
Deton »g dens Anvendelse til Landbrngs- 
bygninger.

(Foredrag, holdt i det Kongl. Landhusholdningsselskab den 12te D ecbr. 
1866, af Arkitekt Knud B orring.)

- ^ e n  ncermeste A nledning til efterfølgende B e trag tn in g er over 
B ru g e n  af B e to n , dennes Egenskaber og fornem lig  dennes A nven
delse ved O pførelsen af L andbrugsbygninger, er den M is ti ll id , som 
dette M a te ria le  blev G jenstand  fo r paa G ru n d  af en af B e to n  
opfprt B y g n in g s  S am m en sty rtn in g . S o m  bekjendt v a r denne 
B y g n in g  beliggende i A bsalonsgade i K jvbenhavn, hvor uheldig 
S pek u la tio n  synes formeget a t  have indb landet sig i B y g n in g s 
foretagendet, til S k ad e  fo r sam m es S o l id i te t ,  hvilket frem 
kaldte det bekjendte F o rb ud  im od B y g n in g  med B e to n , et 
F o rb u d , der med samme G ru n d  kunde have vceret anvendt mod 
a t  bygge med M ursten  fo r nogle A ar tilbage, da 2  tre  E tages 
B ygninger, en paa N orreb ro  og en paa  G am le  Kongevei, m aatte  
rives ned til G ru n den , um iddelbart efter a t K randsen v a r heiset, 
som Fvlge af de flette S te n  og den m agre Kalk, som v ar a n 
vendt, hvilket im id lertid  den G a n g  undgik officiel O m tale .

Allerede i E fte ra a re t 18 63  spgte jeg a t henvende d H rr. 
Landmcends Opmcerksomhed paa  B e to n  igjennem  „Ugeskrift for 
Landmcend" i en A fh an d lin g , optaget u n der O verskriften: 
„Hvilke F ord ringer, der stilles til en vel indrettet og vel bygget 
A v lsg aa rd " , ligesom jeg senere ved en anden  Artikel i D a g 
bladet af 6 te M a i  d. A. m rkt. l i. 6 . paaviste det urigtige og 
uberettigede i bemceldte F o rb u d  m od B e to n s  Anvendelse, og i
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K orthed udviklede det nye B y g n in g s -M a te r ia le s  Egenskaber, 
med scerligt H ensyn til d H rr. Landmcend. Ved daglig S a m 
tale om Fordelene ved B ru g e n  af B e ton , er det desuagtet ikke 
sjeldent, a t  m an im odegaaer mig med den B em æ rkning : „men 
hvad kan det n y tte , Husene deraf falde jo ned i K jobenhavn, 
og det er jo fo rbud t a t  bygge derm ed." D e t vilde i S a n d h e d  
vcere meget u held ig t, om det paagjceldende T ilfa ld e  skulde ene 
vcere tilstrækkeligt til a t  banlyse et M a te r ia le  som B e to n , der 
i S o l id ite t  og P risb illig h e d , iscer p aa  L an d e t, hvor G ru s  og 
S m a a s te n  haves p aa  m ange S te d e r  fo r saa godt som In te t ,  
lang t overgaaer B ru g en  af M u rs ten  og saaledes fo r L and
mændene m aa blive af stor B etyd n ing . D e t er dette, som jeg 
her efter bedste Evne v il syge a t belyse, ststtende mig paa  gjorte 
E rfa rin g e r og henvisende til F akta , nem lig  B y g nin g er, som jeg 
h a r stobt op af B e to n .

B e to n  er jo ikke noget N y t ;  allerede fra  R o m ernes T id  
trceffe vi endnu B e ton m ure , saasom R u inerne  a f K eiserpaladset 
og Apollotem plet i R o m ,  og her i Landet R u inerne  as H a m 
m ersh u s p aa  B o rn h o lm , R u in e r ,  der p aa  slaaende M a a d e  
godtgjpre M a te ria le ts  Uforgcengelighed. I  U dlandet er B e to n  
bleven benyttet i m ange A ar overalt, hvor der h a r vceret T a le  
om B y g n in g  under V and  og af m er end alm indelig  S ty rk e ; 
saaledes er B e to n  bleven benyttet efter en stor M aalestok ved 
H avneanlæ g og F ortifika tionsarbeider i A lg ier, og senere ved 
S uezkanalen , hvor der b lan d t andet heraf bygges tvende H avn e
m oler ved K ana len s U dm unding  i M iddelhavet, fordi S p g an g en  
er ualm indelig  stcerk og derfor npdvendiggjpr Anvendelsen af 
det stcerkeste M a te r ia le , og som saadan t er a f N u tid en s stprste 
Jn g en ieu re r B e to n  bleven foretrukken fo r ethvertsomhelst andet 
B yggem ateria le . D en  ncevnte H avnem ole ved S u e z  strcekker 
sig ikke m indre end 5 0 0 0  Alen ud i H av e t, og gaaer i en 
D ybde af in d til 3 0  F o d . H er i Landet ere Sofcestningerne 
ligeledes byggede af B e to n , da det foruden a t  vcere del bedste 
V and b y gn in gsm ate ria le , tillige bedst egner sig ti l  a t  udholde 
Beskydning. D en  store Je rn b a n e g a a rd  i K jpbenhavn er



fremdeles o p fsrt paa  B eton fun d am en t, og dette M a te ria le  b li
ver n u  ogsaa benyttet ved den nye N atio n alb an kb y g nin g , saa- 
velsom ved de fleste stsrre  P riv a tb y gn in ger.

B e to n  er som bekjendt tilberedt af C em ent, G r u s  og 
Skjcerver, der ved T ilsæ tn ing  af V an d  er b landet i forfljellige 
F o rh o ld , som efter kortere eller lcengere T id  hcerdes ti l  en fast 
sam menhængende S ten m asse , om m an v il til en S la g s  kunstig 
S a n d s te n , hvori Cementen d ann er B in d em id le t; M a te r ia le ts  
forfljellige G odhed eller S ty rk e  afhcenger selvfølgelig væsentligst 
af B in d em id le ts , C em entens, Beskaffenhed, sam t af det F orh o ld , 
der findes imellem Cementen og G ru se t, hvoraf M sr te le n  er 
d an n e t; men B e to n e n s  S ty rk e  betinges ogsaa fo r en D e l af 
F orho lde t imellem M srte le n  og Skjcerverne.

Cementen sam m enblandes med grovt, skarpt G ru s  i V and  
til en flydende M s r te l ,  hvilken saa igjen b landes med Skjcerverne. 
F in t  S a n d  m aa ved denne S a m m en b la n d in g  ikke b eny ttes; 
S a n d e t  er nemlig for finkornet og ligger fo r tcet sam m en; der
im od m aa m an bruge grovt skarpt G r u s ,  hvilket afgiver sm aa 
R u m  imellem K ornene, hvorved der da b liver P la d s  fo r C e
m enten , saa a t  denne kan indhylle hvert enkelt G ru sk o rn , og 
herved under Hcerdningen danne en fast, sam menhængende M a sse .

Skjcerverne tjene fornem m elig til a t  udfylde, og, om m an  
v i l, t i l  a t  g jsre  M a te r ia le t b illigere; dog m aa  m an  ikke heraf 
slu tte , a t jo flere og s tsrre  S te n  der anven d es, desto billigere 
bliver M a te r ia le t. D e r  m aa i denne Henseende iag ttages et 
vist F o rh o ld , saaledes a t  m an  er sikker p a a , a t  der er M s r te l  
nok tilstede til fuldstcendig a t kunne om slutte hver enkelt Skjcerve. 
F o r  m ange Skjcerver ville fslgelig svcekke B e to n e n , hvorim od 
et m indre K van tum  end d e t, M sr te le n  fo rm aaer a t  omslutte, 
vilde vcere u skonom ifl, da h in s  S ty rk e  ikke derved vilde fo r 
sges. D e t m aa  n sie  paasees, a t  saavel G ruset som Skjcerverne 
ere rene, fr i fo r Ler, J o rd , D y n d  og G rcesrsdder eller deslige, 
hvilke i hsiere  eller m indre G ra d  ville fo rhindre Cementen i a t 
forbinde sig med G ruse t og Skjcerverne.
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I d e t  jeg bruger O rd e t Skjcerver, er der ikke dermed m ent, 
a t  det absolut stal vcere hugne S k jcerver, som anven d es, idet 
nem lig S m a a ste n  af samme S to rre lse  som Skjcerverne i A l
m indelighed kunne trcede istedetfor d isse; jeg indram m er, a t de 
egentlige Skjcerver ere bedst anvendelige p aa  G ru n d  af disses 
skarpe F o rm er og ru  F la d e r , hvilke iscer egne sig ti l  a t om 
sluttes og fastholdes af M o rte le n ; men Hovedsagen e r , a t 
Cem enten b inder sig ti l  selve S te n e n s  S id e r . H ugger m an
paa  en Skjcerve, som sidder i B e to n m assen , og h a r M orte len
sin tilborlige H cerdning og S ty rk e , gaaer S te n e n  i S tykker fo r 
den riv e r sig lo s i B e to n -M a sse n , og S tykkerne, som falde ud, 
have da mere eller m indre af M orte len  fastbundet til deres 
S id e r .  M a n  kan meget godt bruge runde S te n  fra  S t r a n d 
bredden og alm indelige Sankesten fra  M a rk e n , kun m aa m an  
iag ttag e , a t  disse ikke ere fo r store; helst m aa  de vcere af fo r-
skjellig S to r re ls e , som fra  en ZErt til et W b le , og m an  m aa
da blot sikkre sig, a t M o rte len  h a r tilstrækkelig B indeevne og 
er tilstede i tilbo rlig  M cengde. S to r e  S te n  ere ikke heldige, 
th i der vil da vanskeligen kunne vcere et fo rho ld sv is saa stort 
K van tum  af M o rte l  tilstede, a t  denne kan fastholde S te n e n s  
betydelige V cegt, m edm indre da M o rte len  igjen er af saa- 
meget storre S ty rk e , hvilket p aa  G ru n d  af det dertil medgaaende 
storre K van tum  Cem ent betydelig vilde fordyre M a te ria le t. 
E t  Exem pel herpaa kan jeg anfore, nem lig O pforelsen af en 3  
Alen hoi K am pestens S o k k e l, som blev opm uret i Cement, 
og hvorved Bekostningen blev lang t dyrere end ti l  en B e to n m u r 
a f samme S to rre lse .

