var
anvendt Sand, som var befriet for fremmede Indblan-
dinger. At man alligevel altid bgr anvende gaa rent
Sand som muligt, er indlysende.

I Fglge andet Steds anstillet Forsgg maa det anses
for tilstreekkelig konstateret, at det mest skarptkantede
Sand vil give Mgrtelen stgrst Styrke.

Vandet, som er bleven anvendt ved Forsggene, har
veret Kjgbenhavns Drikkevand, som formenes at inde-
holde en temmelig lkonstant Mewengde af indblandede
Stoffer. Det er derfor antaget, at den eneste Indfly-
delse, Vandet kunde have paa Mgrtelens Styrke, var
dets forskjellige Temperatur,  som kan vexle mellem
+ 2 og -} 14° R. Undersggelser have imidlertid vist,
at en saadan Forskjel i Varmegraden ingen Betydning har,

Provestykkernes Ophevaring.

Til Opbevaring af Prgvestykkerne haves ved Iuge-
nigrkorpsets Forsggsstation et seerligt Lokale, hvor de
strax efter Forarbejdelsen hensettes. Ved Lokalets Ind-
retning er der tilstrebt saa meget som muligt at und-

| gaa Indvirkningen af den ydrve Lufts vexlende Tempe-

ratur, Daglige lagttagelser i Lpbet af et Aar have vist,



et

at medens Luftens Temperatur udenfor har veret mellem
=+ 9 0g 4+ 19° R., har den i Lokalet kun varieret
mellem 4 5 og 4 16° R. I Lokalet er anbragt en,
med de forngdne Til- og Afledninger for Vandet for-
synet, c¢. 12’ lang, 2!/e’ hgj og bred Vandbeholder af
Jeern, i hvilken Prgvestykkerne af ren Cement og 1C. 4 3 8.
Hvert Set Prgver (200 Stkr. Sten og 200
Stkr. Terninger) er indesluttet i en serlig Kasse, der

opbevares.

er aaben paa de 2 Sider.

Da Overfladen af Vandet i Beholderen havde et
Areal af 29 til 30 (J‘ eller c. !/5 af Lokalets Gulvareal,
antoges det, at Luften i Opbevaringsrummet vilde blive
saa fugtig, at DBestemmelsen om, at” Prgvestykkerne af
1C.4+68. 0g1C.+9S. skulle opbevares i meget
fugtig Luft, derved var sket Fyldest, uden at der blev
truffet seerlige Foranstaltninger.
fra veret Tilfeelde, at Prgvelegemerne i Lgbet af 2 til 3
Dage bleve fuldstendig udtgrrede.

At det er ngdvendigt, at Prgvestykkerne holdes fug-
tige under Opbevaringen, fremgaar tilstreekkelig af den
Kjendsgjerning, at ved 7 Dages Prgver for Twmrninger af
1C. + 6 8., dannede af samme Tgnde Cement, er der som
Middeltal af 50 Prgver erholdt 6.2, 16.0, 22.1, 25.0 Kgr.
pr. O ™, alt efter den stgrre eller mindre Fugtighed af

Dette har dog saa langt *
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For at finde en heldig Opbevmmgsmuude er der an-
stillet Prgver med Twerninger af 1 C. 4 6 S., dels op-
bevarede i en Kasse med Forheng, som jevnlig blev
vedet, dels paa en Reols Hylder, over hvilke der -var ud.
bredt Trekpapir, som ved en Vandstrgm holdtes fugtigt,
og hvorfra Tewrningerne sugede Fugtigheden op, dels en-
delig med Terninger nedsenkede helt under Vand, De
sidst nevnte have givet c. 14°/o svagere Resultater, end
de andre, og da magre Mgrtelblandinger af flere Cement-
sorter ikke kunne taale at nedsenkes under Vand, er
denne Fremgangsmaade mindre anvendelig, De to andre
Opbevaringsmaader- have med Hensyn til Styrken givet
ens Resultater, men Prgvestykkernes Ensartethed synes
at veere bedst ved den fgrst neevnte,

Da det kunde_have sin Interesse at se, hvor vidt
Temperaturen af Luft og Vand, hvori Prgvestykkerne
opbevaredes, havde nogen Indflydelse paa Styrkeforholdene,
er der ogsaa anstillet Forsgg derover.

1. Terninger af 1 C. 4+ 3 8. og 1 C. +GS
bleve henstillede til Opbevaring dels i Opbevaringsrummet,
hvor Temperaturen af Luft og Vand den Gang var c. 8° R.,
dels i fri Luft, hvor Temperaturen, som i Lgbet af den
1ste Maaned sjeeldent naaede over Frysepunktet, gik ned
indtil =+ 8° R. '

Luften, ¥vori Prgvestykkerne havde henstaaet. Der opnaaedes fglgende Resultater,
7 Dages Prgve 28 Dages Prgve 3 Maaneders Prgve
Prgvestykkerne opbevarede i || Prgvestykkerne opbevarede i || Prgvestykkerne opbevarede i
Vand Luft : Vand Luft . Vand Luft :
4+ 8°R. | 4 8°R. Fri Luft. 4+ 89R. | 4 8°R. Fri Luft. +8°R. | 4 8°R. Fri Luft.
A 60 (20) | 435 (o) | 31 (o) || 876 Go) | 524 Go) | 780 (o) || 129:0 Go) | 81 (o) | 1515 (o)
D 68 awa T s 8 (o) | 45 Go) s gt o : 5 %) n ¥

*) Yed et Uheld vare Teerningerne blevne gdelagte,

Forsgget er blevet gjentaget med Teerninger af
1C.4+88,10+468. 0g1C.498.1i enPeriode,
som udmerkede sig ved afvexlende Tgvejr og svag
Frost.

7 Dages Prgve " 28 Dages Prgve

Prgvestykkerne opbevarede i

Vand Vand )
eller Tgr § eller Tegr 5
fugtig | Luft L}i‘:& fugtig | Luft LE:&;

Luft |+ 8°R. Luft |+8°R.

