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Sivilingel1ior A[NIF, Svell
D. S-velJdJe1J, B.il/g. 1947.
ViI, au. NTH 1947-49.
DrijlJilJg. 1/1 NBts ',,/;ol'a
lori1l111 i Trone/beim 1949
59. Laboraloriesjl'! Sfllllllle
sled fra 1959.

som Slemmestad Murcement viser, peker i retning
av at M 1:4 med dette spesielle produktet kanskje
matte kunne rykkes en klasse opp i forhold til stan
dardmartlene og at denne martelen i sa fall kunne
likestilles med KC 35/65. For a bringe dette n",r
mere pa det rene, matte imidlertid forsakene utvides
betraktelig i forhold til hva man opprinnelig hadde
tenkt seg. Utvidelsen gjaldt spesielt rnurverksforsak.
Man ble enig om et slikt program, og dette ble da
senere bekreftet fra laboratoriets side i et brev av
11. januar d. a.

Det ble bestemt at man i alt skulle undersake 5
ulike martler med disse blandingsforholdene:

M 1:4 som i forsakene er kalt martel A.
MC 2:1 :12 »» » »» » B.
MC 1:1:7 »» » »» » C.
MC 1:2:10 »» » »» » D.
KC 35/65/520 »» » »» » E.
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De unders0kelser sam er beskrevet j det folgende
er utfort av Norges Byggfofskningsinstitutt,
Trondheim, for A/5 Christiania Portland Cement
fabrik. En generell orientering om murcement er
tidligere offentliggjort i Betongen Idag, nc. 4,
1965, 55. 199-202.

1. Innledning.
De fors0kene som er beskrevet i denne rapporten,

danner sluttfasen i et st0rre oppdrag NBI har utf0rt
for A/S Christiania Portland Cementfabrik. Hensik
ten med underwkelsen har v",rt a klassifisere SIem
mestad Murcement i forhold til de standardm0rtler
som er gitt i den norske standarden, NS 422A. Pa
grunnlag av unders0kelsens f0rste del har oppdrags
giver wkt om og filtt departementets godkjennelse til
a bruke sin murcement i visse blandingsforhold i
m0rtler for muring og innvendig pussarbeid. Den
prim",re hensikt med den siste del av unders0keisen
var a finne frem til blandingsforhold som egner seg
i forbindeise med utvendig puss.

Forwksprogrammet ble diskutert pa et m0te i
Trondheim 6. jan. i fjor hvor laboratoriesjef O. P. a

z 10Strand og murmester Antonsen var til stede. Under ~

dette matet ble det pekt pa at de tidligere forsak med ~ 20

Slemmestad Murcement tydet pa at dette bindemidlet ~
OC 30er av en bedre kvalitet enn de avrige typer mur- ~

cement som er pa markedet i dag og at den langt § 40

overstiger de fasthetskrav sam er foresHitt i forbin w ~ 50

deIse med den norske murcemenstandarden. Sam ::
<

kjent godkjennes i dag en ren murcementmatel M 1:4 ~ 60

(volumforhold) som likeverdig med standardmarte- - 70

len KC 50{50. Skal murcementen brukes i martler
som er likeverdig med de mer cementrike m0rtlene,
rna man sette til vanlig portlandcement, altsa operere
med sakalte Me-martler. Dette gjelder ogsa de god-
kjennelser oppdragsgiver har i dag for martler til 100

muring og innvendig puss.
Man var pa matet enig om at den hayere kvaliteten
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For de 4 farste mortlene er blandingsforholdet
gitt i volumdeler, mens martel E er gitt i vektdeler.
KC 35165 var egentlig ikke med i programmet sam
ble stilt 01'1', men ved senere telefonsamtaler mellom
laboratoriesjef Strand og NBI var det enighet am
at denne martelen burde komme med sam et sam
menlikningsgrunnlag. Til gjengjeld skulle man
slayfe svinnmalinger for martlene fordi verdien av
slike malinger er temmelig tvilsom. Man regnet
med at disse endringene arbeidsmessig sett ville ga
01'1' i 01'1', slik at den avtalte pris fremdeles kunne
holdes.

