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FORUDBESTEMMELSE AF BETONS TRYKSTYRKE
OG ANVENDELSER HERAF PAA BYGGEPLADSER.

A F CH RISTEN OSTEN FELD,
Ingeniør i Fimuri' Christun i 6. Nielsen.

Jærnbeton- og Betonkonstruktionerne har i Aaren e eft er V erdens.
krigen gennemløbet en stærk Udvikling i de fleste civiliserede Lande.
Aarsageene dertil er mangfoldige.

Som en af de mest nærliggend e kan nævnes de stad ige Forbedringer af
det teoretiske Grundlag. hvorpaa disse Konstruktion er hviler ; Fremkom.
sten af nye Konstruktionstyper og Anvendelsen af nye sta tiske Virke,
maader hører ind under samme Kategor i.

Og den praktiske Anvendelighed af Teorien er bleven bekræftet helt
igennem ved de talrige, i de senere Aar i mange Lande (særlig Schweiz,
Ame rika) genne mførte Maalingc r paa færdige Jærnbetonkonstruktioner.
Man er her igenn em ved at naa til en intimere ForstaaeIse af diss e rno­
nolithiske Bygværkers V irkemaade, og man har faae t et bedre Begreb om
de n forhaandenværende Sikkerhed, der i visse Tilfælde ligger langt
højere end nødvendigt, selv under Hensyntagen til de ved Beton uund­
gaaelige Variation er af Byggematerialet.

Samtidig med diss e Bestræbelser af sta t isk eller konstruktiv Art har
man 'skænket selve Konstruktion smateri a let: Betonen , forøget O pmærk.
somhed. I Aaren e fra 1920 til nu er der som bekendt udført en stor
Mængde omfattende - og tildels meget kostbare - Betonundersøgels
ser. Disse Forsøgs Formaal har været at søge Klarhed over Indflydelsen
df de mange Faktorer , der bestemmer Beton en s Egenskab er, navnlig St yr.
ken ; men ogsaa T ætheden og Bestandigheden overfor An greb af forskel,
ligste Art er bleven studer et. Langt de fleste af disse St udier er fore ,
tagne som Laboratoriefor søg; og visse af de fremkomne Resultater eller
Regler er prægede heraf. Ef terhaanden er den om disse Emner eksis te- .
rende Literatur saa omfattende, at det for en i Praksis staaende Ingeniør
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 ,
stræbte tekniske og økonomiske Fordele.
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Særlig eksist erer der en saada n Mængde Metoder - elle r mere eller
mindre vage Regler - til F o r u d b e s t e m m e I s e n a f B e t o n e n s
T r y k s t y r k c , at det er helt vanskeligt at vælg e. Det skal her for,
søges at karakterisere de mest betydende af de eksisterende Undersøgeis
ser, sæ rlig ud fra Syn spunktet : den praktiske Anvendelighed paa en Be­
ton, eller Jærnbeton-Arbejdspl ads. Som Eksemp el paa Genne mførelsen
af en rationel og efte r Byggepladsfordringer afpasset Betonkontrol skal
til Slutning beskrives nogl e Resultater fra Laboratoriet paa Firmaet Chri­
stiani & Nielsens Arbejdsplads i Cher bourg .

Forinden ska l dog lige gør es opmærksom paa Ceme ntkvalitetens Be­
tydning for Jærnbetonens Udvikling i de forskellige Lande. Der gen,
nemførte s 1924-26 en stor sammenlignende U ndersøgelse af Zii rieher
Laboratoriet .' ) Der undersøgtes saa at sige alle Egenskaber af 23 schwei­
ziske og 91 udenlandske Ce menter (fra 17 Stater). Ceme ntern e delt es i
3 Klasser: l ) Aluminiumeement, 2) Specialcement og 3) Normalport­
landeement. Som Resultat af Forsøgen e inde nfor hver af disse Klasser
opstilled es en - maaske noget omtvistelig - »Rangforordning« , hvor
Landene fulgt e efter hinanden ordnede efter Cementkvalitete n ; det va r
Tryk styrk en (af T ærninger , 3 Dage gamle for Klasserne l) og 2), 28
Da ge for Klasse 3), der var det afgørende.')