+8°R. +8°R.
10438 |71, ) 445 Gl 125.4 () 125,y (so)
1q¢6 s 1210 (&) 24 Goll 3% G o, G
FC 498, 110g Go)l T3 o)l B2 Golll 16: (s0)l 91 o)l 8 (s0)

Til Teerningerne er ved det forste Forsgg anvendt
Betongrus, ved det sidste Normalsand,

De i fri Luft opbevarende Prgvestykker ere blevne
udsatte for Frosten umiddelbart efter Forarbejdelsen.

9. Tarningerne af ren Cement og af 1 C. 43 8.
bleve nedsatte dels i Vand, hvis Temperatur omtrent var
+ 8¢ R., dels i Isvand.

Resultaterne vare:

7 Dages Prgve J| 28 Dages Prgve

Prgvestykkerne opbevarede i Vand
med Temperatur

. + 8° R. 0° + 8° R. 0°
Ren Cement .. . ... 880.7 (30) | 3385 (40) || 548.6 (50) | 10,9 ()
1C+388...... 67. (40) v (30) [| 1174 (30) .5 (ao,
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Som det vil ses af de anfgrte Tal, skrider Herd-
ningsprocessen langsommere frem ved den lavere Varme-
grad, men det synes at fremgaa, at den endelige Styrke
af Mgrtelen — muligvis dog med Undtagelse af meget
magre Mgrtelblandinger — ikke derved vil blive for-
ringet, og navnlig er det opnaaede Resultat ved det
forste Forsggs 3 Maaneders Prgve for Blandingsforholdet
1 C. + 8 8. i smlig Grad overraskende, idet Prgve-
stykkerne, der vare opbevarede i fri Luft, vise over
17%/o stprre Styrke end de, der vare opbevarede i c.
89 varmt Vand. - .

Styrkepravernes Udforelse.

Til Foretagelsen af Styrkeprgverne er anvendt det

i dette Tidsskrifts 1ste Aarg. Side 24 beskrevne Apparat,
ved hvilket der dog er foretaget nogle enkelte Foran-
dringer under Udfyrelsen.

Den vesentligste Afvigelse er, at der i Stedet for
Kontravegten paa selve Veegtstangen er anbragt en serlig
Kontrabalanceringsveegtstang, hvorved der er opnaaet, at
man med stor Lethed kan mangvrere hele Apparatet, og
at den ustadige Ligeveegt, som' ellers vilde findes i Sy-
stemet, er bleven heavet. Idet Kontrabalanceringsvagt-
stangens Omdrejningsaxe kan heeves eller s@nkes, er det
gjort muligt at indstille den saaledes, at Apparatet-kommer
til at staa paa Grensen mellem stadig og ustadig Lige-
vegt, hvad der maa anses for heldigt, naar man skal
maale meget ngjagtig ved de svage Prgvestykker,

Vegtstangen, hvorpaa Skydevegten beveger sig, har
kun faae“en Inddeling i Centimeter, medens der paa
Vognen, som forer Veegten, er anbragt en Millimeterind-
deling. — Til Sgnderrivningsprgven anvendes Veegte paa
50 og 100 Kgr., og da Tmngernes Afstand fra Omdrej-
ningsaxen er 20 ™, medens Prgvestykkets Tveersnitsareal
er 5 (Jc°m, vil Kraftpaavirkningen paa Prgvestykket
blive forgget med henholdsvis /2 og 1 Kgr. pr. [J ™,
for hver Centlmeter Vaegtloddet fores hen ad Vagt-
stangen,

Til Knusning af Terningerne, hvis Sideflader have
et Areal af 6.6 []°™ anvendes Veegtlodder af 10, 20
og 25 Gange 6.7; Kgrs. Veegt, og da Terningerne kunne
anbringes i 5, 10 og 20 Centimeters Afstand fra Om-
drejningsaxen, kan der altsaa, til hver Centimeter Veagt-
loddet er forskudt, svare en Kraftforggelse af 0.5, 1, (1.25),

2, (25), 4 og 5 Kgr. pr. (] . De Kombinationer, som

give l.es og 2.5 Xgr. pr. [] ™, anvendes ikke. Ved
denne Ordning er man bedre sikret mod fejl Aflesning,
end om der var anbragt flere Skalaer paa Vewgtstangen
til direkte Aflesning .af den udgvede Kraftpaavirkning,
og Arbejdet er ikke bleven forgget; man noterer nemlig

»

i Forsggsprotokollen de aflwste Stgrrelser, og forst efter
at Middeltallet er Dberegnet multipliceres det med Koef-
ficienten, som giver Kgr. pr. [J°™. :

Med Apparatet kan der som Maximum ved Sgnder-
rivningsprgven udgves et Trak af c. 127 Kgr. pr. [,
eller c. 1270 § paa Prgvestykket, og- ved Knusnings-
proven et Tryk af c. 735.5 Kgr. pr. (J¢=, eller ¢. 10 150
& paa Prgvestykket. Denne betydelige Kraftpaavirkning
er dog kun opnaaet ved at ophsnge en konstant Veagt
ved Vagtstangens yderste Ende; med Skydevagten alene
kan kun tilvejebringes 635.5 Kgr. pr. [J-

For at Vagten kan forskydes et betydeligt Stykke
inden Brud indtreder, anbringes Prgvestykkerne saa langt
fra Axen og anvendes en sas ringe Vegt som muligt,
uden at et andet Hensyn tilsideswmttes, nemlig at man
maa vere sikker pas at kunne bringe Forsgget til Ende
under de én Gang valgte Kraftpaavirkningsforhold, da det
giver hgjst upaalidelige Resultater, om man bliver ngdt
til at’ gjore Prgven om, efter at Prgvelegemet forst har
veret udsat for en betydelig Kraftpaavirkning. Som
Regel har der ved Forsggene veret truffet den Anordning,
at Aflesningerne for Vegtloddets Forskydning ved Sgnder-
rivningsprgven blev at multiplicere med 0.5 for at faa
Kgr. pr. (], ved Knusningsprgven for 1 C. 4- 9 8. med
0.5, for 1 C. 4- 6 S. med 1, for 1 C. + 3 S. med 2 og
for ren Cement med 4 eller 5.