Forsakene ble gjennomfart i tidsrommet 15. januar
-20. mars 1965.

2. Materialer brukt under forsckene.

Oet var opprinnelig meningen at man til for
sakene skulle ha brukt cement fra Christiania Port
land Cementfabrik. Slik cement fantes imidlertid
ikke i Trondheim da forsakene tok til, og dette
punktet ble ikke regnet for a v",re sa viktig at man
spesielt forsakte a skaffe slik cement. I stedet ble
det pa det apne marked kjapt cement fra Nordland
Portland Cementfabrik. Som tilslagsmateriale ble det
brukt torr, fraksjonert sand levert av Trondheim
Martelverk. Oisse fraksjonene ble satt sammen slik
at man fikk siktekurvene sam er vist i fig. 1, og sam
tilfredsstiller kravene i NS 4nA.

Oet er alltid visse vanskeligheter nar man skal
sammenlikne mortler med blandingsforholdet gitt i
volumdeler med standardens martler som jo bygger
pa vektmaling. Oette blir gjort pa laboratoriet ved
at aile blandingsforhold blir regnet om til vektfor
hold etter falgende prinsipp: Bindemidlenes rom
vekter blir bestemt ved los ifylling i kar som rommer
ca. 50 liter. Ifyllingen blir utfart pa nayaktig samme
mate hver gang, og overskuddsmaterialer blir trukket
av i plan med karets overkant uten noen som heIst
form for komprimering. En tilsvarende romvekts
bestemmelse kan ikke gjares for sand fordi romvek
ten for dette materiale varierer enormt med vanninn
holdet. Den tarre sanden som brukes pa laboratoriet
har f. eks. en romvekt pa over 1,7 kg/dm3, og dette
er selvsagt langt hayere enn de faktiske verdier man
har ved naturfuktig sand. I stedet blir det pa grunn
lag av tidligere erfaringer antatt at 100 liter natur
fuktig sand gjennomsnittlig inneholder 140 kg torr
sand. Oette er praktisk talt de samme tall som er
brukt ved utregningen av tabellen i NS 422A. Til
sammenlikning kan nevnes at de tilsvarende tall som
brukes i de avrige nordiske land, ligger noe lavere
og varierer mellom 130 og 135 kg torr sand pro hI
fuktig sand.

pa grunnlag av dette kommer man frem til fal
gende verdier for delmaterialene:
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Romvekt for murcement 1,15 kgldm3

» » portlandcement 1,25»
» » naturfuktig sand 1,40 »

Sammensetningen av de forskjellige martler ble
regnet ut ved hjelp av disse verdiene slik det er vist
i tabell 1.

Som underlagsmaterialer ble det brukt gassbetong
plater, betongplater og to typer teglstein. Gassbe
tongen hadde en romvekt pa 0,5 kgldm3 og et fukt
innhold pa ca. 2 vekt-prosent. Materialene hadde lig
get lagret pa laboratoriet i mer enn ett k PI,atenes
dimensjoner var dels 100x50xl0 em (brukt til slag
regnforsak og heftfasthetsmalinger) og 25x25x2¥Z
em (brukt til diffusjonsmalinger).

Betongplatene var fortausheller av kvalitet B 250
og dimensjon 80x50x4 em, levert av et Trondheims
firma. Den ene siden var stapt mot havlet forskaling,
og den ble brukt som heftflate under forsakene. Be
tongens tarre romvekt var ca. 2,2 kgldm3. Halvpar
ten av platene hadde ligget lagret tort i laboratoriet
gjennom ca. 2 maneder, og deres gjennomsnittlige
fuktinnhold var 1,6 vektprosent, - altsa sv"'rt torr
betong. Den andre halvparten ble holdt neddykket
i vann i 2 dagn og fikk deretter tarke i 2-3 timer.
Fuktinnholdet var da 5,1 vektprosent.

