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Sandens korngradering

og m0rtelfasthet.
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1. lnnlcdning.

Norges byggforskningsinstitutt bar i samarbeide med Direkto­
ratet for ekonomisk forsvarsbcredskap forelatt en undcrsekelse
av norske sandtak for a sc hvordan sanden cgnet seg' til frem­
slilJing av betong og martel. For de fleste sandtaks vedkommende
mflttc man 110yC sog med f",lgende undersokclsc:

Sikteanalyse.
Humuspreve.
H.omvekt av torr sammenpressct sand.
Slaminnhoid.

For en del sandsorters vedkoI11mmende ble det 'ogsa foretatt
mertelprever. Disse prayer hie foreLalt i overensstemmeIse mcd
forshiftene i NS 429. Fastheten ble kun pravet etter 28 dogns
lasring, da man ansa 7-degnsfasthelen for a v~re av I11indre

betydning for den undersokelse det her dreiet seg am..Sand:
provningen ble utrort ved flere forskjelJige laboratorier, og .det
forcliggcr siUcdcs OgSfl mortelprever fra forskjellige ~abQratqrie~.
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Da det imidlertid ved de f1este sandtak var nadvendig a foreta
en bedammelse av sandens brukbarhet til betong bare pa basis
av de fire innlcdningsvis nevnlc undersekelser, hIe man stilt
overfor problemet hvordan disse fire faktorer innvirker pa be­
tongfastheten. Man hadde imidlertid et ganske stort materiale
med morlelpmver, og det var do nrerliggende at man ved hjelp
av disse solde rl finne frem til generelle regler for hvordan
betongfasthctcn nvhang av sandens egenskaper. Det spersmal
man i forste omgang stillet seg var do falgende: Kan en sands
mortelfasthet forutsies nar man kjenncr sandens kornfordelings­
Iturve. Kunne man kommc frem til ot noenlunde fornuftig resuI­
tal her, sa ville man lettere kunne unnvrere merlelprovcnc. rvInn
hadde dessuten det hap at lIndersakelsene ville gi el bedre inn­
hlikk i hyordan sandens egenskaper influerte pi, hetongfasthcten.

2. Prouene som undersokelsen bugger pd.

Av de ffiorLelproYcr man haddc til disposisjon mrttLc man
farcb. et ulvalg. Det visle scg ncmlig at en del nv mertelprovcnc
ikke kunnc las mod da man manglct 0l>pga\'c over hvilkcn
ccmentkvalitct som var brukt vcd prevene. Viderc Lok man
ikke med i undcrsokelsen de sandsortcr som had de en humus­
rcaksjon «gul» eller mfJrkcrc. Virkningen av humus p:i merlel
er jo velkjent og det gjaldt derfor :i rendyrke prevematerialet
mcst mulig. 1\.Jange vii kunskje mene at det val' en unsdig streng
fordring at sand med hllmusreaksjonen «gul» ikke "Ie tatt mcd,
men det visle scg at i mange tilfelle viI ogsa en slik humus­
reaksjon virke noe nedsetlcnde pa fastheten. Endclig kan ncvnes
at man bare lok DIed i undersekelsen preyer som val' ulfol't ved
ett lahoratorium (Veglahoratoriet, do dette hadde utfort det
Dverveiende anlall mertelprever), for p:.i denne maten :i eliritincre
virkningen av en eventucll forskjellig prevcteknikk.

Det utsorterle materiale omfattet do 55 sandsorter. Av disse
55 sandsorlene hadde man 53 mortelprever i hlandingsforholdet
1 : 3 og 35 prover i hlandingsforholdet 1 : 5, altsa i alt 88 mortel­
prover. Nar det gjaldt lIndersokelse av martel ens vannhelIov
omfattet undersokelsen i alt 95 prover, idet det her val' tatt med
noen sandsorlcr mcd humusreaksjonen oXgul;;..
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3. Morlelfaslhelens auhengighel au ~ og andre faldorer.
/I

For mortel og betong finnes det et utall formler sam angir

c
sammenhengen mellom - og faslheten. De mest kjente formler

v
er:

Ferets formel

Abrams formel

Grafs fonnel

Bolomeys eller
Lyses formel

"
<T= A:B"

( )'• /I
<T=h:R c

c
o=A+B­

/I

(man angir ofte n = 2,5 for
norsl\. cement)

For denne undersekelse har man valgt :i brukc den enkleste
av formlcne, Bolomcys cller Lyses formel.

