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med diskontinuerte kornkurver

Allmk Plum

(,66,972, I~
]:\DLEJ):\,]:\G

Blandt har man i årtier diskuteret, om kontinuerte
eller diskontinuerte kornkurver (r 5 M r),
(r8 E r), G 3), (3rF r), r), F r),

V r), B 9), ] 8), p 4), . Skal man
dømme efter fc)rskrifterne i normer eller , ser det ud
til, at der nu næsten overalt verden er de kontinuerte

idet man enten direkte f()reskriver et f(lrløb af korn-
kurven eller intervaller med

De kontinuerte kornkurvers stammer sikkert li'a Fullers
og 'Thomsons hel t r) og er vel
en at sådanne hvis man af om,
at der skal være et konstant forhold mellem af nabc)fraktioner
harnlOji11ske graderm;:;er , er lettere at behandle matematisk.

Imidlertid har det meste af det grus, der udvindes ikke nogen
re,gelmæssig el1er konstant tværtimod mangler ofte en el1er
flere fraktioner, hvorfor krav om overholdelse af matema-
tiske kurver let kan medføre
o.s.v.), som der er ført bevis for af.

Det er derfor ikke underligt, at der fra tid til anden dukker for-
op om til1adelse til at anvende diskontinuerte korn kurver, men nogen

kan faktisk ikke at have fundet sted og er vel
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blevet vanskeliggjort at enkelte af til diskontinuerte
kornkurver har baseret på om muligt endnu mere virkelighedsfjerne
teorier end de kontinuerte, Som eksempel kan nævnes Sterns

S 2), hvorefter man kan sammensætte den icleale ved at

som

sorn

L BOYD lV!ERCERS FORSØG

I de næste 6 linier nr,ln,glcT hver gang to nabofraktioner, og er
tabellens Il sidste linier betoner, hvor tre eller fire fi'aktioner

hilses med
omLlttende

Resultaterne af disse omtales kort det 10J!gt~n(1e,

På Melbourne Technical har L. Mercer l I

l ]\11 5) udfiJrt en meget ornf~lttende med diskontinuerte
kornkurver, hvis hoveddata af tabel l. I tabellens tre øverste
linier er fi)r de tre kontinuerte korn-
kurver, han sanlimt~IYligne:r sine resultater meeL

I de næste otte linier ses kornkurver, hvor efter tur eeu

I disse anvendtes et cementindhold 325 og et
vandindhold 195 ,Endvidere udførtes en række f,:> 1'-

sog med større og mindre som det vil føre for vidt at
komme ind her. Af hver udstøbtes tre Drøv·ec:vIul,jr,E'.
blev ved er
øverst i l a og variationskoeHicienterne nedenunder i samme

Foruden bestemtes rumvægte,
er anQTi7et i figur med variationskoeHicienterne i I d,

På I e er vist resultaterne af tnrkst'lrlæ\)e;;temn1,,,lsen
samt i fig'. l f resultaterne EI'a med betonerls pernle;,hijiteL

g g iJ

,5.25 I () 7·-' 7· c
) 7,5 7·5 20

5<)4 66 B·9 ,l,9 8·9 'l() 2()

G"1 5.0 7 ,l,9 C).() B.B G.G 6,7 20 20 20

G, ;.> 5· IS 7-5 7,5 7-5 7-5 IO 20 20 20

G.6 .:""").O() B.() g,o g,o ,l,o fJ.o 20 20 20

G,7 .5 ..50 6,7 6.6 6·7 6,7 6,(i 6·7 3° 'lo

G.B 5· 2 () 6·7 6Ji 6,7 6·7 6.6 6·7 30 'lO
.l

G, 12 -,Jio IO ro IO rO 20 20 20

G.23 SAO IO IO I () IC) 20 20 20

5. 20 IO IO IO I() 20 20 20

5.00 IO IO IO IO 20 20 20

G,67 5.30 B B B g B 'lo (lO
.l

(;.78 5·Bo 6·7 6.6 6·7 6·7 G,G G·7 Go

C 156 ,j.()O I il n 13·4 13,3 2() 20 207, .J',)

G<357 -,,63 6,7 6,1, I:H 3° 30

G·56 7 5. 10 IO IO IO IO 3° 30

:)·55 I () 1-, I :) °0,)

5. 2 5 l () 1:) 15 3° 3°
SAO IO 1.5 IS 3° e:J()

.)

