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Dansk Ingenierforenings Bestyrelse ned-
satle i Aaret 1911 et Udvalg til Udarbejdelse af Normer
For detle Udvalg blev der af Forenin-
gen af danske Cementfabrikker stillel
slorre Pengebelub til Disposition pua Betingelse af, at Ud-
valget vilde gere de forskellige Grussorters Brugbarhed
til Betonstebning il Gensland for Forseg, fordi Forenin-
gen menle, at mange Reklamationer ovver daarlig Cement
fremkom med Urette, idet ikke Cementen, men Grusel bar
Skylden for det daarlige Resultat.  Der blev derlor nedsat
et Underudvalg bestaaende af Afdelingsingeniorv /1, Fischer-!
Muller, Ingenior L, Pelri og Iorfatleren af dennce Beret-
ning, og detle Udvalg udarbejdede ¢t Program for Grus-
forsegene, som blev vedtagel af det slore Udvalg.

Forslaget gik ud paa at forelage to parallele Forsogs-
riekker, ecen med Strandsand og cen med Bakkesand, Hl
Bestemmelse al Kornstorrelsens Indilydelse paa Mortelens
Kvalitet, Naar disse Forseg var bearbejdede, skulde der
seges skallet til Veje Prover af saadanne Grussorter, der
har vist sig uegnede lil Eeton,  Paa Grundlag af de vundue
Erfaringer vil man da ved en simpel Sigteanalyse kunne.
afgore, hvorvidt Kornstorrelsen alene er Skyld i Gruscls;
Mangelfuldhed, og kun naar detle ikke er Tilfteldet, vil!
det vaere nedvendigt at undersege, om Gruset indeholder’
vploselige Stolfer, der kan indvirke uheldigl paa (lcmcntun.i

Forsegsriekken med Sirandsand blev offentliggjort i
»Ingeniarenc 1914, S. 561—81. Forsegsrekken med Bnk-:
kesund, som her offentliggores, blev paahegyndt i Slutnin- |
gen af November 1918 og afsluttel i Maj 1914, Sdml“f,tg[
Forseg blev udforte paa Staispreveanstalien under Afde- |
lingsingenior /1. Fischer-Mollers l.edelse.

FFor Sammenligningens Skyld er sideordnede Figuver

for Betonrar,
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{. Sandet. ’

a. Det raa Grus.

Til Forsogene unvendles Betongrus [ra Kallerup (irus-
grav, :

Gruset terredes pun Hedehusteglvierket ovenpaa eni
af Ringovnene. Det indeholdi ved Indsendelsen 0,25 pCt. !
Vand. Samtidig med Indsendelsen af det lorrede (:rus
indsendles (14, Juli 1913) i en tetslultende Daase «,nl
Prave uf Gruset direkte ira Grusgraven. Detles Fuglig- »
hedsindhold fandtes al vieve 3,67 pCt. af det fugtige Grus’ t
Vgl

Literviegthbeslemmelse foretoges dels med del terre
Grus dels med Gruset, efter at der var tilsnt saa meget
Vand, at Gruset havde det ovenfor angivme Fugligheds-
indhold (3,67 pCt. Vand),

Lilerveegten af det fuglige .Grus bestemtes ved at
fylde Materinlet lost 1 Stalspreveanstaltens alimindelige 10
Liter Maalckar, der er 17,8 em hejt og 26,8 cm i Diameter
(Fig. 0,3), hvorved fandles (som Middeltal af 3 Forseg):!
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1312 + 1320 + 1332

|
s = 1321 g. ‘5

| paa Sigter

Mmindeligt Strand-Betongrus er viesentlig leftere (1150—
1185 g).
FFor del torre Grus fandtes:

1736

1735 -- = 1736 ¢.

2
Ved at bruge ¢t 30 em hojt Maalekar med 30 cm
Diameter (Rumfang 20,13 1) (Fig. 0,2), hvilken Form
er ligedannet med den Normalliter (Fig. 0,1}, som Del
internationale Materialprevningsfor- "~
bund har indfort for Cement, [andtes Literviegten af det
fugtige Grus at veere:

1207 4 1207

) 1297 »
og al del furre:
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Fig. 0.  Fig. 0.1 Fig. 0,2. , Fig. 0,3.

Det forrede Grus sigtedes pan Pladesigler med cirku-
lere Huller, hvorved felgende Kornstorrelser {remkom:
Sigte med 5 mm 1luller:

Grove Korn,
Sigte med 2 mm Huller:
Middelfine Korn,
Sigle med '/, mm Huller:
Fine Korn,
Af de middelfine Korn udtoges en Prove, der sigtedes
med 1,5 og 1 mm IHuller (Tabel 1V}.
Kornsamimensgwetningen viste sig at viere i Vweglpro-
cent, som angivet i Tabel I, hvori Resullalerne af de tid-
ligere Forsog er genoplrykte,

TABEL L
’ | |

Korn- Kallerupgr. | Helsingarge. | Masned- Samsegr.

storrelse ‘ sundyr.
=06 mmi 128 pCt 1 01 pCho | 04 pOt | 15,2 pCt
h - 2 » L2538 . 00 » L NN 273
2 - 1,5 s 40 1 1L4 09 » 7.0
L O A R A X T Y 07 o
o 05 » | 259 v | A0 » . 380 o 228
05— 0 > | 287+ 423 a8 . 16
| 1000 pCt. " 1000 pCt. | 100,0 pCL 00 pCt,
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Gruset er grovere end Helsingsr- og Masnedsundgru-:
set, men finere end Samsegruset. Man ber logge Mrerke !
til, hvor svagt Kornstorrelsen 2—1 mm i alle Tilfzlde er
repreesepteret, thi det tyder paa, at det, naar Gruset be-!
demmes efter Gennemgangen gennem en enkelt Sigte, er]
af underordnet Betydning om denne Sigle har 1, 1,6 eller[
2 mm Huller.

De fine Korns Slorrelse undersogles yderligere paa

Traadsigter, hvorved fandtes: ‘

Pladesigte med "2 mm runde Huller:
70,2 Vewegtprocent.

Sigle med 900 Msk, pr, em?, Lysvidde 0,222 mm;

. 18,7 Vegtprocent.

Sigte med 2 500 pr. em® Lysvidde 0,13 mm:
2,6 Viegiprocent,

Sigie med 4 900 Msk, pr. em? Lysvidde 0,09 mm:
8.5 Viegtprocent,

Litervieglen i losl Maal bestemies fornden i det lid-
ligere nmvnte 10 Liter Maalekar (Fig. 0,3) desuden i 2
forskellige t Liter Maalckar (Fig. 0 og 0,1) og under An-
vendelse af forskellige Iyldningsmaader.  Karret Fig. 0
fyldtes med Bahme's Apparal (Fig. 0.4}, der er indrettel

som en Kornvaegl, altsaa saaledes, at hele Massen paa cen
Gang slyrter ned i Manlekarret, Apparatet, der anbringes
ovenpan detle, bestaar af et konisk og et cylindrisk Rer,
i hvilket sidsle, der findes et Spjuld, drejeligt om et Hieng-
sel til venstre i IMiguren og i vandret Slilling fastholdt af
en Hage paa Stangen. Rummet over Spjeldet {yldes med
Forsegsmaterinlet, og ved et Tryk paa llaandiaget udloses
Spjwreldet, saa Maferialet styrler ned i Maalekarret, som det!
vigeligt fylder.  Tfter forsiglig Afstrygning vejes Indhol-,
det, Karret Fig. 0,1 {yldtes med det Traglapparat, som.
Det internationale '
forbund har anbefalet al bruge ved Beslemmelse af.
Cements Literviegl,  Ved Brugen fyldles der hver Gang!
Grus i Tragten op lil et bestemt Mierke, nemlig san meget;
som udkrmevedes il at fylde med Top del under Tragten!
stanende Maalekar,

Desuden undersogtes, om det paavirkede Literveglen,
at Malerialet forud havde vierel brugt til Lilerviegtsbestem-
melse.

Vaegtfylden bestemtes med Michaelis' Volumenomeler. :

Resultaterne findes i Tabel IJ. ‘

Materinlprovnings. —

TABEL 11,

o 1 Liter (6hme)
Fig. 0

Ui |10 Liter

(Tragt) | Fig. 0,3

. "brugt | Fig. 0,1 brugt

“f“t':l‘l‘;w* Mate- | feiskt Mate.
Ateriniel viate | Materiale|  riale
1205/1298] 105 | hraol (S50

1416 1399 (1485

1418 1399}“99 1475

1524 1475|1570

1595 1475 1567}15“9

Viegt-|
fylde

Korn-

storrelse triskt

Materiale

grove . ... }1392 1392

middeltine . | 2,63 }1417[ 1417 }1430 1485

..... }1525 1528 }1475 1577

Veegtfylden ses at vokse med aflagende Kornsterrelse,
hvilket er en Folge af, al Grusel er aflejret i Vand. Den
Hastighed, hvormed Kornene bundfwldes, vil nemlig vokse
med Vegtfylden og med aftagende Rumnfang, hvorved store
Korn med lille Viegifylde og smaa Korn med stor Vagt-
fylde vil bundfeldes swmmmen. En Sammenligning med
Strandgrusel (sIngeniorenc 1914, S. 561) viser, at de
grove og middelfine Korn i dette har en mindre Vaugifylde
end de tilsvarende i Bakkegrusel, mens Forholdet er om-
vendl for de fine Korns Vedkommende (bortsel fra Mas-
nedsundgruset).

Literveiegten er fundel en Ubelydeliglred mindre for
[riskt Malerviale end for Materiale, der forud har vwret
brugl til Litervaglshestemmelse, hvitket muligvis kan skyl-
des en svag Afslibning eller en Adskillelse af sammen-
klwbede Korn.

Litervieglens Vekst med Finheden er ikke blot en
Folge af Vwgtlyldens Veiekst, men skyldes hovedsagelig
voksende Lejringstiethed.
Udtrykket:

V= <l

fans de i Tabel Il a indforte Vierdier, der viser, at Hul-
rumsprocenien allager med voksende Finhed. Detle hen-
ger ulvivisomt sammen med, at de tre Sandsorter ikke er
De fine Korn indeholder alle Starrelser
fra 0 L 0,56 mm og har derfor en lille Hulrumsprocent,
de middelfine Korn har en Jangt mere ensartet Storrelse

Beregnes Hulrmmsprocenten af

Litervaegt

- Vaegirymz>'

sligedannedee.

10,6 —2 mun} og har derfor en slerre Hulrumsprocenl, En
taenkt Sandsort, hvis Kornstorrelse var den 4dobbelte af
den nysnwevate (2—8 mm) maatte have summe Hulrums-
procent, men da «de grove Korn kun gaar fra 2 (i1 5 mm,
ditsaa er mere ensariede, Miver deres Hulrumsprocen!

slerre.

TABEL 11 a,

Hulrumsprocent for friskt Maleriale.

grove

1 Liter (Bi‘)hme)h Liter (Tragt)
Fig. 0 Fig. 0,1

Kornstorrelse [ 10 Liter

|

........ 49,7 i 48,1
middelfine . . . .. 46,1 46,8
fine . ........ 42,2 44,1

Da Béhme's Litermaal er siankere end Tragtappara-
tets, burde det have givel en sterre Hulrumsprocent end
dette, og sanledes er Tilfieldel ogsaa for de grove Korns
Vedkommende, Naar Forholdel er omvendt for de wmid-




delfine og i endnu hejere Grad for de fine Korns Vedkoin- Kornene er noget grovere end ved Forsogene med Strand-
mende, maa del skyldes, al den pludselige Indfyldning,isnnd.
som finder Sted ved Bihme’s Apparal, foreger Lejrings-! De ire Kornsorter blev sammenblandede efter Vegl,
tetheden des mere, jo mere uensartet Kornstorrelsen er.!saaledes at der {fremkom de i Tabel 1V a indferte 21 for-
Ved Torsigining opnaas ikke en fuldkommen S-:)rte-i'skellige Sandsorter, hvis Egenskaber undersegtes. Resul-
ring; 1l de storre Korn vil der hwefte nogle fine Pariikler, talerne af disse Undersegelser er [remstillede grafisk i
der kun kan fjernes ved Vaskning. For at finde disses|Fig, 1 og folgende Figurer, hvor hvert Punkt inden for
Mengde blev en Del af de grove Korn vaskede paa enlden ligesidede Trekant svarer il et bestem! Blandingsfor-
Sigle med 900 Masker pr. em? hvorved 1 pCL 1)01‘tgik;;lmld, idet Punktets Afstand fra Trekanisiderne repreesen-

ved en tilsvarende Behandling af de middelfine Korn hort-
gik kun 0.35 pGt. De vaskede og turrede grove Korn

12934 1288

—. 199
9 = 1201

havde en Literveegl (Bdhme) af 4.

altsaa en Nedgang i Forhold il de uvaskede Korns 1208 g.
Dette Resultat viser, at Urenhederne for Sterstedelen har
siddet i Kornenes Fordybninger cller ligget lose mellem
Kornene, havde de klebet il disse, maatte Resultatel vaere
blevet det modsatte.

b. Forsegssandel.