Danmark delt og i Kategori erne 2) og 3) med l Cement i hver (V elo
og vistnok Norde n). Unde rsøgelsen gav, at i Klasse 2) var Danmark N r.
l og Sehwe iz N r. 2, og i Klasse 3) var Sehweiz N r. log Danmark N r. 2;
Frank rig kom lige efter disse to Lan de.

Styrketallene for den bekendte schweiziske Cem entfabrik Hold erbank
er da ogsaa næsten utrolig høje, og der er med denne Ce ment opnaaet
B e t o n styrker , der ber ettiger meg et højere Paavirkninger i Kon struk­
tion en. end man sædvanligvis tillad er.

1) Eidg. Materialpriifungsanstalt an der E. T . H. in Zii rich. Prof. Dr. M. Ros:
Ergebnisse ve rgleichender Priifungen von schweizerischen und ausliindischen Ze­
menten ent sp rechend den sc hweiz. N ormen.

2) Materialprøveanstalten i Ziiri ch har samtidig (1926) taget Init iativet til at fo­
reslaa en Ændring i Cementprøvemaaden: at anvend e Prismer (af p l a ~

s t i s k Mørt el i Stedet fo r j o r cl f u g t i g e Tærninge r; Forsøgene med pla­
stisk Mørtel - og A nvendelsen af Feret's Regel - gaar tilbage til 1892, da
R. Feret, D ir ecteur du Lab oratoire des Ponts et Chaussees, Boulogne -sur-Mer .
fremsatte sin Formel for Trykstyrken af plasti ske Mø rtler. Sagen optoges
bl. a. af skandinaviske Ingeniører 1898-1901, og A . Foss forel agde ved Kon e
gressen i Budapest 1901 en Forsøgsrække om samme Emne. V ed Materialprøa
ve-Kongresse n i N ew-York 1912 var Emnet Genstand for Rapporter af Schiile
og Gary. Da Enighed ikke opn åaedes. beslu ttede man en ny inte rnational Un ­
ders øgeIse {i 11 internationale og 10 tys ke Laboratorier}. Denne fuldførtes
1914. og den er Ge nstand for særlig Om tale i en Rapport (1926) fra Zii rich;
det foreslaaes aItsaa her at forlade den gamle Metod e.
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Det falder i ø jnene, at Frankrig og Schweiz netop er blandt de Lande,
hvor Jærnbet on en har gjort de stø rste Fre mskrid t i de senere Aar.

Der skal nu gaas over til en Omtale af nog le af de vigt igste Metoder
til Beton kontrol. Der tages navnlig Sigte paa Styrke n af Betonen, min .
dre paa T ætheden , og slet ikke paa Svind, Besta ndighed overfor Angreb
af forskellig Art etc.

A f de Faktor er, der har Bet ydning for Styrken, er C e m e n t e n s
K val i t e t allerede omta lt. C c m e n t m æ n g d e n er i Praksis ofte
fastlagt ; men he ro m vil der senere blive T ale. S a n d e t s o g S t e n e .
n e s g e O l o g i s k e B e s k a ff e n h e d er so m Rege l give t paa For .
haa nd - eller det er øko nomiske For hold, der he r er best emm ende.
D erimod er deres g r a n u lom e t r i s k e S a m m e n s æ t n i n g en
Egenskab. som man kan variere indenfor visse Grænser; herunder skal
ogsaa Iors taas Fas tsættelsen af Forho ldet mellem San d. og Ste nmæ ngden.
V a n d m æ n g d e n har den største Bet ydn ing for Styrken.

