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2
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,\ Imindt'ligt Slrnnd-B,'longrus el' vu'st'nllig
1185 g).

For del lorre Grus fnndtes:

1,fi .~.

l -- 0,5 »

0.5- U

Sandet.

D e t I' li a G r II s.H.

1:-112 + 1:-120 + 1:-132 ,
. =: 1.121 g.

3

o Il n s k I n g e n i o r f o r e n i n g s Bestyrelse ned

saUe i Auret 1911 et Udvalg til Udarbejdelse af Normer

for Betonrør. For delle Udmlg blev del' uf F o I' e n i n

g c n Il f d u Il S k e C c m e Il t r Il b r i k k e r stillet et

slone PengellCloh til Oisposilion pua Betingelse af, at Ud

valget vilde gøre de forskellige Grussortm's Brugbarhed

Iii Betonstobning iii Genstand for Forsøg, fordi Forenin-
gen mente, at mange Reklamationer over daarlig Cement Ved at hruge el ilO ('111 hujt 1I!aulekar med 30 cm

fr,emkom med UreIle, idel ikke Cementen, men Gruset bar Diameter (Rumfang 20,13 I) (Fig. 0,2), hvilken Form

Skylden for del dll'arlige Ht'sullal. Ocr blev derfor nedsat er ligedannel nH'd den Normalliler (Fig. 0,1), SOIl1 D e t

et Underudvalg bestaaende ar Afdelingsingcllim' II. Fise",,!'- ' i n t " I' n u t i II n n I e M n I e r i li I P r ø v n i n g s f o r
Moller, Ingelliør E. l'e/!'i og Forfatteren af denne Beret-' h lin d har indforl 1'111' Cenll'lll, fandtes I.ilervlt'gten af d!'t

Iling, og delle Udvalg Ildarbejdede cl Progl'llm for Grus- fugtig" (;rlls at va're:

forsøgene, som blev vedtaget af det slore Udvalg.

Forslaget gik ud pau at forel age lo purallele Forsogs

rækker, een Illed Strandsand og eell med Bukkesand, til'
Beslemlllelse af KOl'llstorrelsens Illdtlydelse pHll Murlt'lens og nI' dpI 'orre:

Kvalitet. Naur disse Forsog vur bearbejdede, skulde del'

søges skall'el til Veje Prøver af suadanne GrussorIer, d,'r

har vist sig uegnede lil Eeton. Pau Grundlag uf de vundlll'

El'faringer vil mun da ved en simpel Sigleanalyse kunne,

afgøre, hvorvidt Kornslol'l'elsen alene el' Skyld i Grusets;

Mangelfuldhed, og kun naar dette ikke er Tilfældel, vil:

del være nudvendigt at undersøge, om (irus'" indeholder'
opløselige Slotl'er, del' kun indvirke uhd<iigl puu Cementen. ;

Forsøgsrækken med Slrandsalld hlev olfenlliggjort i;

,Ingeniøren« 1914, S. iiUt--~1. Forsøgsræliken med Bak-'

kesHnd, som hel' oll'entiigglll'es, blev puahegyndl i Slutnin

gen af NOVt'mllllr 1\113 og afsluttet i Maj 1\l14. Samtlige

Forsøg blev udførte paa Statspruvt'unstullen under Ardt'- Fill. O. Fig. 11.1.
lingsingenior 11. fo'ischer-ltI "liers Ledelse.

For SamlIlenligningens Skyld er sideordnede Figul't'r

og Tabeller i de lo Forsøgshel'elninger numnleJ'l'rede ens. Del lunede ('rus sigtedes paa I'llldesigler med cirku

lu're Ilull.'r, hvorved følgende Kornslurrelser fremkom:

Sigte med ii mm Huller:

Grove Kom.

Sigle med 2 lIllIl Huller:

Mid,h'l/ine Kom.

Til Forsog.'nl' anvend les l.lelongrus fra Kallerup (ims- Sigle med '/2 111m Huller:

III'RV, Fine Korn.

Gruset tunedes paa Hedehusteglværket ovenpaa en Af de midddllne Korn udloges pn Pl'Øve, del' siglpdl's

af lIingovnene. Det indeholdl "ed Indsendelsen 0,25 pCI. paH Sigler med 1.5 og l mm Huller (Tubel IV).

Vand. Samtidig med Indsendelsen af det lorrede Gms, KOI'nsamlllpnsll'lningt'n viste sig nt VlN'e i Vægtpro

indsendtes (14..Iuli 11lt3) i en tælslullt'nde Daase en: l'l'nl, som llngivt'l i Tuhel l, hvori Hesllllulel'lle uf de Iid

Prove af Gl'uset dil'ekte fru Grusgl'llven.· Delles Fugtig· II Iig"re Forsng 1'1' gelloptrykte.
I

hedsindhold fundtes al være 3,67 pCt. af det fugtige Grus' I

Vægt,

Litervægtbeslelllmelse foretoges dels med del lørre

Grus dels med Gruset, eftel' ut der vur tilsat sau meget I I I
l{om-

Valid, ut Gruset havde det ovenfor angivne FugliglH'ds- 8tør"else jt<Ulle"Upllr. i lIeI8iu/("I'Il''. r

indhold (3,57 pCt. Vand). .

Lilel'vællten af det fuglige .Grus bestemles ved ut I> f) mm: 12,M pet. I

fylde Materialet løs I i Slalsprøveunstuttens ulmindelige 10 r, _ 2 ! 25,11 •

Liter MaRIekar, der er 17,8 cm højt og 26,8 cm i Diameter 2- I,r, •

(Fig. 0,3), hvorved fandIes (som Middeltal uf 3 Forsøg):
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TABEL Il.

TABEL Il a.

v = (1 _~i.l.cl:,,~gl)'100
Væglfylde

'1300\ ' f13il7\ '1399}
2,58 11295f1298! 1305 bufl3391384 1:192

1410} I 11il99} 1485}
2,63 1418 1417 1417 rlil!!9 1399 1475 1480

l i

15U} I 11475} 1570}2,04 1525 1525 1528 1475 1475
11567

1569

Hn!r'ulIlsprucenl for friskt Materiale.

middcllinc.

fille , .. , .

Vægtfylden ses al vokse med aftagende Kornstørrelse,

hvitket el' en Følge af, at GI'IIset er allejl'et i Vand. Den

Hastighed, hvormed Komene bundfældes, vil nemlig vokse

med Vægtfylden og med n.ftagende HUlIlf'II1g, hvorved store
Kom med line Væglfylde og sman Korn med slor Vægl·

fylde vil bundfældes summen, En Sammenligning med
Slrundgrusel (,Ingenioren« 1914, S. 561) viser, at de

grove og middelfine Kom i deUe hal' en mindre Vægtfylde

end de lilsvarende i llakkegrusel, mens Forholdet el' om

Vendt for de flnc Korns VedkoIIImcnde (bortset fra Mas
nedsundgruset) .

Lilervægten el' flIIldel en (';belydclighed mindre fllr

friskt Malcriule end for Malel'iale, der forud har været

hrugt lil Lill'rvægls!Jeslenllnelse, hvilket lIluIigvi~ kan skyl·

dl'S en svag Afslihning eller en Adskillelse af sammen·

khphede Korn.

Liler,vlegtens Vækst mt'<1 Finheden er ikke blol en

Futge al' V(l'g~fyldens Vækst, mell sl,yldcs hovedsagelig

\'oksende Lejrlngsllf'.thed. Bert'gncs l [ul1'l111lspl'ol'enlen af
IJ dlrykket:

Da /uihme's Li te I'IllaU l el' sJnnkel'e end Tragtappara.

teIs, burde uet have givet en større HulrulIlsprocenl end

dette, og saaledes er Tilfældel ogsaa for de grove Korns

Vrcllwmnwnde, Nnnl' Forholdel Cl' omVl'ndt fol' de mid-

Fig, n,l.

Pladesigte med l/Z lllm runde Huller:

70,2 Væglprocenl.

Sigle med 900 l\Isk. pr. cm', Lysvidde 0,222 lllm:

18,7 Vægtproccnt.

Sigle med 2 [)OO pr, cm", Lysvidde O,lil IJlm:

2,0 Vægtprocenl.

Sig le mcd 4 !lOD Msk. pr, cm", Lysvidde O,Ol) IJlm:

lU. \'ll'gtprocenl.

Gruset el' grovere end Helsingør- og Masncdsundgru-:
set, men fi ncre end Samsøgruset. Man bør lægge Mærke,' -,.,-------;---:-:"':.,.--.7:-::7...,....,.. ,.-:-~:-:-",:,:""...,.=""""==""'-- __

: l Litel'( lJiih mel I l Liter 110 Liter
iii, hvor svagl I\ornslOl'relsen 2-1 mm i alle Tilfælde Cl' i Væ 'l. i Fig. n (Tragt) i Fig. 0,3
repræscntcret. Ihi del Iydcr paa, at det, naar Grusel be- i KoJ'Jl- g,. I brugt Fig. 0,1 I hrugt
dømmcs efter Genncmgangen llCllnllm cn cnkelt Sigte, el' storrelse fylde I' f!"lskt IMute. frisl<t friskt IMate.

v v Matcrialc l . l M t . I Materialel . l
a,f underordnef Betydning onl denne Sigte hul' 1, 1,5 eller __ ~-;-.... ~.. _ J .rla e i. a erl~~.{;-.::.._ ._c:_~ __!2~_e~

2 mm Huller.
De fine Korns SllJI'l'else undersøgll~s Yllerligere paa grove , ...

Traadsiglcr, hvorved fandtes:

Lilervæglen i losl '\Iaal bestemtes foruden i del lid·
ligere nævnte 10 Liler Maalekar (Fig. 0,3) desuden i 2

forskellige 1 Liler Maalelwr (fig, O og o,l) og uuder An

'-endelse af fOl'slwllige Fyldningsmaader. Karrel Fig, O

fyldles med lWhmc's Appnml (Fig. 0,4), del' el' indrettet

faas de i Tahel II a ind forte Vll'nlier, der viser, al Hul

rtImSpmCI'lllell al'lager med voksende Finhed. Delle hæn

Mel' ulvivlsomt sammen med, at de tre Sundsorler ikke Cl'

>Iiged a1lI11'd l'« • De lilli' Korn indcholder alle Slørrelser

fra O lilO/J mm og hal' derfor en lille Hulrumsprocent,

som en K'llI'nva'gl, allsUll saalcdcs, al hele Massen paa l!Cn de middclflne 'Kol'Il hal' en langt mere cnsartel Størrelse

(iang slyrter ned i Manlekal'l'el, Apparatcl, der anbringes \OJJ -2 111111) og hm' derfor en slørre HulrulIlsprocenl. En

ovcnplla delle, ,IJestanr af l'l konisk og el cylindrisk Hol', la'nkl Sandsol'l, hvis Kornslorl'l'Is,' val' (I"n 4dobbelle uf

i hvilket sidste, der findes et Spjæld, drejeliglom et Hmng. den nysnævn!l' (2-S mm) maalll' have sanune Hulrums

spl til venstre i Figmcn og i vandret Slilling faslholdl af procent, nwn du de grove Korn kun gaar fra 2 iii [) mm,

en Hage paa Slangen. Hunnnet over Spjældet fyldes med .lIlsaa er mere ensarlede, hH\'l'\' den's Ilnh'umsprocenl

Forsøgsmntcrinlet, ug ved cl Tryk paa lInundlaget udloses slørre.

Spjældet, saa Materialet slyrler ned i l\lnalekarrel, SOIll det'

rigeligl fyldl'r. Ener forsiglig Afslrygning Vejl" Indhol. ,

det. Kal'rel Fig. 0,1 fyldtes med det Tragtappal'lll, som

Del internationale Materialprøvnings-
ro r h n n d hal' anbefalel al ,bruge ved Beslemmelse nf,' '1 Liter (. Biihme)11 Liler ('fI'U»I)',i -IO Lller

l{ol'llstnlTc!Hc I I n
Cements Lilervll'gl. Ved Brugen fyldtes del' hver Gang , Flg..11 __ . . Fig. 0,1 L Fig. 0,3

. ;:~ .._-_.~- (-- .'-------'-- -' .•...:'::.~::.:..,~-:.::-=:=.="..:..::

Grus i Tragten op til et beslemt M'l'l'kc, nemlig saa megel grove. . . . 49,7 48,1 46,0
som udkl'l\!vedes Iii at fylde med Top det under Trnglen: mldtlclllnc . 4(;,1 46,8 4~,7

slanende Maalekar. line , .. , , 42,2 44,1 40,6
Desuden undersøgtes, OIll del. pauvirkede Litervægten, --------'--------'---__..l.__...:...__

nt Materialet forud havde været bmgt iii Lilervægl~beslcm.

melse.

Vægtfylden bestemtes med l\fichllelis' Vollllllcnomelel'.

III'Sllllnll'l'lll' findes i Tabel !J.



De middelfine Koms Salllmellsll'tning.

pCt.11, l
17,3
71,6

100,0 pCt.

mm

TABEL IV.