Til de falgende Forseg brugtes de grove, middelfine,
og fine Korn i uvasket Tilstand, saaledes som de fremkom
ved Sortering al det torrede Grus. Viwegtfylde og Liter-:
viegt findes i Tabel II. De middelfine Korns Sammen-
sztning er indfert i Tabel 1V,

_middelfine.

1 indcirklede Nummer.

terer Blandingens Indhold af de tre Kornsorter. De tre
Vinkelspidser svarer felgelig til de ublandede Korn, og
Systemet er valgt saaledes, at hojre Spids svarer til de
fine Korn, vensire til de grove, og overste Spids til de
Den nedersie vandrette Linie repricsenterer
alle de Flandinger, der ingen middelfine Korn indeholder,
den nwsinedersie Linie alle Blandinger med 20 pCL mid-

delfine Korn o. s. v. De 21 Sandsorler, som svarer {il

‘Liniernes Skwringspunkter, er undersogte, og ved Inter-

polation i alle tre Retninger er der indlagt Kurver genmem
de Punkier, der svarer lil Sandsorter med samme Egen-
skaber. Hver femte Kurve er trukket sierkt op, og deuns
Vardi er paaskrevel. Tallene er vendt saaledes, al de er
Luselige for en Person, der staar paa et Hejdepunkt og ser
ned ad Skraenterne.

I Fig. 1 er de 21 Sandsorter mierkede med hver sit
Man ser f. Icks,, at Sandsort Nr. 8

“bestaar at 40 pCl. grove, 40 pCi. middelfine og 20 pCt

TABEL 1V.
De middelfine Korns Sammenswining.

2 —1,6 mm 11,1 pCL

fine Korn,

Sideordnet med de evrige Forseg foretoges en For-
sogsrickke med det tyske Normalsand, hvis Kornstarrelse
ligger mellem 1,85 og 0,776 mm. Det bestaar alisaa af
middelfine Korn, men Sterrelsen er meget cnsartel, og

1,5—1 » 17,3 » Grovheden or slorre end Gennemsniltet af de middelfine
1 —05 » 71,6 » Korn, der hovedsagelig ligger mellem 1,0 og 0,5 mm (se
100,0 p(lt. Tabel IV).
TABEL 1Va. : TABEL V.

Sandsorlernes Sammenskeining,
Se ogsan Pig. 29.

Literviegt i lost Maal Literviegt i lost Manl

i
i
1
8
i

Sn:;l‘ets best. m. Bohmes App. | hest. m. Tragtapparat
Sandets Ne. “ Sandets Smmncnswln'ing (se F:g U1 Best, 1 2. Best, Middel | 1. Best. ia Rest, lMiddcl-
Ge Fig. 1)1 5.2 2.05 050 ! : <ot ; tal
| | I ! f
1 s o 0 | 1 1300 1205 1208 [ 1887 | 1341 | 1a39
2 I 4 i 1 0 ! 2 1416 1 1417 0 1417 l 1425 1410 1422
3 1 0 1 | 3 1506+ 1502 ‘ 04 || 1400 | 1493 | 1402
1 3 2 0 S 00 1600 | 1500 G 1462 | 167 | 1460
5 .8 1 1 : 5 1626 11638 | tes2 § 1542 | 1531 | 1587
6 3 0 2 6 1675 . 1676 1676 1 1600 | 1608 | 1604
7 2 3 0 7l isos ' 1518 { 15010 1 1458 | wae0 | 1150
8 2 2 1 8 i 1633 ©ore2s | ote2s 1535 | 1m32 | 1584
9 2 (R A 9 | 162 | O16BG | 1689 ) 1694 | 1609 | 1607
10 2 U 01691 I6D1 | 1693 1622 | 1628 | 1025
1 1S U | T BT T YT YT KO R PE S FE R I PELS
12 | I B 12 see | oies | uses 1500 | 1606 | 1508
1 o2 e o0 1esd 01649 | 1es2 0 1576 | 1572 | 1574
14 I T B Cota D oreso o ens bowess 1o1s92 | 1582 | 1547
15 1 0 4 T 1663 1653 . 1653 | 1570 | 1576 | 1573
16 0 o 0 D60 ons cou16 0 1417 o1 | ovsow | 130w
17 0 o a7 Is69 1666 1508 !i 1486 1 1488 | 1487
i8N 30 13 a2 | o168 | une4 | 1525 | 1618 | 1622
v o0 2 3 1 1591 5 1587 168Y “ 1520 | 1523 | 1522
20 0 1 4 20 1566 | 1561 1564 1 1518 ¢ 1516 1517
2 0 0 5 21 1524 1525 1525 0 1475 | 1475 1475




Fig. 1.
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der er beregnede at ville give Normalkousistens.
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Sandsorternes Literveegt 1 Gram ved los Lejring (Bohmes Apparat).




0% middel

i

Fig. 2,1

De 21 Sandsoriers Literviegt hestemies saavel med .
Bihme's Appavat som med Traglapparatel, og Resulla-,
terpe fremganr af ‘Tabel V og for Bihme's Apparats Ved- |
kopanende tillige af Fig. 2. Sterst Lilerviegl har en Blan-|
ding af omiren! lige Viegltdele grove og fine Korn med |
Udelukkelse af de middelfine, hvilket slemmer med tid- |
ligere Forsey, :

Bohme's Apparal synes al give ¢n Kende mere ens-
arlede Vardier end ‘Praglapparalet, idel den nummerisk‘ei
Differens mellem 1. og 2. Beslemmelse gennemsnitlig erd
3.9 g ved Bihme's Apparal mod 4.7 g ved Traglapparalet,
Den stevste Differens findes {or hegge Apparater ved
Sandsort Ne, 6 og er henholdsvis 12 og 11 g Bohme's,
Apparat har givel den sterste Literviegt undiagen for de)
to groveste Sandsorfers Vedkommende, hvilket stemmer
med det ved Tabel I1a bemierkede. Gennemsnillig har
Béhme's Apparat givet 3.6 pCA. storre Vieedier end Tragt-
apparatet.

1 Fig. 2.1 er Hulrumsprucvnlel:ue svarende 4l de med
Réhme's Apparat fundne Literveegte fremstillede.  Da Kor-
nenes Veegtfylde kun varierer ldet, er Kurverne niesten
ligedannede med Lilerviegtskurverne {Fig. 2).

Den jrevne Variation af Hulrumsprocenten frister (il
at opstille en Ligning for den. Kaldes Indholdet af grove.
middelfine og fine Korn, alt i Vaegtprocent, for g, m og .|
kan Hulrumsprocenten udtrykkes ved:

V= 0,260  + 0,454 m | 0,246 { - 0,00287

4 000176 f1 (1

For Strandsandet kan skrives:

Sandsorternes Hulrumsprocent ved los Lejring (Bohmes Apparat).

Vo= 0258 g - 0,145 m - 0278 1 - 000209 g2

-k 0,00157 13 (2)

Tages Middeliallet af Forsegsvicrdierne for Bakke- og
Strandsand, kan delte ndirykkes ved:

V== 0,257 ¢ -} 0,450 m -- 0,262 1 |- 0,00223 p?

- 0,00187 12, (3)

Tabel Va viser den Grad af Overensstemmelse, der

opnaas.  For Bakkesandet er den storste Afvigelse 1,6

(Sand Nr. 17), for Strandsandet er den 1,3 (Sand Nr. 15),

Auvendes Ligning (3), Dliver storste Afvigelse 1.8 baade

for Bakkesand og for Strandsand.

2. Cementen

Cementen, der blev indsendl til Stalspraveanstalien d.
6. Novbr, 1913, var al samme Parti som den, der bhlev
bragl til Strandgrusforsegene.  Da den var lidt klumpel,
lod man den passere en Sigte med 1 mm runde Huller,
Iin Undersogelse efter Normerne gav derefler folgende
Resultat:

Storkningstid i Normalkonsislens {0: med 26,5 pCh
Vand): 8% Time: Storkningen begvndte efter 5% Time:
Temperaturforhajelse under Starkningen 2°,

Sigterest paa Sigter med 900, 2 500 og 4 900 Masker
pr. em® henholdsvis 1.2, 8,7 og 14,4 pCt,

Cementen bestod den almindelige Volumenbestandiy-
hedspreve.

Styrken efter Normemne fremgaar af Tabel VI,




TABEL Va.

Hulrumsprocenter.

Forsagsvuerdier
Sandels Nr.,

Beregnede Vierdier

Differenser mellem

. Bakkesand  Strandsand © Middeltal + Ligning 1 Ligning 2 ' Ligning 3 Ce ogh'foge gogh goge

Q b T d ' ¢ f I : h i i Ik

; ! i i '
1 197 46,2 80 497 w2 o 480 Y op 00 ¢+ —1,7 0 118
2 . 45,3 42,2 8y 45,1 42,5 : 438 0 —02 4081 1,5 41,6
3 ] 4920 10,3 41,2 41,6 08 40,7 —04 " 05 1,3 04
4 . 42,3 10,5 41,4 12,3 405 41,4 00, 00 —09 1 4084
5 0 37,3 : 48,0 37,7 188 378 ! 38,3 LR 02 10 | 03
6 ; 8.6 35,9 5.8 36,7 363 36,6 +00 pod o410 407
7 i 42,1 3 10,5 41,3 115 40,1 40,9 — 06 | —04 | —12 | 04
8 g 377 | 375 37,6 ‘ 38,0 37,4 37,8 O3 0 —01 0 40,1 | 03
9 g 354 15,8 35,5 ! 35,9 35,9 36,1 F 0,5 ! 403 1 4207 7 405
0 ! 35,3 35,8 35,6 35,3 35,8 0 358 00 | 00 . +03  —o02
1 T 138 12, B0 4% s b 4200 13 06 | —1s ) — ot
12 K 39,6 39,1 39,4 1 39,0 38,8 I 389 086 } 03 07 | —02
14 i), 37,0 ; 47,6 378 i 6 373 372 1 —01  —03 f 402 | —04
14 PR A X 375 | 363 37,2 1 37 | -0k | —07  —04 | —12
15 R T 394 33 b 871 880 1 87 4 00! —13 ¢ 105 | —17
16 P 46,1 4 453 I 464 145 | 450 1 — 07 : 0,0 | - L1+ 05
17 i 04 | 2 108§ 420 11,8 9 L6 06+ 15 | 407
8 :: 39,9 ! 10,0 10,0 ‘t 309 ! 40,3 10,2 0,0 7 =03 " 408 { 402
19 ! 397 1 402 40,0 ;; 39,3 02 307 . —o0d 00} 00 | —o0p
20 i. 407 1 03 41,0 .I o, 4,0 1 a7 08 1 -02 00 1 — 08
21 b 42,2 LEN I ”y 22 43,5 E 42,9 [ 060 (00 407 | —086
Tabel VI, de grove, hvorefter Vandet tilsattes. Komprimeringen
Mortelens Alder ..... 7 Degn 28 Doegn foretoges med en Jwrnstump, 10,2 ¢cm lang og 1,7 X 1,7
Treekstyrke i at . .... 20,5 26,1 cm i Tvewmrsnit, vejende 232 g.  Efter at Bajningsstyrken
Trykstyrke i at ..... 197 316 var bestemt, blev de 10 Brudsiykker trykprevede mellem

3, Mortlernes Fremstilling og Prevning. :

Ilver af de 21 Sandsorter blev blandede med Cement

i Vagiforholdene 2:1 og 3:1, og der udfertes een For-
sogsriekke med 13,5 pCt. Vand og en anden med 18 pCt.
Vand. Da Sandels Rumvegt (Bdhme) varierer fra 1298
(Nr, 1) til 1603 (Nr. 10}, vil Blandingsforholdet 2: 1 efter
Veegt, naar Cementen regnes at veje 1360 gfl, svare 1il
2:1208  2:1693
171360 " 1:1360
mens Blandingsforholdet 3 : 1 efter Vaegt svarer 1il 3,14 : 1
A 2,41 : 1 efter Rumflang. I Praksis indeholder Sandet 3—4
pCt. Vand og lejrer sig derfor meget lascre. Man kan
regne, al der i 1 m* Rakkesand, som del udmaales pan
Byggepladsen, er 1 350 kg tort Sand, og [(elgelig vil For-
sogsmeartlernes Blandingsforhold 2:1 og 3:1 efter Vgt
tilnseermelsesvis kunne f{remstilles pan Byggepladsen som
2:1350 3:1350
1:1360° 11360
Af hver Blanding fremstilledes 5 Feret’ske Prismer af
Starrelse 4.4.16 em?), hvis Rumvegt, Pajningsstyrke,
Trykstyrke og Vandindsugningsevne bestemtes efter 1

eller 2,10:1 4 1,61:1 efter Rumfang,

2,01:1 3.02:1 cfter Rumfang.