B l a n d i n g s m a a d e n , I n d b r i n g e l s e s m a a d e n og »L a g ri n.
g e n s« A r t (Hærdningsforholdene) vil i Reglen være bestemt af prak­
tiske Hensyn .

Endelig er A l d e r e n s Indfl ydelse paa Sty rke n en af de Ting, det er
vigt igst at være underrettet om.

Granulometrisk Samm ensætning.

Paa Arbejdspladsen maa man dispon ere over en Ræk ke Sand-Sigter,
de r tillader en hurtig Analyse efter Kornstørrelse. Man kan anbefale :
0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0 - 5,0 - 10,0 - 15,0 - 25,0 mm, t il Sand. og Sten.
undersøgelse. Den foretagne Analyse optegnes som »Kornkurve«, og ved
Bedømmelsen af denne kan man drage N ytte af de eks isterende Angi .
velser over »d e n b e cl s t c K o r n k u r v e«:
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f ig. 1. Fullers Kurve svarende til D =8-30-60 mm.

Ful/er angive r (Fig. I) den til en given Maksimumsdiamet er D af Ste­
nene svarende beds te Kurve at være
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p = 100~, p = den gennem Sigt~,Diam. d faldende Vægtmængde.

Formlen tillader altsaa at konstruere Kurven for hver øn sket Sigte-Dia­
meter. Mindre Afvigelser fr a Kurven har ofte kun ringe Betydning, og
praktiske Forhold kræve r undertiden, som ved "
vaad Beton, særlig meget fin t Sand ; men i det ~ /oot--------;1/.IOO

store og hele er Kurven særdeles brugelig. g.
Otto Graf angiver (Fig. 2) en »bedste Korn' ~

~
kurve« for Mørtlen, og han indbefatter Cementen ,
i det fine Sand ; en mager Mørtel skal indeholde ~ $0

-I:mere fint Sand end en cement rig. G raf gaar - -s
ol!

med en vis Ret - ud fra Mø rtlens Kornkurve ; •
thi er Betonen tæt og Stenene stærke, saa be- ~

f l . 1) o"'D'" I 3 7111",stemmes Styrken a Mørt ens Kvalitet. Il) -

Professor E. Suensons Sand, og Stenunder- Sigfedlø-t..,.. /"".,
Fig. 2. Grafs »bedste Korne

søgelser er jo tilstrækkelig bekendte her i Lan, kurve. for Mørtel (ind .
det. Han angiver Sa n de t s »Styrkefaktor« Cement).

{

g = groft 5-2 mm }
3 t, 2 + I {f' = ldd I 2-J Vægtprocent af
g., m " m ml e 2 » + m + f

f = fint {-0» g

og lægger altsaa Hovedv ægten paa de grovere Korn.
Denne Formel har vel nok stør st Gyldig hed for re t tør Beton .
Abrams arbejder med Begrebet: F i n h e d s m o d u l, der beregnes

udfra . Sigte-Analysen, analogt med Pr ofessor Suensons St yrkefaktor.
Brugen af T allet er dog noget kompliceret .

F O r s k c Il i g e F o r f a t t e r c (Ko rt/a ng, Y oun g o. fl.) indføre r be­
sværligere Kornkurver eller studerer O verfladen af Sandkornene for af
dennes Størrelse at slutte sig til den for delagt igste Samme nsætning.

- Det ska l nævnes, at Fastsættelsen af en bestemt Kornkurve har en
Indflydels e paa Udb yttet af Betone n, og at saaledes det øk onomiske Mo .
ment kan sp ille ind ; imidlertid har Sandprise n ikke stor Indfl ydelse paa
Betonprisen , og der vil da ofte være et ret stort Spillerum for Forbed .
ringer af det naturligt forek ommen de Sand. Den Forøgelse af Beton.
styrken, der ka n opnaas ved en saadan kunstig Tilpasnin g til en »bedre
Kornkurve« (f. Ek s. ved Tilblanding til det naturlige Sand af en vis
Mængde fint eller gro ft ), er naturligvis varierende efter de lokale For ,
hold. V ed almindelig plastisk Beton har man ofte funde t 15- 30 pC t.;
ved vaad Bet on turde T allet ligge endnu højere.