Til Undersggelse af, hvor vidt det vilde influere paa
Resultaterne, om Kraftpaavirkningen tiltog mere eller
mindre hurtig, er der blevet anstillet en Del Forsgg med
i alt 700 Stkr. Sten og Terninger. Forspgene have givet
det Resultat, at Prgvestykkerne saa vel ved Knusnings-
som Sgnderrivningsprgven vise stgrst Styrke, naar Kraft-
paavirkningen tiltager hurtigst, -og naar den i det ene
Tilfeelde tiltager dobbelt saa hurtig som i det andet,
har Forggelsen i Styrkeresultaterne naaet op til c. 30 %fo.
Det er derfor af Vigtighed, at XKraftpaavirkningens
Tilveext i Tidsenhed er temmelig ner ens ved de fore
skjellige Forsgg, hvis Resultater skulle sammenlignes. Da
Kraftforggelsen ved Michaelis Apparat, som jo baade er
indfgrt her og i Tyskland til Foretagelse af Sgnderriv-
ningsprgven, er c. 1.5 Kgr. pr. [ i Sekundet, naar
det bruges paa normal Maade, vil det vel veere rigtigst
at bibeholde dette Forhold for Sgnderrivningsprgven, og
fastsatte man da, at Knusningsprgven for ren Cement
skulde udfgres med 8 til 10 Gange saa stor en Kraft.
forggelse, for 1 C. 4+ 3 8. med 4 Gange saa stor, for 1
C. -+ 68. med 2 Gange saa stor og for 1 C. -+ 9 8. med
samme Forggelse i Tidsenhed som ved Sgnderrivnings-
proven, vilde man ved det andet Apparat stadig kunne
fore Vegten frem med samme Hastighed ved alle Forsgg,

8
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hvad der vilde veere en Fordel. Man behgvede saa kun
én Gang for alle at venne Haanden til en bestemt Om-
drejningshastighed for det Sving, hvorved Bevaegelsen
overfgres til Veegten, idet den forskjellige Kraftforggelee
tilvejebringes ved de tidligere omtalte forskjellige Liodder,
og ved at stille Prgvestykkerne i forskjellig Afstand fra
Axen. Bestemmelsen i de vedtagne Regler om at For-
sggets Varighed skal vere omtrent 1 Minut, maa efter
de indvundne Erfaungel anses 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
Gjennemfgrelse vil i alt Fald foraarsage, at man ved hvert
Forsgg forud maa undersgge Prgvestykkernes omtrentlige
Styrke.

For at erfare, om Sgnderrivningsprgver anstillede
med de 2 forskjellige Apparater vilde give sammme Re-
sultat, er der forarbejdet Prgvestykker af samme Mand,

og hvert andet blev da prgvet i Michaelis Apparat —

med velvillig Assistance af Steins kemiske ILaboratorium,
hvor det nwvnte Apparat benyites —, og hvert andet i

~det ved Ingenigrkorpset anvendte. Udfaldet af Prgverne

har veret

7 Dages Prgve. 28 Dages Prgve.

Ren C. [1C.4-3S] Ren C. |1c.+3s.

Michaelis Apparat. .| 28.4 (s0) | 8¢ (o) || 877 (50) | 12:9 (50)
Det ved Ingk. an-
vendte Apparat . .| 824 () | 94 Go) Il 46.5 (so) | 14v0 (o)

De aﬁnte Tal vise, at Michaelis Apparat s’mdlg har
givet de laveste Styrkeresultater.

Forinden Forspggene foretoges, vare Apparaterne juste-
rede ved Vegte, der ophangtes i Tengerne, og det frem-
gik heraf, at der ikke var 0.1 Kgr. Fejl pr. [(}*=. — Da
Kraftforggelsen i Tidsenheden var den samme ved begge
Apparater, og da Tengerne ere af ganske samme Form,
maa det antages, at det Stpd, der ved Michaelis Apparat
fremkommer ved, at Haglene falde ned iSkaalen, og hvis
Intensitet 50 Gange forstgrret overfgres paa Prgvestyk-
kerne, maa vere Grunden til denne Forskjel i TForsggs-
resultaterne. Denne Anskuelse bestyrkes ogsaa derved,
at ved Prgven for 1 C. 4~ 3 S., hvor Haglene med saa
stor Varsomhed og saa ringe Fald som muligt bleve
bragte i Skaalen, er Afvigelsen mindst,

Ved den Diskussion, der gik forud for Vedtagelsen
af Bestemmelserne for Cementundersggelser, blev det an-
befalet, at der ved Knusningsprgven skulde anbringes
riflede Blyplader mellem Terningerne og de trykkende

Flader. Denne Forsggsmaade er gjort til Gjenstand for
Undersggelse. Der anvendtes /o’ tykke Blyplader, som
ved et Stempel bleve riflede paa den ene Side, men For-
sgget er ogsaa udstrakt til Anvendelse af uriflede Bly-
pladei- af samme Tykkelse. De erholdte Resultater have
varet: : :

Uden | Riflede | Glatte
Bly- B dy B dy-
plader. | plader. | plader.
1C 4 3 8. 4
7 Dages Prgve « v v o v .. 2.5 (1) | 66.g (‘o;
28 — — e 874 (o) | 821 (s0
Ren Cement
6 Dages Prgve . .« ... 255.0 (10) | 218.9 (10)
B i e ciads s e | 8481y (o) {2610 o)
BB o e mnw pen B56.1 (i0) | 390, (10)
GRS LY e ek e 563.7 (50) | 4150 (,,0; 396.5 (50)
2 Maaneders Prgve . ... | 6804 () [479.5 (10)1470.5 (40)

Af de anferte Tal, som betegne Kgr. pr. [, vil
det ses, at Styrkeresulterne blive i.vasentlig Grad for-
ringede ved at der anvendes Blyplader, hvorimod det ikke
har videre Betydning, om Blypladerne ere riflede eller
ikke. At Blypladernes Indskydelse mellem de trykkende
og trykkede Flader foraarsager en ringere Modstandsevne
af Prgvestykket ligger simpelt hen deri, at Pladen, idet
den trykkes sammen, udvider sig til Siderne, og paa
Grund af den sterke Vedhangning, der er mellem . Ter-
ningens Flader og Blypladen, som presses ned i Porerne,
bliver Terningen samtidig med Trykket udsat for en
Kraftpaavirklning, der sgger at skyde Massen ud til
Siden. Denne Kombination af Krefter lod sig da ogsaa
tydelig paavise i den Maade, hvorpaa Brudet indtraadte.