2 ~1,5

1,5-1
l -0,5

delIine og i endnu højere Grad fol' de line Kol'lls Vedkom- Kornene er noget grovere end ved Forsøgene med Strand
mende, maa del skyldes, al den ,pludsl'lige Indfyldning, i sand.

som linder Sted ved lJOllIne's Apparat, forøger Lejrings- I De tre Kornsorter blev sammenhlandede efter Vægt,
tætheden des n]('ro, jo mere uensartet Korn,størrelsen er. I saaledes at der .fremkom de i Tabel IV a indførte 21 for-

Ved Tørsiglning opnaas ikke en fuldkommen Snrte-: skellige Sandsorter, hvis Egenslmbcr undersøgtes. Besul·
ring; til de slorrc 1(01'11 vil der hæfte nogle line Parlikler,; taterne af disse Undersøgelser er fremslillede grafisk i
del' kun kan fjel'Jlt's ved Vaskning. Fol' nt finde disses i Fig. log følgende Figurer, hvor hvert Punkt inden for
Mængue hleven Del nI' de grove Kol'll vaskede paa en I den ligesidede Trekant svarer til et bestemt Blandingsfor

Sigle med 900 Masker pl'. em', hvorved I pCt. bortgik;: hold, idet Punktets Afstand fra Tl'ekllntsidrl'nc rcpl'æsen
ved en lilsvurende BellHndling a.r dl' middelfine Kom horl- Icrer Blandingens Inuhold af de tre Kornsorter. De tre
gik kun 0.:-15 pCt. De vaskede og turrede grove Korn Vinkelspidser svarer følgelig Iii de ublandede Korn, og

l f
· (Il "J ) f 1203 -1 128S __ l 'Jl) 1 Systemet el' valgt s.aaledes, at hojre Spids svurer til delH.vde en ..Itl'l'vægl (J lIlie a , ----:...... g, . . •

2 liuc Korn, venstre til de grove, og ovcrste SpIds hl de
allsall en Nedgang i Forhol<l lil de uvuskl'de Korns 1298 g. middelline. Den nedersle vandrelle Linie repræsenterer
Delle ResuILal viser, at IJrenheael'Jlt' fol' Slørstedelen har alle Ul' l'IlIlldinger, del' ingen middeHine Korn indeholder,

siddet i Kornenes Fordybninger eller ligget lose mellem den na'slnedersle Linie alle Blandinger llled 2(J pC!. mid,
KolJrnene, havde de khl'bet Iii dissl', mualle Rl'sullalel være, delfine Korn o. s. v. De 21 Sundsorier, som svarer til
blevet det modsatte. : Liniernes Ska'ringspunkter, er undersøgte, og ved Inter-

: jtlllation i ulle Ire Hetninger el' der inulugt Kurver gennem
de Punkter, der svarer li! Sundsortel' med summe Egen-

b. F o r s ø g s s a n d e t. I skaber. Hver femte Kurve er Irukktl slær1lt op, og dens

Til de følgende Forsøg hrugtes de grove, middelfine ~ Værili el' pauskrevel. TulIene el' vendt sauledes, al rIe er
og line Korn i uvaskel Tilsland, saa!l"<1es som de fremkom: heselige for en Person, der stllar pan et IIøjdepunkt og ser

ved Sortering af del torrede Grus. Vll'glfyldc og Liler-' ned ad Skrænterne.
vægt findes i Tabel II. Dl' middelfine Korns Summen- I Fig. I er de 21 Sllndsorter mærkcde med hver sil
sætning el' indført i Tabel IV. , indcirklede Nummer. Man ser f. Eks., at SllIldsort Nr. Il

hestaar al' 40 pCt. grove, 40 pCI. middelfine og 20 pCt.

I line Korn.
Sideordnel med de øvrige Forsøg foretoges en 1"01'

søgsræklH~ med det tyske Normalsand, hvis KOl'l1slørrdse
ligger mellcm 1,35 og (J,77 f> mm. Dct !Jestaur alIsaa af

miduelfine Kol'll, men Slørrelsen er meget ensllrt~t, ug
GroV'heden ,'I' sløl'1'e end Gcnlll'msnilld af de middel fine
Korn, ucrhllvedsagclig ligger mcllem 1,0 og 0,1i mm (se

Tabel IV).

TABEL IVa. TABEL V.
San<isol'tcl'nes Snl1ll1lcllsælninll.

i' "Se ogsnn Fig. 20. Sundets :.
LHervlCllt i Insl Maal LHcl'vll'gt i Inst MUR l

I he.t. 111. Iliihmes Allp. hest. III. 'l'rRgtuppllrllt
NI'. I I i

SaHllets Nl", i Sandets SUHlInenSLclnlllg
I (se Fil{. I) Ih'st.

I
2.I!l'st. : Mill<lcl· 1. Ilcsl. ! 2. Ilest. ~llddl'l.

I.
(se Flg. I) 5-2 2 tI,f> II,;; -- O tul tnl

I [) II Il t I:lUO 12Ufl l211H lall7 I:!H 1:l:lII
2 4 1 O 2 HlU 14t7 1417 l421i 1419 1~22

:l 4 II 1 :I laOfl 1502 lr,Ool 14110 14!13 14\12
·1 a 2 O ·1 lr.IiO 1[,tlll 15HO 141i2 1157 HIiO
:; :1 I 1 r, JII2li lli:18 lli:l2 lli42 1lilli li,:17
li :I O :.1 () I() 7ii lU7li lIi7li lIitlll lliOH [(iO4
7 2 :1 Il 7 Ir,OH liil3 H,II IH,H 14liO II r,lI
H 2 1 H I():!:! 11I2a lU2H 15a5 15:12 IMll

li 2 2 li W1I2 HiHli llillll lli'i·j 11100 Hitl7
Il) 2 :1 III llilll I1I11 I \(ill:! \(i22 lli28 tG~f)

II t (I II j.( 7ii 11711 147:! lI:m 14:11 14:1r.
12 I 1 J2 lli8li lIiH:! 15H5 \fllHl lf>Oli IlillS
1:1 l 2 2 1:\ wr,4 HI·1\) HI52 1[l7fi lli72 lf174
1·1 1 1 a 14 111M) t li[l[) \(Hi3 lf>!)2 1r,s2 lliR7
t5 I (I 4 15 In[la 1l1;,:J lU5:! 1570 H1711 157:1
III () li n w 1418 I HIlI 1417 1:l!IlJ l:lllll 1:!1I11
17 n 4 1 17 l:JHH 15t\li 15118 l411li 148H 1487
IS O :! 2 IS 1"H2 15H;) IliH4 I[l25 1;,1 H ln2~

H) O 2 il 11I 1,,!l! 15H7 15H!I 1520 1523 1[)~2

in n I 4 iO 15GB 1561 l li 64 llilH Jr, Hl 1517
21 O n il 21 152·t 152ll 152!i 1475 1475 1475
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Sandsol'lel'nes Lilel'\'ællt I Gram \'ed )"s Lrjl'ing \Ilohmrs Apparat).
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(2)

Cementen2.

v = 0,260 Il + 0,454 III . i 0,246 r+ O,002:l7 g~

+ 0,00176 fl

I~or Slrnndsllndet kon skrives:

De 21 Sandsoriers Ulerv:l'gl hes1emles sanve! med. V =- lt,25:1 g -I- 0,145 III + li 27H r -I lt,lt02l1!l g~

!111!1ll1c's Apparat som med Truglapp",'a!l'!. og Hesulhl-, '1- 0,,)0157 I~

leqw fl'cmgullr al' Tallel V og for ]Jiihme's Appamts Ved-: Tages l\liddellallel af Forsøgsvll'l'llh'rne for Hald,e- og
IWJ1,IIHmde lillige III' Fig. 2, Sh1l'st LHl'l'VFl'gt hlll' t'n Blall-: Sll'lIndsnnd, kan ddl<' ud1rykkes ved:

ding af omtrenl ligp Vll'gldele grove og litH' Kol'l1 med i " __ (l2"7 l O '50 . I O ''O') l' I O(lO')')' 2-- "l Il -,,~ Ill· - , .. ll~ .. , _~:. g
lfrlelnkkelst' af rle mitlllelnne, hvilket slemmcr nH'd lid-, . l. 0,00 Hl7 f".
liget'!! Forsøg.

lUillllll"S :\l'jlnl'lll synes ut give ('n ({endp. merl' ellS- TlllJel Voviser den Grlld af OverellSSIl'lIlllll'lse, der

ul'h~lle Vn'rdiel' ('nd 'J'I'ugluPP"l'alct, idel den Ilumllleriske: IlpllllUS. Fllr llukki'slIndl'l er dell største Afyigelse 1,6

J)in~~I'ells lllellt'1ll t. ol{ 2. ilesl<'IIlIll"'Se llenll1'llIwillig er (SIllId NI', 17), fllr Sll'lIndsulldet 1'1' den 1,3 (Snild NI'. 15).

:1,11 g ved /lii/IIII1"s Apjllll'al mod 4.7 g ved TragtnJlPlIl'alet. Anvl'll/h's Ugning (a), bliv('1' størs le Afvigelse I,H !lalIde

f)"n størst<' Dill'el'pns findes .for heggl' Apl,al'nter ved fol' Illlkkesnnd og fn,' Sll'lIndsllnd.
Sandsol'I NI', 5 Oll Cl' h"nholdsvis 12 og I I g. Hii 11111 e's

Apparat hnl' givel den slørste Lilt'l'Vll'gt undtagen for dl"

lo groveste Sundsorll'l-s Vedkollllllende, hvilket stemmer

Illed det ved TIlbl'1 lIn hemml'kede. Gennl'll1snilli(.l har

lltJlIme's Appurllt givet ,Ul pCl. sit-ilTe VIl'l'riiel' end Tl'ngt- Celllenl"n, dPI' hl"v indsendl til Stulspl'0yeanslRIlen d.

l1ppRI'Rlet. (I. NoYhr, 1!l1 a, vnr uf SUlllllle l'nrli som den, der hle\'

I Fig, 2,1 Cl' HlllrUIllSpI'OCI'ntet:ne svnl'l'nde lil de merl hrugl Iii SII'uJHIl{rtlsfoI'SHll(,IH'. ))11 den VlIl' lidt klllllll)('1.

!Jiillme's AppaJ'flI fundne Litervægle fremstillede. Da Knr- lod lilan den jlnswl'l! en Sigte med l mm runne HIlller.

nenes Va'gtfylde klin vIIriel'er lind, Cl' Kurverne næsten En l'ndl'l'sogl'lsl' l'fler NormeIne lluV dl'rcfler fHlgl'nde

ligedannede med Lilervægtskurvl'l'ne (Fig. 2). Hesullllt:

Den jævne Vnl'iatinn af Hllll'lImsprorenten fl'islel' lil StHl'knillgslid j Normlllkonsisll'llS (J: merl 26,5 pCI.

nt opslille ell Ligning fOl' den. Kllldl's Indhnlrll'l ilf Ilrove.! ""nel) : 8% Time; Størkningen begyndte efler fl ~~ Time;

midrlelflne og fine Korn, alt i Vlq(tprocent, fol' ~, m Oll r.' Tmlllll'l'nltJl'fol'højl'lse under Størkningen 2°,

kon HulruJIIspl'ol'enlt'n urltrykkes vl'd: Siglt'resl pon Silller llled 900, 2500 og 4!lOn MIlskel'

III'. ('111 2
: henholdsvis 1,2, 8,7 og 14,4 pCt.

Cenwnll'n bestod den IIlminrlelige VollllnenbestandiK'
(I) bedsprøve,

Styrken .. fler Nonnerne frem~·ur af Tabel VI.
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TABEL V n. Ilull'llJlIspl'occnlel'.

FOl'sngsnel"diel' Bel'egnede V,ndie.. Ililfe"ense,' mellem
SundeIs i': r, ,

Bul""'"""l S t1':1 u<i:-;au(l ~liddelt"1 , Ligning Ligning 2 Ligning a e ol-{ h f og l' ~ og b f( og e

h l' d li It I<

·IH,7 4li,2 48,0 4H,7 4li,2 4B,0 0,0 0,0 -1,7 + I,B
2 4!),ii .j.')'J .j.a,B 45,1 4-2,5 4a,B - 0,2 + 0,3 , -l,iJ + I,n-,-
a 42,0 ·IO,a 41,2 ·11,li all,B 40,7 -0,4 _. O,:, -·.1,:1 +0,4
4 ·12,3 ·10':, 41,4 -12,:1 40,f> 41,4 0,0 I 0,0 .~ O,ll + O,U
f> :17,a :IB,O :17,7 :lB,1l :17,11 aB.a + l,il -0,2 +1,0 +- o,a
li a:l,() ;1;),0 :l:',H :W,7 3li,a ali,li + 1,1 I 0,4 + 1,0 + 0,7
7 42,1 40,f> 41,:1 4U, 40,1 40,U -- O,li - 0,4 -- 1,2 -I- 0,4
Il :17,7 a7.5 :n,1I 38,0 37, I :17,11 + (l,R -0,1 + 0,1 I·O,a
il :lf>.4 :i5,G :J5,5 :Hi,H 3;},H :IH,1 -I- O," -I lUl +- 0,7 + O,f>

10 ;HJ,:\ af',1l a:1,1) a5,:1 ar"S at,,() 0,0 0,0 +o,a - 0,2
11 43,11 42,1 4a,0 42,;") ·11,5 42,0 I -- 1,:1 -- o,n -1,11 -' 0,1
12 an,H :m,1 aU,4 :\!l,O aB,1l :l1l.il .- O.li -- o,a . 0,7 -0,2
la :n,o :17 ,n :n.a :W,!l 37,a :17.2 - 0,1 -0,3 +0,2 -0,4
14 :17,1 :n,!l a7," :lli.3 37,2 an,7 .-- 0.11 - 0,7 0,4 -1,2
If> :l7,1 aU,-l all,a a7,1 all,l :n,7 0,0 I -I,a -I- o,n - 1,7
Ili 4n,1 -l4," 45,3 4f>,4 44l) ,j5,O - 0,7 0,0 .-. 1,1 +O.f>
17 40,4 .11,2 40.8 42,0 -lI,1l 41,H + 1,1l +0,(; + 1,5 + 0,7
IH aU,lI .10,0 ·10,0 :!!J,U 40,:1 ·10,2 0,0 +- 0,3 + o,a + 0,2
IH :lU,7 ·10,2 40,0 3U,3 40,2 all.7 - 0,4. 0,0 0,0 0,5
20 40,7 H,a 41,0 ,lO, l 41,,' 40,7 .- o,n ._- 0,2 0,0 -- 0,1l
21 42,2 ,1:1,:, ·12,il 42,2 43," 42,il 0,0 0,0 + 0,7 - o,n

4. VandtIIsætningens Størrelse.

Som ovenfor nævnt fremstilledes det halve Antal Mørt
kr med 13,5 pCt. Vand og den anden Halvdel med 18 pCt.