S to b e s  B e to n  i Blokke, ta a le r den endnu m indre B ru g  af 
fo r store S te n , da  disse som Folge a f deres egen betydelige Vcegt 
under T ra n sp o r te n , der gjerne finder S te d  forinden  Blokkene ere 
fuldstcendig hcerdnede, let ved S to d  bringes ud a f deres Leie. 
S to r r e  S te n  kunne bedre anvendes, n a a r  B e to n  stobes paa det 
S te d , hvor den stal forblive; dog ikke heller her m aa  m an  be
ny tte  fo r store S t e n ,  da m an  udscetter sig fo r a t  disse ved 
deres storre Vcegt, under M o rte le n s  H cerdning , kunne tvinge



U nderlaget ti l  a t  vige, saaledes frem bringe R evner, og sam tidig 
synke efter, m edens B etonm prtelen  foroven allerede under H æ rd 
ningen er bleven saa stiv, a t den ikke fplger m ed, hvorved tom m e 
R u m  og H ulheder dannes, som selvfølgelig ville svcekke M u re n .

Skjcerver af M urstensbrokker kunne ligesaa godt bruges, 
som Skjcerver af K am pesten, da Cementen b inder sig ligesaa 
fast til h ine;' men her fremtrceder det samme T ilfcelde; thi 
b ruger m an hele M u rs ten , ud fo rd res der et lang t stcerkere F o r 
hold af Cem ent i M o rte len  end n a a r  Skjcerverne anvendes, 
og paa denne M aad e  fordhres M a te r ia le t betydeligt. M u rs te n s- 
skjcerver ville iscer blive af B e tyd n ing  paa B ra n d to m te r , hvor 
hver enkelt Brokke v il faae Vcerdi.

D e n  mest passende S tp rre lse  a f Skjcerver er f ra  -j T o m . 
(S in g e l)  til 3  T m r. i D iam eter. I  F un d am en te r og tykkere 
M u r e ,  navnlig  saalcenge vi ikke ere fo r hpit oppe med disse, 
kan endnu anvendes S te n  in d til 4  T m r., hpist 5  T m r. i D i a 
m eter eller stsrre , saasom de F liser eller S k a lle r, der fremkomme 
ved S ten h u g n in g .

Af de 3  B estanddele i B e to n  spiller Cementen H ovedrollen. 
M p rte le n s  S ty rk e  afhcrnger af de F o rh o ld , hvori den sam - 
menscettes og af den A rt C em en t, som benyttes. D e r  gives 
m ange forfljellige S la g s  C em ent; men det vilde blive fo r v idt- 
lo ftig t, hv is jeg her skulde om tale hver af d isses Egenskaber og 
Vcerd, hvorfor jeg kun indskrcenker m ig til a t ncevne de tvende 
A rte r , som med H eld  benyttes h e r , nem lig P o rtla n d -C e m e n t 
og d H rr . E . F randsen  L  M ey ers  *). Af P r t ld -C . er der m ange 
S la g s  efter de forfljellige F abrikker, som levere sam m e; men 
de ere saa en sa rted e , a t  de godt kunne ncevnes under et som 
P r t ld -C .

F o r  a t  kunne vise disse to S l a g s  C em enters Egenflaber 
og Vcerd, skal jeg frem fore nogle Forspg, som i denne R e tn in g

D a jeg i  det Efterfølgende ofte kommer til at berere disse to Cement
sorter, vil jeg for Kortheds Skyld betegne P ortland-C em ent med 
P rtld -C . og dH rr. E . Frandsen L  M eyers (en Cementfabrik i Kjy- 
benhavn) med F L M -C .



ere fo re tagne; fyrst v il jeg begynde med de F o rsy g , der ere 
udfyrte ved S y l t n i n g e r n e s  O p fsre lse , hvilke Forsyg jeg ved 
H r. O berstlien tenan t E rn s ts  V elvillie er bleven kjendt med. 
S y l t n i n g e r n e  ere opfyrte fra B u n den  af H avet i B e to n , der 
er stybt i Blokke, som ere nedsænkede p a a  deres P la d s  i H avet, 
og da dette Arbeide hyrer ind under V an d b y g n in g sarb e id e , er 
der hertil benyttet P r t ld - C . ,  hvilket M a te r ia le  h id til er blevet 
anseet for det bedste til dette S la g s  A rbeide; jeg vil dog her 
anfyre, a t  jeg har seet Betonblokke af F L M - C , som efter a t have 
ligget paa H avbunden et P a r  A ar, ere tagne op, og viste de da 
a t  have hold t sig fo rtr in lig t. S ty rkep ryverne , som foretoges, gik 
ud paa a t finde den Vcegt, som ved de forskjellige S a m m e n 
sætninger af B e ton m yrte len , udkrcevedes til en O verrivn ing . 
B etonen  blev stybt i S ty rre lse  som en M u rs ten , med et I n d 

snit -8  p aa  M id te n , hv is T v e rm aa l var 
2si HI T m r., see F ig . 1. D en  saaledes d a n 
nede S te n  blev efter en v is  T id  ophcengt ved 
den ene E nde, m edens der ved den anden blev 
paahcengt en Vcegt, som successivt forygedes, 
in d til S te n e n  blev trukken o v er, see F ig . 2 . 

N edenstaaende S k a la  udviser i P d . M id de lta lle t a f de Vcegt- 
styrrelser, hvorm ed O verrivn ingen  af de forskjellige S la g s  
B e to n m y rte l af en bestemt A lder, hcerdede saavel i V andet som 
i Lusien, frem bragtes.

Fig. 1.
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M id d e lta lle t af denne S k a la  efter M i d d e l f a r  h o l d e t  
v il saaledes vcere 3 5 0  P d . Ved de her ncevnte F orsyg  saavel



med det i V andet som med det i Luften hcerdcde B e to n  sees, 
hvilken B e tyd n ing  V andet h a r fo r B e to n -D a n n e ls e n , idet den 
B e to n , som er hcerdet i V andet, er stcerkest.

D isse  Forsyg have saaledes ved en O verriv n in g  viist 
S ty rk en  a f B e to n  i F o rh o ld  til sam m es forskjellige B la n d in g ;  
men n a a r  T a len  er om a t bygge med B e to n , synes det mere 
hensigtsm æssigt a t  pryde dennes B cerekraft, og jeg stal derfor 
om tale nogle Forsyg i denne R e tn in g , hvilke ere foretagne ved 
den nye N a tio n a lb an ks O pfyrelse , og som jeg ved P ro fe sso r 
H erh o ld ts  V elvillie er bleven sat istand ti l  a t  meddele. D isse  
P ry v e r paa M a te r ia le ts  Bcerekraft ere foretagne med de fo r 
skellige S la g s  C em ent, der forekomme i H an d e le n , hvorved 
der er givet os Lejlighed til a t sam menholde d isse, og ti l  a t 
kunne bedymme deres Egenskaber. P ry v ern e  ere foretagne med 
sm aa M o rte l-C y lin d e re , 2  T m r. hyie og 2  T m r. i D iam eter, 
hvilket udgjyr 6 K ubiktm r., see F ig u r 3 , sam - ^
m ensatte af C em ent og G r u s  i forskjellige '

Fig. 2.

F o rh o ld ; deres Bcerekraft blev pryvet ved at 
bringe dem u n der en V cegtstang, see F ig . 4 ,

F 'g . 4.

paa hv is E nde Vcegten successivt blev fo ryget, hvorved frem 
brag tes et stcerkere og stcerkere T ryk  in d til M yrtelcylinderen



knustes, og saaledes erfarede m a n , hvor stor en Vcegt hver 
M srte lcy lin d e r kunde bcere.

Ih v o rv e l disse Forsog bleve udforte med a l  den O m h y g 
gelighed og N oiag tighed , som det v a r m u lig t, kan Bcereevnen 
dog herefter ikke a ldeles bestemt betegnes, th i M orte lcy lindre  
med en sa rte t F o rh o ld  viste en ikke ubetydelig F orflje l i den 
V cegt, som de kunde m odstaa , da forskjellige T ilfæ ld igheder 
ifolge de gjorte E rfa rin g e r virkede forstyrrende ved Forsogene, 
og de efterstaaende R esu lta ter ere derfor ikke et aldeles noiag tig t 
U dtryk fo r M o d stand sev n en ; men M id d e lta lle t, hentet fra  et 
storre A nta l B cerek ra fts-P ro v er, m aa betrag tes som nogenlunde 
N o rm  fo r Bcerekraften. E fterstaaende T ab e l, hvor M iddelta lle t 
af Vcegten er angivet i P d . ,  viser R esultatet af disse P ro v er.
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Ovenstaaende S k a la  viser B cerekraftsproven med de 3  S la g s  
P r t ld - C . ,  der ere de mest bekjendte her i H and e len , og med 
vort indenlandske P ro d uk t F .L M - C ., sam t med K lintebjergs 
hydrauliske Kalk og med alm indelig  fed K alk; der er foretaget 
P ro v e r  med m ange flere S la g s ,  baade af udenlandfle og in d en 
landske P ro d u k te r, men da Forskjellen mellem disse viser sig 
saa rin g e , v il det vcere overflodigt a t  anfore disse. K lin te 
b jergs hydrauliske Kalk og alm indelig  fed Kalk ere blot anforte  
ti l  S am m en lig n in g  med de a n d re , da de, hvad Bcerekraften 
a n g a a e r , nceppe ville kunne faae nogen B e tyd n ing  ved A nven
delse til B e to n . D e  3  S la g s  P r t ld - C . 's  G jen n em sn its-S ty rk e  
er saa e n sa r te t, a t de godt kunne sam m endrages under eet, 
nem lig u n der Bencevnelsen P r t ld - C . S a m m en lig n e r m an  nu 
P r t ld - C . med F <L M -C ., viser Forstncevnte sig stcerkest, saalcenge



den er ub landet, hvorim od F K M -C . bliver den stcrrkeste, n a a r  der 
tilscettes G ru s , og fvlgelig m aa Sidstncevnte ubetinget vcere a t 
foretrække til Forfcerdigelse af B e to n , ikke blot med H ensyn til 
S ty rk e , men ogsaa hvad P risb illigheden  angaaer, da denne kun 
er ha lv t saa dyr som P r t ld -C .