Begge typer teglstein var massiv fasadestein levert
av Strinden Teglverk, den ene klassifisert av verket
som hardbrent og den andre som mellombrent. Un
dersakelser som ble gjort, viste at begge typer hadde
noksa store variasjoner i dimensjoner, romvekt og
porositet. Oeres minuttsuging ble bestemt som mid
del for 5 stein og var 20 gldm2 for mark og 31 gldm2

for Iys type. Etter norske forhold rna begge typer
regnes for a v",re sterkt sugende.

3. Den ferske martel.
Samtlige martler ble blandet i de satsstarrelser som

er gitt i tabell I, altsa med en konstant sandmengde
pa 80 kg. Blandemaskinen var en frittfallsblander
av type Lescha, sam i forhold til starrelse og
blandingsprinsiPI' rna sies a v"'re meget god. Stiv
heten for samtlige martler ble justert ved hjelp av en
Mo-maler, og kravet var at ingen martel fikk brukes
utenfor omddet 15 Moslag -+- 2 (se fig. 2).

Etter at aile delmaterialer var satt til maskinen, ble
det forst blandet i 3 minutter. Oeretter fikk martelen
sta i ro i 15 minutter, og den ble sa blandet i nye to
minutter samtidig med at stivheten ble justert. Mo
tall, luftinnhold, romvekt, vanntapstall og separasjon
ble bestemt umiddelbart etter blandingen, og 1 time
senere ble det foretatt en ny Mo-maling for a kon
trollere om martelen hadde noen spesiell tendens til
a stivne. Med denne martelsatsen ble alt pussarbeid
utfart.
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Fig. 2. BeJlemmelse ({V mortelelJJ Jli!,h,'1 (ko1Js;sfells) lied
hje/I) fI/' i"lo·I1Ir'Uer.

Ca. to timer etter farste blanding ble det laget en
ny sats med nayaktig samme sammensetning (ink!.
vannmengde) som den farste, og ogsa denne marte
len ble kontrollert med Mo-maler. Denne satsen ble
brukt til muring av pillarer og til heftforsak med
teg!.

Luftinnhold og vannutskillelse ble bestemt i hen
hold til reglene i den svenske murcementnormen.
Vanntapstallet er et uttrykk for hvor lett martelen
mister sitt vano ved avsuging med normerte trekk~

papir i 2 minutter. Romvekten ble bestemt ved las
ifylling i et 10 1malekar av type Thaulow.

Etter at mur- og pussarbeidet var avsluttet, ble den
enkelte martels bearbeidbarhetsegenskaper diskutert

Tabell I
Ovel'sikt oller mortler bmkt lIudt:'r !orsokel1e.

II Sammensetning ISammensetning IDelmatr. pro sats
Marte i vektforhold i volumforhold M kglC kg IS kg

A M 100/5[0 M 1:4 15.6 - 80
B MC 65/35/470 Me 2:1:12 11,0 6,0 80
C MC 48/52/410 MC [:1:7 9,4 10,2 80
D MC 32/68/380 MC 1:2:10 6,6 14,3 80
E KC 35/65/520 KC 1:1:7 5,4 10,0 80

med murer og laboratoriepersonalet ellers. Pa grunn
lag av dette ble martlene gitt «karakter» i henhold til
falgende tabell:

1- 2: Ubrukelige eller meget darlige martler.
3- 4: Dadige, men brukbare martler
5- 6: Middeis gode martler
7- 8: Meget gode martler
9-10: Martler med spesielt god bearbeidbarhet
Forsaksresl1Itatene er samlet i tabellene II og III.