(I)
c

<T=A+B­
v

Til denne formel lmyttes del vanlig den helingelse al kon­
stanlcne A og B er avhengig nv tilslagsmaterialet og cement­
k"uliletcn. Da formalct med undersekelsen neltopp var a unnga
I. foreta en mortelprove. matte man her forulsette at A og B
var uavhengig av tilslaget. Dc konstantene A og B man fant
matte gjelde for aile sandsorter. Hvor riktig denne forutsetning
er vii, som vi senerc skal set vise seg i hvor neynktig formel (1)
uttrykker de virkelige morlelfastheter.

De mortelprover sam ble foretalt strakle seg over et helt ar,
og i lopet av denne tiden hie det brukt i alt 10 forskjellige
cementpartier til prevene. SeIv om all cement vaT narsk port­
landeement, viste det seg at eementfastheten varierle belraktelig
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fra parli IiI parli. Cemenlen ble ber ikke prevel eUer den
standardiserte pravemetode. men cUer en melode som brukes
ved Veglaboraloriel. Ved denne provemelode lages eerilenlpre­
vcne i blandingen 1 del cement og :J deler normaliserl !;velvik­
sand, og moo bruker en konstant vannmengde sUk at man fUr

IJ
7 = 0,45·= konstant. Resultatet av cemenlprevene var at fast-

helen varierle fra 360 l<g/em' lil 545,5 kg/em'. DeUe var en
uvenlet star variasjon. Det er klart at resultatet av en mertel­
prove ikke kunne bli upavirkct av om man brukle en cement
med faslheten 360 kg/em' eller en med faslheten 545,5 kg/em'.
Det ble derfor valgt ii operere med korrigerle mortelfastheter
elter formelen

(2)
(J mort,.1 . 400

a=
U cemellt

Denne Cormel er analog med den beregningsmatc sam forc­
skrives i NS 420 § 15.2, idet man renl vilkiirlig faslsatte 400 kgl
em::! som cementens normfasthet. (Dn man nyltet en provemelode
for cementcn som ikke yat" standardisert, kunne man ikkc brukc
de slandardiserlc minimumsfaslheler for cementen som norm·
fasthel.) Simile ligning (2) helt eliminere virkning av de for­
skjellige ccmentkvulitclCl", SrI mlltte ligningen [or mortelfastheten

c
kunne skrives med formelen <r 1= k(A + B- ) IlVor k ,oar

III urIc U

den coeste }<.onstant som var 3vhcngig av cementeD. Megel
lyder imidlertid pa at sammenhengen mellom cement1<valitel
og martelfaslbei ikkc er sa eokel som angilt av.enfor. og at vi
dermed ikl{c har eliminert virkningcn av forskjellig ccment­
kvalilet hell ,oed hjelp av ligning (2). Svenske forsok tyder pii
at det cr vesentlig }wnslanten A som pavirkes av cemenlkvali­
leten (1). Da man i det foreliggende pmvemaleriale har brukl
cementer med hoyst varierende faslhetstall, vil deUe bevirke

at vi f£1I' en darligcre sammenheng mcllom u og ~ enn vi ville
/}

ha ffllt om vi hadde nyttet en cemcntkvalitet til samtlige prever.
Man ma imidlerlid ikkc glemme at selv om man foretar en
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merlelprnve, sa yiI usikkerheten med hensyn Iii eemenlkvali­
letens virkning allikevcl vrere cler.