Staalplader, der var 4 cm i Kvadrat. Paa denne Maade
finder man samme Brudspsending, som hvis Legemet var
terningeformel, idet de udragende Ender erfaringsmmssigt
ikke foreger Styrken.

4. Vandtilsetningens Sterrelse.

Som ovenfor nmevnt fremstilledes det halve Antal Mert-
ler med 13,6 pGl. Vand og den anden Halvdel med 18 pCt.
Vand.

Da Vandtilseiningens Storrelse har en dominerende
Indilydelse paa Mertlernes Tryksiyrke, vil Forseg med en
anden Vandtilscelning end den i Praksis brugte let virke
vildledende. Paa den anden Side var det ugerligt at prave
sig frem til den retle Vandtilswtning for alle 42 Martler,
thi selv om man ikke skyede det store Arbejde, vilde det
veere umuligt at skonne den rette Vandltilsmetning tilstreek-
kelig nojagtigl, sna Vandlilseetningerne vilde komme til at
variere paa ulovmuessig Maade. For at faa Orden i Tin-
gene maalle man have nejedes med at bestemme nogle
faa Mertlers Vandbehov, og saa have interpoleret sig til
de andres paa Grundlag af deres Finkornethed. Men' hel-
ter ikke denne Fremgangsmnade er riglig lillalende, dels

Daegns Huerdning i fuglig Luft, 6 Degns Vandhwerdning og
2%/, Maaneds Luftherdning paa en Tremmereol i Labo-

ratoriet,
Til hver 5 Provelegemer afvejedes de 3 Kornsorter

hver for sig. Blandingen forvetoges i et stort, emailleret
Vandfad, Ferst blandedes Cemenlen og de fine Korn
fuldkomment, derpaa iblandedes de middelfine og endelig

'y Se Byggemateriaier § 1008,

fordi den stadig varierende Vandmuengde let kan medfore
! IPejitagelser ved Provelegemernes Fremstilling, dels fordi
i dat overhovedet er utiltalende at basere en videnskabelig
. Forsagsrekke paa en saadan, dog altid noget vilkaarligt
valgt, Regel for Vandtilsetningen. Det blev derfor fore-
trukket at opsweite Interpolationen til efter Forsagene og
gennemfare de to ovennavate Forsagsrickker med 13.5 oy
18 pCt. Vand,
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En Mertel 1: 2 af lutter grove Korn {og Cement) med
13,6 pCt. Vand havde en Konsislens som den bruges i
Praksis til Rorstebning (en Mertel med 14 pCt Vand viste
sig at veere for vand). En Mertel 1: 2 af lutter fine Korn
med 18 pCi. Vand fik ligeledes en passende Konsislens,
snarere for vaad end for ter; en Mortel 1:3 af samme
Materiale men med 17 pCt. Vand var noget for ter. For-
segsrekken meed 13,5 pCt. Vand svarer altsaa til Forhol-
dene i Praksis for de grovkornede Merilers Vedkommende,
men fjerner sig fra Praksis med voksende Finkornethed.
Forsegsrekken med 18 pCt. forholder sig omvendl, idet
den svarer til Forholdene i Praksis for de finkornede Mort.
lers Vedkommende, men fjerner sig fra Praksis med vok-
sende Grovkornethed.

Ved Strandgrusforsegene var Vandtilsetningerne kun
13 og 16 pCt. TForskellen skyldes dels, at den nye Cement
krevede 2% pCt. mere Vand til Normalkonsisiens end den
gamle og dels formenllig, at de fine Korn i Bakkegruset
har haft en mindre Middelsterrelse end i Strandgruset.

Vil man opstille en reifierdig Sammenligning mellem

Sandsorterne, maa man interpolere sig til de Styrketal, som:
hvis alle Mertlerne havde haft’

vilde vere fremkomne,
den i Praksis brugelige Konsislens. Som lidligere newovnt,
passede 13,6 pCt. Vand for de grove Korn og 18 pCt
Vand for de fine Korn. Gaar vi ud fra, at Differensen i
Vandbehov er proportional med Differensen i Kornenes
Overflade, kan den passende Vandlilseetning for hver en-
kelt Sandsort beregnes. Kornenes Middeldiameter, bestemt
af Sigternes Hulstorrelse, skulde viere for de grove Korn
3 {5+ 2) =36 mm, lor de middelfine 4 (2 -} 0,5) = 1,25
mm, og for de fine 1} (0.5 - 0) ==0.25 mm, men i Hen-
hold il tidligere Forseg (»Ingenierenc 1913, Side 231)
bliver den kun 0,84 Gange saa stor eller henholdsvis 2,94,
1,05 og 0,21 mm.

Veegten af et Sandskorn med Diamcter d og Vgl
fylde v er} md®-v, og paa 1000 g vil der folgelig gaa et

Anlal, som er 1000 . og hvis samlede Overflade er
And®-v
1000 6000
e qtd® = - ——— cmi,
Fmdd.y dv

Overfladen er da:
6000

y o — 7 v 3‘

af 1000 g grove Korn: 0.204.258 920cm
6000

i N R 1 ]

af 1000 g middelfine 0,105 63 21710cm?,
6000

Coos— = 108100 cm?,

af 1000 g fine 0,021.2.84 108100 cm

Da de fine Korn har krevet 18 13,5 = 4,5 pCt,
mere Vand end de grove, vil de middelllne kreeve el

21710 — 7920

X
Merforbrug x, beslemt atf - = =
£% A 108100 — 7920

s eller
X = 0,62 pCt.

Vi kommer alisaa il det Resullat, at man i Praksis
vilde have brugt 13,5, 14,12 og 18 pCt. Vand henholdsvis
for de grove, de middelfine og de fine Korn, og man kan
dereflter ved simpel Interpolation finde den retle Vandlil-
setning for samtlige Sandsorter. Resullaterne er indferte
t Tabel XI og paaskrevne Fig, 1.

Da der nu for samtlige Martler forcligger Forsag med
13,5 og 18 pCL Vand, kan man interpolere sig til de Styr-
ketal m. m., som man vilde have fundet med de i Tabel
XI og Fig. 1 angivne Vandmengder, og for disse Veardier,
der alle er samlede i Tabel XI, cr der ligeledes tegnet et
Diagram, der i Modswtning til de to andre benwvnes det
normale, fordi det svarer til de i Praksis normale For-
hold. .

5. Martlernes Trykstyrke.

Resultaterne af Trykforsegene findes i Tabel VII og
Fig. 3—8.

Ser vi ferst paa Mertlerne 1:2 med 13,6 pCt. Vand
(Fig. 3), saa giver lutter fine Korn den mindste Styrke
(276 at) ligesom ved Strandgrusforsegene. Den starsie
Styrke (556 at) har en Mortel af 80 pCt. grove Korn og
20 pCt fine Korn, og omirent samme Styrke har en
Mortel af 60 pCl. grove og 40 pCt. middelfine Korn; ved
Strandgrusforsegene fandles en Mertel af lutter grove Korn
at vere sterkest.

Styrken af Mortel 8 (se Tabel VII) er ojensynlig for
ringe, til Trods for at den laveste Enkeltvierdi er udskudt:
det viste sig navnlig tydeligt ved Diagrammets Optegning.
Del samme grelder Vegifylden (Tabel IX), saa der er
nxppe Tvivi om, at Blandingsforholdet har vare; nurig-
tigt. Forsegsvierdierne for denne Mortels Trykstyrke og
Vegtfylde blev derfor kasserede og erstatlede med Middel-
iallene (henholdsvis 436 at og 2,19) af Forsegsvrdierne
for de tilgreensende 6 Merteler.

Meartlerne 1:2 med 18 pCt. Vand (Fig. 4) har en
langt ringere Maksimumsstyrke end de foregaaende, 352
mod 556, mens Minimumsstyrken kun er sunket til 200
fra 276. Del maa her crindres, at alle disse Martler, hort-
set fra den af lutter fine Korn, er for vaade, sanledes at
Cementveellingen synker til Bunds, naar de grove Porer
ikke er fyldt med mindre Korn; derfor er det en af de
Merller, hvis Hulrumsprocent er mindst (Nr. 9), der er
bleven stierkest.
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Fig. 8. Trykstyrke i at. 1:3 med 13,5—187pCt. Vand.®
TABEL VII, Trykstyrke i al.
1 Cement: 2 Sand | 1 (mmcnt J Sand
Sandets | - . [ . - .
Nr. 13,6 pCt. Vand : 18 pCt. Vand :} H,.) p(t Vmu\ . 1& pCt. \nnd
e FE DL Min, | Middel | Max. | Min  Middel | Max, i Min. | Middel | Max |, Min, Middel | Ma.
sl sz - ! ! J U S :‘ . B e e
1t ! M8 459 480 255, 260°) 270% 220 2568 280 185 145 160
2 || 455 , BO2 | K45 ' 205 1 328 A5 280 | 288 320 145 162 180
3 I o | 668 580 | 270 302 35 280 293 305 150 191 230
4 0 b2 562 570 280 330 360 230 276 305 140 162 170
5} 380 464 hit | 305Y 317y 330 330 343 360 133 170 210
6 345 407 430 1 27 304 340 305 928 365 165 209 00
7 390 418 445 l 255 291 320 270 298 31h 115 144 175
8 @a0y) | @64n | (05 | 280 311 350 285 318 350 115 166 190
9 380 423 455 425 362 370 280 303 325 195 221 240
10 2607 3629 405 } 265 299 315 205 252 280 1756 186 200
I 365 419 455 i 285 304 320 200 233 250 115 127 140
12 365 391 05 295 822 376 260 283 305 140 163 195
13 345 361 380 206 832 380 175 217 250 200 17 255
14 325 336 365 | 320 334 345 158 208 235 160 176 205
16 325 337 370 1 270 250 300 130 176 195 165 176 100
16 290 358 390 | 945 287 305 170 186 200 120 | 150 170
17 | a2 348 365 a0 | 316 60 | 185 185 | 205 135 | 162 170
18l s | 382 355 | 300 328 345 i 130 187 | 205 185 | 174 195
19 | 306 . 315, 840 430 343 865 " 125 170 190 150 168 190
20 260 | 217 . w6, 200 | 268 05 | 4b 189 10 160 ;168 180
21 266 . 276 . 805 ¢ 270 | 286 | 305 170 179 100 145 1 169 170
I : t ! t
N:L:‘;‘ s0 1 owme | om0 | oen  @my o 959 ;! 165% 175 0 180% 1 120 ! 132 ! 165
s \ 1 ‘ | | i ; ; j ‘
1y Den ailerlaveste Verdi (220 at) er udskudt ved Dannelsen! +) Den allerlaveste Vierdi (205 at) er udskudt ved Dannelsen
af Middeltallet, [ Dingrammet ¢r Vierdien 4356 at henyttet. ! af Middelinllet.
%) Den allerlaveste Veerdi (220 at) er udskudt ved l)nnnelsmj y For 6 Provelegemer, fremstillede med 10 pCt. Vand, fandtes
af Middeltallet. "20, 235, 240, og nonr Hwrdoningen udetukkende foregik i
% Den allerhgjeste Veerdi (310 at) er udskudt ved Danuelsen Vand: 300, 338, 365,

af Middeltallet.
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Fig. 5 viser Normaldiagrammel, altsaa de Trykstyr- | For Mortlerne 1 :3 med 18 pCt. Vand (Fig. 7) forenes
ker. man vilde have fundet, hvis alle Mortlerne havde haft;'\’irkningen af Mortlernes Magerhed og Vandrigdom, der
samme Grad af Plasticitet, alisaa med de paa Fig. 1 an- | rvkker Maksimumspunktel endnu lengere tilhgjre, hen til
givie Vandmengder. XKurvernes Forleb er i anedsagen[sumnw Beliggenhed som for Mertlerne 1:2,
det samme som ved Strandgrusforsegene.  Ganske vist eri Paa Normaldiagrammet (Fig. 8) hwmvder derimod
den groveste Mortel ikke blevet stzerkest, men det er dog | Blandingen Nr. 5 sin Overlegenhed. En nermere Under-
i Omegnen af det grove Iljerne, at de sterkesle Mortler | sngelse viser, at der som Hethed ingen Forbindelse er mel-
findes. Se ogsaa I'ig. 27 og 29. [lem de 21 Sandsorters Hulrumsprocent og de tilsvarende