De taler i grunnen for seg selv. Det mest interes-

sante ved clem er vel at ITI0rtel A, den rene mur~

cementmartelen, viser ualminnelig gode bearbeidbar
egenskaper. Murers bedammelse er 10 - altsa beste
oppnaelige resultat - og det ble, da ogsa uttalt at
dette var en eksepsjonelt behagelig martel a arbeide
med. Vannl1tskillelsen er meget liten, og vanntaps
tallet ligger pa et meget rimelig niva, Det er ogsa
grunn til a merke seg at ingen av martlene hadde
tendens til a stivn~ i 10pet av den foeste timen.
Dette er ellers en snkhet som ikke er sjelden ved
murcementm0rtler.

Selv en meget moderat innblanding av cement har
imidlertid fatt martelen til a skifte karakter ganske
stedd, Dette kommer farst og fremst til uttrykk i
ml1rerens bedammelse som faller fra 10 til 7 og i
separasjonstallet som nesten firedobles. Den vesent
lige arsak til dette ligger nok i det forhold at cement-

rdbell 1/
Ege1JJkrtper ved den jenke morfel.

Morteltype I Mo-tall I v/b-tall I Luft % I Romvekt

A 15 0,83 17,5 I 1,93
B 14 0,81 12,0

I
2,01

C 15 0,71 12,5 2,05
D 16 0,68 10,5 2,07
E 14 1,07 5,0

,
2,14I

Ydbell 111
llJortelem bearbeirlbarhet

Morteitype 10kning i Ivanntaps-Iseparasjonl Murers
Mo-tall tall i g i m! bedommelse

A 5 6,4 1,7 10
B 6 6,8 6,3 7
C 4 6,9 4,4 7
D 5 6,2 3.2 6
E 4 9,2 9,5 5

tiisetningen farer med seg en ganske radikal reduk
sjon i luftinnholdet. Dette er en helt annen utvik
ling enn den en er vant til fra svenske murcementer.
Der er det funn~t relativt konstante luftmengder selv
om cementtiisetningen blir ganske stor, og bearbeid
barhetsmessig er ofte svenske MC-martler vel sa gode
som M-martler.

Alt dette peker i retning av at det er anskelig a
utnytte Slemmestad Murcement sa langt det Jar seg
gjare irene M-martler.

4. Mcrielens tetthet mot slogregn.
Sam tidligere nevnt ble slagregnforsakene utfart

pa provestykker av gassbetong med dimensjon
100x50x10 em. For hver martel ble det pusset to
plater. Platene sto fastspent i vertikale stativ, og da
gen far pussing ble de barstet, fuktet og grunnet med
martel C 100/250. Martelen hadde konsistens som
tykk veIling og ble pilfart med kost. Pussmartelen

5
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Fig. 3.

viste denne martelen en tetthet sam bare er ube
tydelig ditrligere enn man normalt kan vente av en
uaktivert C 100/330 Etter NS 422A.

M<>rtlene C og D ga praktisk talt samme resuI
tater som m<>rtel A. Disse to marteltypene har rda
tivt hoyt cementinnhold, og det er derfor naturlig
at de har lidt mer under den tarre herdduften enn
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SNITT 3
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SNITT 2

ble kastet pit med skje, trukket av Etter lirer slik at
tykkelsen ble nrermest konstant og Iik 10 mm, og
brettskurt.

Neste morgen ble pussen grundig vannet, og slik
vanning ble senere foretatt to ganger' pr. dag i de
f<>rste 4 dagn. Martelen fikk Ellers - slik det er
vanlig ved den slags forsak - herdne i vanlig labo·
ratorieluft med temperatur ca. 20°C. Akkurat i den
f<>rste herdetiden ble det imidlertid en kraftig kulde
balge som forte til at luftens R.F. innendars sank
helt ned i 25 '/0. Dette er ikke normale herdnings
betingelser, og det er ingen tvil om at pussen fikk en
alt for rask og sterk uttarking, men forholdet ble
dessverre ikke oppdaget f<>r det var for sent. Resulta
tet var at det ble dannet ganske kraftige svinariss i
platene B II og C II, og en mit git ut fra at all puss
martel ble noe mer poms enn den skulle ha v",rt.