Konslanlene i ligning (l) ble beslemt ved hjelp av de minsle
kvadralers metode, og man fikk felgende resultal:

Blanding 1 : 3 (3)

Blanding 1 : 5 (<1)

Blanding 1 : 3 og
1 : 5 (5)

<T=-8i+220~
u

n=53 r=0,70<1

e
(1=-118+245­

u
11=25 r=0,70

e
,,=-108+233,5­

u
n = 88 1'= 0,935-

Her er n anlallel preyer oS r er korrelasjonskoeffisienlen. For
11 gi el lallmessig uttryl," for hvor neyaktig formel (5) er, skat
vi beregne den midlere fei! til (j berc!llIf!l Spredningen til cr er
8? ? 1 / - S . I . 1'1 hi' d S - 8?? r - - --;;... ,... (g cm-. pIC(nlngcn I al!l~rr!lIlCI If a - .... - ~ 1-0,935~

= 30 kg/em'. Vi kan da skrive Iigning (5)

(5)
e

,,= - 108 - 233,5- + 30
IJ -

- Nitr man helmkler korrelasjonskoeffisienlene for Iign. (3),

(4) og (5), sll ser man I' er ganske stor for Iigning (5) mens r
er relalivt liten for lignin gene (3) og (4). Man kan ikke pit
grunnlng av den relativt store korrelasjonskoeffisient for ligning
(5) shIUe al det er god sammenheng mellom ely og mortelfast­
helen. Del kan nemlig godl lenkes al mortelfaslhelen er en
funksjon 3V cemenlinnholdcL Dn mertelens vannbehov er noen-

e
Illude l\Onstant, vil n variere i tnkt med cementinnholdet, og

pa den maten kan man fa en falsk korrelasjon mellom e/v og
mortelfaslhelen. Nilr del gjelder Iigning (3) og (4), sa er her
cemcntinnholdet konstant, og del enesle som varierer er liIslagel
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ag c/v. Den karrelasjan man her far mellam e/v as cr kan
saledes ikke sl{yldes varierende cementmengde. Man rna med
utgangspunkt i lignin gene (3) og (4) kunne si at deL er en
sammenheng mellam e/v oS cr.

Man k:ln ogsrl aota at selve provemeloden, alts:1 bestemmelscn
av cr er sa uneyaktig at den nedsetter verdien pa korrelasjons­
koeffisienten vesentlig. Det er jo l<lart at en stor proveleknisk
feil vii edelesse cnhver lovmessighet. En nmrmcre undcrsokclsc
av dette forhold viscr at den prevelel{niske sprednins her cr
ubetydelig i sammenligning med de andre unoyakligheLer.

Det er Ganske n::crliggende a forsoke ,i fa frem en forbedreL
ligning for cr ved a ta hensyn til sandens kornkufve. Skal ikkc
ligniugen for u bli for innvildet, rna man noye seg med 2
uavhengig variable. Det gjelder saledes a kunne uttrykke det

.karakterisliske ved kornkurven med ct cnkell lall, oS her hal'
man mange muligheter a velge mellom.

Det fersle man kanskje lcnl{cr pa cr at fillerinnholdet ma vrerc
en karakteristisk egenskap vcd sanden. Vi vii her med filler­
innhaldel F forsta. den sandmengde sam passerer Tylersikt nr.
200. Vi kan da anta at folgende ligning gjelder:

(6)
c Fa=A+B-+ C-u u

.- ,
I---..,----

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I ,
, I

a

b

Moskevidde ~

Fig. 1 Defini~jon n\' Weymouth's tall.

Man kan ogsa tenke seg at deL sakalte \Veymouths Lall [l]k
kunne karakterisere karnkruvcn. Definisjonen 3V delle tall er
angitt pil fig. I.
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Ved opptcgning av kurVCll rna man ogsa ia hensyn til ccmcnten,
slik at det er for cement-sandblandingen man beregner tallet k.
Egentlig skullc man ogsa ha tatt hensyn til blandevannet. nar
man beregnet k, men dette er liLe praklisk da del vii ]<ompliserc
regningen. Man har derfor valgt " beregne k av cement-sand­
blandingen.