~ Medens den sgnderdelte Terning, naar den havde veret

anbragt mellem Staalflader, viste det ved Knusning al-
mindelig fremtreedende Fenomen, at der danner sig 2
Pyramider, med de trykkede Flader som Grundflader, og
Toppene, der vende mod Terningens Centrum, liggende
lidt forskudte til Siden for hinanden, viste de Terninger,
der vare anbragte mellem Blyplader, at Sgnderdelingen
var foregaaet efter Flader, der laa parallelt med Tryk-
axen. Middelfejlen paa Forsggsresultaterne er ved begge
Forsggsmethoder omtrent lige stor, og der er derfor
ingen Fordel ved at anvende Blyplader. Dog er der en
anden Grund, som taler for at benytte dem ved Knus-
ningsprgven for ren Cement.

Ved de tidligere her i Landet anstillede Forspg, hvor -
Fremgangsmaaden' ved Dannelsen af Prgvestykkerne og
hvor de til Knusningen anvendte Apparater vare andre
end de, der nu benyttes, brgdes alle, selv flere Aar gamle
Tarninger for et Tryk,. der var mindre end 4200 /%
pr. (J. Da det nu anvendte Apparatat blev projekteret,
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antoges det derfor, at naar det kunde frembringe et Tryk
af 6 &4 7000 7, maatte man absolut vere paa den sikre
Side.  Af Hensyn til, at Cementerne, efterhaanden som
Fabrikationen udvikledes, muligvis vilde faa stgrre Styrke,
blev det dog beregnet til at kunne udgve en noget stgrre
Virkning. Men allerede ved 3 Maaneders Prgven for den
Cement, hvormed Forsggene ere anstillede, viste det sig,
at man maatte anvende det stgrste Tryk, som Apparatet
kan udgve, nemlig c. 10 150 & (svarer til et Tryk af
735.5 Kgr. pr. (@), og 6 Maaneders Prgven kunde kun
udfgres paa en temmelig ufuldstendig Maade, idet man
maatte lade Terningerne i lengere Tid vere udsatte for
det stgrste Tryk, inden Knusningen indtraadte; men An-
vendelsen af en saadan Fremgangsmaade strider ligefrem
mod det ved Styrkeprgverne ellers etablerede Princip.
Skal Apparatet benyttes i den foreliggende Form, kan
Veegten ikke forgges, uden at det bliver uhandeligt, og
vil man undgaa at anvende stgrre og mere komplicerede
Apparater, uden at give Afkald paa at anstille Knusnings-
prgve for ren Cement, kunde der altsaa vere Grund til
at foretage den nzvnte Prgve med Terningerne anbragte
mellem Blyplader. Af det saaledes erholdte Resultat vil
man ved Beregning kunne finde, hvor stor Kraft der
skulde have veeret anvendt for at tilvejebringe Knusningen,
saafremt Blypladerne ikke havde vwmret anvendte, Be-
tegnes den Kraft (udtrykt i Kgr. pr. (J"), der har hid-
fort Knusning med Anvendelse af Blyplader, ved B,
og Kraften, som skulde have vearet anvendt for at til-
vejebringe Knusning mellem Staalplader ved S, wil
Formlen

S=B+0.00189

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

g Uden Blyplader.
o] 5
& E 5 ;
Ele| % o
= I - I~
[ D
s 2| 8 | €
= 5 /M A
67 73 =2
82 | 8| 8 [+ 1
216 | 255 | 263 | 4 8
261 | 344 | 329 [+—1b
890 | 556 | 542 (=14
415 | 564 | 587 23
479 | 680 | 708 28

Den for B? 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 stgrst ved de 2 sidst anfgrte
Forsgg. Havde man her taget de Resultater, som ere
opnaaede ved Anvendelsen af glatte Blyplader, nemlig
397 og 471, vilde man som beregnede Verdier have
faaet henholdsvis 555 og 693 i Stedet for de observerede
564 og 680, hvad der formenthg tor mges at vere en
seerdeles god Tilnzermelse.

Under Forudsmtning af, at Formlen ogsaa er gjel-
dende for hgjere Verdier, vil man, da Apparatet kan
anvendes til Anstillelse af Forsgg, hvis Middelresultat er -
c. 700 Kgr. pr. (], ved Brugen af Blyplader kunne
prgve Tarninger med en Middelstyrke af ¢. 1 190 Kgr.
pr. (], og sely Twrninger, der anbragte mellem Staal-
plader kunne taale et Tryk af c. 1260 Kgr. pr. (],
eller ¢. 17240 § pr. (J% ville kunne sgnderdeles.

Hvor vidt det har Indflydelse paa Resultaterne, om
Terningerne trykkes paa de samme Flader, som have
vendt op og ned ved Formningen, eller paa et Fladepar,
som har vendt ind mod Formens Sider, har veret
Gjenstand for temmelig vidtlgftige Undersggelser. TFor at
bruge et kort Udtryk, betegnes Terninger, anbragte paa
den fgrst nevnte Maade, som staaende Terninger, de andre
som liggende. Anfgrelsen af nogle af Forsggsresultaterne
vil bedst belyse dette Forhold,

Staaende | Liggende

Terninger. | Terninger,
Ren Cement 7 Dages Pr¢ve 2 8 264.5 (40) 270, (40)
a: S ook i 828.5 (30) 43,5 (2
— — 28 Dages Prave e i 491, (g0) 582, (3o
1 C. 4+ 3 S. 7 Dages Pr¢ve 3 1% Ty (50) s Go
1C 4+ 6 8. = . 17,5 (6o 18,9 (g0)
= B — =n Telew 21 (50) 2.0 (50)
1C 498, — —ir, b 10 (s0) s (c0)

Tabellen viser, at liggende Terninger af ren Cement
og af 1 C. 4+ 38 8. ere sterkere end de staaende, at det
omvendte er Tilfeldet ved Blandingsforholdet 1 C. - 9
S., og endelig, at for 1 C. + 6 8. er Styrken omtrent
ens i begge Tilfelde. Dette Forhold kan formentlig for-
klares derved, at ved Terninger af fede Mgrtler, ere
Sidefladerne mere regelmessige end Over- og Underfla-
derne, hvorimod den ringe Sammeuhaengskraft, som de
magrere Mgrtler  har, kan foraarsage, at Sidefladerne
muligvis faa en svag Krumning, hvilken, selv om den er
umerkelig for Jjet, dog maa gjgre sig gjeldende ved
Prgverne.