Etter 28 dagns herdning ble platene kantbehandlet
med asfalt og satt pit plass i Iaboratoriets siagregn
skap. De ble der utsatt for pakjenninger i henhold
til falgende skjema:
I. 5 timer med full siagregnpakjenning, dvs. over

trykk 75 mm VS og pitspmytet vannmengde ca.
1011m2h. 0-

2. 5 timer kraftig uttarking med torr Iuftstrom langs
pussflatene.

3. 36 timers kontinuerlig kjaring som i pkt. l.
F<>r og etter kjaring ble platene veiet, slik at inn

trengt vannmengde kunne mitles. Etter at forseket
var ferdig, ble de dessuten delt i vannrette striper
slik at fuktfronten kunne kartlegges. Resultatene er
gitt i tabell IV og i figurene 3-12.

Tabell IV
,)forie/ellJ Jiagreglliellbel.

Morteltypc I Provest. vektokning i % Ilnntrengn.

I I 11 I Middel I em

A (M 100/510) 17,2 19,2 18,2 4.5
B (MC 65/35/470) 6,6 14,5 10,5 2,5
C (MC 48/52/410) 16,3 22,4 19,4 5,0
D (MC 32/68/380) 20.6 17,7 19,2 4.5
E (KC 35165/520) 28,2 29,2 28,7 7,0

'12 '00

Resultatene mit betegnes som endel ditrligere enn
ventet, noe som ganske sikkert skyldes de uheldige
herdebetingelsene. Ved it sammenlikne med resul
tatene for martel E, som er meget godt kjent fra
tidligere forsak, kan man allikevd trekke visse kon
klusjoner. Hverken m<>rtd A eller martd E hadde
noen synlige svinariss, og de ble herdnet og pmvet
under hdt like forhold. Man kan derfor trygt slit
fast at den rene murcementmartden er betyddig tet
tere enn KC 35165, - noe som er ganske over
raskende. Det er ogsit tyddig at martd B er enda en
god dd tettere. Selv etter den uheldige herdningen
og til tross for at en av B-platene hadde svinariss,

SNITT A

r" '>1>~'i"'("'"'»"4

SNITT 2

eC,§%1·...y(§'·*4
SNITT 3 .

I-- 50 -----1
OVERFLATEBEHANDLING:
I. LAG: C=1na; C 100/2'0

2. lAG: H I.L

START: 16/2.65 Kl. 10,)0
STOPP: 111/2.65 Kl. otI.lIO

VEKT ETTER PROVNING: 40,)00 KG
FelR U.1500

9PPTATT VANN 6.500 KG

Fig. 4.
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F<"R l4.SOC e<c '*'&"""'-"\ *'4
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SNITT 3

START: 16/z-65 KL 10,30
STOPP: 111/2_65 KL 08,30

VEKT ETTER PRel"VNING:

F~R

OPPTATT VANN

10012

-.
, 3

311.100 KG

3Z.1I00

5.300 KG

F;g. 5.

de 0vrige mortlene. Det er imidlertid liten grunn
til a tro at de, selv med god herdning, ville vist
storre tetthet enn mertel B.

Alt i alt rna man kunne konkludere med at slag
regnforsokene ga positive resultater for murcemen
ten, og de synes a tyde pa muligheter for den rene
M-mortel som er bedre enn det man pa forhand
hadde trodd.

Fig. 7.

5. Mortelens diffusjonsegenslcapel'.

For diffusjonsforsokene ble brukt de sma ytong
platene med dimensjon 25x25x2,5 em. Pmvestyk
kene ble barstet, fuktet, grunnet, pusset og lagret
samtidig med og pa neyaktig samme mate som slag
regnfeltene. For forsakene tok til, ble det av hver
plate skaret ut en sirkula:r skive med diameter 17 an.