En rat ionel Sandundersøgelse er nu Regel ved Udlandets vigt igere
Byggepladser, og der ofres store Summer til Byggeinstallation er , der til -



lader den rette Blanding af Sand-Komponenterne, V ed de sidste Aars
større schweiziske Byggepladser for Broer og Spærremure var det saa­
ledes en fast Regel at have et Laboratorium paa Pladsen. Ofte foretages
kunstigt en Deling af Tilslagsstofferne; man arbejdede saaledes ved Spær,
remuren ved Barberine med 3, og ved den i Wiiggital med 5 Kompo­
nenter.')

Vandmængden.

Dennes Indflydelse paa Styrken er velkendt fra talrige Forsøg og se s
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 afhængige af et Skøn, og nu til Dags er
den meste Beton »plastisk« - ell er burde være det (selvom den trans­
porteres i Render eller lignende). Det maa derfor anbefales at kon­
trolere Vandtilsætningen ved den nu ret almindelige »8 l u ID p "~ e s t«;

den underbygger samtidig det praktiske Skøn over Betonens Forarbejde,
lighed, og er ogsaa for Arbejder e og Formænd let forstaaelig. Man kan
- for et givet Sand og Grus - ved Forsøg finde Relationen mellem
Vandprocenten og »Slumpen« (se Fig. 7) og saaledes faa en Støtte for
sit Skøn over den paa Arbejdspladsen anvendte Vandprocent.

Der anvendes i Udlandet undertiden andre Metoder: F I y d e b o r d,
K o n s i s t e n s v æ g t o. a. navnlig amerikanske, Apparater. Der er dog
næppe nogen Grund til at søge noget altfor kompliceret.

Abrams anvender et saakaldt K o n s i s t e n s t a I til Angivelser af Bee
tonens Flydenhed; det er ret bekvemt at arbejde med.

Ved meget vaad Beton (tysk: Gussbeton) kan en lille Variation i Vand,
mængden være meget generende ved Betonens Transport gennem Ren "
derne. Det er i saadanne Tilfælde af Betydning at regulere Vandtilførs.
len automatisk, ved en indstillelig Indretning ; Indstilleligheden er nød,
vendig bl. a. paa Grund af Sandets vekslende Indhold af Fugtighed. Ved
visse Arbejder forlanger Bygherren ligefrem den automatiske Vandtil­
sætning.

Forudbestemmelse af Betonens Trykstyrke.

For snart 40 Aar siden fremsatte R. Feret (se ov enfor) sin Formel for
T r y k s t y r k e n aB a f M ø r t e log B e t o n :

(l)

her er

ri B = K . ( l c ) \-s -g

c = Cementens absolute
s = Sandets x

g = Stenenes x
~---:-:-"-
1) ·Stadelmann: Gussbeton; Erfahrungen

Ziirich 1926.
beim

i en Rumenhed l.

schweizerisehen TaIsperrenbau.
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det absolute Volumen er Vægten . man har altsaa for en Rumenhed
Vægtfylden'

(I m' eller 1 Liter.) :

(2) 1 = c +8+ g + H,O + Porer;

for Vande t (H,O) er Vægtfylden = l ; Porerne er vægtløse.
Formlen udsiger a ltsaa, at <IB er lig Produktet af:

K, en Konstant, der kun afhænger af Ce me nt m æ r k e t og af Betonens
Alder,

og Parentesen (l c )', der karakteriserer en Beton med et givet K,
-8 - g

idet den afhænger af Cernentdosagen og af Vandmængden, ganske di ,
. rek te; men ogsaa den granulometri ske Sammensætning og Forarbejde]­

se n kommer indi re kte til U dt ryk i Fo rm len. Den alsidige O p byg ning er

Formlens Styrke, og den har ved en Mængd e Forsøg vist sig fuldt an vende,
lig under saa at sige alle Forhold.