Lignende Forsvg som de sidstncevnte h a r jeg selv foretaget; 
men af M a n g e l paa tilstrækkelige Redskaber, navn lig  en nv i- 
agtig M askine til S ty rk ep rø v en , ere disse F orsvg  n a tu r lig v is  
lang t m indre paalidelige , hvorfor jeg ikke vil an fere  dem her, 
men kun bemcerke, a t  de nogenlunde stemme med H r r  P ro fe sso r 
H e rh o ld ts , navn lig  hvad an gaaer F L M - C . ,  med hvilken jeg 
foretog de vcesentligste Forsvg. M in e  M vrtelcy lindere  vare paa  
3 K ubiktom m er med om tr. en K vadrattom m es O verflade; de af 
disse, som havde F o rh o ld e t 1 C. til 4  G .,  kunde bcere 6 a  7 0 0  
P d . ,  hvilken Vcegt om trent svarer til de fo ranfvrte  C y lind re  
paa O Kubiktm r., som kunde bcere IIO O  P d . E fte r dette flulde, 
n a a r  6 5 0  P d . scettes som M iddelvcegt, en B e to n m u r, 1 2 T m r .  
bred eller tyk,  fo r hver F o d s  Lcengde kunne bcere 3 1 2 0 0  P d . ;  
1 Kbkfd. B e ton  veier 1 3 0  P d . ;  a ltsaa  vil Bcerekraften vcere 
lig med 2 3 6  Kbkfd. B e to n , eller med andre O rd , en 12 T m r. 
tyk M u r  v il kunne opfvres i en H vide a f 118  A len , hvilket 
jo lan g t overstiger vore alm indelige B yggehvider. D enn e  B e 
regning m aa im idlertid  ingenlunde betrag tes som N orm  for 
B cerekraften; T heorien  stemmer nemlig ikke a ltid  med P ra x is ;  
men F o ran fv rte  viser os im id lertid , a t vi kunne benytte de 
samme R egler fo r Tykkelsen af B e to n m u re , som B yggeloven 
foreskriver os fo r G ru n d m u r.

F o ran fv rte  theoretifle Frem stilling af Cem entens Vcerd 
samstemmer tildels med de E rfa rin g er, jeg h a r erholdt i P ra x is , 
da det her h a r viist sig, a t  F tL M -C . rcekker lang t lcengere end 
P r t ld - C .;  gjcelder det t .E x . om P u d sn in g , kan m an  til F<L M -C . 
tilscette mere G ru s  end til P r t ld -C ., uden dog a t  svcekke C em en
ten s B indeevne. D erim o d  ansees P r t ld - C . endnu fo r den bedste: 
t il  det vverste Lag paa  G u lv e , t il  K rybber, V andbeholdere og 
enkelte stcerkt frem ragende G jenstande udvendigt paa en B y g 



n in g ; men jeg h a r ogsaa heri seet tilsvarende A rbeider udforte 
i F L M - C . ,  der have vceret meget gode. P r t ld -C . hcerdes 
hurtigere og h a r derved iscer B etyd n ing  som V an d b y g n in g s
m ate ria le ; F L M - C . behover noget loengere T id  fo r a t blive 
fuldstændig hcerdet, men n a a r  denne erholder tilstrækkelig T id , 
opnaaer den selv samme S ty rk e  og H aardhed  som P r t ld -C .

S a a v e l  med H ensyn til B e to n en s  S o lid ite t  som i P r i s -  
billighed er saaledes F L M - C . a t  foretrække, og fslgelig tager 
jeg i det E fterfolgende ved a t  om tale F o rh o ld e t i B e ton en s 
S am m en sæ tn in g  af C em ent, G ru s  og Skjcerver ikkun Hensyn 
ti l  denne sidstnævnte Cem ent. V ed D annelsen  af B e to n  ere 
de forskjellige S am m en scetn ing sfo rh o ld , som jeg anseer det for 
heldigst a t anvende i de forskjellige A rter B y g n in g e r , med 
F L M - C . af ^C em ent, G ru s ,  Skjcerver:
T i l  F un d am en te r i fugtig blod G ru n d  1 2 ^  5

„ do. i fastere G r u n d . . .  1 3  6
„ do. dybere end 1 Alen

under Jo rd lin ie n  1 4  8
idet B e to n en  nem lig der er fr i fo r F rostens P aav irkn ing .

U nder de nedenncevnte Tilfcelde anvendes folgende S a m 
m enscetningsforhold, nem lig:

T i l  M u re  o v erJo rd lin ien  og som skulle bcere stor Vcegt 1 — 4 — 6 
ti l  sam m e, n a a r  G ru se t er fri fo r S m aasten  . . . .  1 — 3 ^ -7  
ti l  M u re  fo r alm indelige B y g nin g er, S ta ld e , Lader rc. 1— 4 — 8 
men findes i G ruset S in a a s tc u , m aa  i dette Tilfcelde

anvendes F o r h o l d e t .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l - 4 ^ - 7 ^
til  M u re , som ere lave, f. Ex. Hegn om Kirkcgaarde

og H aver, bor anvendes F o rh o ld e t . . . . . . .  1— 5 - 1 0
og som det allerhderste F orh o ld , hvor M u re n  kun er

et P a r  Alen hoi, kan a n v e n d e s ........................ 1 - 6 - 1 2  *)

*) F o r Kortheds Skyld vil under de fleste Tilfcelde i det Esterstaaende 
Cement blive betegnet med Bogstavet C, G ru s  med G  og Skjcerver 
med S ,  og ved en um iddelbar Gjemagelse angives Forholdet blot 
med en S tre g  imellem hvert T a l, som s. Ex. 1—4 —8.



T i t  S am m en lig n in g  hermed fla t jeg an fo re , a t  ved O p 
førelsen af S sfcestn ingerne er paa G ru n d  a f ,  a t  der tildels 
arbeides i V andet, anvendt P r t ld -C . med fslgende F o rh o ld  af 
Cement, G ru s  og Skjoerver, nem lig:
I  V and lin ien  og ncermest denne forneden og fo rov en , hvor 

B e ton en  er mest udsat fo r F ro s t, I s ,  V andflvu lp  og B e 
skydning .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 — 2 — 4 §

og i de D ele  af M u re n , der komme ncermest denne 1 — 3 — 6 
og derefter, navn lig  i hvad der er dybere nede i 

V andet og saaledes ikke udsat fo r Beskydning
eller V ejrlige ts  P a a v irk n in g .............................. 1— 4 — 8

og til  m indre B y g n in g er indenfor selve Fcestningen 1— 6 — 12
T i l  de B y g n in g er, som jeg h a r opfort i S o m m e r , har jeg anvendt 
F o rh o ld e t 1 — 4 — 6 . I  G ruse t v a r nem lig en D e l S m aasten , 
og n a a r  det havde vceret h a rp e t, havde F orho lde t derfor vceret 
lig 1 — 3 ^ — 7. D isse  B y g n in g er have 7 Alen hpie B e to n 
m ure, hvoraf de 5  A len ere 12 T m r. tykke, og de 2  overste Alen 
og G avlene 9  T m r. tykke; S k illerum m ene i Kjcelderen ere 3 
A len hoie og 9  T m r . tykke, og ovenover i S tu e -E ta g e n  ere 
S kille rum m ene 5  Alen hoie, 6  T m r. tykke, uden S to lp e r ,  L os- 
ho lter eller nogetsomhelst T o m m er. D isse  B y g n in g er ere beregnede 
t i l  a t  bcere en betydelig Vcegt af Sced . S o m  B ev is  p aa  ommceldte 
M u re s  H aardhed  kan jeg anfore, a t  p aa  et S k ille ru m , der var 
fo rt et P a r  T m r. fo r lan g t frem , bleve disse 2 T m r. afhuggede, 
da M u re n  v a r om tr. 3  M aan ed e r gam m el, og dette viste sig da 
a t vcere et ikke saa ganske let A rbeide, idet nem lig  Skjcerverne 
fsrst m aatte  hugges i S ty k k er, fo r a t  faae dem losrevne af 
B e to n m o rte len , hvilket h os Arbeidsfolkene fremkaldte ikke liden 
F o ru n d rin g , da disse i  Begyndelsen saae til Arbejdet med m is - 
tcenkelige D in e , ventende p aa  a t  B e to n m u ren  skulde falde ned 
ligesom i K jebenhavn. E t  andet B e v is  kan jeg anfore, hvoraf 
det sees, a t  disse B e ton m ure  forstene sig til en fast sam m en
hængende M asse , udgjorende saa a t sige en enkelt S te n ,  nem lig: 
n a a r  m an  n u ,  da B ygningerne ere circa 5  M a a n e d e r gamle, 
lukker D sre n e  h a a rd t i ,  have S k illerum m ene en K lan g , som



m an ikke fjender til i vore alm indelige af brcendt Ler opsorte 
B y g n in g er.

B e to n  med et F o rh o ld  af 1 D e l Cement til 1 D e l 
G ru s  og in d til 1 C. til 2  G . er fuldstændig vandtcet og a l 
d e l e s  u i m o d t a g e l i g  f o r  V e j r l i g e t s  og n a v n l i g  f o r  
F r o s t e n s  P a a v i r k n i n g ;  tilde ls  gjcelder dette ogsaa for 
1 C. til 2 ^  G .,  men efterhaanden, som F orho lde t g jores sva
gere, aftager B e to n en s E vne ti l  a t  m odstaa Fugtighed. M ed  
et F o rh o ld  af 1 C. til 3  G . og 1 C. ti l  4  G . kan B etonen  
stilles lige med gode helbrcendte M u rs te n , m edens F orho lde t 
1 C. til 6  G . stiller B etonen  lige med halvbrcendte S t e n ; men 
der er her den væsentlige Forskjel imellem B e to n  og M ursten , 
a t  Forstncevnte i Fugtighed bliver stcerkere og haardere, m edens 
det ikke er sjeldent, a t S id stn æ v n te  kan fo rv ittres u n der en 
lcengere P aav irk n ing  af Fugtigheden.