I Tig. 5,1 er de 21 Mortler sammenstillede paa Abs- 5 Mortlers Trvkstyrke. Se ogsaa Fig. 28 og 29.
cissenksen paa en saadan Maade, at Grovheden aftager) Sammenstilles Maksimums- og Minimumsveaerdierne,
Sandets Indhold af grove, middel- | faas:

H

fra venstire til hejre.

fine og fine Korn er direkte anskueliggjort ved en tilsva- 1:2 1:8
rende Signatur, De fundne Forsegsresultater cr afsatlei 13,5 pCl. Vand 18 pCL Vand 13,5 pCt. Vand 18 pCt. Vand

343 (Nr. 5)
169 (Nr. 20)

221 (Nr. 9)
127 (Nr. 11)

556 (Nv. 3)
276 (Nr. 21)

352 (Nr. 9)
260 (Nr. 1)

som Ordinater. De forste 6 Mortler (1—16) ligger paa
den 'Trekantside der svarer til 0 p(i. fine Korn, de fal-
gende 5 Mortler (3—17) ligger paa Linien med 20 pCt.|
finc Korn, de folgende 4 paa Linien med 40 pCt ﬁne: Det fremgaar af de to Normaldiagrammer, at det er
Korn o. s. v. Kurverne i Fig, 5,1 viser alisaa 6 paralleleg Sandsorterne i det grove Hjerne, der giver sterst Styrke.
Snit i Diagrammerne Fig. 3 og 4. Summen af Kornover-i Vil man karaklerisere disse Sandsorter 1 Leveringsbetingel-
fladerne vokser fra venstre til hejre, og indenfor hvertéser, kan det ske ret neje ved, at man forlanger et Indhold
af de 6 Snit er Differensen mellem to paa hinanden fal-! af mindst 40 pCt. grove og hejst 40 pCt. fine Korn, men
gende Sandsorters Kornoverflade konstant, nemlig 2 758 en saadan Sandsort finder man formentlig vanskelig i Na-
kg Sand, mens der mellem den sidste Sandsort| turen.

em? pr.
Det naturlige Sand fra Kallerup bestaar (se Tabel I)

i eet Snit og den forsle Sandsorl i det paafelgende Snit
er en Overfladedifferens, der vokser fra 6 246 cm? mellemi:\f 29 pCt. grove, 41,5 pCl. middelfine og 29,6 pCt. fine
Nr. 16 og Nr. 3 til 17278 em® mellem Nr. 20 og 21. | Korn, ligger alisaa omtrent i Diagramtrekantens Tyngde-

Man ser af Figuren, at Trykstyrken af Mertler med: punkl. Liberalere Forskrifter kan formuleres paa forskel-
13,5 pCt. Vand i det hele og store aftager sterkl med§ lige Mander; hvis man forlanger, at Meengden af fine Korn
voksende Sandoverflade, mens Trykstyrken af Marller|ikke maa overslige Mmngden af grove Korn, bortskerer
med 18 pCt, Vand er uafhrengig af Sandoverfadens Ster | man hele hejre Halvdel af Trekanten, og hvis man dertil
relse.  Fordelen ved at bruge groft Sand forsvinder altsaa,! fojer at Mrengden af grove Korn mindst skal udgere 30 pCt.

naar Vandtilswtningen overdrives,

Man finder stadig i Udlandets Litteratur den Anfa-
gelse, at Sand med stor Literveegt giver storre Trykstyrke
end Sand med ringe Literveegt. Mced Henblik paa Beton-
skibshygningen har engelske Eksperter saaledes hrevdet, at
man skal bruge Sand, der indeholder alle Kornsterrelser
Hge ned til Stev (dust). Som vist ved tidligere Forseg
(Byggematerialer § 1075), er denne Anlagelse urigtig. Tryk-
stvrken vokser som Regel kun med Lilervicgten, for san
vidt dennes Viekst tilfrldigvis er Udtryk for en stigende
Grovhed. Ogsaa de her foreliggende Forseg viser, at det
i Hovedsagen or Sandets Finhed og kun i anden Linie
[Tulrumsprocenten, der bestemmer Styrken. T Fig. 5,2 er;
Mortlerne 1: 2 ordnede eofter den Trykstyrke, de vilde have|
opnaael med normal Vandtilsmining, og desuden er San-|
dets Hulrumsprocent og Overflade afsal.  Man vil se, at!
IMTulrumslinien i det store og hele er vandret, mens Over-!
{ladelinien stiger med faldende Trykstyrke. Al Hulrums-
procenten ikke er helt uden Indflydelse fremgaar af, at
Rolgerne paa Hulrumslinien il en vis Grad er Spejlhilleder
af Bolgerne paa Overfladelinien.

For Mertlerne 1 : 2 med 13,5 pCi. Vand har Kurverne
et tilsvarende Forleb. TFor Merllerne 1:2 med 18 pCt
Vand er Trykstyrken derimod uafhangig af Sandoverfla-
dens Sterrelse (Fig. 5,1).

Mertlerne 1 : 3 med 13,6 pCt. Vand (Fig. 6) frembyder
el megel roligl Billede. Pen ringere Cementmangde for-
slaar ikke til at ndfylde de grove Korns Hulrnm, derfor er
det Sand med noget mindre Hulrumsprocent, der giver!
storst Styrke, ;

i vil man af Mertlerne 1:3 (Fig. 8) kun beholde saadanne,
hvis Styrke overstiger 250 al; en Bestemmelse om, at Meeng-
den af fine Korn ikke maa overstige 4 Gange de grove
Korns Mewengde, vil fjerne alle de Mortler paa Fig. 8, hvis
Styrke er under 175 at o. s. v.

Normalsandet, der findes nederst i Tabel VII, svarer,
som tidligere nmevnt, nermest til del middelfine Sand Nr. 16
{Tabel 1V}, men Kornsterrelsen er mere ensartet og Mid-
deldiameteren en Del storre, 1T Blanding 1:2 med 18,56
pCl. Vand er der god Overenssiemmelse mellem de to Merl-
lers Styrke, men med 18 pCt. Vand har Normalsandet givet
en saa stor Styrke, at der formentlig man foreligge en For-
sngsfejl. 1 Blanding 1:38 har Normalsandet ligesom ved
Strandsandforsegene vist sig daarligere end saa godt som
alle de ovrige Sandsorter, hvilket formentlig skyldes dets
store [Tulrumsprocent,

6.

Resultaterne af Bajningsforsegene findes i Tabel VIII
og Fig. 9--14,

Bejningsstyrken af Morvtlerne 1: 2 med 13,5 pCt. Vand
(Fig. 9) felger omlrent samme Lov som Trykstyrken (Fig,
3), idet de slore Styrketal optreeder ved 60-—80 pCt. grove
Korn, Overensstemmelsen med Strandsandforsegene er god.

For Mortlerne 1 : 2 med 18 pCh Vand (Fig. 10} er
der ogsaa god Overensstemmelse med Strandsandforsegene.

Mertlernes Bojningsstyrke.
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At Vandmiengden har cn ganske anden Indfiydelsejsyn til disses cventuelle Sammensynken efter Fremstillin-
paa Bejningsstyrken end paa Trykslyrken viser sig endnu’ gen. Resultaterne findes i Tabel IX og Fig. 15--20.
tydeligere ved Bakkesandet end ved Strandsandet, idel' Vargttylden af Meortlerne 1:2 med 18,5 pClL Vand
alle Sandsorlerne Nr 6—21 (Tabel V1I1), boriset fra en! (Fig. 15} varierer paa omtrent samme Maade som Tryk-
uviesentlig  Adfvigelse ved N 16, har opnaaet stm‘ro! og Bajningsstyrken (Fig. 3 og 9). Om Marlel 8 se Slyk-
Styrke med 18 pCt. Vand end med 13,5 pCl. Vand, og ke 5. :
idel den stierkeste Mertel med 18 pCi Vand (67,9 at)! Viegtfylden al Mortlerne 1 :2 med 18 pCh Vand (Fig.
kun er lidel svagerc end den stmrkeste Mortel med 13,5 16) stemumer overens med Irykstyrken (Fig. 4) hvad

pCt. Vand (74,2 at). Forklaringen maa formentlig (lels; Hojdepunkterne angaar, men kun i ringe Grad med Boj-

soges 1 del Slamlag, der ved vand Slebning samler sig i
Provelegemets Yderflader, hvorved DBojningsstyrken for-

oges, dels i at Bojningsstyrken for en stor Del bestemmes |

af ‘Adhwesionen mellem Sandskornene og Kitmassen, mens
Trykstyrken i hajere Grad bestemmes af Kitmassens Fox-
skydningsstyrke; den storre Vandtilswining foreger Adhee-
sionen, men ger Kilmassen svagere. Forholdet mellem

Tryk- og Bejningsstyrken ved 13,5 pCt. Vand varierer fra

6,28 (Nr. b) til 8,2 (Nr. 3), ved 18 pCt, Vand fra 4,77 {Nv,
10} til 6,37 (Nr. 4).

Af Normaldiagramme! (Fig. 11) fremgaar, at den’
storste Styrke opnaas med 60 pCt. grove og 40 pCt. mid-:

delfine Korn, samt al Kornsterrelsen kun har ringe Ind-
flydelse paa Bejningsstyrken, saafremt Sandet indeholder
under 40 pCi. grove Korn, Se ogsaa Fig. 27 og 29.

For Mortlerne 1:3 med 13,50 pCt. Vand stemmer
Tryk- og Bejningsslyrke godl overens (Iig. 6 og 12}, og

det samme gwmlder for Mortlerne med 18 pCl. Vand (Fig. 7.

og 13).
god.

Overenssiemmmelsen med Strandsandlorsogene er,

ningssiyrken (Fig. 10).

Paa Normaldiagrammet (Fig. 17) lober Kurverne no-
genlunde jievant. Se ogsaa Fig. 27 og 29.

Vagtfylden af Mortlerne 1 : 3 med 13,5 pCl. Vand (Fig.
18) stemmer godt med Tryk- og Bejningsstyrken (Fig. 6
og 12) og for Mertlerne med 18 pCt. Vand er Beliggen-
heden af Hejdepunkterne eus (Fig, 19, 7 og 13). Mellem
de tre Normaldiagrammer cr der god Overensslemmelse
FFig. 20, 8 og 14),

Mortlerne 1:3 er naturligvis alle letiere end de til-
svarende Mortler 1: 2, og Mertlerne med 18 pCt, Vand er
alle letlere end de tilsvarende med 13,56 pGt. Vand {Tabel
IX). Det sidstnevnte Resullat viser (da Viwegtforholdet
wellewm Sand og Cement er det samme i begge Tilfwlde),
at Afslanden mellem Sandskornene er storre i de vandrige
end i de vandfattige Mertler, samlidig med at Kitmassen
mellem dem er mere pores, Dette fremgaar ogsaa af Ta-
“hel IX a0g IX b,

Se ogsan 1%g. 28 og 29.

En Sammenstitling al Maksimums- og Minimumsvier-
" dierne giver:

For Mertlerne 1 : 3 gwmlder, ligesom for Mortlerne 1:2,

at de finkornede Sorter (Nr. 13—21) bliver stwerkere med

18 pCl. Vand end med 13,5 pClL, Vand, og at Maksimalslyr-

ken er omtrent uafhaengig af Vandlilssetningen og blot op-!

irmder hos en mere finkornet Sandsort, naar Vandnueng-
den foroges.