V ed de praktisk e Anve ndelser drej er det sig alt saa om at faa bestemt
Feret-Konstan te n K for de Aldre, de r interessere r ; dette kan gøres ved
nogle Forforsøg (f. Eks. med Prøvebjælker). Nogle U dbytteforsøg (Fyld ,
ning af et give t T ærningemaal med Beton , til Udre gning a f det nøjag ­
t ige Blandingsforhold) er praktiske for a t finde Afhængigh ed en mellem
Parentesværdien og Vand, samt Ce mentdosegen. (Oft e foretrækkes det
simpe lt he n at beregne Parentesen, uden Forsø g; men det »loka le Sands«
Indflydelse bestemmes do g bedre ved U dbytte forsøget ). Nogle opteg­
nede Kurver (Fig . 9) tillader derefter at benytte Ferets Formel til at
forudsige Trykstyrken ved alle de Cementmængder og Vandtilsætninger,
som man maatte ønske.

Natu rligvis maa man regne med d e Tilfældigheder, som alt id fore,
kommer ved et Materi ale som Beton , men indenfor den de ra f bestemte
Ramme (15-20 pCt.) passer Formlen særde les godt .

- Det ska l nu vises, at m an udfra Feret's Formel let ud lede r et Par
af d e andre, i Brug være nde Fo rmler. Formlen ( I) omsk rives ved Hjælp
af (2) til

(3)
<IB = K . ( c +H,d+ porer )' ;

antages det nu - som cn T ilnærmelse - at Po;crne = 0, faas

(4) <IB = K . ( C )2= K
c + H,O (

C )'H,O
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og man ser, at i denne sidste Formel afhænger Parentesen kun af F o r ,
holdet Cement :Vand.

A b r a m s's T e o r i ') begynder med at fastslaa Finhedsmodul'ens be­
stemmende Indflydelse paa Vandmængden: og han sætter herefter Styr,
ken afhængig af »water-cernent ratio«, (altsaa netop det omvendte af
Cement: Vand) som eneste variable; det kan da efter det foregaaende
ikke forbavse, at hans Forsøg ogsaa stemmer med en vis Tilnærmelse,
maaske knap saa godt som Ferets. Som rimeligt er, gælder Abrams Teo,
ri ikke for tør Beton, heller ikke for en for mager Beton; kort sagt Bort'
kastcIsen af Pore-Leddet betyder en Tilnærmelse. Abrams angiver en
Række Kurver og Tabeller til Brug for Praksis, og hans Metoder er me­
get udbredte.

Otto Graf') indfører ligeledes Forholdet Vand: Cement, og hans Form,
ler kan derfor heller ikke siges at frembyde noget væsentligt nyt. Han
gaar, som før omtalt, ud fra Mørtlen og sætter (noget varierende)

heri er K, A , B og C Konstanter, de r maa bestemmes ved Forsøg, og
Vand

a Forholdet C ' efter Vægt.
ement

Grafs Forsøg »spreder« meget; men hans Regler benyttes ofte i Tysk,
land.

Professor Suenson') sætter Styrken proportional med Brøken

( c + H2~ + Porerr,
hvor m er en Eksponent, der bestemmes ved Forsøg. 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 Feret),
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 Forsøgene dækkede
Omraade.

Ta/bot og Richart') angiver en fra Feret ret forskellig, men for Ar,

1) Duft. A. Abrams : Bulletin 1 og 9 fra »Structural Materials Research Lebora-
to ry, Lewis Institutet Chikago«.