M ed  H ensyn ti l  de F o rh o ld  a f B e to n , som ere svagere 
end 1 C. til 2 i  G ., s. Ex. 1 C. t il  4  G . og 1 C. til 6 G ., 
vil det derfor vcere a t an befale , a t  pudse udvendigt med en 
P u d s  af det fo ran fsrte  vandtcette F o rh o ld  1 C. t i l  2 ^  G . fo r 
herved fuldstændig a t  sikkre sig m od V eierligets m ulige P a a 
virkning. V il  m an  have M u re n  hvid udvendig eller saafrem t 
okonomifle H ensyn i scerlig G ra d  g jsre  sig gjceldende, kan i 
disse Tilfcelde en god stcerk K alkpuds tilde ls  anvendes. F o r  
a t  forhindre Fugtigheden fra  a t  trcekke op i M u re n , bor m an  
lige over Jo rd lin ie n s  H vide lcegge et Lag vandtcet M s r te l  af 
1 C. til 1 — 2  G . i ^  til 1 T om m es Tykkelse over hele 
M u rflad en .

S am m en lig n e r m an n u  Egenskaberne ved B e to n  af fo r- 
anforte  F o rh o ld  med vore andre  B y g g em ate ria lie r, navnlig  
med M u rs te n , er B e to n  i A arenes Lob den holdbareste, idet 
det er en K jendsg jern ing , a t  jo celdre B etonen  b liver, desto 
stcerkere bliver d en , hvorim od M u rs ten  ikke ere stcerke nok til 
i Lcengden a t  m odstaa V eire ts P aav irk n ing . B e to n m u ren  er 
ogsaa lang t tcettere end M u rs te n sm u re n , ilcer n a a r  denne kun 
er a ffluret udvend ig , idet Forstncevnte er stobt i en Helhed,



hvorim od S id stn æ v n te  er sam m ensat a f m angfoldige S m a a -  
stykker, nem lig M urstenene. B e ton en  d ann er frem deles en fast 
sam menhængende M a ss e , der afgiver en lan g t stprre S ty rke  
og S e ig h ed , hvilket navn lig  g jpr sig gjceldende ved F u n d a m e n 
ter, idet G ru n d e n  stal voere ua lm indelig  blod for a t  der stal ud- 
fo rd res P ilo te rin g  under B e to n , da nem lig Trykket af denne hviler 
med en jcevn F lade over det Hele p aa  en fuldkommen en sa rte t 
M a a d e , hvorim od den m er eller m indre buede eller ujcevne 
Kampesten a ld rig  kan faae et saa fast Leie, eller med de andre 
S te n  tilsam m en danne en saa sam menhængende F lade , og om 
tren t det samme gjcelder om M u rsten sfun d am en ter, hvilke tillige 
i  fugtige G ru n d e  stille sig endnu uheldigere, iscer hvor de ere 
opm urede i K alk , da de der m er eller m indre  so rv ittre  i T i 
dens Lob. M ed  H ensyn til P u d s  med Cement da er ogsaa 
denne betydelig mere ho ldbar p aa  B e to n  end paa  M u re  af 
brcendte S te n .

B e to n  staaer i S ty rk e  og Fasthed i A lm indelighed ogsaa 
over K am pestensm ure. I  forste D ieblik  synes en K am pestens
m u r nok a t  vcere meget so lid , idet m an  bliver im poneret af 
den store haarde G ra n itm a sse , som i sig selv ogsaa er stcerk 
og uforgæ ngelig; m en seer m an  saadanne M u re  noiere efter, 
vise disse sig i de fleste Tilfcelde som de usolideste M u re ,  be
g rundet i deres flette F orb indelse; det er jo heller ikke u a lm indelig t 
omkring p aa  L andet, a t  K am pestensm ure af en storre H oide 
revne i G avlene, ja  endogsaa falde ned, fordi der sjeldent er et 
saa rig t U dvalg af store S te n  der p aa  S te d e t ,  a t  en gjensidig 
F o rb in d ing  med hver enkelt S te n  fuldstændig kan opnaaes, 
i Lighed med M u rs te n sm u re n , hvor et Lag K o p p e r* ) og et 
Lag Lobere *) vcexle med h inanden. D en  alm indelige B ygge- 
m aade med Kampesten er ogsaa den , a t af M an g e l p aa  et

*) „Kopper" er et teknisk Udtryk for de M ursten, der ligge paa tvers i 
M uren , og „Lobere" for de i det nwste Lag, der ligge paa langs 
over Kopperne.



tilstrækkeligt A n ta l store S t e n ,  blive disse kun anbragte i den 
udvendige S id e  a f M u re n , m edens den indvendige S id e  kun 
op fsres af sm aa S t e n ,  saa a t  der egentlig fremkomm er to 
M u re ,  en af store og en af sm aa S t e n ,  hvilke ststte sig til 
h inanden, og det b liver saaledes let a t  indsee, a t en M u r  med 
en saa ringe F orb in d ing  hverken i Henseende til S ty rk e  eller 
Bcerekraft kan stilles ved S id e n  af en M u rs te n sm u r og endnu 
m indre ta a le r S am m en lig n in g  med en B e to n - M u r .

H ertil kommer, a t der ved O pforelsen af K am pestensm ure 
nsie m aa overholdes, a t S te n e n e , p aa  G ru n d  af deres uregel
mæssige F o rm e r , komme til  a t ligge i deres rette  H vilepunkt, 
fo r a t  kunne ligge fast; th i Kalken eller selv C em enten , som 
de opm ures m ed , fo rm aaer ikke a t  fastholde de store S te n ,  
hv is disse udscettes fo r a t  glide ud a f deres Leie, idet deres 
Vcegt er fo r betydelig, hvorfo r m an ofte seer en K am pestensm ur, 
o p fo rt i L e r, staa sig bedre end opfort i K alk; m en saadanne 
i Ler opforte K am pestensm ure blive saare let til flemme 
R ottereder.

F o r  a t vise B e to n s  G odhed frem for B ind ingsvæ rk , behover 
jeg kun a t  henvise til T o m m e re t, hv is V arighed  er m er eller 
m indre begrcendset efter dets Beskaffenhed.

T i l  Kokrhbber, S v in e tru g e , V allebeholdere og G ulve  egner 
B e to n  sig ligeledes fo rtr in lig . K rybben stobes a f B e to n  i 
hele dens Udstrækning ti l  et H e le , saa den bliver som et Ler
fa d , en sa rte t g la t og jcevn, istedetfor a t  det m odsatte b liver 
T i lfa ld e t ,  n a a r  den m ures a f broendte K rybsten. D e t samme 
gjcelder om B etongu lve , som stobes til en hel sam menhængende 
F lad e , istedetfor a t  dann es af m ange S te n  eller F lise r; derved 
opnaaes en storre Jcevnhed , m edens ellers Fugerne saavel her 
som i K rybberne m er eller m indre frem bringe Ujcevnheder, der 
forulem pe R enligholdelsen, hvilket navn lig  p aa  Moelkestugulve 
er a f stor B etyd n ing .

Ligeledes er B e to n  a t  foretrække i S ta ld e  ti l  ru  G ulve  i 
B a sse n e , idet den afgiver et lang t bedre Leie fo r K rea tu rerne , 
og ikke saaledes som B rostenene frem bringer store Knce paa



K perne; ligesaa til G ulve i S v inesta lde, da det er um ulig t for 
S v in e n e  a t  bryde disse G ulve  op , og de ere tillige billigere 
end af M u rs ten , m urede paa K an t, det eneste som vilde kunne 
trcede istedetfor dem. Frem deles er B e to n  a t  foretrække til 
Skillerum m ene i S v in e s ta ld e , hvor denne baade med H ensyn 
ti l  Lunhed og P risb illig hed  overgaaer de i den senere T id  be
nyttede S k ille ru m  af J e r n .  E ndvidere m aa B e ton en  foretrækkes 
til U rinbeholdere i M p d d in g en , og fo r hvem, der puster sin 
M p dding  saa tcet som en B a llie , saa a t in te t af den vcerdi- 
fulde M p g aile  stal gaa ta b t , kan in te t bedre egne sig end 
B e to n , der lcegges over hele B u n d en  i et 6  T m r. tykt Lag, 
og ligeledes i S id e rn e  saa hpit som M pddingestedet er dybt. 
T i l  B rp n d e  vil B e to n  ogsaa vcere lang t a t foretrække fo r a l 
m indelige B rpndsten  og Kampesten.

D e r  gives et Tilfcelde ved Landbrugsbygninger, hvor m ine 
Forspg bragte B e to n  til a t vige fo r M u rs te n , og dette er ved 
O pforelse a f Hvcelvinger imellem Bjcelkerne over S ta ld e ;  jeg 
h a r stobt saadanne af B e to n  med en Spcend ing  af 1^ Alen, 
4  T m r . S tig n in g  og 4  T m r. tykke p aa  M id te n , i S id e rn e  
Bjcelkehpide, hvorved de foroven danne et B eton g u lv , og F o r 
holdet deri v a r 1 C. 3  G . 6  S . ,  men disse have den M an ge l, 
a t  de ere tu n g e , og dyrere end Hvcelvinger af M ursten  paa 
F lad en . D erim o d  h ar jeg stsb t stprre B eton -H vcelv inger med 
3  A lens S p cen d in g , 12 T m r. S tig n in g  og 6  T m r. Tykkelse, 
beregnet til a t bcere S ced , og saadanne staa i S ty rk e  og P r i s -  
billighed over G ru n d m u r; allerede da disse vare otte D age  gam le, 
vare de saa stcerke, a t  m an kunde gaa ovenpaa dem.