11- II C - II
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Dette fjernet eventuelle feil i pussen, som lett kan
oppsta langs platekanten under pussarbeidet.

Vanndampgjennomgangen ble undersakt ved boks
metoden under konstante temperatur- og fuktforhold.
Etter denne metoden blir pr0vestykkene lagt som
lokk pa apne bokser og forseglet damptett mot boks
!<anten. I bunnen av boksen er det anbrakt en over
mettet saltlasning som holder damptrykket inne i
boksen pa et bestemt, konstant niva sa lenge tempe
raturen er konstant. Boksene med pr0vestykkene ble
plassert i et klimarom hvor luftens temperatur og
relative fuktighet var holdt konstant pa henholdsvis
21,7°C og 76 % R.F.

Under forsokene var R.F. over saltlosningen ca.
33 %, slik at damptrykkforskjellen over pr0vestykket
ble omkring 8,3 mm Hg. Damp fra romJuften dif
funderte derfor gjennom pr0vestykkene og inn i
boksene slik at velden aket. Boksene ble veiet regel
messig og vektkurven tegnet opp avhengig av tiden.
Resultatene er satt opp i tabell V, og det er
her regnet ut omtrentlige diffusjonstall for puss
laget uten gassbetong og grunning.. Dette er mulig
fordi det ble kjart blindpraver med henholdsvis
ubehandlet og grunnet gassbetong. Den ubehand
lede gassbetongen hadde en diffusjonsmotstand pa
ca. 1,0 m2h mmHg{g.

Resultatene er ganske normale og stemmer godt
med tidligere forsak. Diffusjonstallene er imidlertid
en tanke hayere enn hva man gjennomsnittlig pleier
a fa, og dette tyder ogsa pa at pOr0siteten har Viert

D- I

Tabell V
iHorte!e1Jf dif!1IJjo11Jletthet,

Diff.motstand Diff.tall
Martel type m"h mmHglg g/m~h mmHg

1 I II I III \ IV

A (M 1001510) 4,60 3.60 0,28 0.33
B (MC 651351470) 4,60 3,60 0,28 0,33
C (MC 481521410) 4,36 3,36 0,30 0,36

ID (MC 321681380) 4,58 3,58 0,28 0,33
E (KC 351651520) 2,92 1,92 0,52 0,74
Grunning (C 100/250) 1.57 0,57 0.18 -

Kolonne I:
Midlere diff.motstand for gassbetong, gru~njng og puss.

Kolonne 11: Midlere diff.mostand for grunning og puss.
Kolonne III: Midlere diffusjonstall for grunning og puss.
Kolonne IV: Midlere diffusjonstall for puss alene.

relativt stor. Dette vii imidlertid ikke gi palangt na:r
sa sterke utslag ved diffusjonsforsak som ved slag
regnforsak.

6. Mcrlelens heftfasthet.

Heftfastheten ble undersakt i forbindelse med
gassbetong, grunnet og ugrunnet tarr og vat betong
samt mark og Iys fasadestein. For gassbetongens ved
kommende ble malingene gjort pa slagregnplatene
etter at de var kjart, veiet og oppdelt.

Av betongplatene ble det for hver martel hrukt
to tarre og to vate plater. Halvparten av hver plate
ble grunnet med C 100{100, mens den annen halv
part fikk sta ubehandlet. MeHom grunning og pus-
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sing ,gikk det 20 timer, og i denne tiden var de vate
platene dekket med plastfolie. Pussarbeidet ble ellers
gjennomfart nayaktig slik det er beskrevet for gass
bctongplatene.