2) Graf: De r Aufbau der Morteis 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, Ræsonnementet er
følgende:

c

P
Feret} ; altsaa kan man

a) Trykstyrken riB er en Funktion af
c + p

Vand, + Luftporer (i Ov erensstemmelse med
sætte

eller af
c hvor p er

p er afhængig af baade Vandmængden og Forholdet Sand: Cement.
b) Ved varierende Vandmængde varierer altsaa ogsaa Funktionen

f(; ); dannes f(; ) for ~mindste pra kt isk anven delige« Vandmængde:

»basic water conte nt«, Iaas riB for an dre Vandmæn gder ved Multiplika'

tion af f(;)me d en Reduktionsfaktor p c; I,der ta ges fra en empirisk

Kurve .
c) Da Mørtlen mere end udfylder Stenenes Porer, er Mørtlens Pore,

volumen bestemmende for Betonens.
d) Hvis Porerne pm kendes for Mørtlen, kan Porerne PB for Betonen,

da beregnes og ved Indsættelse i Formlen a) bruges til at find e Betonens
Styrke.

c) Det drejer sig herefter ku n om at kende Mørtle ns Porer Pm for
»basic water con tent«; og dett e Kendskab maa man skaffe sig ved For -

søg. idet pm=f, (~) bestemmes for alle Forhold Sand : Cement. De til

et saadant givet Forhold svarende Porer pm giver ved Omregning PB.
der indsættes i Formlen a) gældende for »basic water content«; og det
heraf fundne " B multipliceres med f! for at give det endelige ri'B = f!rIB.

- - - Ved praktisk Brug maatte altsaa først de under b) og c)
nævnte Kurver etableres; men hertil k ræves en re t udviklet Fo rsogstek­
nik. Af denne G rund vil Met od en da næppe blive me get benyttet. trods
dens forskellige tiltalen de Egenskabe r, navnlig dens Kombinati on af
Kurver, de r svarer t il de foreliggende konkrete Forhold.

- Der er her kun omtalt de mest bek endte og anvendelige af de frem,
komne Metoder .

Af den uhyre omfattende Literatur skal dog endnu nævnes Offent­
Iiggørelserne fra : Bureau of Standards i Washington, af Ameriean Con,
crcte Institute, af Deutseher Aussehuss fiir Eisenbeton, hvoraf flere om,
handler det foreliggende Emne.

- Endnu et vigt igt Spørgsmaal hører herhen. nemli g T r y k s t y r ,
k e n s T i l v æ k s t m e d A l d e r e n. Dc fore gaa en de Regler og Form,
ler gælde r alle for en bestemt Alder; Proportionalitetskonstanten K er

I
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faas naturligvis

og for 28 Dage

sættes for 7 Dage

altsaa af hængig af Alderen, d. v. s. ligefrem proportional med Ordinater,
ne til Betonens Hærdningskurve :

a], = K, ( 1 C ) '- s - g

aB"= K 28 ( 1 c )',
- s - g

K7 tJB
K '!. 8 = aAPl

;

Man kan alt saa best emme K (ved Forsøg, so m omtalt) for de Aldre,
der interesserer.

Imidlertid er det ofte nemmere (om end mindre paalideligt, særlig da
Cemente rne er saa for skellige), at forudsætte en empirisk Formel til Fast '
læggeIse af Styrketi lvæksten . som f. Eks .:

aB' = a],+ 301/a8 (Slater; i Proe. Am . Conerete Inst. 1926) ;

for andre Forhold end de af Sleter forudsatte kræves der andre Kon-e
stanter; men det vil aldrig være vanskeligt at finde en omtrentl ig Formel.

Eksempel paa Betonkontrol gennemfort paa en A rbejds plads.