Vand.
Da Vnndtilsælningens Størrelse har en dominerende

Indflydelse paa Mørtlernes Trykstyrke, vil Forsøg med en

anden Vandtilsa'l'ning end den i Praksis brugte let virkE"
vildledende. Paa den anden Side var del ugørligt at prøve
sig frem Iil den relle VandtiIsætning for alle 42 Mørtler,

thi selvom man iklce skyede det store Arbejde, vilde det
være umuligt at skønne dt'n relle VandtiIsætning tilstræk
kelig nøjagtigl, saa Vandlilsætningel'lle vilde komme iii nt

variere paa IIlovma'ssig MUlIde. For at fnn Orden i Tin

~enc maalle man have nojedes med at bestemme nogle
faa Mørtlers Vandbehov, og saa have interpoll'l'et sig til
de lindres paa GrundIng af deres Finkornethed. Men' heI
ler ikke denne Frcmgangsmnade er rigtig liltalende, dels
fordi den stadig variel't'nde Vandmængde let kan medfol'l'
Fejltagelser ved Pl'Ovelegel11ernes Fn·mslilling. dels fordi

rM nvcl'hovrdel 1'1' uliltalende at basere en videnskahelifl
Forsøgsrække pun en suadan. dog altid nogel villmarllgl

valgt, Regel for Vandlilsælningen. Det blev derfor fnre
trukket at opsælle Interpolationen til efler Forsøgene 0E:
gennemføre dl' to ovennævnte Forsogsr:l'lcke\' med lil.1i og

18 pCt. Vand,

28 Døgn

26,t

316

Tabel VI.
Mørtelens Alder 7 Døgn

Trækstyrke at 20,5

Trylcstyrke i at t97

') Se Byggematcl'ililel' § 100R.

de grove, hvorefter Vandet tilsatles. Komprimeringen
foretoges med en Jll'rnslump, 10,2 cm lang og 1,7 X t,7

cm i Tværsnit, vejende 232 g. Efler at Bøjningsstyrken

var bestemt, blev de 10 BrudSlykker trykprøvede m~llem

Stnalplader, der val' 4 cm i Kvadrat. Paa denne Maade
finder man samme Jll'lldspmnding, som hvis Legemet var

3. Mørtlernes Fremstilling og Prøvning. 'terningeformet, idet de udragende Ender erfaringsmæssigt
lIver af de 21 Sandsorter blev blandede med Cement ikke forøg~r Styrken.

i Væglforholdene 2: t og 3: l, og der udførtes een For·
søgsrække nwd 13,5 pCt. ValJld og en anden med 18 pCt.
Vand. Da Sandets Rumvægt (l1iihme) vnrierer fra 1 298

(NI'. 1) lil I 693 (NI'. 10), vil B1nndingsforholdet 2: 1 efter
Vægt, naar Cementen regues al veje 1 360 f(fl, svare til

2 : 1298 , 2: 1693 1 l f R f
--.--- Il·· ('I kr 2.10: I n 1,6: e ter um ang,

I : l 360 1: 1360
mens Blandingsforholdet :l : 1 efter Vregt svarer lil 3,14: 1

il 2.41 : I efler Rumfang. I Praksis indeholder Sandel 3-4
pCt. Vand og lejrer sig derfor meget løsere. Man kali
regne, al del' i l ma Ilakkesand, som del lldnlllales pan

Byggepladsen, er 1 350 kg tørt Sand, og følgelig vil For

søgsmørlIernes ll!andingsforhold 2: l og 3: l efter Vmgl
tilnærmelsesvis kunne fremstilles paa Byggep!lIdsen som

2: 1350 3: t350 f
. . = 2 01 . t og . - . '7= 3.02 : 1 ('fler Rum ani!,

1:1360" 1:1360
Af hver Blanding fremslilledes l> Ferel'ske Prismer af

Slørrelse 4·4·16 em'), hvis Rumvægt, l'øjningsslyrke,
'frykslyrke og Vandindsugningsevne bestemtes eftpr 1

Døgns Ha'rdning i fugtig Luft, 6 Døgns .vandhmrdning og
28/, Maaneds Luflhærdning paa en Tremmereol i Labo

ratoriet.
Til hver 5 Prøvelegemer afvejedes de :l Kornsorter

hver fol' sig. FIlllIldingen foretoges i el stort, emaillerel

Vandfad. Først blandedes Cementen og de fine !{orn

fuld!(()mmenl, derpa'a iblandedes dl: middeHIne og ('ndelig
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ellel'

Mørtlernes Trykstyrke.5.

Merforbrug x, bestemt af '::. = 21710,,- 7920
4,5 lOl!100 - 7\l20

x = 0,62 pCt.

Vi kommer allsna li! del ReSIlIlal, at man i Praksis
vilde have brugt 13,5, 14,12 og IR pCt. Vand henholdsvi,

for de grove, de middelfine og de fine Korn, og man kan
derefter ved simpel Interpolation finde den relle Vandtil.

sætning for samtlige Sandsorter. Resultaterne er indførte
i Tabel XI og pRaskrevne Fig. t.

Da der nu for samtlige Mørtler foreligger Forsøg med
113,5 og IB pCt. Vand, kan man interpolere sig li! de Styr·
ketal m. m., som man vilde have fundet med de i Tabel

XI og Fig. I angivne Vandmængder, og for disse Værdier,
der alle er samlede i Tabel XI, Cl' der ligeledes tegnet el
Diagram, del' i Modsætning Iil de to andre henævnes det
normale, fordi det svarer til de Praksi! normale For·
hold.

Resullalel'ne af Trykforsøgene findes Tabel VII og
Fig. 3-8.

Ser vi først paa Mørtlerne l: 2 med 13,5 pCt. Vand
(Fig. 3), saa giver luller /lne Korn den mindste Styrke
(276 at) ligesom ved Strandgrusforsøgl.'ne. Den største
Styrke (556 at) har en Mørtel af 80 pCt. grove Korn og
20 pCt. fine KOl'n, og omtrent samme Styrke har en

Mørtel af 60 pCt. grove og 40 pCt. middelfine Korn; ved
Strandgrusforsøgene fandtes 'en Mørtel af lutter grove Korn
al være stærkest.

Styrken af Mørtel 8 (se Tabel VII) er øjensynlig for
ringe, til Trods for nt den laveste Enkellværdi er udskudt:
det viste sig navnlig tydeligt ved Diagrammets Optegning.
Del samme gælder Vægtfylden (Tabel IX), saa der er

næppe Tvivl om, at Blandingsforholdet har været urig
ligt. Forsøgsværdierne fol' denne Mørtels Trykstyrke og
Vægtfylde blev derfor kasserede og erstallede med Middel·
tallene (henholdsvis 435 at og 2, Hl) af Forsøgsværdierne
for de tilgrænsende 6 Mørteler.

Mørtlerne l: 2 med 18 pCt. Vand (Fig. 4) har en
7920cm

2
, Ilangt ringere Maksimumsstyrke end de foregaaende, 352

mod 556, mens Minimumsstyrken kun er sunkel til 260
2171Ocm

2
, fra 276. Del maa her erindres. at alle disse Mørtler, hort

set fra den af lutter nne I{orn, er for vande, sRaledes at

Cementvrellingen synker til Bunds, naar de grove Porer
ikk·e er fyldt med mindre Korn; derfor er det en af de
MørlIer, hvis Hulrumsprocent Cl' mindst (Nr. 9), der er

bleven stærkest.

BOOO
0,294.2,58

6000
0,105;2,63

.~~~-= IOIHOOem 2.
0,021.2,64

Korn;af 1000 Il grove

af 1000 g micldelllne

af 1000 g line

En Mørtel 1 : 2 af luller grove Korn (og Cement) med

13,5 pCt. Vand havde en Konsistens som den bruges i
Praksis til Hørstøbning (en Mørtel med 14 pCt. Vund viste
sig at være for vand). En Mørtel 1 : 2 af lutter fine Korn

med 18 pCt. Vand fik ligeledes en passende Konsistens,
snarere for vaad end for tør; en Mørtel l: 3 af samme
Materiale men med 17 pCt. Vand var noget for tør. For·

søgsrækken ffiled 13,5 pCt. Vand svarer altsIla til Forhol·
dene i Praksis for de grovkornede Mørtlers Vedkommende,

men fjerner sig fra Praksis med voksende Finkornethed.
Fmsøgsrækken med 18 pCt. forholder sig omvendt. idel
den svarer til Forholdene i Praksis for de finkmnede Mørt,

lers Vedkommende, men fjerner sig fra Praksis med voll'
sende Grovkornethed.

Ved Strandgrusforsøgene var Vandlilsætninge1'lle kun

13 og 16 pCt. Forskellen skyldes d1'1s, at den nye Cement
krævede 21h pCt. mere Vand til Normalkonsislens end den
gnmle og dels formenllig, at de line Korn i Ba-kll,egruset

har haft en mindre Middelstørrelse end i Strandgrusel.
Vil man opstille en retfamlig Sammenligning mellem

SandsOl"terne, maa man interpolere sig til de Styrkelal. som
vilde være fremkomne. hvis alle Mørtlerne havde ha·f!

den i Praksis brugelige Konsislens. Som tidligere nævnt,
passede 13,5 pCt. Vand ,for cle grove Korn og 18 pCt.
Vand for de /lne Korn. Gaar vi ud fra, at Differensen i

Vancllll'hov er proportional med Differensen i Kornenes
Overflade, kan den passende Vandlilsætning for hver en·

Ilel! Sandsort beregncs. Korncncs Middeldiameter, bestemt
af Sigternes Hulstørrelse, skulde være for de grove Korn
t (5 +- 2) = 3,5 mm, IOf de middelfilH' t (2 l- 0,5) = 1,26
111m, og for de fine t (lUi + O) ".".0.25 nun, men i Hen
hold lil tidligere Forsøg (,Ingeniøren" Hll3, Side 231)
hliver den kun 0,B4 Gange saa stor eller h"nho!«svis 2,IH,
1,05 og 0,21 mm.

Vægten af et Sandskorn med Diameter d og Vægl·
fylde v er! ;Ild"·v, og paa 1000 g vil der følgelig gaa et

1000
Antal som er -~.. , og hvis samlede Overnude er

, i:ndB·v

!.O.ll..o... :nd" = ~~~? cm".
ind".v dv

Overfladen er da:

Da de fine Korn har krævet 18,;" 13,5 = 4,5 pCt,

mere Vand end de Ilrove, vil de middellIne kræve et
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TAHEL VII. Tl'ykslyrkc nI.

Cemcn I: 2 Sand

I Mlddel-TMnx.

I I

~rin

17i,

1911
240
2110
W)

IU5

IUO
lilO
2:1tI
1711
2H1

2115
19U
1711
1711
IUf)
1911
IHII
1711

16:;1:12

145
162
191
162
170
209
144
166
221
186
127
163
217
176
176
160
162
174
163
166
169

18 pCt. Vllnd

Middel J:~ax.

12/J

l :Ii.

tHi
150
1411
I :l~

IU5
115
J15
H);;

175
115
1411
200
IIIll
lIi5
120
135
155
150
IUO
14:.

Mill.

1/10')

~HO

:1211
:\1)5
:1115
:lUll
:lU5
:11 r,
:l511
:125
2Hll
250
H1l5
2511
2a6
19r,

21111
205
205
IUO
lUll
190

Mux.

1 Cemeni: il Sund

268
298
293
276
343
328
296
318
303
262
233
283
217
206
176
186
196
187
170
169
179

13,~ pct. Vund

i Middel
I

"

165')

155

2Rrl
280
205
205
2110
175

1311
170
185
lao
125
145
170

220
2Hll

280
2311
3:l11
305

270

Min.

2ill')
ani)
:115
3Ull
:la Il
:120
:120
:l50
aiO
315
3211
375
380
345
:lOll
a05
3Ull
a45
:165
3115

305

Mux.

260')
328
302
330
317')
304
291
311
362
299
304
322
332
334
290
287
316
329
343
268
286

Middel

18 pCt. Vnnd

2-15

2811

270
2S0
:10:.')
275

:J2;l
2fHi
285
2U5
295
320
270

Min.