Dcn kurve man Legner OPP for a beregne k skulle egentlig
vrere en kurve som anga de enkelle siklefraksjoners absolulte
volum, men da aile sandfraksjoner har samme spesifikke ·veld,
kan man like godt regnc i veld, For cemenlens vedkommende
kan man dn ikkc rcgne med dcnncs veld c, men rna innfore

2.5;; . ..
en korrigerl vekt c'""""3l Nar man foretar en sltk beregnmg

av k-verdier, sa vil man: for hver maskevidde fa en verdi pa Ie
Da '111an mIl karalderisere kornkurvcn med ett bcsleml tall,
sa er man nedt til a velge en beslemt av disse k-verdicne. Del
vi nedenfor hal' l<aU k er den maksirnale k-verdi.

Man kan na anta at falgende ligning gjelder:

(7)

(8)

C 2
u=A+B-+ Ck

v

C J
u=A+B-+Ck

v

Av disc tre ligninger (6. 7 og 8) viste det seg at bare lignlng
(7) ga et noenlunde antagelig resultat. Her fikk man

(9)
C 2

u=-45+211 --170k
v

n=88 ,=0,94 ',,=-0,28

Her er rp den parlielle korrelasjonskoeffisient mellom a og k~,

Som man ser av korrelasjonskoeffisienlen r, sa er denne formel
noe nayaktigere enn formel (5). Det man vinner i nayaktighet
ved ii broke den mere kompliserle formel (9) i forhold til formel
(5), er imidlertid sa lite at det l<napt er bryet verdt. Man ma
ogsa huske pa at formel (9) er en rent empirisk formel sam
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ikke er bcgrunncL Lcoretisk. Skal man summcrc oPP flrsakenc
til at formel (5) og formel (9) ikke er blilt mere noyaktige
enn dc cr, Iwmmcr man til felgcndc:

a) Virkningen av de forskjellige cemrntkvaliteter er ikke helt
eliminert i og med at merlelfastheten er korrigert ved ligning
(2). Var vidmingen av cementkvaliLeten eliminert, sa skulle
nar vi betrakter en del merLelprever stept av samme cement,
den beregningsmessige fasthet snart ligge over, snart under
den virkeligc fasthet. Det viser seg imidlertid at for enkelte
cementkvaliteter ligger den beregningsmessige fasthet over­
veiende o\'er den virkelige, for andre cemenll<.valiteler ligger
den overvciende under.

b) Sandens kornform viI ofte ave en ganske stor innflytelse pi,
mortelfastheten. Srerlig synes sand som bestar av skifrige
korn a fa en lav mertelfasLhct. Dessverre nnnes dct ingen
cnkel meLodc som kan gi et Lallmessig ultryld\. for sandens
skifrighet. Det er mulig at man ved a sil,te sanden gjennom
cl slavsikL kan fa brul\.bare resullater, men denne metodc
ble il<.ke anvendt i denne undersekelsc.

c) Sandens liornkurve. Selv om man har forsakt :i La hensyn
til karakterisliske Lrekk vcd sandens kornkurve slik som det
er gjort i ligningene (6), (7) og (8), sa l<an man ikl,e
uteluld\.c at det l\.3u nnnes andre karakteristiske tall hos
kornkurven enn de som cr hrukt her, som vil gi et bedre
resultat enn det vi er kommet til. Det heter jo at i formel (1)

sa er A og B avhengig av tilslagsmaterialet. I og med formel
(9) sa har man latt A variere med tilslagsmateriale, mens B
fremdeleser holdt konstant for aile sandsortene.

4.. 1110rlelens vannbellOu.