H vad  der paa  Landet g jpr B e to n  ti l  et saa billig t M a 
teriale  e r , som tidligere a n f s r t ,  a t G ru s  og S te n  i Regelen 
der ere tilstede i stprre eller m indre M cengde, uden a t  L an d 
m anden h ar Lejlighed til i andre O iem ed a t  udbringe et saa- 
d an t F o rra a d  til synderlig Vcerdi. D e rfo r kalkulerer jeg i A l
m indelighed m ine B e to n a rb e id e r, exklusive G ru s  og S te n  (der 
gives vel T ilfcelde, hvor disse m aa k jpbes, men Vcerdien er 
da aldeles afhcrngig af de lokale F o rh o ld , saa a t  ncermere O p 



ly sn in g  om disse F o rh o ld  fsrst m aa  indhentes, forinden B e to n  - 
arbeidet kan kalkuleres), hvilket ogsaa er g jort gjceldende ved 
de O v erflag , som jeg her v il frem fpre , fo r a t  kunne sam m en
holde B e to n en s P risb illighed  med vore andre B hggem ateria lier. 
T i l  Expl. har jeg kalkuleret M u re n  til en L adebygning , der 
er 1 0 0  Alen lang , 2 0  Alen bred med 1 ^  S te n s  Sokkel 1 Alen 
i  Jo rd e n  og ^  Alen over Jo rd lin ie n , og derefter en 4  Alen 
h s i 1 S te n s  M u r .  I  Kalkulerne er indbefattet M a te r ia le  og 
A rb e id s lp n , men ikke T ra n s p o r t  og S tilladsom k ostn in ger; 
T ra n sp o r te n  udforer nemlig Landm anden selv billigst, og S t i l 
ladsudg ifterne ere ens fo r de forfljellige B yggearter. E n  saa- 
dan B y g n in g  koster i:

G r u n d m u r  af helbrcendte S te n ,  udvendig fuget, indvendig 
udrappet, R d . 1 420 .

B i n d i n g s v c e r k  af H alm stad s T p m m er med Fodstyk 
Renstk. S to lp e  og L psho lt H", helbrcendte M u rs ten , udven
dig fuget, indvendig u d rappet, R d . 1240.

B e t o n :  Sokkelen 12" tyk med F orh o ld  1 C. 3  G . 6  S . ,  
den pvrige M u r  9 "  tyk af 1— 4 — 8, udvendig ru  C e
m entpuds, indvendig u d rap p e t: R d . 8 2 0 , og med K alk
p u ds udvendig 8 0  R d . billigere.

B e to n  stiller sig saaledes 4 0  ti l  5 0  pCt. billigere end 
G ru n d m u r og 3 0  til 3 5  pC t. billigere end B indingsvcerk. T i l  
F o rd el fo r B e ton m uren , sam m enlignet med G ru n d m u re n , m aa 
hertil endnu fremhceves, a t  T ra n sp o r te n  t il  Fprstncevnte a ltid  
vil vcere lang t m indre, uagtet et om trent lige stort K ubikindhold 
af M a te ria le  ud fordres ti l  begge; t i l  B e t o n  h a r  m a n  
n e m l i g  k u n  a t  t r a n s p o r t e r e  C e m e n t e n ,  hv is K van tum  
stiller sig om tren t lige med den til G ru n d m u r fornodne Kalk, 
og saavel denne som hin m aa  hentes fra  ncermeste Kjobstad 
eller Udskibningssted, hvorim od G ru s  og S te n  ti l  B e to n m u r 
kan hentes fra M arken  eller fra  et S te d  indenfor E iendom m ens 
O m ra a d e , m edens M urstenene , saafrem t Teglvcerk ikke haves 
p aa  E jendom m en , i R eglen  m aa kjpres en halv eller en hel 
M i l ,  undertiden  mere.



T i l  S a m m en lig n in g  med K am pestensm ur vil jeg her a n -  
fvre et Exempel, hentet fra  et Tilfcelde, hvor B e to n m u r under 
en A rt Konkurrence seirede over K am pestensm ur med H ensyn 
til P risb illig hed . M in  B ygherre  fluide nem lig  have en K o rn 
lade bygget med 8 ^  A len hvie M u re  og 1 A len Sokkel i J o r 
den, 1 2 0  Alen lang  og 2 6 ^  Alen bred udvendig M a a l ,  hvilken 
B y g n in g  han fvrst havde bestemt a t  lade opfvre a f Kampesten 
som det billigste, i hvilken H ensigt han  havde kjvbt disse S te n ,  
leverede p aa  B yggepladsen fo r 7 R d . pr. Kbkfvn. T i l  denne 
P r i s  m aatte  jeg derfor beregne disse S te n  i m it O verflag , med 
Tillceg af 4  R d . p r. Kbkfvn. fo r a t  lade dem hugge i Skjcerver, 
n a a r  jeg vilde paatage mig a t bygge Laden i B e to n ; G ru s  
v a r der derim od paa  S ted e t.

K a m p e s t e n s m u r e n ,  opm uret i Kalk, udvendig suget, in d 
vendig udrappet, belvb sig ifvlge O verflaget til R d . 2 8 0 0 .

B e t o n m u r e n :  Sokkelen 1^ Alen hvi, 1 8 "  tyk, m ed F o r 
hold af 1 C. 3  G . 6  S . ;  derncest 5  Alen H vide, 12" 
tyk og endvidere 3  Alen H v id e , 9 "  tyk af 1 C. 4  G . 
8  S . ,  udvendig ru  C em entpuds og indvendig K alkudrap- 
n ing , belvb sig ifvlge O verflaget til R d . 2 4 7 0 , men vilde 
derim od med udvendig K alkpuds blive R d . 2 0 0  billigere.

G r u n d m u r ,  som den tidligere o m ta lte , vilde i tilsvarende 
D im ensioner have kostet om tr. R d . 4 0 0 0 .

O gsaa  denne Kalkule stiller B e to n  4 0  til 5 0  pC t. billigere 
end G ru n d m u r , og 10  ti l  2 0  pC t. billigere end K am pestens
m ur. N a a r  Kampestenene ikke beregnes ti l  nogen V crrdi, 
hverken i B e to n -  eller i K a m p e ste n s-M u ren , b liver F orfljellen  
vel m in d re , dog erholder B e to n m u ren  ligefuldt F o rd elen , da 
der t il  denne behvves en Tredjedel m indre K vantum  af K am pe
sten i M u r  a f lige store D im en sion er; derim od er G ru se t ens 
fo r begge. T i l  fo raufv rte  Lade vilde der m edgaa 1 1 0  Kbkfvn. 
S te n  i K am pestensm uren , hvorim od der kun behvvedes 4 0  
Kbkfvn. i B e to n m u re n , og da Landm anden sjelden eller aldrig  
h a r et saa betydeligt K vantum  store S te n  liggende ved G aa rd en , 
m en m aa  hente disse hist og her ude paa  M arken , v il T r a n s -

s



p o rt og A rbeidslpn  let lpbe op til 7 R d . p r. K bkfvn, idet en 
Kubikfavn S te n  ikke kan kjpres paa  m indre end fra  12  ti l  13  
Lces, der m indst ville koste om tr. 3  M k . p r. Lces.

I  Kalkulen over B e to n  m aa  det bem æ rkes, a t  Pudsen  
udvendig h a r en vcesentlig A ndel i P risen , saaledes bliver i den 
sidste Kalkule bemceldte Lade 2 0 0  R d . billigere med K alkpuds 
end med C em entpuds, da nem lig denne sidste baade i M a te r ia le  
og A rbeidslpn  er dobbelt saa dyr som K alkpudsen; men det er 
im id lertid  natu rligst og rigtigst a t  anvende C em entpuds p aa  en 
C em entm ur, da denne P u d s  er den stcerkeste. H eraf fplger, a t  
C em entpuds bp r anvendes under saadanne B etingelser, a t  F o r 
delene ved denne P u d s  forenes med en P risb illig hed , som ei i 
vcesentlig G ra d  overstiger Bekostningen ved Anvendelse a f K alk
pu ds . D e tte  dobbelte D iem ed  o p naaes ved a t  anvende en A rt 
ru  C em en tpuds, som navn lig  i A rb e ids lp n , m en ogsaa tild e ls  
ved et fo rho ld sv is  ringere C em entforbrug vil vcere betydelig 
billigere end den h id til p aa  F a ca d e r alm indeligen anvendte g latte 
C em entpuds. S o m  A nbefaling fo r denne F rem gangsm aade bpr 
endvidere fremhceves, a t  den ru  P u d s  med H ensyn til S ty rk e  
og V arighed  ubetinget h a r F o r tr in e t frem for den ovenncevnte 
g latte C em entpuds. A nvendes denne ru  P u d s  paa  rette S te d  
og paa  rette  M a a d e , t .E x . som indram m et i Lighed med store 
ru  S a n d s te n , navn lig  paa  S o k le r  og U dbygninger, m assive 
Ladebygninger o. d e s l., er denne endogsaa sm agfuld af U d 
seende og tillige mest egnet fo r B e to n m u re , idet den fremviser 
sam m es alm indelige Scerkjende.

T i l  G ulve, K rybber rc. g js r  ligeledes B e to n e n s  P r is b i l l ig 
hed sig gjceldende overfor vore andre M a te r ia lie r ;  som B e v is  
herfor vil jeg anfore fplgende P rise r , hvori kun H ovedm aterialet 
er beregnet, nem lig:
G u l v e  af G u lla n d s  F lise r , 1 8 "  brede, 2 7 "  lang e , koste til

1 K v a d r a t - A le n ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  M k. 2  h.
„ af alm indelige M urstensfliser s, 6  S tk . 8 "

brede og 8 "  lange, til 1 K v .-A l... . . . . . . . . . . 3  M k. 6 H,
„ af M u rs ten  p aa  K a n t ,2 5 S tk .2 " p r .K v .-A l .  2  „ -  „



G u l v e  af Brcedegulv paa  U nderliggere, p r .K v .-A l. 2  M k. 4  H, 
„ af B e to n  4 "  tyk, det overste Lag 1 "  tyk 

a f 1 — 2  ti l  1— 3  med P r t ld - C . og under 
dette et Lag alm indelig  B e to n  3 "  tyk a f 
1 — 4 — 8 . med F L M - C . ,  p r. K v .-A l. . . 1 „ 12  „

K r y b b e r  og S v in e tru g  af Krybsten 5. 6  S tk .,  8 "
brede, 6 "  i D ia m e te r , p r . lobende Al. 1 R d . 12  h, 

„ af B e to n , hvoraf det overste Lag er
ren  P r t ld -C .,  p r. lsbende A l............... 4  M k . -  „

N a a r  h e rtil lcegges den Kalk eller C em en t, der m edgaaer 
t i l  M u rin g en , sam t A rbeidslonnen , foroges O m kostningerne be
tydelig ved de andre M a te r ia lie rs  Anvendelse, hvorim od et 
B e to n g u lv , lag t r u ,  med Tillceg af A rbeidslon  kun koster p r. 
K v .-A l. 2 M k .  4 tz , og glittet 3  M k .; B etonkrybber koste 7 M k. 
L 7 M k . 8  H pr. lob. A l.

