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FORUDBESTEMMELSE AF BETONS TRYKSTYRKE

OG ANVENDELSER HERAF PAA BYGGEPLADSER.

AF CHRISTEN OSTENFELD,
Ingenier i Firmaet Christiani & Nielsen.

Jernbeton: og Betonkonstruktionerne har i Aarene efter Verdens:
krigen gennemlobet en sterk Udvikling i de fleste civiliserede Lande.
Aarsagerne dertil er mangfoldige.

Som en af de mest nzrliggende kan nevnes de stadige Forbedringer af
det teoretiske Grundlag, hvorpaa disse Konstruktioner hviler; Fremkom:-
sten af nye Konstruktionstyper og Anvendelsen af nye statiske Virke-
maader hgrer ind under samme Kategori.

Og den praktiske Anvendelighed af Teorien er bleven bekrzftet helt
igennem ved de talrige, i de senere Aar i mange Lande (szrlig Schweiz,
Amerika) gennemferte Maalinger paa ferdige Jernbetonkonstruktioner.
Man er her igennem ved at naa til en intimere Forstaaelse af disse mo-
nolithiske Bygverkers Virkemaade, og man har faaet et bedre Begreb om
den forhaandenvarende Sikkerhed, der i wvisse Tilfelde ligger langt
hojere end nedvendigt, selv under Hensyntagen til de ved Beton uund-
gaaelige Variationer af Byggematerialet.

Samtidig med disse Bestrzbelser af statisk eller konstruktiv Art har
man skznket selve Konstruktionsmaterialet: Betonen, foreget Opmerk-
somhed. I Aarene fra 1920 til nu er der som bekendt udfert en stor
Mengde omfattende — og tildels meget kostbare — Betonundersagel-
ser. Disse Forsegs Formaal har veret at sege Klarhed over Indflydelsen
af de mange Faktorer, der bestemmer Betonens Egenskaber, navnlig Styr-
ken; men ogsaa Tztheden og Bestandigheden overfor Angreb af forskel:
ligste Art er bleven studeret. Langt de fleste af disse Studier er fore-
tagne som Laboratorieforseg; og visse af de fremkomne Resultater eller
Regler er praegede heraf. Efterhaanden er den om disse Emner eksiste- .
rende Literatur saa omfattende, at det for en i Praksis staaende Ingenior
er vanskeligt at skaffe sig Overblik over, hvad der er brugeligt paa Ar-
bejdspladsen, og til hvilke Metoder han skal gribe for at opnaa de til-
streebte tekniske og skonomiske Fordele.
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Seerlig eksisterer der en saadan Mangde Metoder — cller mere eller
mindre vage Regler — til Forudbestemmelsen af Betonens
Trykstyrke, at det er helt vanskeligt at velge. Det skal her for-
soges at karakterisere de mest betydende af de eksisterende Undersegel-
ser, serlig ud fra Synspunktet: den praktiske Anvendelighed paa en Be-
ton: eller Jernbeton-Arbejdsplads. Som Eksempel paa Gennemforelsen
af en rationel og efter Byggepladsfordringer afpasset Betonkontrol skal
til Slutning beskrives nogle Resultater fra Laboratoriet paa Firmaet Chri-
stiani & Nielsens Arbejdsplads i Cherbourg.

Forinden skal dog lige gores opmaerksom paa Cementkvalitetens Be-
tydning for Jarnbetonens Udvikling i de forskellige Lande. Der gen-
nemfertes 1924—26 en stor sammenlignende Undersegelse af Ziiricher
Laboratoriet.?) Der undersegtes saa at sige alle Egenskaber af 23 schwei-
ziske og 91 udenlandske Cementer (fra 17 Stater). Cementerne deltes i
3 Klasser: 1) Aluminiumcement, 2) Specialcement og 3) Normalport-
landcement. Som Resultat af Forsggene indenfor hver af disse Klasser
opstilledes en — maaske noget omtvistelig — »Rangforordning«, hvor
Landene fulgte efter hinanden ordnede efter Cementkvaliteten; det var
Trykstyrken (af Terninger, 3 Dage gamle for Klasserne 1) og 2), 28
Dage for Klasse 3), der var det afgerende.?)