5,IO IO 1:) 1:) 3° 3°
5,+0 IO IO 20 3° 3°
5. 10 IO IO 20 3° '.'"0.l

-,,80 IO IO IO IO 60

6.00 6·7 6,6 6·7

*\ TayJer s'gter.
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SEPARATION bedømt ved den vancluclskillelse, som optræder
ved foden af sætmålskeglen, når der slås prøven og ved

clVersiden af under
henstand

PLASTICITET OG KOHiESION -- bedømt under omf()rmning af
sætmåb;prøver ved med stikstang

OVERFLADENS VDSEENDE bedømt ikke alene ved bLlnl::lill,g't~ns

uclseende, men ved "",.Ilp"N"rr.lc·r af stenrecler i afi()nnecle

Forfatteren gør selv oj::'lllærksc)m af sådanne karak-
terer, så de kan kan gøres KUllC;l\.L. men han har
anset det for værdifuldt at få en sarnlet ""pr,;"t over de . der

til
Det vil føre for vidt her at kommentere de enkelte reo;ultat:er

l.
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1953 J. D.
han har udic)rt med betoner.

og hvor indholdet af sand

fugtigheeisindh.,)ldet l

Når betemen er
Endvidere viser lcrcscrgcon.e,

ide, der er h']L!HJkonlpn­
hvilket han finder bemærkeIsesvær-

for de vibrerede større end for

at medens rumvægten fc)r to betoner var na:sten
beton med sten kun ca. halvdelen af den

IJetOllerl, hvor stenene lå neeL Forfatteren anser dette forhold af
iOl:kJar'rng af små idet han mener, ele

stort antal ved et tilfælde er kommet til at

,rll',ul1rpn end d,'rv,'n

flere koniske end når den
fj'emkommer flere koniske brud
rn,ert~dco, end dem eler er "i jWf'rf,rlf'

at

ens, var" y l hCil

J. D. O'KEEFEE'S

I "Concrete and Constructional
O'Keefee O '2) en nV,p'r'1(l't

hvor fraktionen mm helt

at det bor nævnes, at han har en enkelt
fi)J'soi,,!,'sser'ie med anvendelse af at1an,ge materialer, hvor stenene i det

on'rhyggeh2t var stillet i det andet tilfælde var

fraktionen
fraktio­

vil

med et eller
ved sammen­

faJd

med kornst,'''Tt,lserne

forløbe den er den
der består af to rette linier.

'H'!)('lr!P med

fj'emsætter

med iog".ritrnisk inddelinl! denI det sædvanlige

norma.l inddelin\.r

En n'PY'11'"iPi'I' gennerrlF~a,IH';'

lem beliggenheden
og konkluderer

"I'ilstedeværelsen af fraktionstab
d, hvor der er fint materiale mindre end
den liaktion til binde cementen
mange mellemrum i det store materiale til at f(xhindre
rens, vil f()rmindske den ved
sammenlignet med betoner rned kontinuerte korn kurver og' med samme
vand- og cementindhold,"

ncier'søgelsc~!T]eviser, at under de der har rådet ved fi)rso-
gene, hvor man anvendte sten Ined en rnax. kornstørrelse , er
fraktionen fra 4,;- 9,5 mm "kritisk", og at det er !oJ,'d(ola,gtlgt
denne fraktion,"

f/(JrmOP{1P har at det
rnen det synes, sOln OIn de

hængen mellem fraktionstab og lr""l;t"t

har de ikke kunnet det ved 1m'sejo'cnc

Som en fiJI' det videre
dene af fraktionstab

"A. Kornkurven skal
bedst mulige tilnærmelse
som skærer samnleu 9,5 mm

"B. Der skal være materialer i de to
fraktioner, så de sammen med cementen kan binde vandet."

"C. Hvis man indfører et fraktions tab i en forløbencle ko,rnkllrve
skal ior et vandindhold hele af rn,engden
under den fraktion være mindre end
nen over den fraktion. Hvis man ikke sorger for
vandbehovet blive nnOlr!lO't lU1U"Cl.
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at
det

der ikke brin­
aJrnlllld.elJgvls kun

f(x-

kraftigt.
er de modsat rettede tendenser de to

hvoraf det totale vandbehov sammensættes.
I det f(yrelliggencie eksenlp(~1 minimum V f()l' G 75, men

det må at denne værdi af kornfclrm og ikke
mindst I er der anvendt vibre-

den være den
lauest og det endvidere af tabellen, at for kurver
over der mindst det er i dette onar:ide,

betonkornkurven normalt den specifike overflade
storste til den totale Dette er forklaringen
man for de kontinuerte kornkurver dette område kan bestemme V
alene ved af FIvf uden til kornkurvens
ste:j1llecl, og det forklarer sikkert hvorf;)]' ekstra
ger kurven uden [(lI' det almindeligt anvendte

vandbehovet og er efter min mening endellg
at de diskontinuerte kornkurver, der er blevet