2Ull
3110

:130
210
270

(:1.'/1))H/W

480
54i'i
580
5711
5:111
4:Jll
445

(405)
455
405
45;;
405
:JHll
a55
370
3UO
365
:155
330
29i,
305

469
602
666
662
464
407
418
(364 ')
423
362')
419
391
361
336
337
368
343
332
316
277
276

13,5 pCt. Vnnd

S:~d'el~~
NI" i

(sc FI.g. I~ .I Mm.
=~._~~=~'-,. _ ..

l: 446
2 II 465
3 II MO
4 il 52:>
6 380
6 :145
7 3UO
H (3all)')
Il 380

IO 260')
II 365
12 365
13 345
14 325
16 325
16 290
17 a20
18 315

III I:.' 305
20 : 260

21 I 2M

.;;':~~1.11 ,'20
sund I:

(205 ut) el' \uhlllldt ved Danuelsen') Den allcl'1avcste Værdi (2211 at) el' ndsl<udt ved Dannclsen!
af Middeltallet. I Dlngl'nmmet el' Vll'rdlcn 435 ut hcn)'ttct. :

') Dcn nllcrlnvestc VærdI (2211 ut) Cl' Ild.lmdt vcd Dnnnclscn I
af Mlddcltallcl.

') Den allcrhøjestc Værdi (3111 Ilt) el' ndsl111dl "ed Duunclsen I
af Middeltallet.

') Dcn allcrlnvestc VIC!'di
uf MiddeltIlIlet.

C,) Fm' Il I'I'u,·c\egcmc!'. fl'emstlllcde mcd IO pCt. VU1Hl, faudles
220, 235, 240, 0ll UUIlI' Iill'l'dninlll'l\ udelnklwndc fOI'Cllik I
Vnnd: aoo, 338, all5,



1: 3
13,5 pCt. Vand 18 pCt. Vand

343 (Nr. 5) 221 (Nr. 9)
169 (NI'. 20) 127 (NI'. 11)

Fig. 5 viser Normaldiagrammet, altsaa de Trykslyr- For Mørtlerne 1 : 3 med 18 pCt. Vand (Fig. 7) forenes

kel'. mun vilde have fundet, hvis alle Mørl1erne havde haft Virkningen af Mørtlernes Magerhed og Vandrigdorn, der

sallllue (;rad af Plasticilet, allsaa med de paa Fig. 1 an- r~'kker Maksimumspunktel endnu længere tilhøjre, hen til
givne YalldlllR'ngder. ](urvernes Forløb er i Hovedsagen samnll' Beliggl'nhed som fol' Mnrl1erne I : 2.
dl!t samme som ved SIr:lllllgrusforsøgene. Ganske vist er Paa Norll1aldiagrammet (Fig. 8) hævder derimod

d('1l groveste Mnrlel ikke hlevet stærkest, men del el' dog BlandhJgen Nr. 5 sin Overlegenhed. En nærmere Under

i Omegnen af del grove Hjørne, at de stærkeste MørlIer søgeIse viser, at der s()Jn Helhed ingen Forbindelse er mel

findes. SI' ogsaa Fig. 27 og 29. [PIJJ de 21 Sandsorters Hulrumsprocent og de lilsvarende

I Fig. 5,1 el' (h> 21 MurtIer sammenstillede paa Abs-: Mørtlers Trykslyrlee. Se ogsaa Fig. 28 og 29.

cisspaheIl paa en saadan Maade, at Grovheden aftager i Sammenstilles Maksimums- og Minimumsværdierne,

fnl venstre til hojre. Sandets Indhold af gl'Ove, minde!· I faas:

fine og fine Korn er direkte anskueliggjort ved en tilsva-: 1 : 2

rende Signatur. De fundne Forsøgsresultater (,I' afsatle 13,5 pCt. Vand 18 pC!. Vand
som Ordinater. De første 6 Mørtler (1-16) ligger paa 556 (1\1'.3) 352 (NI'. 9)

den 'l'rekantside der svarer lil O pCt. fine Kom, de føl· 276 (Nl'. 21) 260 (Nl'. 1)

gende 5 l\1ol't!el' (3-17) ligger pau Linien med 20 pCt.
line Korn, dl' følgende 4 pau Linien med 40 pC!. fine: Det frelJlgaar af de to Normaldiagrammer, Rt det er
Korn o. s. v. Kurverne i Fig. 5,1 viser allsaa li parallcle! Sandsorterne i det grove Hjørne, der giver størst Styrke.

Snit i Dingl'lllJlmerne Fig. 3 og 4. Summen uf Kornavel" i Vil man karakterisere disse Sandsortel' i Leveringsbetingel

/laderne vokser fra venstre til højre, og indenfor hvert scr, kan det ske ret nøje ved, at man forlanger et Indhold

al' de 6 Suit Cl' Differensen mellem to paa hinanden fol- af mindst 40 pCt. grove og højst 40 pCt. flne Korn, men

gpnde Sandsorters Kornover/lade lwnstant, nemlig 2 75~ en saadau Sandsort flnder man formentlig vanskelig i NR

('1Jl' Ili'. kg Sand, mens der mellem den sidste SandsoJ't turen.

i eel Sni! og den første Sannsort i det paafolgende Snit Det naturlige Sand fra Kallerup bestaar (se Tabel I)

er ('n Ov('rll:ulcdi/l'crens, der vokser fra 6246 cm' mellem i af 29 pCt. grove, 41,5 pCt. middelflne og 29,5 pCt. flne

NI'. 16 og NI'. a til 17278 cm' mellem Nr. 20 og 21. ,Korn. ligger altsaa omtrent i Diagram1rekantens Tyngde-

Man "pr af Figuren, at Trykstyrken af Morller med' punk!. Liberalerc Forskrifter kan formuleres paa forskel

13,5 pC!. Vand i del hele og store anagel' sla,rkl med lige Maadel'; hvis man forlanger, at Mængden af fine Korn

voksende Sandovcrllade, mens Trykstyrken af Mørtler ikke maa overslige Mængden af grove Korn, bortskærer

med 18 pCt. Vlmd ej' uafhmngig af Sandovel'lIadelJs Slør lJlanhele højre Halvdel af Trekanten, og hvis mRn dertil

relse. Fordelen ved at bruge groft Sand forsvinder altsaa, føjer al Mængden af grove Korn mindst skal udgøl'e 30 pCt.

nanr VandtiJsa'tningen overdrives. vil man af Mørtlerne 1 : 3 (Fig. 8) kun beholde saadanne,
]\'Ian finder stadig i lf<lInn(It'ts Lith'I'allll' d('n Allla- hvis Styrke oversligcl' 250 nt; en Beste,nmdse Olll, at Mæng

gelse, al Sand men stOl' Litervægl River stort'e Tl'yhlyr\ce den al' fine Korn ikke maa over·stige 4 Gange de grove
pnd Sand med ringe Litervægt. Med Henblik paa Beton- J{Ol'llS Mængde, vil fjerne alle de Mørtler paa Fig. 8, hvis

skihshygninRen hal' engelske Eksperter saaledes hævdel, at Slyrke el' under 175 at o. s. v.

muu skul hruge Sand, der indeholder alle J{ornstørl'elser Normalsaudel, der findes nederst i Tahel VII, svarer,

liRe 1Jl'<\ til Sløv (dust). Som vist ved tidligere Forsøg som tidligere nævnt, nærmest til del middelline Sand Nr. 16
(Bygf:ematerialer ~ 107f)), el' deunp Anlaf:else urigtig. Tryk- (Tahel IV), men J{ornstørrelsen el' mere ensartet og Mid

st~'l'ken vokser som Regel l(lJn Illed LilerVII'glen, fol' sa:l rleldi'anJl'tel'en en Del større, I Blanding l: 2 med 13,5

vidt denlll's Vækst tilfældigvis er Udtryk fol' en sligende pCt. Vand er (ler god Overensstemmelse mellem de to Mørt·

(irovhed. Ogsaa de her foreliggende Forsøg viser, at (II'I lers Styrki', lJlen med 18 pCt. Vand hal' NormuJsandet givet

i ITovedsugen Pr Sanrlels Finhed og kun i andl'n Linie ('n saa stOl' Styrke, at der formentlig maa foreligge en For

IIlllrumsproC'enlen, der heslemmer Styrken. I Fig. 5,2 er sogsfejl. I Blanding 1 : 3 har Normalsandet ligesom ved

Mnrtlerne l : 2 ordnede dier den Tr~'kstyrke, de vilde hav.' Strnndsundforsogene visl sig daarligel'e enn sau godt som

(lpllaael merl nOl'lllal Vandtilsmtning, og rlesuden el' San- i alle de øvrige Sandsorter, hvilket formentlig skyldes dels

dds Hulrumspro('cnt og Overflade afsat. Man vil se, at: store Hulrumsprocent.

Ifllll'llmslinien i det store og hele er vandret, mens Ovel'-

fladelinien stiger med faldende Trykstyrke. Al Hulrums-

pl'Ocenlen ikke er helt nden IndIlydeise fremgaar af, at

IInlgerl1e paa Iflllrumslinien til en vis Grad el' Spejlhilleder 6. Mørtlernes Bøjningsstyrke.

af Rølgerne pau Overfladelinien. BesuJtaterne af Røjningsforsøgcne findes i Tabel VIII
For MørtlernI' 1 : 2 med 1:1.5 pC!. Vand har J{llI'vel'lle og Fig. 9--14.

el tilsvarende Forløb. For Mørtlerne 1: 2 med 18 pCt. lIøjningsstyrken af Mørtlerne 1 : 2 med 13,5 pCt. Vand

Vand er Trykslyrken derimod Ilafhll'ngig af Sandoverlla· (Fig. \I) følger omtrent samme Lov som Trykstyrken (Fig.

dens Sløl'relse (Fig. 5,1). a), idet dl' slOl'e Styrketal optræder ved 60-80 pCt. grove
Mørllel'lle l : 3 med 13,5 pCt. Vand (Fig. 6) frembyder Korn. Overensstemmelsen med Strandsundforsøgene er gild.

el meget roligt Rillede. Den ringen' Cemenlma'ngde for- For Morlll'l'Ile l : 2 med 18 pCt. Vand (Fif.(. 10) el'

sIa al' ikk(' til Ht udfylde de grovc Korns HlllnllJJ, derfor er del' ogsau gnd Ovrrensslemmehe med Sh'undsandforsøgcne.
det Snild med noget mindre HulrulJlspl"lcenl. der giver' .

storst Styrke.
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Pl'ovelegellll'rne vejedes f) og 5. førend de 1<1lll'l<kelles,

og Væglfylden beregltl'des vl'd Division med 5· (4.4.16),

allsan nden Eflerltlanlin!l ar Ll.gelJll'rne og alt-Ila Udl'lI Ilell,

Mørtlernes Vægtfylde.7.

At Vandma'ngden har en ganske anden IndIlydeise i syn til disses evenlueIIe Sammellsynlwn e!'ler Fl'elllstillin·
paa Bøjningsstyrken end ']laa Trykslyr.ken viser sig endnu' gen. Hesultaterne findes i Tabel IX og Fig. 15··-20.

tydeligere ved I3akkesandet end ved Strandsand<'l, idel' VlI'glfylden af Mortierne l: 2 med 13,5 pCt. Vand
aJle Sandsorlerne NI' 6-21 (Tahel VIIl), hortsel fra en I (Fig. 15) varierer paa omtrelll samme "faade som Tryk
uvæsentlig ;\·Cvigelse voo :'1'1'. 1(i, hal' opnaael storre! og Bnjningsslyrkl'n (Fig. ;\ og n). Om Morl(,] R se Slyk·
Styrkp med IR pCt. Vand end nml 13.5 pCI. Vand, og' ke n.
idet den sta'rkeste Mortel med 1R pC!. Vand (li7,\l atl' Va'glfylden af "Imtlpl'lle 1 : :2 med IR pCt. Vand (Fig.
kun er lidel svagere end den stærkeste Mørtel med 13,5 16) s1l'nllner overens nwd Trykstyrken (Fig. 4) hvad

pCt. Vand (74,2 at). Forldnringen maa formentlig dels I Hojdepllnktl'rne angaar, men klin i ringe Grad med Bøj·

sogps i <Il'! Slamlag, dPI' ved vaad Stohning samler sig i, ningsslyrken (Fig. 10).
Prøvelegemets Yderfindel', hvorved l3øjningsstyrkcn for- I Paa ;\.ormnldiagl'ammet (Fig. 17) loher Kurverne no·
øges, dels i at I3ujningsstyr.kcn for en stor Del beslemmes I gpnlunde jmvnt. Se ogsaa Fig. 27 og 29.

af Adhæsionen mellem Sanuskorncne og l\itmassen, nwn' Va'gli'ylllen af Mortlel'lle l: a med la,ii pCI. Vand (Fig.
Trykslyrken i højere Grad bestemmes af l\ilmassens Fox- 18) stemmer godt med Tryk- og Bøjningsstyrl,cn (Fig. Il

skydningsstyrke; den større VandtiJs.P!ning fornger Adhæ· og 12) og for :Mørllerne med 18 pCt. Vand pr Beliggen·
siouen, men gør Kitmnssen svagere. Forholdet mellem hl'llen af lIøjdepunkterne ens (Fig, 19, 7 og 1a). Mellem

Tryk. og Bøjningsstyrken ved 13,5 pCt. Vand varierer fra de In' NormaldiagramllJer el' der god OVl'I'l'llsslemnH'lsl'
6,28 (NI'. 5) lil 8,2 (NI'. il), ved IR pCt. Vand fra 4,77 (N.,,; (Fig. :W, :-I og 14). Se ogsaa Fig. 28 og 2\).