Normaldiagrammel (Fig, 14) vis‘er, at den storste.
Styrke naas med 60 pCt. grove og 20 pCL middelfine ngz
20 pCt. fine Korn, og at Hejningsstyrken i det hele taget

1:3
13,6 pCl. Vand 18 pCt. Vand
2,19 (Nr. 6) 2,14 (Nr. 9)
2,01 (Nr. 21) 1,95 (Nr, 21)

1:2
“13,5 pCL Vand 18 pCl Vand
©26(Nr. 2) 2,16 (Nr.2,4,9)
| 2,06 (Nr. 21) 2,03 (Nr. 21)
|
At Marilerne af Normalsand er blevne viegtlyldigere
med 18 pCL. Vand end med 13,6 pCL maa hero paa en Fejl.
Belragtes Viegbfylden af de Mertler, der ligger langs

varierer som Trykstyrken. Den er altsaa uafhrengig af Diagrammernes Periferi, altsaa de Mortler, der kun inde-

Sandets Hulrumsprocent. Se ogsaa Fig. 28 og 29.
Sammenslilles Maksimums- og Minimumsvierdierne
fans:
1:2 1
13,5 pCL Vand 18 pCL Vand 13,6 pCt. Vand
74,2 (Nr. 4) 67,9 (Nr. 13) 59,4 (Nr. 6)
40,2 (Nr. 20) 43,7 (Nr. 1) 34,3 (Nr. 10)

: 3
18 pCl, Vand
59,1 (Nr. 9)
47 (N1 1)

Som man ser, synker Styrken af de vaadere Martler
ikke saa dybt som Styrken af de lorrere; den sterre Vand-
mengde udjevner Forskellen mellem Sandsorterne og
giver en mere cnsartet Martel,

Normalsandels Indilydelse paa Bojningsstyrken er den
samme som paa Trykslyrken,

7. Martlernes Vagtfylde.

Pravelegemerne vejedes 5 og 5, ferend de knwkkedes,
og Vieglfylden beregnedes ved Division med 5. (4. 4. 16},
allsaa uden Eftermaaling af Legemerne og altsaa uden Hen

Cholder 2 Kornsterrelser, viser del sig, at den storsle Viegt.
! fylde niwsten uden Undlagelse trivifes hos den mestgrovesie
"cller den Irediegroveste Martel paa den paagwrldende Linie.
"Til Eksempel viser Fig. 20,1 Vwgtfyldens Variation for
i de Martler, der ingen middelfine Korn indeholder. Den
.:Mm-lel, der har storst Vagifylde, ligger des fjernere [ra
“den grove Ende af Linien, jo sterre Mortelens Vandind-
“hold og Magerhed er. Ved Strandsandet var Forholdet til-
isvarendo, Om de Morller, der ligger paa den averste Linie
vi Fig. 20,1 og altsaa paa den nederste Trekantside i Fig. 15,
ived vi, at Vaglforholdet mellem Sand og Cement er som
i2:1, men vi kender ikke Mortlernes Indhold af Vand og
"Luft; af de tilsalte 13% pCt, Vand er jo nemlig noget lobet
bort og noget fordampel, mens andet er konmet il under
Vandhwerdningen, For de lufttorre, 3 Mdr, gamle Legemer
ligger det nar at anlage, at Vandindholdel, hvadenten det
er kemisk eller hygroskopisk bundet, er proportionalt med
» Mortlens Cementindhold, og efter et paa tidligere Forseg
hegrundet Sken vil vi swmetle det til 30 pCGt. af Cementens
Viegt, Bestanddelene indgaar altsan i den 3 Mdr. gamle
Mortel 1 Veegtforholdet 28-1-1C+4-0,3V, og er Martelen
fundet al veje Vi kgfl, vil 1 Liter indeholde
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Fig. 10, Bajningsstyrke i at. 1:2 med 18 pGt. Vand.
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Kendes Mertlernes Vf, kan man derefter udregne, hvor
meget 1 Liter indeholder af hver Bestanddel; Resultaterne
findes i Tabel 1X a, Ferst er bestemt Mortlernes Sammen-
setning cfter Vagt, derefter Mortlernes Sammenseining
efter Rumfang, idet der for Sande! er regnet med de sande
Vwegtfylder (Tabel 11}, medens Cementens og Vandets V1.
er sal til henholdsvis 8,156 og 1.

Luftindholdel ses al stige fra Nr. 8 til Nr. 21, og Stig-
ningen cr paa det nwrmeste proportional med Miengden
af fine Korn, hvilket giver en meget naturlig Forklaring
paa disse Morilers Vagtfyldevaription,

Den lave Veegifylde hos de fire Mortler Nr. 1 og hos
de tre Mertler Nr. 3 kan jeg efter megen Spekuleren kun |
forklare ved, at der fra disse Merller (der alle er v:mdrige‘
i Forhold til Kornstarrelsen) er sivel Cement bort inden
Sterkningen. Desveerre foreligger der ingen Notater om
Mortlernes Forhold under Stebningen.

PO

Man kunde mene, at de grove Martlers ringe Veegtfylde
var en Folge af de paagweldende Shndsorters store Hul.!
rumsprocent, idet der ikke var Kitinasse nok til at fylde|
Hulrummene. Herpaa tyder det Resullat, man kommer lil‘|
ved at sammenligne det lese Sands Hulrumsprocenl medg
den beregnede Vierdi af Sandets »Hulrumsprocents i Mer- |

1-2 med 18,518 pCt. Vand,

telen 9: Rumfanget af Kitmasse (Cement -+ Vand - Luft).
Disse Vewrdier findes nederst i Tabel IXa. Forklaringen
sirander imidlertid paa, at man hos de samme Morller med
18 pCt. Vand, altsaa mere Kitmasse, ikke finder Vsegtfyl-
dens Maksimum forskudt til venstre, men tvertimod til-
hejre (Fig. 20,1). Regner vi, at ogsaa disse Martlers Vand-
indhold i en Alder af 3 Mdr. udger 30 pCl af Cementens
Viegt, findes Vierdierne i Tabel IXb.

En nwmrmere Undersegelsc af samtlige Mortler 1:8
med normal Vandtilswining viser ogsaa, at der ingen For-
bindelse er mellem Meortelens Vwegtfylde og Sandets Hul-
rumsprocent,

8. Moertlernes Gennemtrengelighed for Vand,

Af samllige 21 Sandsorter saavel i Blandingsforholdene
1:3 0og 1:2som med Vandmewengderne 18 pCL. og 13.5 pCtl.
fremstilledes sewerlige Provelegemer, Disses Dimensioner
var 4 X 6 X 6 em. Hajden var 6 cm. Stebningen og Herd-
ningen fovegik iovrigt samtidig med Stebningen og Hewerd-
ningen af de lilsvarende Prismer. Der {remstilledes 2 Pre-
velegemer tii Gennemirmngelighedsproven for hvert Set
Prismer. Paa de to kvadratiske Sideflader fjernedes Slam-
lagel. Dernwest fustkittedes ved Hjwlp af en Voxharpix-
Blanding en I'ragl til den ene af de kvadratiske Sideflader,
hvorefter samtlige Sideflnder paa Prevelegemet med Und-
tagelse af den anden kvadratiske Sidellade dmkkedes med
et tet Log af den ovennwvnte Blanding, hvorved man be-
grensede Gennemdrypningen til den undersie Flade.




60% middel /-

20,0
50

40%_middel

____________ R

20% middel

0% middel g1\

AL .

Fig. 12. Bsjningsstyrke i at, 1:3 med 13,5 pCGt. Vand.

100% middel

? ” 2
© Y @ © Y ®
S ) ‘o, (2} Yo, N
OA 2 ) Y\ 2 [
“ © ® () ©
Fig. 13. Bajningsstyrke i at.  1:3 med 18 pCt, Vand,




100% middel

TABEL VIII. Bejningsstyrke i at.

1 Cement : 2 Sand 1 Cement : 3 Sand
Sandets . . - [ - e R . .
Nr. 13,6 pCt. Vand 18 pCt. Vand 13,6 pCt. Vand 18 pCt. Vand
e Fig- DI in. | Middel ’ Max. | Min. ) Middel ’ Max. | Min. | Middel | Max. | Min. | Middel | Max.
FSORUNIS  SSRSSROIN IR NG U R e e i R s T
1 54 60,0 66 39 43,7 47 43 478 52 31 347 39
2 67 M4 78 54 56,9 60 51 54,8 59 32 87,0 45
3 84 67,9 73 43 | 288 56 52 58,6 81 42 487 45
4 72 742 79 46 51,8 61 | 53 66,6 67 36 870 41
5 71 73,8 70 49 51,8 57 56 58,8 80 40 430 i4
6 49 56,2 62 53 59,8 63 57 69,4 63 42 45,8 52
7 50 56,1 63 53 60,1 68 43 174 61 38 38,9 43
8 54 58,4 68 57 61.4 66 55 56,6 58 A6 a1 58
9 53 54,4 59 60 83,4 67 48 51,7 56 56 59,1 63
10 49 52,8 58 811 62,81 64 42 45,6 51 42 45,8 48
11 39 62,3 60 52 | ©&54 68 39 427 47 31 35,7 40
12 49 63.1 56 51 53,9 57 45 40,3 53 39 427 46
13 49 61,8 57 59 67,9 75 40 422 46 43 49,6 56
14 42 45,4 49 55 67,6 59 36 88,2 42 40 40 50
16 46 48,2 50 45 48,8 52 32 35,4 39 45 486 52
16 55 56,5 58 52 560 |, 58 28%) 84,3% 39 81 38,8 41
17 49 52,3 55 547y 59,9% | & 64 36 36,8 38 39 43,1 46
18 45 46,5 47 55 69,1 63 35 35,2 36 44 49,1 b4
19 43 44,0 48 52 56,9 63 30 34,8 37 40 432 47
20 8 402 | 43 48 65,8 59 34 87,2 40 39 1.5 44
21 39 406 @ 4 48 51,1 56 87 38,2 40 36 | 388 46
N“"m(;‘" 49 52,8 57 ! 49 ‘l 52,9 } 56 284 28,74 30% 25 26,6 20
san ' ) )

1) Den allerlaveste Vierdi (53 at) er udshudt ved Dennclsen af| ¢ For 8 Prevelegemer fremstillede med 10 pCt, Vand fandtes:

Middeltallet. 32, 34,3, 86, og nnar Herdningen udelukkende foregik i
5 Den allerlaveste Veerdi (42 at) er udskudt ved Dannelsen af | Vand: 39, 89,2, 10, hvornf ses, at det er gavnligt at vande
Middeltallet. Betonrer 1 lengere Tid end 1 Uge efter Stebningen.

% Den allerlaveste Vierdi (15 at) er wdskudt ved Danneclsen af
Middeltallet. .
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Fig. 15, Vwegtfylde. 1:2 med 13,5 pCt. Vand,

Fig. 16 Vegtfylde. 1:2 med 18 pCt. Vand,
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Fig. 17. Vegtfylde. 1:2 med 13,5—18 pCt. Vand,

TABEL IX, Mortlernes Veegl i kg, pr. L

Sandets 1 Cement:2 Sand ii 1 Cement :3 Sand
Nr. . [,
(se Fig. 1) |13,6pCt.Vand|18 pCt. Vand ;|13,5|)C1,Vand% 18 pCt. Vand
Cama e ; ! .
i I [ |
1 i 2,20 . 2,11 | 2,10 | 2,01
2 22 2,16 2,14 | 2,06
3o 2 |2 | o2 ) 20
4 2 216 216 2,04
5 om0 L 2w 2,08
6 i‘l 2,19 2,14 ‘ 2,19 2,10
IR B R U B BT AT 2,07
8 216 \ 204 216 2,00
9 ’ 2,18 k 216 b 206 2,14
oL 21 510 0 218 2,08
11 | L N O 2,02
12 0 217 212 2,13 2,06
13 | 216 213 oo 2,10
o Lo | 208 L 200 2,02
16 | 21 ‘ 2,07 | 2,06 1,98
6§ a8 1 oau § 206 2,02
17 | 2,16 ' 2,18 1} 2,10 2,08
18 216 | 210§ 208 2,04
19 212 | 209 4 205 1,99
20 2,09 i 2,08 | 2,06 : 1,98
21 2,06 ‘ 2,03 t 20 1,96
Normal. e | o@e 1 @y | (2,08)
sand . I |

" I Diagrammet er Veerdien 2,19 henyttet.

" For 8 Pravelegemer, fremstillede med 10 pCt. Vand, fandtes
2,11; for 6 tilsvarende Legemer, som udelukkende hmrduede
i Vand fandtes 2,22 og i terret Tilstand 2,07.

Vandirykket var i alle Tilfeelde 1 m og holdtes kon-

= | stant i 24, henholdsvis 48 Timer.

Det iagttoges, naar der indtraadte Fugtighed og Draa-
bedannelse paa Prevelegemers Underside. Endvidere be-
!'stemtes de i Lobet af 5 og 24 Timer gennemdryppede Vand-
imeengder. 1 de Tilfrelde, hvor der ikke var indtraadt Draa-
bedannelse i Lebet af 24 Timer, bestemtes de i Lebet af 48
Timer gennemdryppede Vandmangder.