~ Terningerne af ren Cement faa undertiden lidt
uregelmessige Over- og Underflader, og det maa derfor
anses for heldigst, at de prgvesliggende. For Tewrninger
af sandblandet Mgrtel viser Middelfejlen for Resultaterne
sig at vere omtrent ens, enten man prgver Tewerningerne

L
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staaende eller liggende; men da der kan finde den-om-
talte Udbulning af Sidefladerne Sted, naar Prgvestykkerne
ikke behandles meget omhyggelig, synes der at vere
Grund til at prgve Terninger af sandblandet Mgrtel
staaende. ‘g :

Styrkeprgvernes Ngjagtighed. 4

I det tidligere anfprte er hovedsagelig paavist,
hvilke Forhold der have Indflydelse paa Prgvestykkernes
Styrke, men det Dbliver endnu nermere at undersgge,
hvor vidt Resultaterne blive overensstemmende for Prgve-
legemer, der ere forarbejdede og prgvede under samme
Forhold, med andre Ord hvilken Indflydelse Tilfeeldigheder
kunne komme til at udgve paa Forsggsresultaterne.

Til Bedpmmelse af dette Forhold skal her fgrst in
extenso anfgres de ved nogle af de foretagne Prgver
fremkomne Forsggsresultater. I neden staaende Tabeller
ere Aflesningerne af Vegtloddets Stilling 1 Brudgjeblikket
opfgrte 1 den Orden, hvori de ere fremkomne ved For-
spget, og af hver 10 Resultater er Middeltallet beregnet.
Dernest er Middeltallet af samtlige Prgver — 50 i Tallet
— beregnet tilligemed Middelfejlen, det vil sige den
Verdi, som faas ved at sammenlegge de enkelte For-
spgsresultaters saa vel positive som negative Afgivelser
fra Middeltallet, uden Hensyn til Fortegnet, og dividere
med Prgvernes Antal. TEndelic er Fejlens Granser an-
givne, det vil for Sgnderrivningsprgvens Vedkommende
sige de Resultater, som fremkomme ved at tage Middel-
tallet af de 10 sterkeste eller 10 svageste af de 50 Prgver
og derfra subtrahere Middeltallet af samtlige Prgver.

"For Sgnderrivningsprpgven er ganske vilkaarlig taget
en 28 Dages Prgve, som blev anstillet til Sammenligning
mellem det ved Ingenigrkorpset anvendte og Michaelis
Apparat.

Sgnderrivningsprgve for ren Cement.

Afleesninger paa Veaegtstangen. Max. | Min.

11 | 87g | 7o | 954 | 874 || 1165 | 61y
104 | 900 | 93, | 930 | 7Tlg || 114, | 64,
105 | 98 | 104 | 100, | 974 || 112, | 65.
101y | 97, | 884 | 92 | 79, [ 1114 | 71,4

83, | 87, | g | 655 | 924 || 111, | 734
102, | 102, | 1165 | 89, | 97, [ 111, | 77,

91, | 795 | 89, | 61y | 894 [ 110, | 784
1124 | 101, | 1145 | 955 | 111 |[ 105, | 79
10Lg | 110, | 915 | 91, | 64y || 104, | 794
11y | 925 | 89 | 98, | 784 | 1044 | 83,

Middeltal | 108.0;| 9475 93.08 | 8847| 6uss]| 110,00 | 7Bugs

Middeltal af alle Prgver 93,900 = 46.; Kgr. pr. Oem
Middelfejl - — = — O.egy == 10, °/, af Middeltallet.
opad 16,45 ==18,°, - —
nedad 19.g50 = 21.4°/, - -

Grensen for Fejlene {

!

1l

Da, Stenene eve prgvede i ganske vilkaarlig Orden,
ere de Middeltal, som faas ved at sammenholde 10 og 10
af Prgverne, selvfolgelig tilfeldige, og de kunne variere
inden for Maximums- og Minimumsgrensen, som henholds-
vis er 18.c og 21.« °/o afvigende fra Middeltallet.:

Det vil saaledes ses, at Prgven er meget upaalide-
lig, og hvorvel Sandsynligheden for, at man ved en Prgve
med kun 10 Prgvestykker udtagne af 50 skulde faa netop
Maximums- eller Minimumsresultatet, er overordenlig ringe
(c. 1 Femtusenmilliontedel), vil der dog kunne komme
betydelige Afvigelser i Middeltallene, hvad der jo ogsaa
tydelig fremgaar af de i oven stasende Tabel anfprte
Resultater, ,

For gvrigt har hvérken Sgnderrivnings- eller Knus-
ningsprgven for ren Cement nogen Betydning for Bedgm-
melsen af en Cements Godhed, idet Styrken for ren
Cement ikke staar i nogen Forbindelse med den Styrke,
som opnaas ved sandblandet Mgrtel, Prgven for ren
Cement kan derfor kun have Interesse, for saa vidt
den giver Oplysning om, hvad Styrke der kan paaregnes,
naar man under ganske swrlige Forhold vil anvende

Cementen ublandet.

Sgnderrivningsprgven for 1 C. 4 3 S. gav
fglgende Resultater.

Afleesninger paa Vuegtstangén.  Max. | Min.