T i l  S k ille ru m  i S v in esta ld e  er hyppig benyttet J e r n 
stanger af ru n d t S ta n g je rn  af H ti l  H T m r. i  Tykkelse, der 
p r. K v.-A len  alene for Je rn e t vil koste 4  til 6 M k ., og n a a r  
hertil m edregnes Bekostningen af Kampestensfod og O verligger, 
sam t A rb e ids lo n , b liver P risen  p r. K v.-A len  m indst 7 t il  8 
M k .,  m edens B e to n -S k ille ru m , 6 ti l  9 "  tykke i F o rh o ld  til 
H vide og Lcrngde, og med begge S id e r  pudsede med Cem ent, 
med en B la n d in g  af 1 C. 4  G . 6 S .  ville p r. K v .-A l. koste 
4  ti l  5  M k.

T i l  T rap p e trin  kan B e to n  derim od ikke i P risb illig hed  
m aale  sig med G r a n i t ,  fordi der til d isse, som Folge af det 
stcerke S l i d ,  ved Anvendelse af B e to n  vil u d fo rd res  et u fo r
holdsm æ ssig  stort K vantum  Cem ent.

Tilberedelsen af B e to n  og M a a d e n  a t  anvende denne p aa  
t i l  forskjelligt B u r g ,  have en meget vcescnlig B e tyd n ing  med 
H ensyn til M a te r ia le ts  S ty rk e  cg P risb illig hed . D e t er der
fo r af megen Vigtighed a t  have paalidelige og velsvede Folk, 
som i det Praktiske have havt Lejlighed ti l  a t lcere a t  behandle 
og om gaaes med C em ent, og som kjende, hvorledes B e to n  fo r
arbejdes, sam t M a a d e n , hvorpaa  B ygningerne  opfores. B e to n -



arbeide lader sig overhovedet ikke let udfore alene efter T h eo riens 
R egler, m en udkrcever praktisk O velse, og d H rr . Landmcend m aa 
derfor vel vogte sig fo r a t lade P ro v in d s -  eller L an d -M u rsven d e , 
der ofte ikke forhen have seet C em ent, p a a  egen H aan d  arbeide 
derm ed, th i den bedste C em ent kan , u rig tig  behandlet, give det 
ringeste M a te ria le . O m  selve Forarbejdelsen kan der vcere fo r
skellige M en in g er. P a a  Sofcestningerne t. Ex. fo rarbejdes 
B etonm orte len  mere t o r ,  m edens m an  derim od stam per den 
meget stcerkt, fo r herved a t faae den fast sam m enbunden. D e r 
im od have m ine Forsog  frem kaldt det R e su lta t , a t  B e to n 
m ate ria le ts  G odhed vcesentlig betinges a f ,  a t M o rte le n s  F o r 
arbejdelse fo regaaer u n der rigelig  T ilsæ tn in g  af V a n d ; dog 
gjcelder dette kun ti l  en v is  Grcendse; m en hellere m aa  M o r -  
telen vcere fo r vaad  end fo r to r ,  fo r a t den af sig selv kan 
flyde sam m en, hvorved undgaaes den megen S ta m p e n , der p aa  
den M a a d e , hvorpaa  jeg u d fsre r B etonarbeide , navn lig  ved a t  
opstobe M u ren e , let v il kunne gjore S kad e , idet U nderlaget f ra  
den sidste S to b n in g ,  som folgelig endnu ikke h a r o pnaaet sin 
fuldstcendige H cerdning , ikke er fast nok, saa a t  dette let stsdes 
i U lave. D enn e  megen Fugtighed  h ar derim od vceret af m indre 
B e ty d n in g  ved Forarbejdelsen af B e to n  t i l  Sofcestningen, hvor 
B e to n en  forst stobes i Blokke, som senere scenkes ned p aa  deres 
P la d s  i H avet, og som folgelig ikke komme til  a t  m angle F u g tig 
hed, saaledes som T ilfcrldet v il vcere med M u re , der stobes over 
Jo rd e n . D a  Cem enten kun er istand t il  a t  udvikle sin F o r 
b indelses-E vne ved Hjcelp af V and e t, synes det ogsaa k lart, a t 
jo  m ere M o rte len  er gjennemtrukken m ed V a n d , desto bedre 
er m an  sikkret, a t  hvert eneste Cementkorn kan komme ti l  a t  
virke suldstcendig; den E rfa rin g , jeg i saa Henseende h a r  g jort, 
h a r  tillige viist m ig, a t  m an  o pnaaer den stcerkeste og smukkeste 
B e to n  ved a t gjore M o rte len  stcerkt flydende.

F o ru d  fo r et B e to n arb e id es  Paabegyndelse m aa m an  a ltid  
have forfcerdiget 3  M a a l ,  der ere afpassede efter det F o rh o ld , 
hvori de sorskjellige B estanddele flulle benyttes. V il  m an  til 
Ex. fo rarbejde B e to n  med et F o rh o ld  af 1 C. 4  G . 8 S . ,



gjores dertil folgende 3 M a a l ,  svarende t il  forncevnte F o rh o ld , 
nem lig : et p aa  ^  Kbkfd. t il  C em enten , et p a a  2  Kbkfd. ti l  
G ruset og et p aa  4  Kbkfd. ti l  Skjcerverne; s to r r e M a a l  ere ikke 
held ige, da  der herved v il blive et fo r stort K van tum  M o rte l  
a t  arbeide med ad G angen . T i l  Sikkerhed fo r ,  a t B etonen  
forarbejdes i det fo rud  vedtagne F orh o ld , skulle disse 3  M a a l  ude
lukkende benyttes under hele A rbeidet, og tillige m aa de a ltid  vcere 
strogne. T i l  a t  forarbejde B eton en , benyttes K asser af 3  t i l  4  
A lens Lcengde, 2  t i l  2H-Alens B red e  og 6  til 9  T m rs .  D y b d e ; 
heri kommes n u ,  i H enhold  ti l  fo ransorte  S a m m e n b la n d in g s 
fo rh o ld , forst de to Kbfd. G ru s  og derover den halve Kbfd. 
Cem ent, som derpaa omhyggelig sam m enblandes i  ty r  T ilstand , 
og derefter overgydes denne M a sse  med V an d , helst a f en V a n d 
kande med B ru s e , im edens der frem deles ro re s  eller b landes 
under T ilsæ tn ingen  a f V a n d e t, in d til den herved fremkomne 
M o rte l  er bleven saa flydende som en tynd  V celling; heri 
kommes da de fire Kbfd. S k jcerv er, som um iddelbart derefter 
befugtiges ved B ru s n in g , og derncest sam m enblandes med M o r -  
telen, til det Hele danner en jcevn G ro d .

H v is  det under B la n d in g e n  viser sig , a t  B e to n m srte le n  
vil blive fo r to r, tilscettes frem deles saa meget V an d , som be- 
h sves fo r a t  opnaa  fo ransorte  T ils tan d .

Af den foransorte B e h an d lin g sm aad e  frem g aaer, a t der 
ti l  B e to n e n s  D annelse  ud fordres 3  H ov ed b lan d ing er; m en fo r 
a t  B e to n en  ved disse kan erholde de nodvendige Egenskaber, 
er det frem deles en ufravigelig  R eg e l, a t  hver enkelt H oved
b land ing  bor gjen tages m indst 3  G ange. F o r  im id lertid  a t 
kunne bedom me, om hver B la n d in g  er u d fo rt tilstrækkelig, u d 
fo rd res  praktisk E rfa rin g , saa a t solgelig T h eo riens R eg ler ikke 
kunne folges bogstavelig. H urtighed  h a r  en meget stor B e ty d 
n ing  ved B eton forarbe ide lsen , og m an m aa  derfor aldrig  fo r 
lade en M s r te l ,  der ligger flydende i K assen , fo r a t  holde 
M a a ltid , eller fo r et M eb lik  a t  yde en H aandsrcekning  p a a  et 
andet nærliggende S t e d ,  th i da  M o rte le n s  S ty rk n in g sp ro ces 
begynder et P a r  M in u tte r  ester S am m en b lan d in g en , v il M o r -



telen meget let kunne styrkne, forinden  den endnu er komm et i 
F o rm e n , hvorfor der a ld rig  m aa tillaves et storre K van tum  
M o rte l , end der i et O ieblik  kan gjores fcerdigt, og heller ikke 
m ere, end der strax kan fo rbruges. D e t kan nem lig  ikke nytte, 
a t  forsoge igjen a t opblsde den styrknede M o rte lm asse  med 
V an d , th i denne h a r ta b t sin B indek raft, efterat den er styrknet, 
og er lig en G rusbunke . P ro v in d s -  eller L and-M ursvendene 
forsee sig iscer i dette P un k t, da de ikke, n a a r  de om gaaes med 
Cem ent, kunne komme ud af V anen  med, ligesom ved Kalk, a t  
tillave et storre P a r t i  ad G angen  eller saameget, som de kunne 
have B ru g  fo r ti l  den D a g ;  det er meget a lm in de lig , a t en 
a f disse S ven d e , n a a r  han  h a r vceret ifcerd med a t  pudse med 
C em ent, h a r havt en S p a n d  V and  staaende ved S id e n  af sig 
fo r a t  opblpde M o rte len  hermed, n a a r  denne er stivnet, da han 
nem lig er aldeles ubekjendt med Cem entens S ty rk n in g sp ro ces  
og derfor er uvidende om, a t  en saadan  F rem gangsm aade  fo r- 
aa rsag er de m ange R evner og den megen nedfaldne P u d s , der 
senere saa hyppigen finder S te d ,  og i Regelen af Ukyndige 
lcegges Cementen ti l  Last.