De ferste 6 Swet var kun forsynede med paakittet Tragt,
men uden lettende Lag paa Siderne; da det herved viste
sig, at Vandet triengle frem paa alle ikke dmkkede Dele af
Provelegemet, gik man over til den ovenomtalte Dwkning
af Provelegemel paa alle Steder undtagen Undersiden. De
nevnte 6 Swmt henlagdes derfor til Lufttarring i 14 Dogn,
hvorefter de behandledes som de evrige Provelegemer.

Naar der i det falgende tales om Provelegemers Nr,,
da er dette det samme som Samdsortens.

a. Mortlerne 1:2med 13,6 pCt. Vand.

Provelegemerne Nr. 1—11, Nr, 15, det ene Nr, 18 og‘
det ene Nr. 17 var helt uigennemtrengelige, forsaavidt som
der i Lebet af 48 Timer ingen Fugtighed viste sig paa Un-
dersiden.

Provelegemerne Nr. 12, det ene Nr. 16, det ene Nr, 17
samt Nr, 21 var efter 8 Timers Forleb endnu terre paa
Undersiden, men nweste Dags Morgen (0: efter ca, 28 Ti-
mers Paavirkning) iagltoges Draabedannelse; for Nr. 12's
Vedkommende dog kun pan den ene (den under Stebnin-
gen avre) Halvdel af Provelegemerne.




G
/

100% middel 206

___________ =
ey

Fig. 18. Vxgtfylde. 1:3 med 13,5 pCt. Vand.

7

NG
100% middel 205

\

Fig. 19. Veegtfylde. 1:3 med 18 pCt. Vand.
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TABEL IX a,

100% middel zo6

=X

1:3 med 13,6—18 pCt. Vand.

TABEL IXh,

Sammensetning af Mortler 1C:2 8 med 13,5 pCt. Vand. | Sammensztning af Mertler 1 C: 28 med 18 pCt. Vand.
Mortelens Nr. . .. .. 1 3 6 10 15 21 Mortelens Nr. . .. .. 1 3 6 10 15 21
Martelens VI, . .. . .|| 2,20 2,24 | 2,19 | 2,15 2,11 | 2,06 |Maortelens V. . .., . 2,11 ) 212 | 2,14 | 2,10 | 2,07 | 2,03
Sand, groft, kg . . . . | 1,383 1 1,086 | 0,796 | 0,521] 0,256 0 |Sand, groft, kg .. . . || 1,278 1,028{ 0,778 0,08 | 0,251( 0
~ fint, — ....0 0 |0271| 00681 0782] 1,028 1,248 | — fnt, — ... 0 |0267] 0,610 0,764 1,004 | 1,280
Sand i alt, kg 1,833 | 1,357 | 1,327| 1,308 | 1,279 | 1,248 | Sand, 1 alt, kg .. .. | 1,278 | 1,286| 1,207 1,278 | 1,255 | 1,200
Cement — 0,667 | 0,679 | 0,664 | 0,662 | 0,639 | 0,625 | Cement - 0,840 | 08421 0,649 0,636 0,627 ] 0,615
Vand - 0,200 0,204 | 0,199 | 0,195 | 0,192 | 0,187 | Vand — 0,192 | 0,193 | 0,194 0,191 0,188 0,185
Veegt pr. Liter, kg . . | 2,200| 2240 | 2,190 | 2,160 2,110 | 2,060 | Viegt pr, Liter, ky . . | 2,110 3,190 | 2140} 2,100 | 2,070 | 2,030
Sand § Liter. . ... .| 0,516) 0,523 | 0,510] 0,498 | 0,487 | 0,478 |Sund i Liter. ... .. || 0,495 | 0,406 0,408 | 0,487 0,478] 0,466
Cement — . ..... 0.212| 0,215 | 0,211 0,207 0,208 0,198 | Cement — . ... .. 0,208 | 0,204 0,205 | 0,201 0,199 0,105
Vand  — ...... 0,200| 0,204 | 0,199 | 0,195 | 0,192 ] 0,187 |Vand — . ... . .|l 0o,102] 0,193 0,194 0,191 | 0,188 | 0,185
Left ... 0,072 | 0,008 | 0,080 | 0,100 | 0,118 | 0,142 |Luft  — . ... .. 0,110] 0,107] 0,103 | 0,121 0,135 | 0,154
7 ye00] 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 71,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000
Sandets Hulrumspro- Sandets Hulrumspro- :
cent 1 Martelen 484 | 47,7 49,01 bo2 ! B1,3 52,7 cent i Mertelen 50,6 | 50,4 | 50,2 | 508 | 52,2 | 534
Sandets oprindelige Sandets oprindelige ;
Hulrumsprocent . . || 49,7 | 42,0 | 35,6 | 35,8 37,1 | 42,2 | Hulrumsprocent . .| 497 | 42,0 ; 35,6 | 353 | 37,1 | 42,2
Differens . .. .. ... =18 87| 134 ] 149 142 | 105 Differens ... ... .. 08 | 84 | 146 | 150 | 151 | 11,2
Provelegemerne Nr. 13 og 14 forholdt sig som Nr. | Legemer var den afdryppede Vandmwengde efter 48 Timer

12, men var noget mere porese, idet der i Lebet af 48
Timer dryppede henholdsvis 0,1 og 0,2 em® Vand af.

Prevelegemerne Nr. 18 og 20 forholdt sig som Nr. 21,
men | Lobet af 48 Timer gennemdry ppede henholdsvis 0.5
og 0,6 cm® Vand af,

Prevelegemerne Nr. 19 var danrligste.  Det
ene viste sig fugligt efter 634 Time og visle Draabedan-
nelse efter 7% Time, det andet forholdt sig som Nr. 21,
men dryppede senere ret steerki. Som Middeltal for begge

de

2,7 em?®,

Ovenstaaende Resultater viser, at der kun er trengt
Vand gennem de Meriler, hvis Indhold af grove Korn er
lig eller mindre end 20 pCt. Man kunde wmene, at detle
Forhold var en Felge af, at de finkornede Mertler var til-
beredt med for lidl Vand, men de felgende Forseg viser, at
en starre Vandtilseining foreger Gennemtrengeligheden.

Af de to Prevelegemer med Normalsand var det ene
uigennemirmengeligt, mens det andet blev fugligl paa Un-
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dersiden efter 24 Timer og viste Draabedannelse 1 Time Draabedannelse iagttoges efier 3%,—8 Timer; for de
senere. 2 Praovelegemer med Normalsand og kun 10 pCt. ovenfor nzvnte 4 Legemer samt 3a, 13a, 19b og 20a
Vand, der blev terrede ved ca. 100° indeu Forsagel, viste blev Tidspunktet dog ikke bestemt af Hensyn til Fyraftens
sig uigennemtraengelige, mens 2 tilsvarende, der ikke blev Indireeden, men nwste Morgen (0: 21—24 Timer efter For-

terrede, viste Draabedannelse efter 24 Timers Forlab. ' sogels Begyndelse) var der Draabedannelse.
| Den Vandméengde (i cm®) der dryppede igennem i Lo-
b. Mertlerne 1:2 med 18 pCt. Vand. rhet af 24 Timer er grafisk fremstillet paa Fig. 22 som

Ingen af disse Mortler var uigennemirengelige. Lege- : Middeltal for de to Legemer. Den store Vandmeengde har
merne blev fugtige paa Undersiden i Lebet af 3'/,—8: gjort de grove Mortler sterkt gennemtrengelige, men Mor-
Timer; for 4 af Legemerne (3b, 12a, 131 og 14b) blev; telen af lulter fine Korn, der netop har den i Praksis bruge-
Tidspunktet dog ikke bestemt, da de ved Fyraftenstid (ef- lige Konsistens, er lige saa pores; ogsaa Martelen af lutter
ter 6—7 Timers lagltagelse) endnu var tarre, men newste' middelfine Korn ¢r daarlig. Bedst synes en Blanding af
Morgen var der Draabedannelse. . fine og middelfine Korn uden vewsentlig Indhold af grove.
_ Veerdien 1 cm® for Nr. 14 er kun fundet ved eet Le-
i geme, det andet var lek. Ievrigt var Enkeltverdierne,
'hvoral Middettallene er dannede ofte meget forskellige:
i de mest afvigende skal anfores:

{
{ For Nr. 1 fandtes % (5,5 + 9,6) = 7,6,
; « « b € Yo (3,2+ 6,0) == 4,6.
« o« 7 ¢ % (1,3+2,4)=1,9.
« <« 8 « % (0,6-4386)=21.
« o« 9« % (3,3 -+ 4,2) =3,8.
« « 11 « 2 (3,8‘}“ 6,1) = 5,0.
\ « 12« % (1,2422) =17
: ¢ <13« % (1,04 2,0) =15
' « ¢ 16« % (3,24 4,8) == 4,0,
! « <17« Y (2,1 85) =28
2 ) ; « 18« % (1,2-423) =18
’ \\ € « 19 [ Y (0,5+ 1,3) _—“0,9.

215

i
I
|
|
t
i

270

Ros

| « « 20 « % (0,2 + 1,0) == 0,6.

1957 3 4 0 /5 2/ . For to Prevelegemer af Normalsand var Vandgennem-

Fig. 20,1, Vwegtfylde af Mortler uden middelfine Korn. - gangen efter 24 Timer % (8.4 - 10,0) = 8,2 cm®.
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Fig. 22. Vandmengde | em?® gennemdryppet i 24 Timer,




e. Martlerne 1:3 med 13,5—18 pCL Vand.

|

c. Martlerne 1:3 med 135 pCL Vand.

IFig. 24 viser Miengden af det i Lebet af 24 Timer
gennemdryppede Vand; de grovkornede Moriler ses al vere-
langt de bedste ligesom under a. Af en Sammenligning
med Fig. 22 fremgaar, at en grovkornet Mortel 1:3 med
passende Vandtilswtning bliver langt tettere end en tilsva-
rende Mortel 1: 2 med for stor Vandtilswelning.

IFor to Prevelegemer af Normalsand var \’audgennem-f
gangen 22,5 cm®,

d. Mortlerne 1:3 med 18 pGt. Vand

Fig. 25 viser den i 24 Timer gennemdryppede Vand-
meengde. Den storre Vandtilsetning har i hej Grad for-
ogel Poroesiteten, navnlig af de grovkornede Mortler.

For to Prevelegemer af Normalsand var Vandgennem-
gangen 113,56 cm®,

Paa Normaldiagrammet Fig. 26 fremtreder de grove
Mortlers Overlegenhed meget tydeligt. En nmrmere Un-
dersegelse viser, at der ingen Forbindelse er mellem Sand-
sorternes Hlulrumsprocent og Mortlernes Gennemtraengelig-
hed, men at denne slaar i omvendt Forhold til Mertlernes
Viegtfylde og altsaa il deres Tryk- og Bajningsstyrke. Se
ogsaa Fig. 28,

9. Verdierne for normal Vandtilsstning.

Alle de beregnede Veerdier, paa Grundlag af hvilke
Normaldiagrammerne er Konstruerede, findes i Tabel XI,

TABEL XI.

Beregnede Veerdier, greldende for normal Konsistens,

.
.
|
i
I
{

: ’ ! ’ o e
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ol too7s| 1627 497 Dand o 10 0 san Jeaeliu’ S0
31| 27 956] 14.40]] 505 | 273 || 64,2 | 55,2 (222[215) 11,08
o] 1 436] 13,750 540 1 268 || 78,0 | 545 (220205 R0
5l 30714 14,52 430 | 303 | 687 | 550 [[220 206 155
6} 479921 15,30 366 | 280 | 57,6 | Bed 2172050 198
7 Hil‘.Hg 18,87 (| 408 | 283 56,4 46,7 (2,17 ‘2,13 11,3
8l 334721 (4,65] 415 [ 280 | sn2 | 542 2,18 2,14] 153
91 50 760) 15,42( 308 [ 268 || 58,2 | 548 (2170215 937
1o] 68 028 t6.20) 324 | 208 | 587 | 456 (2021210 258
1] s osel 1400] 408 | 22t | ses 1 41,9 lo 17208 149
120 e 2s0] 14,77] 871 | 240 | 533 | 474 fl2a6 ] 174
13 535088 15,500 #18 | 217 | 500 | 45,56 f2,15 2,120 201
141 70 786 16,321 834 [ 187 || 53,0 { 41,8 [2,10(2,05] 280
15| 88 064] 17,100 200 | 175 | 48,7 | 459 2,08 200 50,1
160 217105 14,120 348 | 181 56,4 | 348 19,152,050 34,5
170 agoss] 14,900 334 1182 | 5477 1 188 21512080 985
18| 56 ‘266‘\ 15,671 931 | 181 \ 52,0 | 419 ‘2‘124:2,0(5{ 35,0
19 78 5441 1e4n6] 393 | 165

vg desuden er de gralisk lvemstillede i Fig. 2728, hvor
Sandsorterne er ordnede langs Abscisseaksen paa samme
Maade som i Fig. 5,1, altsaa efter voksende Overflade, kun
er de 6 Grupper rykket sammen for al spare Plads.
Angaaende Normaldiagrammernes Vierdi henvises til
de ved IForsegene med Strandsand gjorte Bemzrkninger

; {»Ingeniaren« 1914, S. 580).