10) til 6,37 (Nr. 4). Mnrl1el'l1e l::l el' nallll'ligvis alle lellere end de liI·

Af NormaldingrllInmet (Fig. 11) fremganr, al dell: svarende Mnl'l1er l: 2, og Mørtlerne med 18 pCt. Vand el'
slørste Styrke opnaas med 60 pCt. grove og 40 pCt. mid-: alle letlere end de tilsvarende nlPrI 13,5 pCt. Vand (Tabel

delfine Kom, saml 'Ul Kornstørrelsen kUli har ringe Ind· IX). Dct sidslml'vnle Hesullal viser. (rla Va'gtforholdet
flydeIse paa l3øjningsslyrken, saafreml Sandel indeholder mellem Saud og Cement er del samlIle i begge Tilfælde),
uuder 40 pCt. grove Korn. Se ogsaa Fig. 27 og 29. at Afslanden mellem Sandskornene 1'1' stolTe i de vandrige

For Mørtlel'lle 1: 3 med 13,5 pCt. Vand stemmer end i de vandfnttige Mørtler, samtidig uwd al I{ilmassen

Tryk-og l3ujningsstyrke godloverens (Fig. 6 og 12), og mellem dem el' mere porns. Dette fremgaur ogsaa af 'r'l'

det samme gælder fol' :>lortlel'l1enH'd 18 pCt. Vaud (Fig. 7. bel IX a 11g IX b.

og 13). Overenssll'm'lllelsen nwd SIl'llnusandl'lll'søgene el' En Salllnll'nslilling ar Mlll\Simullls- og Millimumsvær-

god. : dierne giver:

For Mørtlerne 1 : 3 gælder, ligesom for Mørtlerne 1 : 2,
at de finkllrnede Sorh'r (NI'. 13-21) hlivpr stærkew med. l : 2 1 : 3
18 pCI. Vand end med 13,5 pCI. Vand, og at Maksimalstyr.• 13,5 pCt. \'anel 18 pCI, Vund 13,5 pCt. Vand 18 pCt. Vand
ken er omtrent uafhængig af Valldlilsætllingen og blot op·' 2,:W (NI'. 2) 2,16 (NI'. 2,4, n) 2,1 \l (NI'. Il) 2,14 (NI'. \l)
træder .hos en mere finkornet Sandsort, nalll' Vlllldma'llg.: 2,06 (NI'. 21) 2,03 (NI'. 21) 2.01 (NI'. 21) 1,95 (Nt'. 21)

den foroges. I

Normaldiugrammel (Fig. 14) vi~er, at den største At M(jrllel'lll~ af NOl'lIIalsand el' b1evne vll'gtfyldigern

StYl'ke nallS med (jO pCt. grovI' og 20 pCI, mirldnlfilw og, med 18 pCt. Vand end med 13,5 pCI. maa hero paa e!l Fejl.

20 pCt. fine Korn, og al Højningsstyrken i det hele tugel Belragtes Vægtfylden af de Mørl1cr, del' liggl~r langs
varierer som Trykstyrken. Den er ultsaa uafhængig af, Diagrammernes Periferi, 1I1tsua de Murl1el', der kun inde·
San·dets Hulrumsprocent. Se <lgsaa Fig. 28 og 29. II .Ider 2 Kornstønelser, viser det sig, at dl'n slorsle VIl·gl.

Sammenstilles Maksimums· og Minimumsværdierne : fylde lIu'slen uden lInolugcJse træll'es hos den 1lIl'stgrovesle
fnas: ' eller den Irediegruvl'ste Mørlel paa den paHgæl(len<lc Linie.

l : 2 1 : :1 'Til Eksempel viser Fig. 20,1 Vmglfyldens Variation før

13,5 pCI. Vand 18 pCI, Vund 13,5 pCt. Valid 18 pCI. Vand I de Morller, del' ingpn middelflne Korn indeholder. Den
74,2 (Nl'. 4) 67,9 (NI'. 13) 59,4 (Nr. 6) 59,1 (Nr. 9) ; Muriel, del' hal' stul'sl Vll'glfylde, liggcl' tics l'jel'l1ere fra

40,2 (Nr. 20) ·1:1,7 (Nr. 1) 34,:1 (Nl'. lli) 3·1,7 (Nl'. 1\ ,<I"n grove Ende Hf Linit'n, jo stone Mørtelens Vundind·
i hold og Magerhcrl er. Ved StrandslIndet var Forholdet tiI-

Som man ser, synlter Styrken af de vlllldere Mørtler isvarende. Om de Morller, der ligger paa dcn Iwerste Linie
ikke saa dybt som Styrken af de turrere; den støne Vand.: i Fig. 20,1 og ultsaa puu den nederste TrekHntsillc i Fig. 15,
mængde udjævner Forsltcllen mellem Salldsorterne og i ved vi, at Vu'glforholdcl lIH'llem Slllld og Cement er som
giver en mere ensnrtet Mørtel. : 2 : l, men vi kender ikke MørtlernCJl Indhold af Vand og

N I d l I 111 I l B
.. l k d Luft; af de tilsalle 1:"l % pCt. Vund Cl' jo nemlig noget løbet

ormu SUIl e s til y1 e se paa oJlllngss yr en er en,

1
, k I k . bort og noget fordam'pel, IlIlHIS and['1 el' kOIlHlWI til linde,'

samme som pan ry s Yl' en.
Vllndha'l·dningen. Fol' de IllIHOl'l'l" :l Mul'. gamle LeglImer
ligger det 1Hl'1' al allinge, al Vandindholdel, hvarJpntell dd

el' kemisk elIl'r hygl'o$lwpisk Imndel, er proportionalt nll'd

. Mørtlens Cemenlindhold, og efter et paa tidligere Forsøg
hegl'nndet Skøn vil vi srelle del til 30 pCt. af Cementens
Vmgl. Beslnnddl'lenc illdgnllr altsnll i den :l Mdr. gamle

MUl'tl'l i Vll~gHorholdl'l 2 S + 1 C + 0,3 V, og el' MorIelen

rnndl'l al veje VI kg/I, vil l Lill'r inoeltoltll'
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af Saml:
2 1 . VI'33'Vf~' I,lif) l

af Cement: 3\' vr,

af VHlld:
03 I ,VI'-' ·Vf =
3,3 11 .

Kendes Mørtlernes V(, kan IlIIIII derenel' udregne, hvor
meget 1 Liter indeholder af hver Bestanddel; Resultaterne
findes i Tabel IX a. Først er bestemt MørlIernes Sammen·
sætning efter Vægt, derefter MørlIernes SllIllJl\()llsælning
efter Rumfang, idel del' fol' Sandet el' regnet JlIed de sandl'
Vægtfylder (Tabel Il), medens Cemen!l'ns og Vllndl'ts vr.
el' sal til henholdsvis 3,15 og 1.

Luftindholdet ses at stige fra Nr. 3 til Nr. 21. og Slig·
ningen el' paa det nærllleste prnportional Illed Mamgden
af line Korll, hvilket giver en meget nalurlig Forklaring
paa disse MørIlers VægHyldevarill'tion.

Den lave Vægtfylde hos de flr.e Mørtler Nr. 1 og hos
de tre MørlIer Nr. 3 kan Jeg efter megen Spekuleren kun
forklare ved, ut del' fra disse Mørtler (dl!r alle er vandrige
i Forhold til KOl'nstøl'l'elscn) el' sivet Cement bOI'\ inden
Størkningen. Desvll'rre foreligger der ingt'n Notaler om
Mørtlernes Forhold under Støbningen.

Man kunde mcne, at de grove Mørtlers ringe Vægtfyhk

var en Følge af de Jlaugældende Shndsorlen slore Hul·
('umsproeent, idet del' ikke var Kitmnsse nok til at fylde
Ilulrnmmene. Herpaa tyder det Resullal, man kommer til
ved at sammenligne det løse Snnds Hulrumsprocent med
den beregnede Værdi nI' Sundets .Hulrumsprocent. i Mør·

lelen J: Rumfanget af Kitmasse (Cement + VHnd + Luft).
Disse Værdier findes nederst i Tabel IX a. Forkituingen
sirandel' imidlerlid paa, at man hos de samme MørlIer med
18 pCt. Vand, ullsaa mere Kitmasse, ikke finder Vægtfyl
dens Maksimum forskudi til venstre, men tværtimod til·
højre (Fig. 20,1). Regner vi, al ogsaa disse Mørtlers Vand·
indhold i en Alder af a Mdr. udgør 30 pC!. a,f Cementens
Vll'gl, findes Værdierne i Tabel IX b.

En nærmere Undersøgelse af samtlige Mørtler 1: 8
lIIed normal Vandlilsmtning viser ogsaa, at der ingen For·
bindelse er mellem Mørtelens Vægtfylde og Sandets Hul·
rumsprocent.

8. Mørtlernes Oennemtrængellghed for Vand.
Al' sumllige 21 Sundsorter saRvel i B1andingsfOl'holdene

1 : a og 1 : 2 som med Vnndmængdernc 1R pCt. og 1a.5 pCt.
rremstilled('s særlige Pl'øvelegemer. Disses Dimensi{)ner
var 4 X li X 6 cm. Højden var () cm. Støbningen og Hærd·
lungen foregik iøvrigt sumtidig mrd Støbningen og Hærd·
ningen af de lilsvarende Prismer. Der frpmdilledes 2 Prø·
vekgemer iii Gennemtrængelighedsprøven for hvert Sæl
Prismer. Paa de to kvadratiske Sidel111der fjernedes Slam·
laget. DCI'IHl'st fuslkiltedes ved Hjælp af en Voxharpl1:
Blanding en Tragt iii den ene af de kvadratiske Sidenadel',
hvorefter snmtlige Sideflnder paa Prøvetcgemet mcd Und
tugelse af den linden kvudratiske Sidetlade dækkedes med
et tæt Lag uf den ovenmevnte B1unding, hvorved man be
grænsede Genncmdrypningen til den underste Flade.
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TABEL VIII. 13øjningsslyrke i at.

(.~~t':Jil'.C--'~,~'p~t. Vand ce,~e~:-2-_~-1I.-~c!-i8 p-et-o-vand----·----13-,: pCI~a:c!cemel~·tl~·3-sa-~~B-·p~t.~and-·.-

=--'=-1'.ir.··-M5·i4n~··[I-~~6dod,oelll·Max:-'-] Min.'r~ldd~I-~f~X~ __ .!Iln. I-Mldd~I_L ~Ia~.. . ~.M~I~·J Mld~~I~~x.

: ! :: i ;tl I 11'-11 il i~! I ?TTllf"~1! l!li~-1 g!IT
6 71, 73,8 79 49 61,8 67 66 68,6 60 40 43,0 44
6 49 I 66,2 62 63 I 69,8 63 57 69,4 63 42 48,8 52
7 50 68.1 63 63 II 80.1 66 4:1 47.4 51 33 38,9 42
8 64 I 68,4 63 57 61,4 66 55 66,6 68 4/\ 47,7 63
9 03 I 64,4 59 60 I 63,4 67 48 61.7 I 66 56 69,1 611

10 49 62.8 56 fl1 1) 62.6') ll4 I 42 46,6 51 42 46,8 48
11 39 62,3 60 52 i 66.4 58 39 42,7 47 31 36,7 40
12 49 63.1 56 51 63,9 57 46 49,3 58 39 42,7 45
13 49 61,8 57 59 67,9 75 40 42,2 45 43 49,6 56
14 42 46,4 49 55 67,6 59 36 88,2 42 40 44,0 50
15 46 48.2 50 45 I 48,6 52 32 36,4 39 45 48,6 52
16 56 66,6 68 52 66,0. 58 28') 84,S') I 39 31 36,8 41
17 49 62,3 55 54') 69,9') \ 64 86 S6,8 i 3B I 39 43, l 46
18 45 46,6 47 55 69,1 68 35 36,2 36 44 49,1 54
19 43 44,0 46 52 66,9 63 30 S4,6 37 40 43.2 47
~O 3B 40,2 43 48 66,8 59 34 37,2 40 I 39 41,6 44

N:;~:'~:: I ::: :: :: I ::: I ::-::, ::') I ~~') T:: I:~ <-
') Dell alle1'lllvesle Værdi (5ll Ilt) er ndsl.udt ved Danlld.en af

Mldc!ellallet.
') Uen IIl1erlavc81e Værc!l (42 III) el' udskudt ved DAllnelselI af

Mic!c!ellnllet.
') Den allerlaveslc VlCl'di (15 ut) el' udsJtllc!1 vec! Dannel.en IIf

Middeltallet.

') Fol' 6 Prøve1ellemer fremstillede med 10 pCt. Vand falldles:
32, 34,3, 86. "R nalll' Hærdningen udelultkende foregik I
Vand I 89, 311,2, 10, hvoraf sel, al det er gavnllgl at vande
Hetonl'øl' I længere TIc! end l Uge efter Støbningen.
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1 : 2 med 1:1,5-18 pCt. VlInd,

TABEL IX. Mørtlernes Vlefll i I;g. pI'. l.

') I Diagrammet er VIIll'dien 2,19 benyttet.
') 1'01' 6 Pr0velellemer, fremstillede med 10 pCt. Vand, fandtes

2,11; for 6 tilsvarende Legemer, 8001 ndelul,l;endc hærdnede
i Vand flllldtea 2,22 Oll l tOrl'et TII8tand 2,07.

__ l, ~e~ent : 2 Sand li I Cement:3 Sal~d__

13,5pCt.VandI18 pCt. Vand Iba,5pet.Vand! 18 pCt. Vand
,

Sandets
Nr.