A t stobe M u ren e  op af B e to n  stiller sig lang t fo rdel
agtigere end forst a t  stryge B e to n - S te n  som i K jobenhavn, og 
derefter m ure med disse. D en  forste F rem gangsm aade  giver 
stcerkere M u re ,  idet de stobes ti l  en hel fast sam m enhængende 
M a sse , og den er tillige lang t billigere, da m an  sparer T r a n s 
po rten  af S te n e n e  og en D e l af A rbeidslonnen  fo r O p m u rin -  
gen as d isse, idet A rb eidslo n n en , n a a r  M u re n  kun ikke stal 
vcere over alm indelig  H o id e , beregnet efter K ubik indhold , om 
tre n t er den sam me fo r a t  stobe S te n e n e , som fo r a t  stobe 
selve M u re n ;  endvidere spares tildels M u ra rb e id s lo n n e n . da 
O m kostningen ved O pstillingen a f Form ene kun bliver f ra  en 
F jerdedel t i l  det H alve a f ,  hvad det v il koste a t  opfore M u re n  
med B eton sten .

T i l  a t stille Form ene fo rd re s  en dermed ovet dygtig M u r 
svend, som no iagtig  m aa overholde, a t  disse staa rig tig  i Lod 
og Linie og fast afstivede, saa a t  de ikke under S to b n in g e n



bringes ud af deres S ti l l in g  og derved frem bringe fljceve M u re  
eller U jævnheder.

H vad  selve Form ene angaaer, da er jeg, efter fyrst a t  have 
foretaget forfljellige F o rjo g  med Je rn fo rm e , som viste sig uhen 
sigtsm æ ssige, kommen til den Erkjendelse, a t  de m aa  vcere af 
T rce , og saa lette som m u lig t, uden a t  de dog beroves den 
F o rlig h ed , som de behove fo r a t  vcere tilstrækkelig stive; deres 
H oide kan vcere fra  ^  ti l  1^  A len , og Lcengden fra  4  t i l  8  
A len, a lt  eftersom de lokale F o rh o ld * )  gjore det fo rno d en t; end 
videre ere disse F o rm e saaledes dannede, a t  de ved Hjcelp af 
J e rn f lru e r  kunne lade sig 'stille  ud og in d , efter de forfljellige 
M urthkkelser.

F o rm en es A n ta l re tte r sig efter B y g n in g ern es S to rre lse  
og den H urtig h ed , hvormed Arbeidet skal udsyres. N a a r  
F orholdene fordre det, v il en M u r  af 4  A lens H oide kunne 
stybes op p aa  8 D a g e ;  men der ud fordres da saa m ange 
F orm e, a t m an  dermed kan omspcende den halve B h g n in g . I  
S o m m e r h a r jeg, fo r a t  see, hvor h u rtig t jeg kunde gaa frem  
med A rbeidet, stobt 5  Alen hsie, 6  T m r. thkke S k ille ru m , uden 
S to lp e r  eller nogetsomhelst T o m m er i ,  p aa  3 ^  D a g ;  m en da 
havde jeg ogsaa F orm e nok, saa a t  jeg kunde p aa  engang om 
spcende alle Skillerum m ene, c. 9 0  lob. A len.

H v o r der er H ovedbhgninger med F o rs irin g er, Gesimser, 
Solbcenke, V in d u es- og D srfo rd h b u in g e r , forfljellige F re m 
spring rc., indrettes Form ene blot efter hver enkelt af disse, 
som da stybes sam tidig med ind  i M u re n ;  saadanne Gesimser 
m . m . staa lang t over lignende, der ere trukne med C em ent
p u ds p aa  M u rs te n , hvor Pudsen  a lm indeligvis springer af, 
m edens de stobte danne en saft sam menhængende S te n m asse . 
V ind u er og D yrkarm e stybes ligeledes sam tidig med ind  i 
M u re n  ved simpelt hen a t  om fatte K arm ene med en G arn e rin g  
a f den B red e , som M u re n s  Tykkelse g jor nydvendig , og efter 
a t  disse da ere satte noiag tig  i Lod p aa  M u re n  og godt af-

*) Nemlig Bygningens ydre M urform .



stivede, trcekkes F orm ene uden om dem , og derefter stobes 
B e to n en  op omkring dem. N a a r  M u ren e  ere fcerdige, tages 
G arn erin gen  fra  K arm ene, og da staaer V induet eller D s re n  
med den F a ls  eller F o rd y b n in g , som ved G arn e rin g en s F orm  
e r givet dem.

S a a s n a r t  M u re n e  ere stobte, bor de strax pu dses , da 
P udsen , m edens M u re n  ikke endnu er fuldstændig hcerdet, bedre 
fo rb inder sig med denne til en fast S ten m asse .

E thvert B etonarbeide  m aa  vcere u d fo rt og fcerdigt betim e
lig inden Frosten  kan ven tes, da denne, saalcenge B etonen  
endnu er frist, er sam m es vcerste F jende, idet Frosten angriber 
den Fugtighed, som B etonen  endnu er i Besiddelse af, og derved 
fo raarsager m er eller m indre S p r in g n in g  og Afskalling. Pudsen  
udvendig med dens tidligere om talte stcerke S am m enscetn ings- 
F o rh o ld  h i rd n e r  sig p aa  4  Uger, og den vil da v i r e  et tilstrcek- 
keligt V i r n  m od F rostens P aav irk n ing .

Jy v rig t  m aa  B etonarbeide i A lmindelighed helst udfores 
fra  F o ra a re ts  B egyndelse , fordi M a ssen  h i rd n e s  dobbelt saa 
hurtig  i V arm en  som i K ulden. S t i r k t  S olsk in  h a r dog ingen 
gavnlig  Ind flydelse  paa de friste M u re ,  da Fugtigheden i 
B e to n en  under dettes P aav irk n ing  let fo rdam per for hu rtig t, 
hvorved Cementen beroves sin K ra ft ti l  a t  arbeide eller udvikle 
sin Forbindelsesevne. D e t stirk e  S olsk in  m aa derfor helst 
holdes borte fra  en frist M u r ,  og saa l in g e  M u re n  er under 
O pforelse og i den forste T id  derefter, m aa  saavel denne som 
Cementpudsen daglig v a n d e s , fo r a t Cementen kan komme til 
a t virke med sin fulde K raft.

E n d n u  staaer tilbage a t  om tale K ontro llen  med B e to n -  
arbeidet, hvorledes m an  nem lig sikkrer sig, a t B e to n en s engang 
vedtagne S a m m e n s itn in g s -F o rh o ld  overholdes. D e tte  P un k t, 
som tilde ls  foranledigede det ncevnte F o rb ud  i K jobenhavn og 
derved h a r indgydt de B ygningsukyndige en ZEngstelse fo r A n 
vendelse af B e to n , kan med Lethed ordnes paa  en meget simpel 
og paalidelig  M a a d e , hvorved det b liver lettere a t kontrollere 
end til E xp l., hvormeget G ru s  M urm esteren kommer i Kalken



n a a r  der nemlig i K ontrakten indscettes en Bestemmelse, lig den, 
der v a r vedtaget i den imellem  m in  B ygherre  og m ig oprettede 
K on trak t, hvor F o rh o ld e t 1 — 4 — 6 blev benyttet. „F o rho ld e t 
i B e to n " ,  hedder det de ri, „skal vcere 1 D e l Cem ent af 
F «L M -C . t il  4  D e le  G ru s  og 6  D ele  Skjcerver, og til S ik 
kerhed fo r a t  dette overholdes, m aa  u nder hele A rbejdet kun 
benyttes 3  efter dette F o rh o ld  afpassede M a a l ,  som bruges 
strpgne, og som inden A rbejdets Paabegyndelse flulle vcere 
efterm aalte og anerkjendte af B ygherren , og skal da Bygm esteren 
og h a n s  Folk, Alle fo r E n  og E n  fo r Alle, vcere ansvarlige fo r 
a t  dette overholdes np iag tig t."

D en n e  Kontraktbestemmelse blev praktisk u d fp rt derved, a t 
jeg , forinden  B yggearbejdet blev p aabeghnd t, bad m in  B y g 
herre, ifslge vor K ontrak t, a t  efterm aale de 3  M a a l ,  jeg havde 
ladet forfcerdige, og derpaa soretoges denne E fte rm aa ling  i m ine 
F olks Ncervcerelse. S a a s n a r t  M a a len e  vare anerkjendte for rigtige, 
meddelte jeg sam tidig m ine F o lk , m edens B y g herren  v ar t i l 
stede, a t  de ifslge K ontrakten vare m edansvarlige fo r a t  disse 
3  M a a l  udelukkende bleve benyttede og a ltid  strpgne ved en
hver B la n d in g  under hele A rbeidet. Jeg  troer a t kunne til-  
fp ie , a t m in  B y g herre  ingensinde under Arbeidet h a r ladet sig 
forstaa m ed , a t  han  ncerede T v iv l om det vedtagne F o rh o ld s  
rette O verholdelse, og hv is jeg vilde have fo rssg t a t  overtrcede 
den vedtagne Bestemmelse, vilde jeg ikke have kunnet g jsre  dette 
uden m ine F olks M edvirkning, hvilket sikkerligen de as dem, der 
hprte hjemme der paa  E gnen, sn art vilde have forebragt B y g 
herren, da det fo r disse frem for a lt  g ja ld t om a t bevare B y g 
herrens In te resse .

I  O venstaaende troer jeg nogenlunde udtøm m ende a t  have 
godtg jort B e to n en s Egenskaber sam t M a a d e n , hvorpaa den mest 
hensigtsmcessigt fo rarbejdes og behandles. J o  mere dette 
B y g gem ateria le  anbefaler sig ti l  L andbrugsbygninger, destomere 
er der G ru n d  ti l  a t sn fle , a t  a l M is ti ll id  til B e to n  m aa fo r- 
trcenges af en udbredt Anerkjendelse as sam m es vcerdifulde 
F o r t r in ,  n a a r  d e n  f o r n s d n e  K y n d i g h e d  e r  t i l s t e d e .