For a kunne beregne m<>rtelfastheten etter formel (5) rna man

kjenne -=- og for a kunne beregne -=- rna man kjenne mertelens
u u

vannbehov. Da merteJen vcd mertelprevcr alJtid skal ha samme
konsistcns, rna yannbehovet IUIn vrerc avhengig av sandens egen­
skaper.
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Pil lross av at mcnlelens konsislens er gilt i forskriflene, vii
nok denne variere en del fra prove lil prove. DeUe skyldes i
farsle rekke al de miilemeloder man bruker (slumpm:il ved
hjelp av den lille slumpliOnus) er noksa unayaktige. Dessulen
kan del ved grove s::mdsorler og magre blandinger ofte "rere
vanskelig i del hele tall a fa Iii del slumpmal som er angill
i sIandarden, idet blandingen hal' lell for a separere.

Pa grunnlag av merlelprevene hie vannforbrukel pro m:J morlel
ulregne!. Ved denne beregning hIe del forulsHt! at del ikl,e val'
noe lurt i ffiBrlelen.

Morlelens vannbehov V kg/Ill:! ble sft salt som en funl{sjon av
sandens finhelsmodul og den foran nevnle l,;:volienl k. !vIan
slille opp [algende ligninger:

(10) V=A+B.FM

(II) V=A +B. FM + Ck'

(12) V = A +B . FM + Ck'

Eller al koeffisienlene var besleml "ed de minsle t.:"adralers
melode, fikk man falgende ligninger:

Blanding 1 : 3

(13)

(14)

(15)

Blanding 1 : 5

(16)

I'= 382 - 25,6 FM
n=58 1'=-0,755

,
1'=351-21,7 FM+ 120k'
n=58 r

p
=-0.578 1'=0,925

I'= 360 - 22,3 FM+ I76,5k
3

n=58 r
p
=-O,53 1'=0,79

I'= 402 - 26,3 FM
n=37 1'=-0,587



(1 i)

(18)

"
I'= 354 - 22,3 FAt + 150k-
n=37 r =0 ~60 r=071II' I

1'=380-24,9 FM+130k'
n=37 rp =0,350 r=0,635

Blanding 1 .' 3 og 1 .' 5

(1\'1)

(20)

(21)

I'= 390 - 25,9 FM
11 = 95 r= 0,607

1'=340,5-21,3 FAt + 184 k'
11=95 r =075 r=08?p' , -

:l
1'=365 - 23,1 FM+ 179 k
11=95 r

l
, = 0,542 r=0,745

Vi SCI' her at 111a11 ycd a bruke 2 uavhengige variable Fi"I og k=
far el noenlunde brukbarl resullal.

Som venlel er del blanding 1 : 5 sam har gill del darligsle

resullal. Siumpmalel for de enkelle blandinger er ikke angill
i proverapporten. men man ma anta at for enkelte grove sand­
sorter har del i blanding 1 : 5 wert vanskelig a oppna del fore­
skrevne sIumpmal p.g.3. separasjon.

5. Bel'cgning au mQl'lelfa~,.[helen.

Skal man pa grunnlag av ovcnshiendc bcregne saodens merlel­
fasLhet pa basis flY saodens kornkurve, blir fremgangsmatcn
f0lgende:

A" Iwrnkur\'en beregner man finhelsmodulen FM og Wey­
mouth's tall k. l\'Ian beslcmmcr sa ITIerlelens vannhchov cUer
ligningen

v = 340,5 - 21,3 FM + 184 k'

Delle vannbchov gjelder da for en merlel mcd den konsislcns som
Norsk standard foreskriver.
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For en merlel ulen lun kan man for blandingsforholdel I : 3
sette opp ligningen

c 3c
1000 = 3,1 + 2,65 + v

1000 - v = c (3:1 + 2,~5) = c· 1,452

1000
---1

c v
u =~45~

Tilsvarende kan
c

for blandingsforholdel I :5 finnes. N'lrv
r

man na har funnet - kan u finnes nv ligningen:v

c
(1=-108+233,5­

v

0147 0295 059 117 n6 4.76 1.42 /8.45
MoskBvldde

/
,
V7.1

0
-' /0

/ , 'c 1VI
20,

V05411 ,:"
0071 ,

j ,
40,

/ t 'No,
'0

W j
,,,

6IJ, 1/ ,,, ,
,/ / /

, 70
, ,

,

/ /,/, '