(se Flg. 1)

1
2
3
4
6
6
7

8
9

10
11
12
13
14
16
16
17
18
19
20
21

Normal.
sand

~,20

2,2U
2,24
2,24
21~3

2,19
2,17
2,16')
2,18
2,15
2,18
2,17
2,16
2,13
2,11
2,16
2,15
2,16
2,12
2,09
2,06

(2,t"-)

2,11
2,16
2,12
2,11\
2,1:1
2,14
2,13
2,14
2,lli
2,10
2,11
2,12

2,13
2,08
2,07
2,11
2,15
2,10
2,Oll
2,OB
2,03

(2,19)

2,1()

2,14
2,lli
2,Ili
2,18
2, Hl
2,1:1
2,16
2 1 tH

2,1:1
2,OH
2,13
2,13
2,09
2,06
2,06
2,10
2,08
2j Ofi
2,Ofi
2,01

(2,05)')

2,(11
2,Oli
2,011
2,04
2,08
2, 1Il
2,07
:l,OH
2,14
2,08
2,02
2,1II1
2,10
2,02
1,H8
2,02
2,03
2,04
1,99
1,98
1,95

(2,08)

Vandlrykket var i alle Tilfælde l m og boldtes kon·

stant i 24, henholdsvis 48 Timer.

Det iagttoges, naar der indlraadte Fugtighed og Draa·

bedanneise paa Prøvelegemers Underside. Endvidere be

stemtes de i Løbet af 5 og 24 Timer gennemdryppede Vand·

'mængder. I de Tilfælde, hvor der ikke var indtrandt Dralt

bedanneIse i Løbet af 24 Timer, bestemtes de i Løbet af 48

Timer genllemdl'ypped,' VlIndmængder.

De første Il Sæl var kun forsynede med pankitlet Tragt,

men uden lættende Lug pan Siderne; da det herved viste

sig, at Vandet trængte frem paa alle ikke dækkede Dele af

Prøvelegemet, gik man over til den ovenomtalte Dækning

af Prøvelegemel pu'a alle Steder undtagen Undersiden. De

nævnte 6 Sæl henlagd,'s derfor til Lufttørring i 14 Døgn,

hvorefter de behandledes som de øvrige Prøvelegemer.

Naar der i drt følgende lales om Prøvelegemers Nr.,

da Cl' dette det samme som Sandsortens.

a. M ø r t I e r n e t : 2 m e d l 3 , 6 p C t. Van d.

Prøvelegemerne NI'. t-ll, Nr. 15, det ene Nr. 16 og

det øne Nr. 17 var hell uigennemtrængelige, forsaavidt som

del' i Løbet af 41l Timer ingen Fugtighed viste sig paa Uno
dersiden.

PrøvelegemerIle Nr. 12, det ene Nr. 16, det ene NI', 17
samt Nr. 21 var efter Il Timers Forløb endnu tørre paa

Undersiden, men meste Dags Morgen (a: efter ca. 23 TI·

merS Paavirkning) iagLLoges Draabedanneise; for Nr. 12',
Vedkommende dog kun pau den ene (den under Støbnin

gen øV\'e) Ha.lvdel 'llf Prøv-elegemerne.
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13,5-18 pCt. Vand.

TABEL IX a. TABEL IX h.
Sammensætning af Mørtler l C : 2 S med 13,5 pCt. Vand. Sammensætninll af Mørtler l r. : 2 S med 18 pCt. Vand.

Mørtelens Nr-. .... l 3 1- -H ---1:--115 21 - ~-"rte;~~R Nr. -. . .1- l:l O IO 15 - 21-

Mørtelens vr. 2,20 2,24: 2,19 2, H, I 2,11 2,00 MørtelenR vr. . . . .. 2,11 i 2,12 2,14 2,10 2,07 2,03

s;~~ g-;:;;ft~kll-:---:- -i,333 I;OS6' 0:7-9-61 0,521-0,256 O s;,,-;;;;, grof~k-g:~.--:- -i,278 l 1,028 0,778 i 0,50t1O,i51 -O

_~~~,_ - .....__ ° 0,271 0,531 0,782 1_,02~ _~~=-~~~nt,__=-:-_,...:__ _0_ 0,2f,7 0,519 i 0,764 1,004 1,230

Sand i alt, I<g " 1,333 1,357 1,:12711,303 1,279 1,248 Snnd, I alt, kil . . 1,278 1,28f. 1,297! 1.273 1,255 1,2:10
Cement - . . 0,007 0,079 0,1104 0,052 0,030 0,025 Cement _'O. . 0,640 O,IH:! 0,1\411 O,1i31\ 0,627 0,015
Vand - 0,200 0,204 0,1911 0,1115 0,192 0,187 Vand - .. 0,192 11,1 Il:! O,I!l4 0,101 0,188 0,181\- __ - - -- --_'O _ __'O _ _'O ___ 'O __

Vægt pr. Liter, 1<1l . 2,200 2,240 2,100 2,150 2,110 2,000 Vmgt pr. Liter, kg . 2,110 2,120 2,140 2,1U0 2,070 2,030_____ - 'O __ _ __ _ __ __

1,000 1,000 1,000- --

50,a l 52,2 53,4

,If,,:! I 37,1 42,2

15,0 1--jr,,1 11,2

__ ----'O
0,467 0,478 0,40(;
0,201 0,109 0,105
11,1111 0,188 0,18f,
0,121 0,U15 0,104

nO,r, 50,4 511,2

Sund i Liter. . .
Cement -- ..
Vand -
Luft -

0,496 0,4110 O,41111
0,203 0,204 0,205
0,192 0,1 Ila 0,1114
0,110 0,107 o,lOa

___ o ••,__ • , __••

___ ...t~.!l~ __~~~OO 1,000
Sandets Hulrumspro.

cent i Mørtelen
Sandets oprindelige

_Hl~l'umB~ro_e~!: :.
Differens . ... .

0,4711
O,l!lll
0,187
0,142

1,000

37,1 42,2

14,2 I lO,5

-'O _ _ _

0,510 0,4118 0,4117
0,211 0,207 O,20a
0,1!I0 0,191i 0,192
0,0110 0,100 0,118

1,000 . l,OOO_U..!I~~_

49 ° 502 I r,1,3
, I 'I

35,U I a5,31

13,4 l 14,9 i

42,0

li,7

47,748,4

49,7

1~':"'1,iI

------- ---- -- - --- -- - - --
Sand i LItol' . , . 0,516 0,52:1
Cement - 0,212 0,215
Vand - 0,200 0,204

Luft- _... '~ .[ ~::::_ ~::::

Sandets Hulrumspro.
cent I Mørtelen

Sandets oprindelige
HulrumRprocent

DItTerens ...

,.

Prøvelegemerne Nr. 13 og 14 forholdt sig som Nr.

(2, men var noget mere porøse, idet der i Løbet af 48

Timer dryppede henholdsvis O, l og 0,2 cm" Vand af.

Prøvelegeme1'lle Nr. 18 og 20 for-holdt sig som Nr. 21"

men i Løbl'l nI' 48 Timer gl'nnemdrYIJpedl' henholdsvis 0.5
og 0,6 cms Vand af,

Prøvelegemerne Nl'. 19 VIII' dc dnRl'ligsle. lllJl

ene viste sig fugtigt efter II%, Time og visle Draabedan

nelse efter 7% Time, det andet forholdt sig som Nr. 21,

men drY'Ppede senere ret stærkt. Som Middeltal for begge

Legemer var den afdryppede VandmlPngul' efl<'r 4'1 Timer
2,7 cma.

Ovenslaaende Hesultater viser, at dPI' kun er trængt
Vand gennem de Mørtler, hvis Indhold af grove Korn er

lig eller mindre end 20 pCt. Man kund" mene, at delle
Forhold var en Følge af, at de finkornede Mørtler var til

beredt med for lidt Vand, men de følgende Forsøg viser, et
on større VandtiIsretning forøger Gennemtrængeligheden.

Af de to Prøvelegemer med NormnIsand var det ene
uigennemtrængeligt, mens det andet hlev rugllgl paa Uno



- 24

lf:, (5,5 + 9,li) = 7,6.

'/2 (8,2 + 6,0) =~ 4,6.
% (t,8 + 2,4) = 1,9.
% (0,5 + 3,6) = 2, t.
% (3,8 + 4,2) = 3,8.

% (8,8 + 6,1) = 5,0.
% (1,2 + 2,2) =~ 1,7.
% (1,0 + 2,0) = 1,5.
% (3,2 + 4,B) ,,= 4,0.

% (2,1 + il,5) = 2,8.

% (1,2 + 2,3) = 1,B.
% (0,5 + 1,8) = 0,9.
% (0,2 + 1,0) = O,G.

7
8

!l
,11
, 12
, 13

« 16
« 17
, IB

« 19
, 20

Fol' Nr. l fandtes

For to Prøvelegemer af Normalsand var Vandgenn8m·
: gangen efter 24 Timer '12 (6,4 + 10,0) = 8,2 erna.

2,ur---.--.----.----.---,

2,10

I
I

I
2.0!"

I
I

I

2,00

... ... ...
~"/ 3 , m H u

Fil{. 20, l. Væl{tfylde af Mnrllel' Ilden midtIeltIne KOI·Il.

dersiden efter 24 Timer og viste Draabedannelse l Time Draabedannelse iagttoges erte!' 3~/I-B Timer; for de
senere, 2 Prøvelegemer med Normalsand og kun 10 pCt. ovenfor nævnte 4 Legemer samt 3 a, 13 a, 19 b og 20 a

Vand, der blev tørrede ved ca. 100 o inde II Forsøget, viste· blev Tidspunktet dog ikke bestemt af Hensyn til Fyraftens
sig uigennemtrængelige, mens 2 tilsvarende, der ikke blev Indtræden, men næste Morgen (:>: 21-24 Timer efter For-
lørrede, viste Draabedannelse efter 24 Timers Forløb. ' søgets Begyndelse) var del' Draabe<lannelse.

I Den Vandmængde (i cm") der dryppede igennem i Le-

b. M ø r t l e r n e 1 : 2 m e d 18 ]l C t. Van d. I bet af 24 Timer er grafisk fremstillet paa Fig. 22 /lom
Ingen af disse Mørtler var uigennemtrængelige. Lege-: Middeltal for de to Legemer. Den store Vandmængde har

merne blev fugtige paa Undersiden i Løbet af 8'/._B' gjort de grove Mørtler stærkt gennemtrængelige, men Mør

Timer; for 4 af Legemerne (3 b, 12 a, 13 b og 14 b) blev: lden af luller fine Korn, del' netop har den i Praksis bruge
Tidspunktet dog ikke bestemt, da de ved Fyraftenstid (ef- lige Konsistens, er lige saa porøs; ogsaa Mørtelen af lutter
tcr 6-7 Timers Iagttagelse) endnu var tørre, men næste' middelline Korn ('r daarlig. Bedst synes en Blanding af
Morgen var der Draabedannelse. fine og middelline Korn uden væsentlig Indhold a·f grove,

Værdien 1 cm" for Nr. 14 er kun fundet ved eet Le·
I geme, det andet var læk. løvrigl var Enkeltværdierne,

: hvoraf Middeltallene el' dannede ofle meget forskellige;
I de mest afvigende skal anføres:
I
I
i



Fig. 25 viser den i 24 Timer gennemdryppede Vand·

nucngde. Den slørre VandliIsætning hal' i høj Grad for·

øgel Porøsitelen, navnlig nI' de grovkornede MørHer.

For Io Prøvelegemer af Norlllalsand var Vandgennem

gangen 113,5 cm".

Pall Norlllaldiugrammel Fig. 2(i fremlræder de grove

Mørtlers Overlegenhed megel tydeligt. En nærmere Un

dersøgelse viser, al der ingen Forhindelsc Cl' mellem Sand·
$orlel'lles Hulrumsprocent og Møl1lernes Gennemtrængelig.

hed, men at denne slaar i omvendt Forholo lil Mørtlernes

Væglfylde og aItsaa til deres Tryk· og Bøjningsslyrke. Se
ogsaa Fig. 28.

:\1 Il l' Il c l' n e l : a 1ll c ti l R Il C t. \' a Il d.ti.

c. M ø r ti e r n e l : il m e d 13,i) P C l. V a Il d. og desuden er de grafisk ['remstillede i Fig, 27-28, hvor

Fig. 24 viser Mængden af det i Løbet af 24 Timer' Sandsorterne er ordnede langs Abscisseaksen paa samme

gennemdryJlpede Vand; de grovkornede Møriler $es al være Mande som i Fig. 5,1, altsaa efler voksende Overnade, kun

langt de hedsle ligesom under a. Af en Sammenligning er de G Gl'Upper rykket sammen for al spare Plads.

med Fig. 22 fremgaar, ltI en grovkol'llet Mørlel l : 3 med Angaaendc Normaldiagrammernes Vmrdi henvises til
passende Vandlilsllltaing bliver langt læliere end en lilsva· I de ved r"orsøgene med Slrandsan<! gjorle Bemærkninger

rende Mørlel l : 2 med for slor VanolilSlt'lning. ,(,Jllgeniøl~n< 1\)14, S. 5RO).
Fol' lo Prøvelegem<lr af Normalsand var Vandgennem. I For Mørtlerne l : 2 viser Fig. 5,2 og Fig. 27, al Tryk·

gangen 22,5 cms. slyrl,e, Vægtfylde og Bøjningsstyrke i udpræget Grad syn·
ker med voksende Kornovernade, men n' denne Lov paa

ingcn Maade Cl' eneraadende, idel en givt'n Overllade har

en gansk" ,forskellig Virkning, eftersom den findes i Form

af luller middelfine Korn (Nr. 16) eller som en Blanding

af grove og fine Korn (Nr. 3).
For Mørtlerne 1: 3 (Fig. 28) er Virkningen af Sand·

overlladens Størrelse mindre udprægel, men der er, som

tidligere fremhævet, god Overensslemmeise mellem Vægl·

fylde, Bøjningsslyrke, Trykslyrke og Vllndgennemtrænge·
e M ø r II e r n el: 3 m e d 1 3 , 5 - 1 8 p C l. Van d.. lighed, og lilsyneladende si rækker OverensslemmeIsen sig

ogsaa Iii Sandets Hulrumsproceni, idet Kurvel'lle for den·

ne til ,en vis Grad er Spejlbilleder af Vægtryldekurverne:

men Overensstemmelsen er kun iii Stede, saafreml San·
dets lIldhold af fine Korn el' konslllnl; ordnes Sandsorier·

ne efter voksende Hulrumsprocenl, viser. del' sig ingen·

sOlllhe!sl Forbindelse mellem denne og Mørtlernes Egen·

skaber.