E fte r E vne a t yde et B id ra g  ti l  O pnaaelsen  af dette F o rm a a l 
h a r  voeret Hensigten med ncervcerende L inier.

T i l  dette F oredrag  knyttedes svigende D isk u ss io n :
E ta ts ra a d  V a l e n l i n e r  takker Arkitekt B o rr in g  fo r det 

interessante Foredrag , som han haaber v il vcekke Folks O pm æ rk
somhed for denne S a g .  H an  h ar selv for en D e l A ar tilbage 
arbeidet med Cem ent, og opfordret Andre dertil. Kampestens
m urene, som m an scetter i det sydlige S jce lland , ere meget 
smukke, og n a a r de scettes o rden tlig , ogsaa v a rig e , men det er 
jo kun til Udhuse, de kunne b ru g e s , og de kunne derfor aldrig  
saae saa megen Anvendelse som B etonen.

G a rtn e r W e n d t  sporger, om der haves E rfa rin g er om 
B etonsm ures B rugbarhed  til E spa lie r-, K irkegaardsm ure o. lg ., 
der ere udsatte for en stcerk S o lh ed e  paa S ydsiden , medens 
Nordsiden staaer i kolig Skygge.

Kamm erherre W i c h f e l d  sporger, om blot G ranitskjcerver 
kunne bruges i B etonen .

Arkitekt B o r r i n g :  Kampestensmure kunne veere meget gode, 
men de blive da mere bekostelige, nemlig 2 M k. 4  h n  2 M k. 8 h p r. 
K v.-A len. —  H an  kjender in tet Exem pel, hvor B etonm ure a n 
vendes til Espalierm ure o. lg . ,  men tro e r bestemt, a t der in tet 
kan vcere til H inder d e rfo r, n a a r m an b lot iag ttager a t bruge 
en cementrigere P u d s  (1 C . til 1^  G .)  til Sydsiden end til Nordsiden 
(1 C . til 3 G .) . —  O gsaa Flintskjcerver ere scerdeles gode i B e to n 
b land inger, navnlig  til S ok ler og G ulve . Sankesten fra  H avet 
h a r han anvendt med stor F o rd e l; i Begyndelsen v ar han lid t 
cengstelig fo r, a t deres forskjellige S to rre lse  skulde have en u h el
dig Ind flydelse , men E rfaringen  har leert h a m,  a t de iscer til 
S ok len  ere meget gode. —  D en  store Mcengde M urbrokker, der 
findes paa enhver B ran d to m t, og som m an ellers i R eglen m aa 
bortkjore til Veifyld o. lg . ,  finder en heldig Anvendelse til 
B eton  og g js r  derfor denne end yderligere fordelagtig paa 
B ran d tom ter.



Cementens Hcerdning.

G ru n d en  ti l  a t  Cementen hcerdner h a r i lang  T id  vceret 
G jenstand  fo r en M cengde Undersøgelser, der vedholdende have 
trodset Kemikernes Bestrcebelser fo r a t  klare dette in teressante 
Fcenomen. F yrst nu  synes en F ranskm and , F r e m y ,  der h a r 
g jort en M cengde Forsyg derm ed, a t  vcere n aae t ti l  en fyldest
g ø ren d e  F ork larin g  d e ra f, hvilken findes m eddelt i l o u m s l  
clo ? k ^ s iq u 6  (le O iiim ie N r. 10 . 1 8 6 5 , og som det efter 
foranstaaende F o re d ra g , der ncermest h a r behandlet den prak
tiske S id e  af B e ton sag en , tu rde voere p aa  sin P la d s  her a t 
m eddele; de ncevnte Undersygelser give nem lig en k lar og ty 
delig F rem stilling  af de kemiske P ro cesse r, der foregaa ved 
H cerdningen.

D en  hydrauliske Cem ent faaes ved B rcending  a f lerholdig  
K alk ; i ubrcendt T ils tan d  indeholder denne ingen Kiselsyre- 
forbindelse, der kan dekomponeres af en S y r e ,  og der kan 
a ltsaa  ingen U dstilling a f ge la tinys Kiselsyre finde S te d ;  dette 
er derim od T ilfa ld e t, n a a r  Kalken er brcendt. D e tte  h a r fo r 
anlediget flere Forstere til a t an tag e , a t  den hydrauliske V irk 
n ing  h idryrte  fra  derved dannede F orb indelser, navn lig  fra  
D annelsen  af et D obbelsilikat af Kalk og Lerjord. F oruden  
dette D obbelsilikat d an n es tillige et K a lk a lu m in at, Xi? 3  On, 
sam t et K alksilikat, 8 i 3  O n, og H cerdning skulde da have sin 
G ru n d  i de 2  sidste F o ren in g ers  O ptagen  a f V an d  (ligesom ved 
G ibsen), hvorved der dannes fy lg en d eH y d ra te r: X l ^ O n - s - b U  
og 8 i 3  On -s- 6  U.

Af F re m y s Undersygelser frem gaaer im id lertid , a t  H cerd
ningen er begrundet i tvende ulige kemiske V irkn inger, n em lig :

1) I  K alka lum inate ts  H yd ratisering  eller O p tag n in g  af 
V an d , og

2 ) I  en M urvcerks R eaktion lnotion  p o u rro ln n ig u es , ved 
hvilken K alkhydratet forener sig med de tilstedevcerende S ilik a te r .



Frem y h a r scerflilt studeret de 4  B estanddele , som u d - 
gjpre de vcesentligste D ele  af C em enten , nem lig: 1) kiselsur 
Kalk, 2) kiselsur Kalk -i- kiselsur L erjo rd , 3 ) K alka lum inat og
4 ) kaustifl Kalk.

D en  1ste og 2den  a f disse F orb indelser vise under ingen 
O m stæ ndigheder T egn  ti l  hydrauliske Egenskaber.

D en  3die F orb indelse , K alk a lu m in ate t, styrkner derim od 
ncesten oieblikkelig ti l  en fast M a sse , n a a r  den pulveriseres fin t 
og b landes med V an d , og der dannes da H y d ra te r, som under 
V and  blive meget h aarde. D e t  e r  d i s s e  A l u m i n a t e r ,  
der kunne vcere forskjellig sam m ensatte (Xl? 6a, 2 6a,
^2  3  6 s ) ,  so m  C e m e n t e r n e  h a v e  a t  t a k k e  f o r  s i n e  
h y d r a u l i s k e  E g e n s k a b e r .  V ed H æ rd n in g e n .h a v e  Kalk- 
a lum ina te rn e  desuden E vne ti l  a t  agglom erere sig med andre  
indifferente Legemer, s. E x . K v a r ts , som de indhylle og med 
hvilke de danne en fast M asse . A lum inatet Xlz 2  6 a  giver 
saaledes ved a t  b landes med 6 0 — 8 0  pC t. S a n d  en M asse , 
der i H aardhed  og S ty rk e  er lig med den bedste S t e n ,  og 
v arig t kan m odstaa L uftens og V an d e ts  In d v irk n in g er.

D en  4de B estanddel, den kaustifle Kalk, er ifolge F rem y s 
Undersøgelser ogsaa meget vigtig ved B e to n d an n e lsen , idet den 
ved sin kemiske In d v irk n in g  p aa  visse i Cementen vcerende 
Legemer vcesentlig b idrager til dennes H cerdning og S a m m e n 
bind ing . D e  i Cementen indblandede Legemer, p aa  hvilke den 
kaustiske Kalk kan virke i den antydede R e tn in g , ere dels 
enkelte, dels sam mensatte Kalksilikater, der indeholde fra  2 0  
til 4 0  pC t. K iselsyre, og som ere tilstrækkelig basiske til a t 
gelatinere med S y r e r .

D e  C em en tm ateria lier, der ere saaledes sam m ensatte, a t 
der ved deres B rcending  dannes K alkalum inat, kaustisk Kalk og 
de ncevnte S il ik a te r , ere a ltsaa  de egentlig vcerdifulde; der
im od m aa  andre  M a te r ia lie r , fo r a t kunne tjene til virksom 
C em ent, forst tilscettes de B estanddele, som m aatte  m angle.



F rem y  giver saaledes ikke den alm indelige O pfattelse 
M ed ho ld , n a a r  denne m ener, a t  C em enternes S th rk n in g  beroer 
p aa  H hdratiseringen  enten a f Kalksilikatet eller a f den kiselsure 
Kalk -s- kiselsure L erjo rd , da disse efter h a n s  Iag ttag e lse r ikke 
angribes a f V an d  og a ltsaa  heller ikke kunne in dg aa  nogen 
Forbindelse med de tte , men han  anseer som sagt Cem entens 
S th rk n in g  a t  h idrore dels f ra  K alkalum inate ts  H hd ratisering , 
dels f ra  K alkhhdratets In d v irk n in g  p aa  det Kalksilikat og det 
K alk a lu m in at -j- Kalksilikat, som findes i  alle egentlige h y d ra u 
liske Cem enter.

E n  lerholdig  Kalksten giver derfor ved B ræ nd in gen  en 
god C em ent, n a a r  F o rh o ld e t mellem Leret og Kalken er et 
saadan t, a t  der kan opstaa:

1) N oget a f K alkalum inaterne Xi^ 6 a  eller 2  6 a  eller 
/iiz 3  6 a .

2 ) E t  enkelt eller mere sam m ensat basisk S il ik a t, som gela
tinerer med S y r e r ,  og som i sin S am m en sæ tn in g  ncermer 
sig F o rm len  8 i 2  6 a  eller 8 i 3  6 a .

3 ) F r i  Kalk, som kan indvirke paa  disse cementiske S ilik a te r .
M e n  foruden en saadan  kemist S am m en sæ tn in g  af Ce

m enten er det af stprste V ig tighed , a t  B ræ nd in gen  a f den 
u d fsre s  ved en saa stcerk Hede som m ulig .