For Mertlerne 1:2 viser Ifig. 5,2 og Fig. 27, at Tryk-
slyrke, Vaegtfylde og Bejningsstyrke i udpreeget Grad syn-
ker med voksende Kornoverflade, men at denne Lov paa
ingen Maade er eneraadende, idet en given Overllade har
en ganske forskellig Virkning, eftersom den findes i Form
af lulter middelfine Korn {Nr. 16) eller som en Blanding
af grove og fine Korn (Nr. 3).

For Mertlerne 1:3 (Fig. 28) er Virkningen af Sand-
overfladens Storrelse mindre udpregel, men der er, som
tidligere fremhavet, god Overensstenunelse mellem Viegt-
fylde, Bajningsstyrke, Tryksiyrke og Vandgennemirenge-
lighed, og tilsyneladende strackker Overensstemmelsen sig
ogsaa il Sandets Hulrumsprocent, idet Kurverne for den-
ne til en vis Grad er Spejlbilleder af Vwmgtfyldekurverne:
men Overensstemmelsen er kun til Stede, saafremt San-
dets Tndhotd af fine Korn er konstan!; ordnes Sandsorter-
ne efter voksende Hulrumsprocent, viser .der sig ingen-
somhelst Forbindelse mellem denne og Mertlernes Egen-
skaber.

10, Middelvaerdier for Strand- og Bakkesand.

Summeres de for normal Vandiilseetning gwldende
‘T'al dels for de 21 Mertler af Strandsand, dels for de 21
Mortler af Bakkesand, findes:

]

Trykstyrke flmjningsstyrke‘:g Vwgtlylde

1:2 13

Lz 1:3 ] 1:2 103
: t -

i o -

Strandsand N TI76 | 4225 | 1208,6| 857,2
Helkesand . . . .. | 7997 | 4804 12142 ] 9804

‘ &
45,18 | 43,53
45,24 } 43.87

Bakkesandet har alisaa givet de hejeste Vardier,
skent Vandlilsetningen var 18,6 & 18 pCt. mod 13 A 18
pCt. ved Strandsandet, og skent Cementens Normsiyrke
var 316 at mod 377 at ved Sirandsandet,

For al faa det bedst mulige Grundlag il Bedemmelse
af Kornsterrelsens Indflydelse paa Merilernes Fgenskaber
ligger det nmr at tage Middeltallene for Bakkesand og
Strandsand, men da Vandlilsietningens Starvelse og Ce-
mentens Slyrke ikke var ganske ens ved de to Forsegs-
rekker, og da Heerdningstemperaturen muligvis ogsaa har
vieret noget forskellig, vilde det ikke vrere vigtigt at tage
de umiddelbare Middeltal, da man derved vilde komme til
at lillegge den Forsogsrickke, der som Helhed har givet
de storsle Vierdier, sterre Viegt end den anden Forsegs-
riekke.  IFor alene at fan Kornsterrelsens Virkning til at
lyrede frem maa vi, sanvidt muligl, eliminere Forskellig-
hederne ved de to Forsegsviekker, hvilket kan ske ved en

|

526 | 40,2 j‘z,m ot 435
20 po 82l 17,22 270 168 B31 | 408 :Iz,(mgl,sm, 45,1
21“108100” 18,00] 288 l 159 il BLL |93 -“2.0:;;1,95“ 80,0

sandan Korrektion, at Talsummerne bliver ens,
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Fig, 26. \'.\n(hn.LngdL iem? gumtmdxyppat i 24 Timer.

For Trykstyrken af Mertlerne 1:2 kan delte ske ved

Mutltiplikation af hver enkelt Vwerdi i de lo Forsegsrick-

. 3(7997 17176 (7‘)9/ + 7176
ker med henholdsvis * 7176 ) 04 4 7697 )
De nye Viwerdier findes i Tabel X11 sammen med deres
Middeltal, der altsaa guwlder for el Gennemsnitssand., Meort-
lerne 1:3 er behandlede paa tilsvarende Mande og fin-|
des ligeledes i Tabel XII,

Ogsan for Bajningsstyrke og Viedifvlde or Bevegnin-
gerne gennemfort, og Pesulinterne findes i Tabel XTI og
XIV. For Vwegifylderne er Middeltallene dannet dirvekte
uden forudganende Korecktion, da denne vilde blive me-
gel e

Resullaterne or fremstilede grafisk 1 Fig. 29, hvuri‘
ogsaa Hulpumsprocenten (efter Tabel V) er afsat. Sand-
sorterne ‘er opsiillede i Nummerorden altsaa efter afta-’
gende Indhold af grove Kovn, og kun Punkter, der svarer
1il samme Miengde grove Korn er forbundne. Baade Tryk.
slyrke, Viegtfylde og Bajningsstyrke falder udpreegoet fra
venstre mod hejre, tydeligere end paa 1ig 27 og 28, og
Springene mellem de forskellige Kurvestykker er mindve’
voldsomme. Dette skyldes kun i underordnet Grad, al
Strandsandet er taget med i Fig. 29, men derimod navnlig’
den wndrede Gruppering. Styrke og Vwglfylde afhmenger.
alisaa i hejere Grad af Mmrengden af grove Korn end af
Overfladens Sterrelse. Men naar Maiengden af grove Korn
er givet, aftager Trykstyrke og Veegtlylde af Mertlerne
1:2 med voksende Sandoverflade og med aflagende Hul-,
rumsprocent, |

Korrigeret Trykstyrke for Moervtler af Strandsand,

1

: 3 med 13,5—18

pGL.

Vand,

TABEL XII

Bakke-

sand og Gennemsnilssand med normal Vandtilsetning

Mortler 1:2

Martler 1:3

S N ‘1 et bt e
Sd;SLKSW te b EE D o g8
' =% £% . 2884 88 273 22

, 8% S% . g2 4 E8 3% 8%

v U : B

| t ! b
1 523 4360 ' 470 . am [ w2
2 W 4T 1760 261 ' 276 1 268
3 467 | 479 73 W6 257 276
LR [ ) 0, 288 22 965
H Il\ 470 1 408 ¢ 488 v 270 285 271
G 417 | 317 B2 26h 263 ) 20
7 q LI O U 2686 268
80 408 a4 w247 263 | 265
O VL Y K| 450 0 267 22 25
10 H ave . 307 . 308 5 207 199 | 218
1 ’ 266 ¢ 385, 875 911 208 209
12 0 oaso Cosse o3t Uo7 0 ass 226
11 ass 330 388 5 100 0 204 197
[ERN 317 314 174 176 1 176
15 23 ¢ 284 260 187 165 | 166
14 284 . B30 307 175 . 170 173
17 85w e 175 17 173
18 ]1 284 a4 nog W6 171 188
19§ 286 318 301 168 . 155 | 182
e 256 247 140 ' 168 . 164
a0 271 250 MO s
Sum ’ T | 7568 l 7688 || 4516 i 4516 ‘ 1616
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Grupperingen i Fig. 29 er dog langt fra at veere i middelfine og fine Korn udtrykt i pCt. af hele Sandind-
Overcensstemmelse med Sandsorternes styrkegivende FEgen- - holdets Veegl,  Overensstemmelsens Godhed fremgaar af

skaber, navnlig gwlder dette Martlerne 1: 2.
for segt at finde en simpel Lov for de Ire Kornsterrelsers
Indflydelse pan Martelstyrken, og efter mange forgreves

Forseg er jeg for Mortlerne 1:2 kommet til felgende:

S --hlg-34m-+23F

Jeg har der- Tabel XV, der viser, at storste Afvigelse er 11 pCt.  Ved

Hjwelp af denne Ligning kan man overordentlig nemt
frieffe sit Valg mellem flere foreliggende Sandsorter.
Trykstyrken af Meortlerne 1: 3 kan udtrykkes ved:

S ==3g--2m-1,51

i

hvor 8¢ er 'Irykstyrken i at for den tre Maaneder gamle' med in Nojaglighed, der fremgaar af ‘Tabel XVI. Bortset

Mortel, mens g, m og [ er Mortlens Indhold af gmve,,i’m Sandsorterne 1 og 16 (lutter grove og lutter middel-

l‘ fine Korn), som man n®ppe nogensinde vil treeffe i Nalu-
I'ten, er siorste Afvigelse 15 pCl. og den nemsisterste 11 pCi.

2 7 7 5 A ‘@ _if 208 . R , , .o A
T3 S SR KA NN AR A A ! Sammenligner man Talkoefficienterne i disse Lignin-
[ B :gcr, forholder de sig som:
| SORe T 1 4R
sool?? ! i 100 £l 66,7 til 45,1
‘ f()g som:
/ l\ \ ! 100 i} 66,7 il 50,0,
i
| \ o _
i 1 [Tavde Sivrken veeret omvendl proportional med
bS50 e PR}
s i Sandskornenes samlede Overflade, skulde Talkoefficienter-
ine have lorhold!l sig som Middeldinmegrcne, der er 2,94,
S . 11,05 og 0,21 mm (se Stykke 4), alisaa som:
“00 T \ ! 100 ti) 35,7 ti 7,14
Ziykshyrhe |\ / i
/ \ ; Vandma/nya’e yfnnfma’ryp,uef‘ 724 Trrer
\ ] N N
T \\
~ b
4 \ R \ "
. 2/ 7;)/45/)///?# \
300 300 AN
\ ; 1
j
WA \
250 280k 4—+- \
I N U A N \
-t - ‘
! \
| t
200 —t— 200 . \ \
J . b4 \ \ \
; \‘
Sandels Hulremsprocent i
50 . } © s0lm Sandets Hulromsprocens
/. :u - r/?/\ 7 H - ﬂ
g Veeglfilde ' S 1
@ . :u Lngliylde
22 . ] “h A 0 I~
20 S 2t <
100}24 100\ 4 -
g 'ﬂ/}'zf,r.r/j///'( 8
L] LTI
\ Bgyringsslyrke
B L4
50 [ ] =3 50 < K\X
<J
RO L
—‘"" \AOOOO
) o:"“o Pt ;aopoona o L)
90l 0ol R N e A 2.0 oo o dlo o holad A R
P 0@”‘?“’0(’%;0] s PR o A TR O v O PN O O PR b o O 5 0 1 Ot ot RO
7 Z 4 T TS £ /277 6 9T R AL 0 724 TN T 5 BI2IT 6 9 /T IR0 N 195202

VTR

Mortler 1:2 med normal Vandtilsietning.