9. Værdierne for normal VandtIIsætning.

Alle de beregnede Værdier, paa Gl'Undlag af hvilke

Normnldiagralllmerne er llOnslrnerede, findes i Tabel XI,

TABEL XI.

10. Middelværdier for Strand- og Bakkesand.

Summeres de for normal Vandlils'r1ning gll'1dcnde

'ral dels for de 21 Mørtler af Slrondsnnd, deJs for de 21

:\Iørller ll!f Bnkkesund, findes:

2.111
fl, l(I

11,IIH
H,IB

Beregnede Værciil'l", gældt'nlle fOl' nOl'llllll Konsislens.

~ ~ -g i!.c 1..·jl'rYksIYdlt, :!Il"jllill~sstyr""II\';t'~~~):I~I(jl~i t .
,- <:: (Ol il ~ i,1 l:-, =S v;

t ~ ':1 'E.e : ;ti . <Ii il <Ii i ;ti i' <Ii ,;' il-B ~ ~ ":';
'" g"" r'g::: I\~' "'·1 '" ,~,i '" ':: ,I ~ 'tl .. U
;; J.o ~ 'I ,~ u' . u' u' u' u' I~ § C'& -

V"J o Pot ,;,.::..> 1'-.' .-
:.:: L ~ I ~ 'r3 ....
\.mt '[ - u/o ul I III I ul Ilt ': l'ln:!

1 7920i 13,50 4[,\1 25H ii IW,O i 47,H 2,20 1'2,10.'
2 10 1\7H 1:1,1\2 4H7 2(J4 71,0 f>4,:\ 2,2li 2,1·1 '

: ~:: ~~:; : ~:~~ ~~~ ;~~ III ~::~ ~~:~ ~:~~ I~:: ~ II
fl, lIO 714 14,52 4:1Il :10:1. I\H,7 !i5,U 2,21 12.lIi I!i.f,
li 471l!12 15,30 30G 2!\Il 1 !i7,li !i4,4 2,1712,15 111.11
7 IH 194, lil,H7 40H 2HiI l! [IH,4 4H,7 2,17

1
2,1:1 11,:1

8 3:147211ol,lIfl 415 2HO fl!J,2 M,2 2,IH 12,14 15.a
9 5U 7511 15,42 aoa 2tiH 5H,2 54,0 2,17 12, Iå 2:1,7

lU' lIH 02 1ll,211 a24 21:! 5H,7 45,ti 2,12 i2,1() 2fl,H
II IH \152! 14,00 ,101\ 221 ;,2,lI tI,\I 2,17 2,UH 1·1,0
12 :162:111' 11,77 il71 24\1 5a,a i 47 ..1 2,lfi 2,11 17,4
la fIa !iOxl trJ,fl;' a·lx 217 5lU 45,rl 2, Hl 2,12, 20,1
14 70 71lUIIli,il2 :la4 lH7 5a,1 41,H 2,111 2'°51 2H,0
151 HH Oll4. 17,10 2!J!l 115 48,7 4fl,0 2,O~ I;'U~ 5n,l
111

1

21710 1 14,12 a4H IlIl fitl~4, I :l4,lI 2,la 2,n,1 :14,5
17 :IH !lHH

1
!14,B(I a:l4 1112 54,7 :l8,H 12, Hi 2,nH I 2H,5

IH 5l12fHI
1

H"li7 a:11 lXI 52,lI ol1,B i'2,la!2,01\!1 35,H
1\)1' 7:154411 IllA5 ;I:la 165 ,,2,5 40,2 11 2,10 12,01 li ·la.5
2U Iii 90 H22~1 17,22 270 lUll 5:1,1 4n,8 II 2,OX ,l ,!JO I' 45,1
21110H IOO!! 11l,00 2HlI 15B 51,1 an,a :1 2.0:1 :1,1"'11 80,11

TI'Yk~tYl'ke 1111l"jnin~sstY"1<e!1 VIC~trylde

I 2 I ,il II: 2 • 1: il 1[1' 2 i l: il

Strands,mei .... I: 71711 i 1225 Ii12U8,"!' H57,21145, IH II 4~q,53
1l~ld<esnnd ....• il 79B7

1
4H04 li 1214,2 980,4 45,24 43,H7

Bakkesandel har ullsau givet de højeste Værdier,

skønl Vandlilsælningen var 13,5 å 18 pCt. mod 13 l\ 16

pCt. ved StrRIIdsnndel, og skønt Cemenlens Norlllslyrke

vnr 3111 at mod 377 al ved Slrandsnndet.
For al faa del bedsl mulige GrundIng til Bedllmmeise

af Kornslørrelsens IndnydeJse paa Mørtlernes Egenskaber

ligger del nær at tage Middeltallene for Bakl,esund og

i SIrandsund, men dn Vandlilsretningens Størrelse og Ce·

menlens Slyrke ikke var ganske ens ved de to Forsøgs·

l'ækker, og da Hærdningslempernluren muligvis ogsan har

værel noget forskellig, vilde det ikke være rigtigl at lage

de umiddelbare Middellal, dn man derved vildt' komme til
al lillægge den Forsogsrække, der som Helhed hnr givel

de storsle Va'rdiel', større Vægt end den nnden Forsøgs·

I'll'kl<e. For alene nt flla J{ornslørrelsens Virkning til at

IrlUde frem maa vi, saavidt mulig I, C'limitH'I'C' Forskellig·

hedel'lle ved Ol' to Forsøgsrækker, hvilkel kllll ske ved en

saadan I{ol'l'ektion, nt Talsummerne bliv"r ~ns.
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Fil!, 2U, ValldIlHl'Il11de i l'1II' Ill'IlIll'Il111I'yppet i 2-~ Tim..'_ 1::1 med 1:1,5-IH pCI. \'~nd,

Korrigere! Tl'yl\stYl'ke fOl' Møl'llcl' af Stl'l\lldsUlld. Hakk('
sallIlog (Ienllel1lsnilssnnd mell normal VlIndlilsmlllinll

2:111
21111
27tl

Mlll'lIw 1 : :1

''tl

8 "" ~
" <IlC 1J" ,.
~ 5i

TABEL XII,

Murtlel' 1 : 2

SUlldl'Is :;
NI',

For Trykstyrken af MørlIerne l : 2 kan delle ske ved

:lfultiplikation af hver enkelt Va'rdi i de lo Forsøgsræk-

ker med henholdsvis 1(7 997
1 7171\) OM 1(7097 + 7171\),

7171\ 7997

De nye Vll'rdier findes i TnllPl Xt'1 samnwn Illed dl'rcs

Middeltal, del' a!lslIa gU'lder fol' el Gennemsnilssnnd, Mørt

lerne l: 3 er hehundlede pun lilsvnl'l'nde Mnadc og lin

des ligeledes i Tuhel XII,
Ogsuu fol' Bojningsslyrke og V:pgtr,vldcl'l' B"I'cgnin

genw gpnnt'mf,lI'1. og l'psu!lalpl'lll' !indl'S i Tuhel XIII og
XIV, For V'l'glfyldl'l'Iw pr Mid(IP!lnIIPnc Ilnnn,,1 direkle 52:1 ~:I(i 47U 2:14 242

uden forudgllnende J{lll'l'eldilln, da dellne vilde hlive Il\!!- 2 ·IHl ·172 17(\ 261 27li
:l 4ti7 47!I~7H 21111 2r,7

gel IiUe, 4 4\lH 512 4!ltl 2f,H 2f.2
Resullulel'lw el' fl'emslillede (.(l'IIfisk i Fig, 29, hVllr: f, '~7u 4tlX 4:1l1 27u 2Rf, 277

IlgSIHl I!nhumslll'lll'l'n1en (l'fter Tul)('1 V u) PI' afsul. Sand- li 417 347 :1112 2M, 2t13 21\\)

sorterne el' opslillede i NUlllmel'Orden ullsan efler afta-' 7 Hr. :lilli ~1ti 27tl 2t11\ 2UlI

Ill'ude Indhold al' grov'e I(ol'n, IlS kun Punldl'l', ocr svarrr II 4011 :1\)4 ·\{ll 247 2li:l 2115
!I :145 37:1 :lr,o 267 2"2 2Ml

Iii sanlIlle Mængde grllve Korn er forhundne, Baad,' Tr~'k, IO auu :lu7 aU8 227 I!HI 2111

styrke, Vll'gtfylcle og n"jningsstyrke falder udprægel fr!l 11 :166 aH., :175 211 20H 209

venstre mod højre, tydeligere l'Hd pnn Fig. 27 lig 2H, og 12 :150 :152 3111 217 234 22(;

Springene 1ll~lll'm de forskellige Kurveslykkm' el' mindl'e la aa5 a:ltl :13,Q IUU 204 1\)7

voldSOmme, Dette skyldes kun i underordnel Grao, ni li :lll :117 :114 174 17ti 17li
tr. :lr,:I 284 2{)\l 1117 165 161i

Sh'andsundl't (!r Ingel med i Fig, 21l. men nerimoo nnvnlig' It\ 2M aao :107 17., 170 173
den a'ndrede Gruppering, Styrke og Vægtfylde afhænger, 17 :115 al7 aln 175 171 17a

lIlIsall i højel'e Grad af Mængden af grove Korn end IIf 11\ 2H9 31 ~ :102 161l 171 ItlR

Overnadens Størrelse, Men nnnr Mængden af grove Korn 1!1 211(; :lltl :101 1IiR I"ll 162

V
211 2:\7 2511 247 149 158 1M

er givel. nflnger Tl'yl\styrke og ægtfylde af Mø1'11,'1'11e 21 2211 271 25tl 14U 1411 145

l : 2 Illed voksende Sandovel'nade og med aflngende Hul-:
rums Jlrocent. I __8_11_11_1...;:",_7_1l_8_R--:_7_58_B_..!.-7_r_'R_H_i!.-4_5_I_G...J_4_51_6_.l.\_11l_1_6_
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Grupperingen i Fig, 29 er dog langt fra at være i rniddelfine og fine Korn udtrykt i pCt. af hele Sandinu

Ovewnsstemmelse med Sandsortel'llcs styrkegivende Egen- holdets V~egl. Overensstemmelsens Godhed fremgaar af

skaber, navnlig ga-ldl'r delle Mørllel'l1e 1 : 2, ,Teg har der- : Tavel XV, der viser, at største Afvigelse er II pCt. Ved

for søgt at finde en simpel Lov for de Ire l\ornslolTelsers Hjælp at' denne Ligning kan man overordentlig nemt

Indflydelse paa Mørleistyrken, o~ dter mange forgæves trinff!' sil Valg nH'lIem flere foreliggende Sandsorter.

Forsøg er jeg fol' Mnrtlerne I : 2 ]{()mmet til følgende: 'l'r,\'kslyrken nf MorlIerne l : 3 knll udtrykkes ved:

S"- ~ 'l, l g -I- :l,4 m +2,3 f, S"C~ ag+- 2 m + 1,5 f

o

f o
\

/1\

J()() til (\li,7 lil [,(1,0,

100 til 66,7 til M" I

100 iii 35,7 li1 7,14,

I-r-h -H+--l-f-+++-+-++--H--f-l\H~-H

~}-l-l'--f>*-++++-+-+-+-+-+-t-+-+-+-t--HH--IIO

l' ""

H-fI+I\I;-h,lf--1H--fH1/-++--+--~r+++--H-+-i'I/Y--H so
il II I'\.

r-r- 1\ I \ ~IJ
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og som:

I IT uvde Styrken været omvendt proportional med

! SandskoJ'nent's samlede Overflade, skulde 'I'ulkooflicienteJ"

: ne have forhold l sig som Middeldinme!rene, der er 2,94,
: 1,05 og 0,21 mm (se Stykke 4), allsaa som:

I 2 9 7 II /6 ;} S .8 /2 /7 J 9 /3 /,1' /(J /1. 'q if "f} "'/

hvor se Cl' 'l'r~'kst,\'rken i at fol' den ll'll Maaneder guml,' I med (n NojagtiglH'II, del' fremgaar af Tabel XVI. Bortset

Mørlel, mens g, m og f el' !,,!orllens Indhold nf grove, I fra Sandsorterne I og IH (lutter grove og lutter middel-

: fine Korn), som man næppe nogensinde vil trmll'e i Nalll

I j'en, er største Afvigelse 15 pCt. og den næststørste 11 pCt

! Sammenligner man Talkoefficientcrne i disse Lignin·
I

: ger, forholder de sig som:
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Fig" 27. MØI·tlcl' 1 : 2 med nUl'mal VandtilslClning, Fig. 2H, MIIJ't1cl' 1::1 med !lo,'mill Vandlilsretning.



TABEL XlII.
Kort'igel'cl Bøjningsstyrke fOl' Mørtler af SIrandsand,

Bakkesanli ol( Gennemsnilssand med normal V:mdlil
sælning,

Styrken Cl' imidlertid snarere proportional med li d,
idet disse Støl'l'l'!sel' forholdcr sig som:

100 Iii 71,2 lil 41,5.

~I",'lle.. 1: 2

Sandets

NI'.