Danmark deltog i Kategorierne 2) og 3) med 1 Cement i hver (Velo
og vistnok Norden). Undersogelsen gav, at i Klasse 2) var Danmark Nr.
1 og Schweiz Nr. 2, og i Klasse 3) var Schweiz Nr. 1 og Danmark Nr. 2;
Frankrig kom lige efter disse to Lande.

Styrketallene for den bekendte schweiziske Cementfabrik Holderbank
er da ogsaa nmsten utrolig heje, og der er med denne Cement opnaaet
Betonstyrker, der berettiger meget hejere Paavirkninger i Konstruk:
tionen, end man sadvanligvis tillader.

1) Eidg. Materialpriiffungsanstalt an der E. T. H. in Ziirich. Prof. Dr. M. Ros:
Ergebnisse vergleichender Priiffungen von schweizerischen und auslindischen Ze:-
menten entsprechend den schweiz. Normen. b

2) Materialproveanstalten i Ziirich har samtidig (1926) taget Initiativet til at fo-
reslaa en Endring i Cementprovemaaden: at anvende Prismer (af pla-
stisk Mortel i Stedet for jordfugtige Terninger; Forsogene med pla-
stisk Mortel — og Anvendelsen af Feret's Regel — gaar tilbage til 1892, da
R. Feret, Directeur du Laboratoire des Ponts et Chaussées, Boulognessur-Mer,
fremsatte sin Formel for Trykstyrken af plastiske Meortler. Sagen optoges
bl. a. af skandinaviske Ingenierer 1898—1901, og A. Foss forelagde ved Kon-
gressen i Budapest 1901 en Forsegsreekke om samme Emne. Ved Materialpre-
ve:Kongressen i New:York 1912 var Emnet Genstand for Rapporter af Schiile
og Gary. Da Enighed ikke opnaaedes, besluttede man en ny international Un-
dersegelse (i 11 internationale og 10 tyske Laboratorier). Denne fuldfertes
1914, og den er Genstand for szrlig Omtale i en Rapport (1926) fra Zurich;
det foreslaaes altsaa her at forlade den gamle Metode.
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Det falder i @jnene, at Frankrig og Schweiz netop er blandt de Lande,
hvor Jernbetonen har gjort de storste Fremskridt i de senere Aar.

Der skal nu gaas over til en Omtale af nogle ai de vigtigste Metoder
til Betonkontrol. Der tages navnlig Sigte paa Styrken af Betonen, min-
dre paa Tetheden, og slet ikke paa Svind, Bestandighed overfor Angreb
af forskellig Art etc.

Af de Faktorer, der har Betydning for Styrken, er Cementens
Kvalitet allerede omtalt. Cementmangden er i Praksis ofte
fastlagt; men herom vil der senere blive Tale. Sandets og Stene-
nes geologiske Beskaffenhed er som Regel givet paa For-
haand — eller det er skonomiske Forhold, der her er bestemmende.
Derimod er deres granulometriske Sammensatning en
Egenskab, som man kan variere indenfor visse Grenser; herunder skal
ogsaa forstaas Fastszttelsen af Forholdet mellem Sand- og Stenma&ngden.
Vandmzngden har den sterste Betydning for Styrken.

Blandingsmaaden, Indbringelsesmaaden og »Lagrin:
gensc Art (Hzrdningsforholdene) vil i Reglen vaere bestemt af prak:
tiske Hensyn.

Endelig er Alderens Indflydelse paa Styrken en af de Ting, det er
vigtigst at vare underrettet om.

Granulometrisk Sammenseetning.

Paa Arbejdspladsen maa man disponere over en Rzkke Sand-Sigter,
der tillader en hurtig Analyse efter Kornsterrelse. Man kan anbefale:
05— 1,0 — 15— 20— 50 — 10,0 — 15,0 — 25,0 mm, til Sand- og Sten-
undersogelse. Den foretagne Analyse optegnes som »Kornkurves, og ved
Bedemmelsen af denne kan man drage Nytte af de eksisterende Angi:
velser over »den bedste Kornkurve«
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Fig. 1. Fullers Kurve svarende til D = 8—30—60 mm.

Fuller angiver (Fig. 1) den til en given Maksimumsdiameter D af Ste-
nene svarende bedste Kurve at vere
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P =100 l/—%- P = den gennem Sigte:Diam. d faldende Vagtmangde.