34, | 834 | 245 | 255 | 805 || 84 | 204
30, | 2lg | 290 | 265 | 264 | 385 | 2lg
5. | 25 | 20 | 305 | 28, || 384 | 284
5.5 | 305 | 8ly | 244 | 81, || 81, | 284
.o | 305 | 294 | 285 | 274 | B8l | 244
29, | 25, | 264 ;

29., | 805 | 255 | 23, ; \
20 | 29 | 27, | 25 | 284 || 805 | 254
33, | 285 | 8l | 204 | 275 | 305 | 25
30, | 285 | 29, | 285 | 274 | ¢

Middeltal | 2.5 | 28.05 | 27s | 250 | 280 | Blugs | 230

" 28,19 == 14., Kgr. pr. Oem.
2.q788 == 10,3 %[ af Middeltallet.

: opad 8.4 = 184° - 5=
Glfaansen for Fejlene { nedad 4 =14, - g

Middeltal af alle Prgver
Middelfejl - — —

.

Maximums- og Minimumsresultatet afvige her len-
holdsvis 13.6 og 14.s °/o fra Middeltallet af samtlige
Prgver; men hvorvel Fejlen er betydelig mindre end ved
Senderrivningsprgven for ren Cement, maa dog det Re-
gultat, som man faar ved en enkelt Prgve med 10 Stkr. Sten
af1C. + 3 8., anses for utilfredsstillende, da det ganske
kommer til at bero paa Tilfeldigheder, hvor vidt Resul-
tatet bliver 20 & 30 ©/o, muligvis endnu mere, stwerkere
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eller svagere*). Naar en saadan Forskjel kan fremkomme

ved Prgvestykker, der ere dannede, opbevarcde og prgvede
under fuldsteendig samme Forhold, hvilke Afvigelser vil
der da ikke kunne findes ved Sgnderrivningsprgver, fore-
tagne paa forskjellige Steder, og med vaestykkel dannede
af forskjellige Folk?

Ved en foretaget 7 Dages Prgve for Sten af ren
Cement og 1C. 4 38., 50 Stkr. af hver Slags, dannede
af sasmme Tgnde Cement, dels i Steins kemiske Labora-
torium, hvor Prgven foretoges med Michaelis Apparat,
dels ved Ingenigrkorpset, er der erholdt neden staaende
Resultat, udtrykt 1 Kgr. pr. [J®.

Ren 4

Cement, | 1 C-+38.
I Steins kemiske Laboratorium . .. 89,5 17.,
Ved Ingenigrkorpset . ......... 23,4 10,

Tages Hensyn til de tidligere anfgrte Forsggsresul-
tater, 1 Fglge hvilke det ved Ingenigrkorpset anvendte
Apparat giver de hgjeste Tal, bliver Forskjellen mellem
Prgvernes Udfald endnu stgrre. Denne betydelige Af-
vigelse 1 Styrketallene antages for Stenene af ren Cement
at hidrgre fra de anvendte Gipspladers forskjellige Sugeevne.
For Stenene af ] C. -} 3 S. maa Grunden til Afvigelsen
formentlig sgges i en forskjellig Kompression af Mgrtelen.

Til Bedgmmelse af den ved Knusningsprgven op-
naaede Ngjagtighed anfgres den — da dette blev nedskrevet
— senest foretagne 7 Dages Prgve for 50 Stkr Taaruinéer
af ren Cement, 1C. 43S, 1C. 68, og 1C. }98.

Ren Cement. -

Afleesninger paa Veegtstangen. Max. | Min,

Ty | M6 | 76 | 69 | 70, | 76, | 69,
69 | T2 | TBg | Tly | T8y | 73, | 69,

87, | 89 | 86, | 83 | 924 | 920 | 83
S84y | 86 | T2 | T | 821 | 865 | 7o
73, | 68, | 76y | 73 | 685 | 76y | 68

¥ b ) i3 3 .
69., | Tl | 75 | 695 | 64y || 75, | 64,
9. | 8Ly | 90, | 84y | 98, [ 98, | 8l
875 | 79, | 9.0 | 684 | 85, | 87, | 684

. Middeltal | 75| 76ugg | 78y | Thus| T8ug| 8lug| Tl

Middeltal af alle Prgver 7745 = 808.; Kgr. pr. (Jem.
Middelfejl - — - . 6.45¢=—38. 0/o af Mlddeltallet
; e fopad 44 =64 - —.
Grensen for‘I‘c‘]lenel nedsd oy =", %, -

*) Af de anstillede Sgnderrivningsprgver for 1C. -3 S. har .

den, der har vist stgrst Insartethed med Hensyn til
Prpvestykkernes Styrke, givet en Middelfejl af 5., °, og

Fejlenes Greenser have tilsammen haft en Afvigelse af

21.; °, fra Middeltallet, Prgven blev udfgrt med 50
Prgvelegemer,
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10 + 388

Aflesninger paa Veegtstangen. . | Max. | Min

35, | 83, | 86, | 84 | 84, | 86, | 38

36. | 864 | 85 | 854 | 864 || 36, | 85

33, | 36, | 86, | 85, | 88, | 38, | 83,

37, | 85, | 875 | 86, | 38, || 88, | 85

87 | 85, | 885 | 885 | 86, [ 884 | 85,

35, | 84, | 87, | 894 | 40, [ 40, | 34,

84, | 85, | 38, | 82, | 81, | 86, | 814

364 | 80, | 825 | 285 | 80, || 86, | 284

85, | 41, | 8L, | 84, | 804 [ 41, | 804

e 355 | 36. | 40, | 38, | 89, || 40, | 864
Middeltal | 5.y | 8.6 | 85 | 890 | 357 || 886 | 88

Middeltal af alle Prgver 85,403 = 71, Kgr. pr. Com.
Midalfel & <.  a %.0m10 — Bugs /o af Middeltallot,

2 opad Rz =139
Grensen for Fejlene { ngdad 2:': s 6.: ‘,/Z

10 4+ 68

Afleesninger paa Vegtstangen.