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

Labora toriets Udstyr bes tod af et Sæt Sandsigter. en Decimalvægt
(100 kg) , en nøjagtig Vægt (1 kg), en Slumpkegle med Tilbehør, samt de
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Kornkurver for de 4 anvendte Sand. og Sten-Sorteringer.

nødvendige Redskaber, Forme, Hylder o. s. v. De r arbejde des med de
da nske Prøvebjælker, der ogsaa til længere Forsøgsrækker viste sig for,
trinligt egnede. De belastedes i et Væ gtstangsapparat som vist paa Fig. 3.

Unde rt iden udfortes Bøjningsforsøg med ua rmerede Bjælker (6,5 X 9
X 80 cm), der indspændtes i den cn c Ende, be lastedes i den anden. Des'
uden gennemfortes nog le Tæthedsforsog med Betonen til Caisson'erne,

- De til Betonen anvendte Grussorter er fremstillede paa Fig . 4, de r
viser Kornkurverne for de 4 adskilt e Komponenter'): 1- 5 mm , 5- 15 mm,
5-25 mm, 25-60 mm . Nogle med dette Grus opnaaede Udbyttetal ses
i Fig. 5, og Styrketa llene frcm gaar af Hærdn ingsk urverne, Fig. 6, hvor
ogsaa Slump'cn er angivet. Slumpkurverne for samme Grus er vist Fig. 7.

Til Forudbestemmelse af Betonstyrkerne anvend tes Feret's ,\ \ etode,
idet Konstanterne K bestemtes (ved Prøvebjælker) for 3, 7, 14, 28 og
90 Dage (Fig. 8). Alle Punkter er Middeltal for 2 Bjælker, og ved disse

Forforsøg udregnes den nojagtige Parentesværdi(I c ) ' , og denne
- s-g

samt Forsøgets aB bestemte da Hæld ningen af den rette Linie, der fre m,
stillede Forsøgsresultatern e. Det ses af Figuren, a t Spredningen ikke var
større end till ad eligt . - Fig. 9 viser de af de udforte Forforsøg bereg-

nede Kurver fo r ( c ) ' , for hver Vandprocent og Beto ndosage.
I- s-g
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Fig. 5. Udbyttetal. svarende til forskellig e Kornkurver.

l) Ved Knusning fremstillede Granitsand og -Sten.
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Fig. 6. Hærdningskurvet for Beton.
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Fig. 8. Bestemmelse af Feret-Konstanten K.

De to Figu rer 8 og 9 er, so m det vil ses, fuldt tilstrækkelige t il i hvert
T ilfælde at vælge f. Eks. den Cernentdosagc, der ska l til fo r at opnaa
en Beton af given Styrke i en given Alde r, eller til a t skø nne over Ind ,
flyd elsen af en Variat ion af en hvilk en som helst a t Komponenterne.

Imidlertid anvendtes disse Resultater ogsaa paa anden Maade :
Ved Stø bninge n af vig tige Konst ruk tioner, hvis Afforskalling var for'

bundet med en vis Ris iko , tog Lab oratoriet s Pe rsonale 2 Prøvebjælker
og en Slump-Prøve. De nne sids te gav, ved Fig. 7, en Id e om V and pro,
een te ns Størrelse, med en s den nøjagt ige Cementdosage udregned es af det
forbrugt e Antal Sække og det st øbte Beton volumen. Disse to Angivelser
tillod da Bestemmelsen af den Trykstyrke, Betonen burde have efter 7
Dages Forløb. De n en e Prøvebjælke blev kn ækket netop efter 7 Dage
og sa mmenlignedes med den beregnede Styrke; og det kon sta tered es da
straks, om Betonen var normal. Den anden Proveb jælke belasted es urnid­
de lbart inde n Ko ns trukt ionens Afforskalling ,

løvrigt gav Prøvebjælke rne en udmærket Kontrol med al den støbte
Beton, idet unormale Resulta ter straks gav Anledning til at ef terforske
Grunden hertil (I. Eks.Odslen med Ceme nt ; St øbning med for meget
Vand o. a.).
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Fig. 9. Bestemmelse af Parentesværdien.
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