Formlen tillader altsaa at konstruere Kurven for hver snsket Sigte:Dia-
meter. Mindre Afvigelser fra Kurven har ofte kun ringe Betydning, og
praktiske Forhold krazver undertiden, som ved
vaad Beton, sarlig meget fint Sand; men i det
store og hele er Kurven szrdeles brugelig.
Otto Graf angiver (Fig. 2) en »bedste Korn:-
kurve« for Mertlen, og han indbefatter Cementen
i det fine Sand; en mager Mertel skal indeholde
mere fint Sand end en cementrig. Graf gaar —
med en vis Ret — ud fra Mertlens Kornkurve ;
thi er Betonen tzt og Stenene sterke, saa be: 5 :
stemmes Styrken af Mertlens Kvalitet. § 9z 3 2rnm
Professor E. Suensons Sand: og Stenunder: el e
segelser er jo tilstrekkelig bekendte her i Lan- P 2. Caxte plilsle Kc ur

y kurve« for Maertel (incl
det. Han angiver Sandets »Styrkefaktor« Cement).

§

700

]

nnemialdende Veeglrrocenl

g —groft 5—2mm
3g + 2m -+ 1,4f; m = middel 2—} »
f = fint 1—0 »

Vagtprocent af
g+m-Ff

og legger altsaa Hovedvagten paa de grovere Korn.

Denne Formel har vel nok sterst Gyldighed for ret ter Beton.

Abrams arbejder med Begrebet: Finhedsmodul, der beregnes
udfra Sigte-Analysen, analogt med Professor Suensons Styrkefaktor.
Brugen af Tallet er dog noget kompliceret.

Forskellige Forfattere (Kortlang, Young o. fl.) indferer be:
sverligere Kornkurver eller studerer Overfladen af Sandkornene for af
dennes Storrelse at slutte sig til den fordelagtigste Sammens=tning.

— Det skal nzvnes, at Fastszttelsen af en bestemt Kornkurve har en
Indflydelse paa Udbyttet af Betonen, og at saaledes det skonomiske Mo-
ment kan spille ind; imidlertid har Sandprisen ikke stor Indflydelse paa
Betonprisen, og der vil da ofte vere et ret stort Spillerum for Forbed:
ringer af det naturligt forekommende Sand. Den Foregelse af Beton-
styrken, der kan opnaas ved en saadan kunstig Tilpasning til en »bedre
Kornkurve« (f. Eks. ved Tilblanding til det naturlige Sand af en vis
Mangde fint eller groft), er naturligvis varierende efter de lokale For:
hold. Ved almindelig plastisk Beton har man ofte fundet 15—30 pCt.;
ved vaad Beton turde Tallet ligge endnu hejere.

En rationel Sandundersegelse er nu Regel ved Udlandets vigtigere
Byggepladser, og der ofres store Summer til Byggeinstallationer, der til-
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lader den rette Blanding af Sand:Komponenterne. Ved de sidste Aars
storre schweiziske Byggepladser for Broer og Sperremure var det saa-
ledes en fast Regel at have et Laboratorium paa Pladsen. Ofte foretages
kunstigt en Deling af Tilslagsstofferne; man arbejdede saaledes ved Sper-
remuren ved Barberine med 3, og ved den i Wiggital med 5 Kompo-
menter.t)

Vandmangden.

Dennes Indflydelse paa Styrken er velkendt fra talrige Forseg og ses
ligeledes af Formlerne til Forudbestemmelse af Styrken (se senere). Man
skelner fra gammel Tid mellem Begreberne: jordfugtig, plastisk, flyden-
de; imidlertid er disse Ord jo afhazngige af et Skon, og nu til Dags er
den meste Beton »plastisk« — eller burde vare det (selvom den trans:
porteres i Render eller lignende). Det maa derfor anbefales at kon-
trolere Vandtilsetningen ved den nu ret almindelige »slump-teste
den underbygger samtidig det praktiske Skon over Betonens Forarbejde:-
lighed, og er ogsaa for Arbejdere og Formand let forstaaelig. Man kan
— for et givet Sand og Grus — wved Forseg finde Relationen mellem
Vandprocenten og »Slumpen« (se Fig. 7) og saaledes faa en Stotte for
sit Sken over den paa Arbejdspladsen anvendte Vandprocent.

Der anvendes i Udlandet undertiden andre Metoder: Flydebord,
Konsistensva®gt o. a. navnlig amerikanske, Apparater. Der er dog
nappe nogen Grund til at sege noget altfor kompliceret.