| Fig, 28, Mortler 1:3 med normal Vandtilsetning.
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TABEL XIH. | Styrken er imidlertid snavere proportional med Vd,
Korrigeret Bojningsstyrke for Mertler af Strandsand, |idet disse Starrelser forholder sig som:
Bakkesand og Gennemsnitssand med normal Vzmdtil-j

seining. ' 100 il 71,2 il 41,5,
X TFor mellemliggende Blandingsforhold vil man kunne
Mortier 1:2 | Mortler 1:3
: inlerpolere mellem de to Formler. Xaldes Forholdet mel-
Sa:‘?e's D R l 5 4o £ 2 |lem Cemeniens og Sandets Vgt x, kan de fo Formler
N, § 'g % :i% ::é g ! E E -_:‘ g . § g under eet udtrykkes ved:
-4 LY -1 s [>o3 Y ‘m
AR | gEla” =783 A5 e (inbx—12) g 1 Bax—08) m + (48x —01) 1,
1 ; 64,0 | 60,0 | 62,0 | 407 ' 4,7 . 427 0 ! 2 3 4 5 6 7 8 9 /0l 12/3 /M 15 /6 /T /8 19202
2 s 682 708 | 895 | 51,0 i 50,9 51,0 | /02 Ty ks fy rke
30 653 1 641 0 647 [ 95,0 51,8 ' 53,86 |
4 ‘.l 66,8 | 728 1 698 ' 506 51,0 | 50,8 ~J I\
5o B2 685 erd } 527 | 515 | 521 {
6 63,2 575 | 60,4 54,2 | 51,0 52,6 \
7 ! 63,1 56,3 597 | 448, 438 | 443 | 40
8 | 615 58,0 60,3 ' 465 . 50,7 48,6
9 | 680 58,0 580 | 49,9 1 514 50,6 i\
10 1 5856 58,5 | 585 1 45,7 ¢ 42,7 44,2 [NIEN
1 ‘| 55,8 526 , 542 | 391 ; 39,3 39,2 iy
12 i 55,0 63,1 i 54,1 t 44,4 44 44,4 | 400 |
13 684 58,9 | 687 | 421 | 42,6 424 | Vi
C I 1R 53,0 54,5 1 407 1 39,2 | 399 | \ 1
15 ! 485 18,7 48,6 || 41,6 | 42,9 42,2
16 | 00| 62 53,2 386 | 32,5 35,6 \
17 53,5 54,5 54,0 34,0 36,4 352 | 2 \
18 51,8 52,6 52,2 36,9 | 39,3 38,1
19 64,7 52,4 63,6 39,8 ‘ 37,6 38,7
20 48,6 53,0 50,8 35,8 | 38,2 36,8 \
21 433 BLO | 472 847 | 36,9 358 | r/&
1211,4 t1211,4 } 1211,4 || 9188 [ o188 | 918 | ¥ \
’ /3 \ \
/ riNy
Y K [
TABEL X1V, 250 Y
v Veegtfylde for Merller af Strandsand, Bakkesand og ! ‘*\
Gennemsnitssand med normal Vandtilsetning, I %
= paag T — - T —— —-— o - L " \‘
r Mortler 1:2 | . Mortler 1:3 " R
‘ w
Sandets \ o o L T T >
o\t lge | 8l eg | g8 5
£g %5 ) 848) 89| %5 | 4 LT L
f &° 128"l ss2 i g° 1 &2 8% | <
i ,A,‘ . O v ! «n ©a .
[ T ' i L 50 A
1 Ei 220 [ 220 2205 | 210 | 200 | 2100 | ]
2 o2 2,26 | 2,245 | 2,15 214 ) 2145
300 222 22 | 2020 | 206 | 216 | 2,15 sl gy e
&2 | oaae |2 | o6 | 205 | 2186 jig
BB L o2 | 2210 2,06 | 216 | 2160 0 ol v Y r3 L3 ~ ':"“‘ =
6 [ 218 917 2,176 2,18 2,15 2140 pdl 22 3 v
7o om0 aar o 2ams a2 | o2 g L I ‘ 3
B 219 ) 218 2185 | 212 | 24 | 2130 /:2 Ligsningssiyrke
9 217 | 217 | 2170 | 2,00 | 246 | 2,125 ™~
10 } 25 | 212 | 218 | 206 | 210 | 2080 T T A T
1§ 216 27 | 2,186 | 2,06 1 2,08 | 2070 MR ZE 4 A \‘
121 215 206 1 2,185 { 208 | 2.1 2,005 AT -3
1) 218 2,15 2,150 207 | 212 l 2,005 _
14 2,12 2,10 2,110 2,03 2,06 1 2,040 i Sanders Hulremsprocent
15 2,08 | 2,08 2,080 2,00 | 2,00 | 2,000 L NN L A
16 214 1 235 | 2045 0 2,00 | 205 | 2,08 o a < -
17 2,14 2,15 | 2,046 || 2,07 2,08 | 2,075
18 F 212 0 218 2,125 | 2,08 | 206 | 2,046 *
0 | 208 ] 210 | 2,000 | 201 201 | 2010
20 | 206 | 2,08 2,070 LOR 1199 | 1985 TR
. A ALy B8 & ?’020 '"“1’,'92 ;o : “1.'9'8'5 1 3 - oﬁv:}f,gj‘&f’ NOIE /3l 45 16 17 /B ;:; 20 2/
sum [ 45,18 | 45,24 | 45,210 | 43,63 | 4347 %43,700 r2F a6 T8 IN

Fig. 29. Middelveerdier for Strand. og Bakkesand under ect.
Normal Vandtilsetning,



TABEL XVII,
Bajningsstyrke af Mertler {:2,

?
1

TABEL XV.
Trykstyrke af Mortler 1:2,

Sandets | Se “ Differens Sandets :' 8" ;: Differens

- i t i : S
N sind ! beregnet ||] absolut i pCt, i N l sand heregnet Ei absolut i i pGlL
L AT " R DT 81 6 f 1 U 62,0 70 ] 8,0 13
9 T 476 o 0 9 J 69,5 67 I
3 R | A [ L S 0,9 1
1 490 ‘ 142 I - 1w ] ‘ 698 64 — B8 - 8
8 , 439 ' 420 - 1 — 4 5 67,4 62,6 ~ 48 T
6+ 382 e - 16 1 6 60,4 61,2 08 |
7 ! 116 408 'J -8 -2 7 59,7 61 1.3 ‘ 2
CIE T T 346 — 1h 4 8 60,3 59,6 S0 1
9, J 39 Ak - 5 [ 9 - 880 ! 82 0,2 | 0
b B0 34 34 now 386 ' 868 0 — 17 3
1 . _ 374 -1 (I 542 ' a8 . 38 7
12 ] 451 i 332 : 1 ] i 12 54,1 TN 2,5 5
It a8 a0 . — 3 -1, 13 a87 ., bB,2 — 3,3 — 6
14 K 34 308 — ¢ =2 i+ 54,5 [ B3R — 0 — 1
150 269 286 17 N 1 FEX S TV 3,8 8
W ser L 33 noo, i a2 B ’ LR :
17 P 316 . 318 . 2 I 17 54,0 | 5,6 ) 0,4 —1
18 ! 02 ¢ 26, — 6 I T 52,2 522 0,0 0
v a0 974 P e a1 536 Ang 28 -G
w0 w7 w2 5o g 0w 50,8 19,4 14 3
2§ M0 [ 20 0 - - 8 21 421 4B ‘ 08 2

|
TABEL XVI. ! TABEL XVIIL
Trykstyrke af Martler 1:3. ; Bajningssiyrke af Mertler 1: 3,

Saudets © S Differens E Sandets k s { Differens

N :). sand | beregnet ;;‘ absolut ; i pGt. F Nt ‘; sand . beregnet ‘E absolut l i pGt,
R il R i : i I
i i ' f

1 i; 238 $ son | 62 | % T X N (K 27
2 208 280 12 5 2 | a0 s ! o 0
O YT S N 1) E,I 6 1 — 2 '3 mme ] 508 ] — 80 | — 6
45 2h 260 50! 2 | T T 180 4 — 28 |~ 8
5 0 e L w0 0w —10 & 0 621 FU N Y S
I L L e A R B Y 47,2 44 ~ 8
700 68 - M0 b @~ 7T 43 45,0 0,7 2
8 6 we | -2 0 Bl R EN I — 4
9 n 259 ¢ 280 0] — 9 os0e L 44 o4 | 13
wooows L w1 (T R X B ¥ 1
i1 209 220 ; T 5 11 |; 392 42,0 | 28 | 7
12 ‘ 226 20 w0 -1 0 12 I mwe oo
13 i 197 200 ! 3 ! 9 13 b 42,4 41,2 b= 12 3
14 i 175 190 | 5 9 14 | 39,9 a8 0,9 9
15 5 s L 180 " 80 15 4w W04y — 18 - 4
o0 1 200 CTA T U T X A LY 34 10
17 ii 173 190 17 R e | 3,4 l 10
18 [; 108 180 12 : 7 IO w2 01 0
1w 16 170 | 8 5 1 1 38,1 3B — 09 ‘ -2
20 ll 104 160 6 ! 1 20 | a8 37,4 { 0,6 4
21 h 145 150 | 5 4 21 ,' s | a0 | 1,2 \ 3

377 + 316
2

der Jost med Hensyn til x giver: = 347 alL.

S - 1,2¢ + 0,8m 4 0,1f
T Y P WPt o Bajningsstyrken af Mertlerne 1:2 og 1:3 kan under

12,68 + 8.4m - 4,8F
sanune Forhold skrives:

Vil man af en given Sandsort fremstille en Martel af‘

en given Styrke, kan den nadvendige Cementlilseeining be- | SP=0,70¢ + 0,55 m -} 048 ¢
regnes al denne Formel, saalremt x ikke falder for langi! og
uden for Grmnserne Y2 og Ya. $==054g-+039m-037f

Det S_, der indgaar i Formlerne, gelder for 3 Maa-
neder gammel Mortel, fremstillet af en Cement med Nor-! med en Nojaglighed, der fremgaar af Tabel XVIT og XVIII,

malstyrke efter 28 Degn: l
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For et mellemliggende Blandingsforhold findes: ; dets sHulrumsprocent« i Merlelen paa det nermeste er

[ konstant uden Ilensyn til det lose Sands Hulrumsprocenl

S8 = (0,96x - 0,22)g}- - (0,96 -|- 0,07 - (1,66 x |- 0,15)F," (Tabel IX a og IX D). Denne kan derfor ikke bruges 1il
| Bedommelse af Sandels Kvalitet,

l Sandets Kornsterrelse har en overordentlig stor Ind-

"llydelse paa Mertlernes Ligenskaber. Jo grovere Sandel er,

des bedre egner det sig som Regel 1] Mortelbrug. Sandels

: Indflydelse paa Trykstyrken er dog ikke proportional med

der lost med Hensyn il x giver:

8P — 0,228 — 0,07m — 0,151
0,96g -} 0,96m - 0,66f

. - 7 .
I Korndiameteren d, men snarere med \/d {Stykke 10),

11, Afslutning. Fordelen ved al bruge groft Sand forsvinder, nanr
Belydningen af de to store Forsogsrakker med Strand- | Vandtilsweiningen overdrives (Fig. 5,1).
sund vg Bakkesand, der hermed afsluttes, ligger i, at det Den Indflydelse, Sandets Kornsterrelse har paa Mort-

lildels ukendtc Land, der hedder Kornslerrcisens lndﬂy—[ lernes Tryk- og Bojningssiyrke, kan med en for Praksis
delse paa Cementmertels ligenskaber, er blevel kortlagl.tilstrekkelig Nojaglighed udtrykkes ved simple Ligninger
Der kan viere Fejl 1 Grenselinier og Niveaukurver, som ! (Stykke 10).

det er forbeholdt senere Undersogelser al reite, men i det| Der er opstillet en Ligning, ved hvis Hjwelp man ud
hele og slore er Landel kendt.  De indvundne Resultater, fra Sandels Kornsterrelse og Cementens Styrke kan be-
er let tilgengelige; enhver Betontekniker, der staar ()verfur[! regne den for Opnaaelse al en bestemt Mortelstyrke ned-
Valget af Sand, har blot ved Hjrelp af tre Sigler at be-|vendige Cemenltilswtning.  Ligningen grelder {or de fede
stemme Sandels Sammenswetning; dermad er dets Plads i, Mortler (1:2 & 1:3), der bruges ved Slebning al Rer og
Diagrammerne givet, og et Blik paa disse viser ham, om | Jwrnbeton. )

del, hvad Kornsterrelse angaar, er egnet lil Brug. : De hwrdnede Morllers Strukiue paavirkes af deres
Af de ulmengyldigg Resullater, der kan drages al do l Vaadhed ved Stebningen; i de vaadere Mertler ligger

store Forsegsmalerinle, skal nogle enkelte fremdrages. IS:\ndskm-uune mere spredl end i de lorrere, samtidig med
Sandets Hulrumsprocent ved los Lejring kan hereg-al Kitmassen er mere pores (Slykke 7).

nes, naar Kornsterrelsen er kendl.  De paagueldende Lig-: Mortlernes Vandticthed vokser med aftagende Vand-

ninger findes i Stykke 1, b. ‘-lilsu-tning. Iir Konsistensen passcnde, vokser Vandiwl.

Hos Mortler 1 G : 38 og fedeve er Egenskaberne ikke) heden med Sandets Grovhed. Merllerne 1:3 var alle
i vwsentlig Grad alhengige af del lase Sunds Hulrums- - utelie, Mortlerne 1: 2 var tetle, naar Vandiilsielningen og
procenl,  Dette hanger formentlig ssommen med, at San-| Sandets Finhed ikke var for stor {Stykke 8).