24, | 27, | 25, | 28, | 23.
23, | 28, | 28, | 21, | 224
20 | 265 | 234 | 220 | 224
23, | 224 | 22, | 2L, | 20,
20, | 24, | 285 | 280 | 234
2. | 26, | 25, | 26, | 25,4
22, | 22 | 285 | 224 | 224
23, | 284 | 250 | 250 | 24
22, | 21, | 285 | 280 | 224
21, | 28, | 2L, | 224 | 23,

Middeltal | 28.; | 28. | 2300 | %8s | 28.05

Max. | Min
270 | 284
28, | 2l
270 | 224
28, | 20,4
24, | 20,
26, | 25,
235 | 220
25, | 284
2. | 21y
28, | 2l
2.y | 2249

Middeltal af alle Prgver 23,45 = 23., Kgr. pr. Tem.
Middelfejl - —  — 1.1 = D.p %/, af Middeltallet.

. opad  lg =54 -
Greensen for Feﬂenc{nedad Loy = 5," .

1C + 98

Aflesninger paa Vvegtétangen.

Middeltal | 194 | 20,0 | 21.es | 204 | 20,4

Max, | Min.
20, | 17,
22., | 18,
21, | 18,
91, | 184
22, | 194
2L | 174
2Ly | 204,
21, | 20,4
2L, | 19.
21 | 20,
2160 19,08

Middeltal af alle Prover 20,405 == 10., Kgr. pr. gem.
Middelfejl - — — 0.455 == 4.5 %) af Middeltallet.

v M es opad Lyga="5,% -
Grensen for I‘eﬂene{ nedad  ligsg=— i o -
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Da der ved Dannelsen af Terningerne kan frem-
komme smaan Afvigelser i Styrken for Prgvestykkerne af
de forskjellige Formninger, er der, for at udjevne Afvi-
gelserne, ved Forsggene til hver Forsggsreekke & 10 Prgver
taget Teerninger af 10 forskjellige Formninger, og de Tal,
som i de ovenfor staaende Tabeller for Knusningsprgven
staa i samme vandrette Linje, ere Resultater for Prgve-
stykker af samme Formning. Afvigelserne, der kunne
finde Sted, maa derfor fremstaa ved, at Tallene i samme
Linje komme til at staa i en forskjellig Kolonne, Heraf
falger, at der i Maximums- og Minimums Rubrikkerne kun
er opfgrt henholdsvis det hgjeste og laveste Tal i hver
vandret Linje, men ikke som med Sgnderrivningsprgven
de 10 hgjeste og 10 laveste Resultater af samtlige 50
Prgver. Fejlgrenserne ved Knusningsprgven blive herved
noget mindre, end man ellers vilde have faaet dem.

Sammenligner man Resultaterne for Sgnderrivnings-
og Knusningsprgven, vil det strax ses, at Middelfejlen,
som ved begge Slags Prgver er beregnet paa ganske samme
Maade, er mindst ved Knusningsprgven, at Grensen for,
Fejlene ogsaa er betydelig mindre, og at Resultaterne for
10 og 10 Prgver ere ganske anderledes ensartede ved
Knusningsprgven end ved Sgnderrivningsprgven,

For nermere at undersgge, hvilken Overensstemmelse
i Styrketallene der faas ved gjentagne Prgver, er der af
Forsggsprotokollen uddraget Resultaterne for de paa for-
skjellige Dage dannede Prgvestykker af samme Tgnde
Cement, der ere prgvede paa normal Maade. For Sgnder-
rivningsprgven findes saadanne ensartede Forsgg i stgrre
Antal for 1C. 4 3 8., og for Knusningsprgven for Blan-
dingsforholdene 1 C. 4+ 68. og 1C. 4 98,

Resultaterne ere opfgrte i neden staaende Tabel :

:...é Prgver a 10 Prgvestykker, som afvige fra Middeltallet
S
e 2
gjg 0—2 9%, 2—49, | 4—69, 6—8°, | 8—109, '
ME & . W A = Bemerkninger.
2Elg| B, 13| 5. 18| B (3] Ba |F| B
Sc|8| sF (E| F |®| SF |B| &F (F| gF
(2] 2% 5] &7 |2 g7 |2 &7 |2 &
- (=51 ~y oy ~ o~
Sgnderrivningsprgven
7 Dages Prgve for1C.4+38. 1 13 |, 8|28 Uy | 4[804 9| 8 |28, | 1|7y Y| 1 afveg 167 og 1—16
8 — - - @ — 14 | 3|21, 9, o O | 4|28 % | 8 |20 oo | 1 [T o] 1 afveg 10.0f, og 1—12%:
Knusningsprgven L !
7 Dages Prgve for1 C.4-68. | 65 |34 52,4 %, |21|824 %o 7|10 % | 8 | 45 %} » 0 | Ingen afveg over Y%
, — — - 1C.49S.| 85 111|381 9| 8[22g % |11|81 %] 4|11, % |, | 0 |1 afveg ¢ 11%. :

Tabellen viser paa en slaaende Maade, hvor meget
mere ensartede Resultater man ved Knusningsprgven —
endog for Blandingsforholdene 1 C. -+ 6 S. og 1 C. 4
9 S. — faar i Sammenligning med ved Sgnderrivnings-
proven for 1 C. 4 38S.; exempelvis anfgres kun, at af
Prgver, hvis Afvigelser fra Middeltallet ligge mellem 0 og
49/, findes ved Sgnderrivningsprgven kun 23.1 og 28.5 o
mod henholdsvis 84.6 og 54.5%0 for de to forskjellige Slags
Terninger, hvormed Knusningsprgven er udfgrt.

Parallelforsgg ved forskjellige Forsggsstationer have
ikke kunnet anstilles for Knusningsprgvens Vedkommende
paa Grund af, at der ikke andet Steds foretages Prgver
med Anvendelse af samme Apparater; men da Individets
Indflydelse ved Dannelsen af Prgvestykkerne kan ind-
skreenkes til et Minimum, maa det antages, at Forsggene
ville falde temmelig ens ud, hvor de saa foretages, under
Torndsetning af, at Fremgangsmaaden ved Prgvestykkernes
Forarhejdelse er ens. .