Abrams anvender et saakaldt Konsistenstal til Angivelser af Be-
tonens Flydenhed; det er ret bekvemt at arbejde med.

Ved meget vaad Beton (tysk: Gussbeton) kan en lille Variation i Vand:
mangden vaere meget generende ved Betonens Transport gennem Ren:
derne. Det er i saadanne Tilfelde af Betydning at regulere Vandtilfors:
len automatisk, ved en indstillelig Indretning; Indstilleligheden er ned-
vendig bl. a. paa Grund af Sandets vekslende Indhold af Fugtighed. Ved
visse Arbejder forlanger Bygherren ligefrem den automatiske Vandtil:
satning.

Forudbestemmelse af Betonens Trykstyrke.

For snart 40 Aar siden fremsatte R. Feref (se ovenfor) sin Formel for
Trykstyrkenoz af Martel og Beton:

c 2
. sk
I-—s—¢
her er ¢
¢ = Cementens absolute Volumen
s — Sandets » » . ¢ i en Rumenhed 1.
g — Stenenes » »

1) Stadelmann: Gussbeton; Erfahrungen beim schweizerischen Talsperrenbau.
Ziirich 1926.
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det absolute Volumen er %ﬁ%; man har altsaa for en Rumenhed

(1 m?® eller 1 Liter.):
2 1=c+s+ g+ H,O + Porer;

for Vandet (H,O) er Vegtiylden — 1; Porerne er vagtlose.

Formlen udsiger altsaa, at oy er lig Produktet af:

K, en Konstant, der kun athznger af Cementm®rket og af Betonens

Alder,
mf- der karakteriserer en Beton med et givet K,
idet den afhsenger af Cementdosagen og af Vandmzngden, ganske di-
‘ rekte; men ogsaa den granulometriske Sammens®tning og Forarbejdel-
sen kommer indirekte til Udtryk i Formlen. Den alsidige Opbygning er
Formlens Styrke, og den har ved en Mangde Forseg vist sig fuldt anvende:
lig under saa at sige alle Forhold.

Ved de praktiske Anvendelser drejer det sig altsaa om at faa bestemt
Feret-Konstanten K for de Aldre, der interesserer; dette kan gores ved
nogle Forforseg (f. Eks. med Provebj®lker). Nogle Udbytteforseg (Fyld-
ning af et givet Terningemaal med Beton, til Udregning af det najag-
tige Blandingsforhold) er praktiske for at finde Afhengigheden mellem
Parentesverdien og Vand: samt Cementdosagen. (Ofte foretrzkkes det
simpelthen at beregne Parentesen, uden Forseg; men det »lokale Sands«
Indflydelse bestemmes dog bedre ved Udbytteforseget). Nogle opteg-
nede Kurver (Fig. 9) tillader derefter at benytte Ferets Formel til at
forudsige Trykstyrken ved alle de Cementmangder og Vandtilsztninger,
som man maatte onske.

Naturligvis maa man regne med de Tilfzldigheder, som altid fore-
kommer ved et Materiale som Beton, men indenfor den deraf bestemte
Ramme (15—20 pCt.) passer Formlen szrdeles godt.

— Det skal nu vises, at man udfra Feret’s Formel let udleder et Par
af de andre, i Brug verende Formler. Formlen (1) omskrives ved Hjelp
af (2) til

og Parentesen (

2
3 - ()
(3) % ¢+ H;0 + Porer / °’
antages det nu — som en Tilnzrmelse — at Porerne — 0, faas

2

C

H,0

c 2
(4) OB—K-(——C_FHEO):K- el
H,O
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og man ser, at i denne sidste Formel athznger Parentesen kun af For-
holdet Cement:Vand.