Det fl'f'rn''-;',r af tabel 3, at for kontinuerte harmoniske kornkurver fal-
der det totale når kornkurven sænkes indti! et vist niveau

fClr derefter atter at

af den

K z
Kr V

9°
0,168

BS o,IoB 0,0:3'1 0,138

00' 80 O~()72 0,04°
b

0,°7 0,°42 0,060 (J, 102

0,0·1 0,°95 0,1 IC)

6r (),O2 ().() I 2. (), I 50 0,r62
,)

60 0,01 0,(01) l C) 0,216

serat vi et

nn~o';u(·'i af en sammenhæn-

N

at kornene ikke alle er
af det oven anførte vandind-

den vandu1::engcle,

K

Formelens første led an!:'.'l'ier

hvor:
V den i m 3 pr. der størst kom'paktl1ec:!.

K
l

en konstant af størrelsesordenen
en konstant af størrelsesordenen 0,35·

C cementens relative absolutte volumen,
den største kornstørrelse i mm.

hold.
Ved af anmelderen udførte p 2) er det at

isolere de under I) og 2) nævnte til det totale og fi)]-
harmoniske betonkurver er fundet t'.,lupn,l!p f(lnnel l(lr vandbehovet :

V K
l

'C------~--­

·C

OUI Uj,Jllll.l<Ht:

en rationel det sarrnne:u
ste, at kornkurvens filr betonens kvalitet kun er inldir'ekte,
ved at den influerer bearbejdeligheden og vandindholdet
igennem og fCJr det andet at mindre
når blot slet ikke
lighecl og vancllleflov, når blot kurvens
filr stor ,- og det er den kun SlaeJclel1t.

For at fCJrstå disse forhold er det nCid\JellclJlgt,
hvorledes betonens vandbehov rent nr;rll";r,;pli

For at en beton skal være
l) at de enkelte cement- og

vandhinde,
2) at den fi'iktion, der er betinget

store, ved en korrektion
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F I

B

Bl
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son)

InrnllnUITI
en

kvalitet er manbetons
der
finde

at denne allerede
men måske var der her

grænsen.
J\1ed de efterhånden stærkt krav til

tvunget til at sænke kornkurven tæt ned til
af totalt og man vil utvivlsomt
gende følsomhed vandbehovet fc)r

Boyd 1'v1ercer i en række tilf~elde har erLlret det.
J\fen cle diskontinuerte kornkurver vil sikkert kunne anvendes i endnu

større end nu blot
kompaktheclen sikres (27 F r), A 2), K r),
fc)rholdet er med andre ord det, at efterhånden som de
komster er opbrugt, og man til at anvende mere uI'e2~eln1;,es:siQ:e

kornkurver, skulle man kunne opm) lige så beton ved f. eks. at an­

vende mere effektiv vibrering'.
Om det i et vist omfang skulle kunne betale

nu, afhænger af mange ubekendte pI'islcelatione,r
en opgave af større nationaløkonomisk nE"'cnE,l-j 'u at tage (lp.

f.
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li ttC'ratllrl'lenvisning;(~r.

Artiklen er i hovedsagen en anmeldelse af to nyere om
diskontinuerte kornkurvers egnethed udført af L. Boyd J\lercer i I

i Australien og J.D.O' Keeffe i 1953 i England.
De to forskere er enige mn, at det ofte er muligt at fremstille gode

betoner med et eller flere fraktionstab samt at man i beton med en
maximal kornstørrelse på 30-tVl mm ofte med )<miel kan udskyde frak­

tic)Jlen 4,7-9,5 mm.
i\rtiklen slutter med en forklaring af anmelderen på årsagerne til den

almindelige uenighed om diskontinuerte kornkurvers egnethed. Forkla­
ringen konkluderer i, at det i fremtiden antagelig vil være muligt at
anvende grusforekomster, hvis kornkurve er ret uregelmæssig, når blot
den energi, der anvendes ved betonens komprimering, jUl UlCC'.
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