Tages alle de anfgrte Forhold i Betragtning, maa
det vistnok anses for givet, at Knusningsprgven er den,

der giver det paalideligste Resultat for Styrkeprgverne.
Hertil kommer, at man i samme Tid kan fremstille b a
6 Gange saa mange Pryvestykker til Knusningsprgven
som til Sgnderrivningsprgven, at der til Dannelsen af
Terninger kun medgaar !/s af det Materiale, som bruges
til Stenene, at Teerningerne til Opbevaringen kreve mindst
Plads, og endelig at Terningerne lettere og hurtigere end
Stenene lade sig anbringe i Forspgsapparatet, medens selve
Forsoget ved begge Slags Provelegemer tager lige lang
Tid. Det synes heraf at fremgaa, at Knusningsprgven i
enhver Henseende er at foretrekke for Sgnderrivnings- .
prgven. :

Sgnderrivningspraven alene maa efter de foreliggende
Resultater anses for mindre vel egnet til Fovetagelse af
sammenlignende Forsgg mellem forskjellige Cementsorters
Styrke; men, hvor Knusningsprgven ikke kan anstilles, vil
den som Kontrolprgve ikke veere uden Betydning, naar
man kun erindrer, at mindre Afvigelser i Styrkeresultaterne
ikke behgve at hidrgre fra Cementens Beskaffenhed.

At der ogsaa ved Knusningsprgven kan indtrede
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tilfeeldige Afvigelser, er indlysende; men efter hvad der
foreligger, ville de veere betydelig mindre, og naar der
anstilles Forsgg med 3 forskjellige Mgrtelblandinger, maa
det antages, at eventuelle Fejl ville blive udjevnede.

Som Fylge af de ved de oven for omhandlede Under-
sggelser indvundne Erfaringer er det for de Cementprgver,
som foretages ved Ingenigrkorpset, blevet bestemt, at:

1. I Stedet for Gipspladen anvendes et Sandunderla_g'

ved Dannelsen af Prgvestykkerne af ren Cement.

2. Bestemmelsen om, at der til Mgrtel af ren Cement
skal anvendes !/3 Vegtdel Vand til hver Veaegtdel Cement,
udgaar, da den ikke kan bringes til Anvendelse,

3. Som TUnderlag ved Dannelsen af Prgvestykker
af sandblandet Mgrtel anvendes udelukkende Marmor-
plader. . )

4. Ved Fremstillingen af Terninger af sandblandet
Mgrtel fyldes Mgrtelen lgst 1 Formen og derefter under-
kastes den et Tryk af 200 /& paa hver Terning.,

5. XKnusningsprgven for ren Cement udfgres med
Twrningerne anbragte mellem !/s/ tykke uriflede Bly-
plader og med et Par Flader, som ved Formningerne have
vendt ind mod Formens Sider som Lejeflader, medens
Terningerne af sandblandet Mgrtel anbringes i Prgve-
apparatet uden Anvendelse af Blyplader og trykkes paa
det samme Fladepar, som ved Formningen har vendt op
og ned.

6. Prgvestykkerne udsmttes ved Forsggene for on
for de forskjellige Prgvestykker konstant Kraftforggelse i
Tidsenheden, nemlig:

Ved Sgnderrivningsprgven =
Ren Cement 1.5 Kgr. pr. (Jo», i Sekundet

1C. +38. lg — - — —
Ved Knusningsprgven

RenCement 12til15 — =~ - — —

1C. 4+ 38. 6 — - — —

1C. + 68. 3 — - - --

1C¢.4+98. 15 — - — —_

Undersggelserne have vist, at der maa anvendes en
hgj Grad af Omhu paa Prgvestykkernes Forarbejdelse, og

at der saa vel herfor som for Styrkeprgvernes Foretagelse
maa fastsettes megot detaillerede Bestemmelser, saafremt
man vil opnaa den tilsigtede Ensartethed. Men selv om
disse Regler fglges, vil det forste Fgrsgg nwmppe give
noget gunstigt Resultat, lidt Erfaring vil ogsaa vise sig
at vere ngdvendig. Da Prgverne efter de nye Regler
paabegyndtes ved Ingenigrkorpset, var Udfaldet kun lidet
tilfredsstillende ; at Middeltallet af 10 og 10 Prgver, der
burde have givet samme Resultat, i det ene Tilfrelde
blev 2 til 3 Gange saa stort som i det andet, var ikke
ualmindeligt ved Knusningsprgven. Fgrst lidt efter lidt
lykkedes det at bringe Afvigelserne til at forsvinde, efter-
haanden som Fejlkilderne bleve opdagede, og det tgr nu
antages, at Fejlen kun meget sj@ldent vil naa over 10 %/o.

At enhver vil kunne erhverve sig den til Anstillelse
af Cementprgver ngdvendige Fmrdighed er en Selvfglge, og
Udfaldet af Styrkeprgverne vil snart vise, med hvilken
Ngjagtighed man arbejder; men hvor der er let Adgang
til at lade Prgverne foretage ved en Forsggsstation, vil
det upaatvivlelig veere at foretreekke.

Me=rkelig er det, hvor liden Opmerksomhed man i
Praxis hidtil har skjenket Cementundersggelserne her til-
lands, og dog skulde det synes, at de ikke blot for Byg-
ningsverkernes Soliditet, men ogsaa med Hensyn til
Okonomien, maatte have nogen Betydning. Det maa dog
vistnok vare indlysende, at saafremtman 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 forst navnte, kunne
spares det halye Kvantum Cement. Og i Virkeligheden
er der saa stor Forskjel mellem de forskjellige Cement-
sorters Styrke, som ingen aner, dev ikke har ladet fore-
tage Forsgg til Sammenligning. Af 5 Cementsorter, der
i den senere Tid ere blevne underspgte ved Ingenigr-
korpset, har den bedste endog veeret c. 6 Gange saa
sterk som den svageste. ;

Sluttelig skal endnu kun bemerkes, at da der saa vel
ved Undersggelserne i Steins Laboratorium som ved Inge-
nigrkorpset er forefunden Tilbgjelighed til Udbulning ved
flere Cementsorter, synes der at vere Grund til ikke at
gaa altfor sorglgst til Verks ved Valget af den Cement,
man vil anvende.
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