Abrams’s Teori?) begynder med at fastslaa Finhedsmodul’ens be-
stemmende Indflydelse paa Vandmangden; og han sztter herefter Styr-
ken athzngig af »water-cement ratio«, (altsaa netop det omvendte af
Cement : Vand) som eneste variable; det kan da efter det foregaaende
ikke forbavse, at hans Forseg ogsaa stemmer med en vis Tilnermelse,
maaske knap saa godt som Ferefs. Som rimeligt er, gelder Abrams Teo-
ri ikke for ter Beton, heller ikke for en for mager Beton; kort sagt Bort:
kastelsen af Pore:Leddet betyder en Tilnermelse. Abrams angiver en
Rakke Kurver og Tabeller til Brug for Praksis, og hans Metoder er me-
get udbredte. F

Oftto Graf?) indierer ligeledes Forholdet Vand : Cement, og hans Form-
ler kan derfor heller ikke siges at frembyde noget vasentligt nyt. Han
gaar, som fer omtalt, ud fra Mertlen og setter (noget varierende)

O'B:K. (753‘1 Jr C);

heri er K, A, B og C Konstanter, der maa bestemmes ved Forseg, og
Vand
« Forholdet oo
Grafs Forseg »spreder« meget; men hans Regler benyttes ofte i Tysk:-
land.

Professor Suenson®) sztter Styrken proportional med Breken

, efter Vagt.

C m
(c+H20+Porer) *

hvor m er en Eksponent, der bestemmes ved Forseg. I og for sig har
det maaske ikke altfor stor Betydning, om Eksponenten er 2 eller noget
forskellig derfra; thi bestemmer man paa Byggepladsen Proportionali-
tetskonstanten K ved at gaa ud fra en bestemt Eksponent: 2 (som Feref),
saa vil Brugen af en saaledes beregnet Konstant af sig selv give den rig-
tige Trykstyrke, naar Formlen altid benyttes paa samme Maade, d. v. s.
med samme Eksponent 2, og kun indenfor det af Forsegene dakkede
Omraade.

Talbot og Richart') angiver en fra Feret ret forskellig, men for Ar-

1) Duff. A. Abrams: Bulletin 1 og 9 fra »Structural Materials Research Labora:
tory, Lewis Institute, Chikago«.

2) Graf: Der Aufbau der Mortels im Beton. 1923.

3) E. Suenson: Betonkontrol; Ing. 1926, No. 13 og Ing. 1929, No. 7.

%) Talbot og Richart: The Strength of Concrete, its Relation to the Cement,
Aggregate and Water,
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bejdspladsforhold noget indviklet Fremgangsmaade. Rasonnementet er
felgende:

a) Trykstyrken og er en Funktion af —— eller af <, hvor p er
) Tryksty B €T o 5
Vand- -}- Luftporer (i Overensstemmelse med Feref); altsaa kan man
sette ( - )
Wp— =l
s=f=

p er afhzngig af baade Vandmangden og Forholdet Sand : Cement.
b) Ved varierende Vandmzngde wvarierer altsaa ogsaa Funktionen

T (i), dannes f(i)for »mindste praktisk anvendelige« Vandmengde:
P p
»basic water content«, faas op for andre Vandmangder ved Multiplika-
tion af f (i)med en Reduktionsfaktorp<C1,der tages fra en empirisk
p

Kurve.

¢) Da Mertlen mere end udfylder Stenenes Porer, er Martlens Pore-
volumen bestemmende for Betonens.

d) Hvis Porerne p,kendes for Mertlen, kan Porerne p; for Betonen,
da beregnes og ved Inds®ttelse i Formlen a) bruges til at finde Betonens
Styrke.

e) Det drejer sig herefter kun om at kende Mertlens Porer pm for
»basic water content«; og dette Kendskab maa man skaffe sig ved For-
seg, idet p,=f; (%) bestemmes for alle Forhold Sand : Cement. De til
et saadant givet Forhold svarende Porer p, giver ved Omregning DB,
der inds#ttes i Formlen a) gzldende for »basic water content«; og det
heraf fundne oy multipliceres med ¢ for at give det endelige o'y — 00p.

— — — Ved praktisk Brug maatte altsaa forst de under b) og ¢)
nzvnte Kurver etableres; men hertil kr&ves en ret udviklet Forsogstek-
nik. Af denne Grund vil Metoden da nappe blive meget benyttet, trods
dens forskellige tiltalende Egenskaber, navnlig dens Kombination af
Kurver, der svarer til de foreliggende konkrete Forhold.

— Der er her kun omtalt de mest bekendte og anvendelige af de frem-
komne Metoder.

Af den uhyre omfattende Literatur skal dog endnu navnes Offent-
liggorelserne fra: Bureau of Standards i Washington, af American Con-
crete Institute, af Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton, hvoraf flere om-
handler det foreliggende Emne.