~'
90

-- /00

/00

90

80

70
~

- 60

r50
Q-:,

~ 40
~ 30

20

/0

o

Fie. 2 0 5-1- or:: F 40 har samme finhctsmodul (gro\'hetstall).
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Bru},es en cement til merlelpreven sam hal' et faslhelslall sam
avviker fra 400 kg/em' (faslhelslallel refererer seg har til den
for311 beslirc\'ne cementpro\'cmetode) sa· finnes ffierlelfaslheten

a _a~ffl' I
fIIorfel - 400 . (J 1

For n~erI11ere a be lyse anvcndclsen av de foranslaende formicI', I
vii vi regne gjennoI11 et elisempel med 2 sandsorter sam harden 'I
samme finhclsmodul (grovhelstall). I{ornkurvene for de 2 sand-
sorler F40 og D54 er gjengilt pu fig. 2.

Dataene for de 2 sandsorler er:

D54
FM=3,14
k =O,4i2
k' = 0,22

F40
FM = 3,14
k =0,349
k' = 0,12

Marlelpr"Yen i blanding 1 : 3 ga f"lgende resnllat:

D54
u· = 193
elv = 1,51
V = 313

F40
u~ = 271

elv = 1,63
V =298

llruker man nfl de formlenc sam er ulviklet foran, f[lCs

D 54 v= 340,5 - 21,3·3,14+ 184·0,22=314 kg/m'

1000 -1
e 314
v 1,452

1,50

a=-108+233,5 ·1,;;0=2..2 kg/em'

'" Delle er verdicr sam Cl' lwrrigcrl for cemcntl,valilctcns innfl)'lclsc cUcr
formel (2).
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F 40 1'=340,5-21,3·3,14+ 184.0,12=295,8 I'g/m'

c
u

1000
295"]"-1

1,452
1,64

,,=-108+233,5 ·1,64=275 kg/em'

Vi ser saIedes at del utregnede vannbeho,' stemmer ganske
hra, mens den utregnede trykkfaslhet for D5.. er hlitt noe for
hey. Hva sam er ursak Iii den durlige nwrlelfaslhet for D54
har ikke kunnet bringes p:i det rene. Del encsLe som ::l\'vikcr
noe fra del normalc for denne sandsorl er at den har noe litcn
romv'ckl og felgelig slort porevolum.

6. H:onklusjon.

Som man SCl" av foregucndc cr de funne form IeI' en del unoy­
aktige, og det er s",rlig formel (5) sam ullrykker sammenhengen
l11ellom e/v og mertelfastheten sam er ulilfredsslillende. Skal
man kunne sl\3ffe seg noen bcdrc formci for marlclcns lrykk­
Casthet, syncs del som om del cr nodvcndig :i la hensyn til
felgende:

a) Sandens kornform. Man 111ft her sake a ulvildc en prevc­
melodc som gir ct lallmcssig uttrykk for sandkornencs skifrig­
hel. Detl er ogsa kjent at sand med naleformede korn gil' en
darlig ffiartelfasLhet, sa en cvenluell pn'}vemeLode ma ogsa
gi utslag for slikc korn. Inntil en slik prevemctode forcligger,
mu man naye sog med en skjonnsmessig bedolTImclse av
sanden pll dette punkt.

b) Cemenlkvalilclens innflytelse. Det ser ut sam at sl'al man
kunne eliminerc virkningen av de farskjellige ccmentkvali­
teter, sa ma ccmcntprovingcn faregfL mcd et c/v forhold sam
ligger i nrerheten av det mun bruker ved lTIertelprovenc.

c) Konsistensmalingcne vcd marlclpravcr syncs avrere noc unoy·
aklige. Smrlig viI vel denne uneyaklighel ved konsistens-
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malingen gj",re seg gjcldende n:ir man skal sammenligne
jlrever fra forskjellige laboratorier. En bedre metode her
vii gi bedre jevnfarbare resultater.