Mu..Uer I : 3
Fol' mellclHligg{~nd(' Blundingsforhold vil llIun lmnne

inlerpolere mellem de Io Formler. Kaldes Forholdet mel·
lem Cenwulens og Sandets Vn-gl x, kun de Io Formler

under eet udtrykkes ved:

S" 'CC (12.1\ x -1.2) g ! (R,h -- 0,8) m +- (4,8 x - 0,1) f,

15

1
2
3

4
fi

6
7
H

9

10
11
12

13

14

1\

\

1:3

300'1---1--1---1--./--./--+-+-+-+-+-+-+-+-4,\-1\-\-\--'I~-\-\-\

\

l" \
.00'~./--./--+--./--+-1.j......+-4-+-+-+-+-+---I---I---I---I-·+-+++-

\ 1\

1\
1\

h 1\

1\

1\

123.5'78'MuaOABMpMHW»
l:,;! TrvAslyr.ke

3.501--t-t-t-t-+-+-+-+-1I\44---'1.f\4-+-+-+-+-f-f-f-f-f

\

42,7
[ll,O

53,6

50,S

52,1
52,6

44,3

48,6
60,6
44,2

a9,2
44,4
42,4
39,9

42,2
36,li

35,2
38,1

a8,7
36,H
ali,8

H,7
50,9
61,S

51,0
61,5

5LO
43,8

60,7
51.4

42,7
an,a
44,4
42,1i
311,2

42,11
32,5

36,4
:Hl,a
37,6

:18,2

36,H I
91H,Hf . ~lH,H

40,7

51,0 '
55,r,

50,6
52,7

64,2

44,S ,
46,6

49,11
45,7

311,1
44,4
42,1
40,7 I
41,6 '

38,li

l
il' 34,0

,
', BIi,II!

:l9,H i

II ~~:~ I
I!-9~8-,H ;

62,0

69,5
64,7

69,8
67,4

60,4

69,7

60,3

5R,0
58,5

f14,2
rl~,1

M~,7

54,5
48,0
5:i,2

54,0
52,2
63,6
50,S

47,2

1211,4

li4,O 60,0

6H,2 70,8 i
66,3! 64,1

66,8 72,S'
li6,2 68,5
0:{,2 57,5

63,1 56,3

61,5 59,0
1\8,0 58,0
58,5 58,5
n5,R 52,6
55,0 r,:I,l

58,4 5R,9
55,H i)3,O
4!!,5 4S,7

16 50,1 56,2

1

1!!7 I 53,5 54,5
51,R 52,5

l II 54,7 1\2,4

2~ I 48,6 53,0

.2! . 43,3 .._51,0 i

11211,4 1 1211 ,4 I

\
I \ \

TABEL XIV.

Væglfylde for Mørtler af SIrundsund, Bakkesand og
Gennemsnitssund med normal Vundtilsælning.
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t.:1 Bl

2,IOlI
2,145

2,155
2,155

2,160 ,
2.140

2,125
2,1:10 I

2,12.'i
2,080
2,070

2,09fi

2,095
2,040

, 2,OllO

I 2,035

2,075

2,04r.
2,010

1,985

I 1,935
[- .,
I 45,700

2,10

2,14
2,15

2,15

2,16

2,11i

2,la

2,14
2,H,

2,lll

2,IlR
~l.11

2,12
2,0r.
2,tlll

20r.
2,0!!
2,06
2,lIl
1,99
1,9fi

43,87

~l"rl\cr 1 : :I

2,10

2,15
2,lli
2,lIi
2,lH

2,13

2,12
2,12
~,10

, 2,06
I 2,Oli

2,08

2,07
2,03
2,00
2,02

2,07
2,03
2,01

I
I,Il!! ,

1,92

1--4,Q;53 I

2,20 2,20r,

2,26 2,245
2,22 2,220

2,24 2,22r.

2,21 2,210
2,17 2t 17fi

2,17 2,lH5

2,18 2,185

2,17 ",170
2,12 2,135
2,17 2,165
2,16 2,155

2,15 " 2,1502,10 2,110
2,08 2,080

2,15 " 2,145
2,16 2,145

2,18 I 2,125
2,10 I 2,090

2,08 I 2,070

2,03 i 2,020

45,24-1 45,210

..

Mortler 1 : 2 I

'"o l'El o::
~ ~ I
~.~ II

c;l ~

45,18

,
I;
il

I 2,21
I 2.23
lj 2,22

" 2,21
'I
1 2,21

I
: 2, IR

II 2,20

'I 2.19I 2,17

li
2,15
2,lIi

,I 2,15

I',' 2,16
2,12

III 2,08

"
,' 2,14

2,14
2,12

2,08 I
2,06 ,

I
2,01

1
2
3
4

6
7
R
9

10

11
12

IH
14

15
16

17
18

IO I;
20 '

21 . Ii,'
Slim I

SUllllels I' I,
NI" i 1i 'g I

I ~ ~
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TABEL XV.
Trykslyrkc af MørlIer 1 : 2.

TABEL XVII.
Bøjilingsslyrkc Hf Mørtler 1 : 2.

Differens

70

67

i pCt.

~- [lIR

'I,H
11,8
l ,:i ~

U,i I

11,2 U
1,7 a
:1,8 7

Differens

2,fi !l
:J,fl - ()

0,7 - I
:1,8 8
I,H 3
0,4 - I
0,0 o
2,H - il
1,'1 :I
11,8 2

j

!
8,U 1:1

- 2/) - 4
U,II I

ahsolut

58,H
;'2,4

li'
:i

heregnet l'
il
:1

I

sI>

snnd

6
7
H
!l

lU
II

12
1:1
14
Ir.
Hi
17
IH
IH
~lI

21

iiSnnc!ets .

NI" I'j;
il-r
il

2 il
:1
4

6
O

-I
IO
4
4
2
4
1

11
Il
U

I

II
11

I

2

i pC!'

ill
li

HI

4H
IH
Hl
H

li,

II

27

:1-1
I
I

3
U

li
:1:1

... 2U

nhsnlllt

lilU
476

·104
H2
4211
3!IH
40R
3H6
:1I14
:H2

:174
:l,,2

:l:lO
11UH
2HU
:\4U

31H
29U
274
252
2:lO

heregnet

479
476
·173
,1911
·1311
:lH2
411i

4111
HM)
allH

:n"
a;,1
:1:1:1
1114
~6!1

:IU7

:111\
:102

:lOl
247

2all

SUlld

II

7
8
!I

111
II
I~

1:1
14
Ir,

111
17
IH
lU
20

~I

3

·1

Snndets

N,'.

TABEL XVI.
Trykslyrkc ol' MHrller 1 : il.

TABEL XVIII.
Bøjningsslyrkc af MørlIer 1 ; il.

Sandels

NI" snnn

Se

heregnet

Differens

ahsolut pCt.

I SlltHlcts

:-il', sund

!liIT,'..ens

uhsolu! i pCt,

I

2
3

4

U
7
Il

II

\li
11
12
13
14
H,
iii
17
18
IH
20
21

238
268
276

277
2511
268
255

259
213

2UU
226
197
175

Hi6
173

17:i

168
162
1f,4
145

:1011
2HO
270

2110
250
240
240
230
22U
210
220
210

2lHl

lHO
180
2UO
190
IHO

170
l6U
150

H2
12

U

- 27
-IIJ
- 2H

20

:m
:I

Il
IIi
a

Hl
14
27

17

12
H
U

2U
5
2

2
- 10

7
11
10

2
II
H

IIi

lfl
7

l
2

3

·1

U

7
8

H
lU
II
12
1:1
14
III
iii
17

18
III
211
21

M,O
,'1,0
i\U,I;

.18,11
~7,lj

47,2

4",11
H,li
44,2
4:1,H
42,11
41,(;
~1,2

411,8
40,4

:HI,O
:18,li
:i8,2

:17,8

:17,4
a7,0

11.11
II,U

- :l,O
2,8
4,5
4,4

11,7
- 2,11

11,4
11,4
2,8

-- 2,H
1,2
11,11

I,H
:1,4
:1,4
11,1
11,11
1I,1l
1,2

27
II
(;

Il
Il
H

2
4

1:1
I
7
(;

_. a
2

- 4
](l

10

o
2
:l
:;

der lus I med Hensyn til x giver:

se + 1,28 + 0,8m + O,tf
X =: ....- ... ---- -'-'-... "'0 ....

12,6g +S,4m + 4,Sf

:i77 + 316 •
2 = ,H? al.

Bøjningsstyrken of Mørtlerne 1 : 2 og 1 : 3 kun under

summe Forhold skrives:

Vil man af en given Sondsort frl'lIlstille en Mørtel af

en given Styrke, kan den nødvendige Cemenllilsælning beo S h = 11,70 Il +- 0,55 m .+. 0,48 f

regnes af denne Formel, saafrellll x ikke falder for lungl og

uden for Grænserne % og Ya, S ~~ 0,54 Il + 0,39 m + 0,37 f

Del Sc' der indgaar i Formlerne, gælder for 3 MUR-

neder Rllmmel Mørtel, fremstillet of en Cement med Nor· nll'll en Nøjuglighed, der fremgaar Ilf Tabel XVlJ og XVIII.
malslyrklJ efter 28 Døgn:



d"I' løst med Hensyn til x giver:

For et mellemliggende Blandingsforhold lincles:

SI> - lJ,22g - 0,o7m - 0, I li I'
x :=c 1J,9()g +0-,96111- + 0,()6f

:11 -

dl'ls ,Hulrumsprocent. i Mørlden paa det nærmeste er

konstanl uden Hensyn til det løse Sands HulnulIsproeenl
Sil = (0,96x +0,22}g!-\- (0,96x -I- 0,1l7 111I-1- (0,(\6 x \- 0,1 ;)) f, I (Tabel IX a og IX b), Denne kan derl'or ikke hrugl's til

: Berlønunelse af Sandels Kvalitel.

I Sandets KOl'lJstørrelse har en overordenllig stor lnd-

lIydelse paa Mørtlernes Egensk~~ber. Jo grovere Sundel el',

des bedl'C egner det sig S01l1 Hegel til Mørlelhrug, Sandels

,lndllydelse paa Trykstyrken Cl' dog ikke proporlional med

l Korndiameteren d, men snarere nll'd '(li ISlykke 10),

11. Afslutning. Fordelen ved at bruge groft Sand forsvinder, nanr

Betydningen af de ID store Forsøgsrækker med Strand-! Vandtilsll'lningen overdrives (Fig, li,l),

sand lig Bakkesund, derherlIled afsluttes, ligger i, nt det Dl'n IndIlydeise, Sandels KOl'llstørrdse hul' paa \1lJrl

lildels ukendte Land, del' beddel' Kornslørrelsens Indl1y- I lemes Tryk- og Bøjningsstyrke, kan med en 1'01' Praksis

delse paa Cementmørtels Egenskabcl" er blevet korllagl. i liIstræklwlig Nojagtighed udtrykkes ved simple Ligninger

Del' kan være Fejl i Grænselinier og Niveaulmrver, som! (Stykke IO),

del er forbeholdt senere Undersøgelser at rette, men i det I Der er oJlstillel en Ligning, ved hvis IIja'lp nnn ud

hele og slOl'e l'1' I.andl'l kl'ndt. De indvundne Hesultater: 1'1':1 Sundels Kornstønl'!sc ilg CI'lllCnl'21JS Styrk., l,all he

el' let tilgængelige: enhver lletonteknikcr, der ,~tnur overfor: regne den fol' OJlllnaelse af en 'besklIll Mørll'lstyrlil' m,d

Valget uf Sand, har hlol ved Hj:dp af lre Sigler ut Jw- I vlmdige Cenll'llllilsrclnillg. Ligning{'n ga,hler for de fecit'

slemme Sundels Smnmensmlning: dcrllll d m' dels Plads i, Møriler (l : 2 il I : a) .. der hruges ved Sløhning ar Hør og

Diagrammeme givet, og et HIil, paa diss.. viser halll, Olnl.Tærnheton,

llel, hvad Kornst'IITelse ungarll", el' egnet lil Brng. i De hærdnede Mørtlcrs Strullllll' punvirkl's af deres

Af de almengyldige Hesullatl'r, del' Iwn drages al' <\PI VlllHHll'd \'l'd Støhningl'n; i de vandere MørlIer liggl~l"

store Forsøg-smllleriale: skal nogle enkelte fl'cmdrages, Snnr!skol'llcne mere spredt enll i de lunere, samtidig merl

Sandels Hulrumsprocent vl'd los Lejring kan Ill'r"g. al Kilmassen er mere \l01'ØS (Slykl\(> 7).

Iles, nnar I\ol'llstørrelsl'n er kendl. Ile paagmldende Lig- .\-Iorllernes Vnndlll'thed vokser med aftagende Vand

ninger lindes i Stykke 1, h, - tilsn'tning, Er Konsistensen jlassende, vokst'r Vandlll'l

Hos Mørtler I C : a S og redl're el' Egensknhel'lle ild,e Iheden med Sandets (irovhel\. MørlIerne 1: a vlIr alle

i vu'sl'n\lig Gmd arhrengigl' ar Ild luse Sands lIulnlllH- U hl't1 e, Mørtlemc t : 2 vllr tælll', naar Vandtilsll'tnillgl'll og

proeenl. Delle hamgel' formentlig SnInllll'n nll'd, al Sal1-: Sancit'ts Finhed ikke var for stor (Slyl,ke R),