— Endnu et vigtigt Spergsmaal herer herhen, nemlig Trykstyr:-
kens Tilvekst med Alderen. De foregaaende Regler og Form-
ler gelder alle for en bestemt Alder; Proportionalitetskonstanten K er
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altsaa afhengig af Alderen, d. v. s. ligefrem proportional med Ordinater:
ne til Betonens H=zrdningskurve:

X — c a
szttes for 7 Dage ok = K; (—l = g)
for 28 D e
og for 28 Dage 0" = gs(l—s—g),
' 4 K1 it Oé }
faas naturligvis K o3

Man kan altsaa bestemme K (ved Forseg, som omtalt) for de Aldre,
der interesserer.

Imidlertid er det ofte nemmere (om end mindre paalideligt, s=rlig da
Cementerne er saa forskellige), at forudsztte en empirisk Formel til Fast-
leggelse af Styrketilvaeksten; som f. Eks.:

0}* = o} + 30|/o% (Slater; i Proc. Am. Concrete Inst. 1926);

for andre Forhold end de af Slafer forudsatte kraves der andre Kon:¢
stanter; men det vil aldrig vaere vanskeligt at finde en omtrentlig Formel.

Eksempel paa Betonkontrol gennemfort paa en Arbejdsplads.

De folgende Angivelser er hentede fra Firmaet Christiani og Nielsens
Byggeplads i Cherbourg. Betonen anvendes her til Bygning af en ny
Havnebanegaard og til en foran denne liggende Kajmur,

Laboratoriets Udstyr bestod af et Set Sandsigter, en Decimalvegt
(100 kg), en ngjagtig Vagt (1 kg), en Slumpkegle med Tilbehor, samt de
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nedvendige Redskaber, Forme, Hylder o. s. v. Der arbejdedes med de
danske Prevebjalker, der ogsaa til leengere Forsegsrakker viste sig for-
trinligt egnede. De belastedes i et Vagtstangsapparat som vist paa Fig. 3.
Undertiden udfertes Bejningsforsog med uarmerede Bjslker (6,5 X 9
X 80 e¢m), der indspzndtes i den ene Ende, belastedes i den anden. Des:
uden gennemfertes nogle Txthedsforseg med Betonen til Caisson’erne.
— De til Betonen anvendte Grussorter er fremstillede paa Fig. 4, der
viser Kornkurverne for de 4 adskilte Komponenter®): 1—5 mm, 5—15 mm,
5—25 mm, 25—60 mm. Nogle med dette Grus opnaaede Udbyttetal ses
i Fig. 5, og Styrketallene fremgaar af Hardningskurverne, Fig. 6, hvor
ogsaa Slump’en er angivet. Slumpkurverne for samme Grus er vist Fig. 7.
Til Forudbestemmelse af Betonstyrkerne anvendtes Feref's Metode,
idet Konstanterne K bestemtes (ved Prevebjzlker) for 3, 7, 14, 28 og
90 Dage (Fig. 8). Alle Punkter er Middeltal for 2 Bjzlker, og ved disse
t)z' og denne
l—s—g
samt Forsegdets o bestemte da Haldningen af den rette Linie, der frem-
stillede Forsegsresultaterne. Det ses af Figuren, at Spredningen ikke var
storre end tilladeligt. — Fig. 9 viser de af de udferte Forforseg bereg-

Forforseg udregnes den nejagtige Parcntesveerdi(

2
nede Kurver for (i}) » for hver Vandprocent og Betondosage.
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Fig. 5. Udbyttetal, svarende til forskellige Kornkurver.

1) Ved Knusning fremstillede Granitsand og -Sten.
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Fig. 8. Bestemmelse af Feret:Konstanten K.

De to Figurer 8 og 9 er, som det vil ses, fuldt tilstrekkelige til i hvert
Tilfelde at velge f. Eks. den Cementdosage, der skal til for at opnaa
en Beton af given Styrke i en given Alder, eller til at skenne over Ind-
flydelsen af en Variation af en hvilken som helst at Komponenterne.