Eller delle er det Idart at det ikke har Iykkes helt a erstalle
mertelprevcn med en ren hcrcgning pa grunnlag av sandens
kornkurve. j\'fan rna imidlcrtid ,'rere klar over at de unoyaktig­
heter som kommer av de under bl Cementkvalitetens innflytelse,
nevnte arsal{er heller ild<e lar seg fjerne ved en merLelpreve.
Nar det gjelder virl<ningen av eventuell humus i sanden, er jo
ogsa mertelproYen den siluesLe indikator. Slial man overfere
de funne rcsultater Lil betong, rna man ga ut fra at de samme
lovmessigheter som er fun net ved mertel Dgsa gjelder for betong
(de funne formler l\3n selvsagt ikke hrukes uLen vidcre). I
betong best~r tilslaget av en blanding av sand og singel (eller
pukk). Det er klart at man ved slik blanding kan regulere til­
slagcLs finhelsmodul innen vide grenscr. Det er gunsLig at' fin­
helsmodulen er sa hoy som mulig. Imidlerlid ma man passe pa
a ikke blande sa mye grovt maleriale i tilslaget at k hlir for
star, dn dette viI gjere blandingen lrf1 og falgclig vannkrcvende.
Ved en gilt sand og en gilt singel er det alltid et bestemt blan­
dingsforhold mellom disse sDm gir del gunsligste tilslag.

Nrlr man har en sand og sl<al bedmnmc hvordan denne er
cgnet til belongfremstilling, s]u11 man se mere pA hvilken k-verdi
sanden har enn pi. hvilen finhelsmodul den har. Tilslagels fin­
hetsmodul lar seg innen visse grenser regulerc ved fl tilsette
mere eller mindre singel, mens liisIagcts k-verdi sam regel kun
lar seg regulere ved a tilselte merc cement cller filler. 1\'Ian ser
videre at jo magrere en blanding blir, desto mere krilisk blir
sandens k-verdi. Del bar vrerl kjent at filler virker gunslig i
magre betDngblandinger. Elter det som er anfart foran ser
det ut som det ikke er filleren i seg selv som virker gunstig,
men filleren viI'ker indirekte gunslig i og med at den forbedrer
sandens k-tall. (I megel uslabile blandinger virker selvsagt fil­
leren i scg selv gunstig i og med at den hindrer separasjon.)
Et gunstig tilslagsmateriale fDr belong sImile eller delte ha en
liorn){Urvc som vaf slik at cement-sand-singel-blandingen hadde
tilnrermet den samme k-verdi for aile sil<l.
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Hvis kornkurven inneholder kornsprang, sa rna ovenstaende
modifiseres, idet den k-verdi man beregner for sikten umiddelbart
cUer kan vrere sterre enn am kornspranget ilike hadde vrert [21.

Lit Ieral urforl egnelse.

[Il Hellstrem, Bo, Hjatmar Granholm og Axet Erikson. Betong.
Stockhotm, 1945.

[2] Plum, Niels. The Predetermination of Water Requirement
and optimum Grading of Concrete. Copenhagen, 1950.

Summary.

A statistical study of the correlation between mortar strength
and cfw has been mflde based on a series of mortar tesls. It was
concluded Ihat this correlation may be expressed by the formula
t1 kg/cm'=-10l:l-233.5(c/w) + 30. The waleI' contenl of lhe
mortar is gh'en by the regressing equation:

V kg/m' = 3-10.5 - 21.3 FM + 184 k',

where k is further defined in the arlicle. Il appears that a numher
of factors, such as the quality of the cemenl, the sbape of the
sand particles and possibly certain fealures of the grading cune
which ha\'e not been considered in the above equalions, consi­
derably efrect the strength of the morta,'. As a result there is a
slight inaccuracy in tbe above equations.
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