Imidlertid anvendtes disse Resultater ogsaa paa anden Maade:

Ved Stebningen af vigtige Konstruktioner, hvis Afforskalling var for:
bundet med en vis Risiko, tog Laboratoriets Personale 2 Pravebjzlker
og en Slump:Preve. Denne sidste gav, ved Fig. 7, en Idé om Vandpro:
centens Sterrelse, medens den nejagtige Cementdosage udregnedes af det
forbrugte Antal Szkke og det stobte Betonvolumen. Disse to Angivelser
tillod da Bestemmelsen af den Trykstyrke, Betonen burde have efter 7
Dages Forleb. Den ene Provebjzlke blev knazkket netop efter 7 Dage
og sammenlignedes med den beregnede Styrke; og det konstateredes da
straks, om Betonen var normal. Den anden Provebjzlke belastedes umid-
delbart inden Konstruktionens Afforskalling.

Iovrigt gav Prevebjzlkerne en udmeerket Kontrol med al den stebte
Beton, idet unormale Resultater straks gav Anledning til at efterforske
Grunden hertil (f. Eks. Odslen med Cement; Stebning med for meget
Vand o. a.).

8. 9 B H £ &ZMO
(Varnabraengde | Procaral Tarsiiterre)

Fig. 9. Bestemmelse af Parentesverdien.
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Til Slutning kun éndnu ¢t Par Bemzrkninger af mere almindelig Ka-
rakter.

Det vilde veere onskeligt, om man kunde enes om altid at anvende ens
Betegnelser for de ved Betonfremstillingen brugelige Begreber:

Mengden af Cement, Sand, Sten, Vand burde angives pr. m3 fardig
Beton, saaledes:

Cement i kg pr. m® Beton, f. Ex. 400 kg C/m® Beton

Sand i liter » =» » ,  » 450 IS/m? »

Sten i liter » » » , » 750 1G/m? »

Vand i liter » » » | ogi ?/, af Vagten af de terre Stoffer:

S b Cement - Sand + Sten.

Med vor Tids indgaaende Kendskab til rigtig Betonfremstilling burde
det ogsaa vare muligt, i hejere Grad end det nu er, at bestemme den
tilladelige Paawvirkning i Jernbetonkonstruktionerne som
Funktion af en garanteret Betonstyrke, Cementdo-
sagen burde slet ikke vaere fastlagt paa Forhaand;
denne Styrke skulde saa eftervises af Entreprensren. Med de fleste af
de nugzldende Normer vil det ikke vaere muligt at udnytte de fortrin:
lige Cementer, som ofte staar til Raadighed. I Frankrig tillades det at
gaa op med tilladelig Paavirkning til 28 pCt. af Trykstyrken efter 90
Dage; i Praksis gaas der dog sjmldent saa hejt (f. Eks. vilde oy =400
kg/em?, Fig. 6, give oup.= 112 kg/cm?). Men denne Bestemmelse opfordrer
Ingeniorerne til at udfinde nye og stadig dristigere Konstruktioner,
og den virker saaledes ansporende i det hele taget.

At der her kunde tranges til en mere elastisk Fremgangsmaade ses og:
saa ved Sammenligning mellem de tilladelige Paavirkninger i de forskel-
lige Lande og Normstyrkerne for Cementen; de sidste varierer ca.
100 pCt. Verden over, medens de tilladelige Paavirkninger nasten er ens
overalt. Den endnu stgrre Variation af Cementkvaliteten gor ogsaa en
Fastsettelse af Dosagen ganske ulogisk. Kun enkelte Lande tillader en
svag Variation af oy i Forhold til 65, Saaledes Tyskland: ogy= & - o5,
men samtidig oy, < 60 kg/em?® (denne Bestemmelse gxlder for trykkede
Dele). I Danmark siger Normerne fra 1908: oy = 0,2205 og Normerne

fra 1921: agn, = 40 + % (03 — 200) < 60 kg/cm?.

I gledelig Modsetning til de fleste andre Lande foreskriver Normerne
ikke Cementdosagen, selvom Praksis dog maaske ikke har turdet felge
Normerne paa dette Punkt.

De fleste Steder foreskrives saaledes ikke blot Styrken, men ogsaa Ce-
mentdosagen, og herved er man inde paa en Dobbelthed, der vel nzppe
er absolut nadvendig. 1 Virkeligheden vilde det i mange Tilfzlde ikke
vere saa stort et Skridt, som mange sikkert teenker, at stryge den givne
Cementme®ngde, og nejes med at forlange en bestemt Styrke, d. v. s.
en bestemt Sikkerhed; navnlig, hvis Betonkontrollen paa Byggepladsen
samtidig settes i System.
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