Teglforsakene ble utfart pa en annen milte. En
teglstein ble lagt pa gulvet, og et gasbind ble anbrakt
pa den avre Jiggeflaten. Deretter ble martelen lagt
pa i vanlig fugetykkelse (ca. 12 mm) nayaktig som
ved vanlig muring, og pa denne ble det lagt en
stein i direkte kontakt med martelen. Delte gjentok
seg til pillaren hadde 5 mertelfuger (6 skift). Til
slutt ble det anbrakt en belastning pa 3 stein pa «pil
Iaren». Steinen ble ikke fuktet far muring eller i
herdetiden, og pillaren sto i samme rom som slag
regnplatenc.

Gassjiktets oppgave var a bryte forbindelsen mel
10m martelen og underliggende stein, og pillarene
kunne derfor lett plukkes fra hverandre fer pravning.
Av hver steintype og hver martel fikk man pa den
maten 5 teglstein med et martellag pa den Ene siden.

Ved samtlige heftfasthetspraver ble det ferst boret
sirkulrere spor med diameter 8 em gjennom puss og
eventuelt grunning og et lite stykke inn i underlags
materialet. Pa de utsldrete martelflatene ble det der
etter limt aluminiumsbrikker med sarnme diameter,
og disse ble sa strukket til brudd med et rent sentrisk
strekk (fig. 13). Heftfastheten i kp/em2 ble notert
og bruddets karakter angitt etter falgende nakkel:

A: Brudd i underlagsmaterialet.
B: Brudd i puss eller grunning.
C: Rent heftbrudd mellom puss og grunning.
D: Rent heftbrudd mellom marte! og underlag.

A-.
I

Fig. 13. He/t!aJlheIJ/JrOl·f!.

Resultatene er samlet i tabellene VI og VII og gir
gjennomsnitt av 6 enkeltpraver pa gassbetong, q pa
betong og 5 pa teg!. Ved forsakene med tegl er det
tatt hensyn til de store pakjenninger boringen farer
med seg. Der praven lasnet mens den ble boret ut,
er det anfart heftfasthet 0,5 kp/em2. Erfaring viser
nemlig at man ved disse forsakene alltid finner heft
fasthet hayere enn dette hvis praven holder under
sporfresingen.

Pa ugrunnet betong er resultatene overraskende
gode. Dette er regnet for et vanskelig underlag hvor
nettopp mureementmartler ofte gir srerlig darlige
resultater. Bade pa tart og vatt underlag har imidler
tid marte! A hayere heftfasthet enn merte! E. Det er

A.

~
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Tabe/l Vi
Helt/aI/bet til belong.

Martel I
Heftfasthet, kp/cm~ I Bruddtype
Middel I «Range)

Ugrunnet. torr betong

A (M 100/510) 2,8 0,7-4,4 D
B (MC 35/65/470) 3,5 2,4-4,7 »
C (MC 48/52/410) 2,5 O,2-.:j,7 »
D (MC 32/68/380) 2,4 1,9-2,8 »
E (KC 35/65/520) 1,8 0,4-2,9 »

Ugrunnet, vat beto"g

A 1,6 0,5-2,8 D
B 0,7 0,4-1,0 »
C 3.1 2,3-4,2 »

D

I
3,9 0,3-7,7 »

E 1,4 0,9-2,2 »

Grunnet, torr betong

A 7,6 5,5-10,7 B
B 10,8 9,1-14,8 »
C 7,8 4,7-10,6 »
D 4,1 1,7- 5,4 BogC
E 2,9 2,7- 3.3 B

Grunnet, vat beta"g

A 6,5 5,2....,.8,4 B
B 8,7 6,7-10,2 »
C 7,8 5,0-10,4 »
D 8,7 5,8-12,7 »
E 2,8 2,4- 3,5 »

imidlertid karakteristisk at man ved samtlige preyer
p~ dette underlaget fikk helt rene brudd, dvs. mmte
len glapp fra betongen lenge fer dens strekkfasthet
var n~dd.

P~ grunnet betong og p~ gassbetong ble det s~

~ si uten unntak brudd i selve mertelen, og tallene
gir derfor i virkeligheten mertelens strekkstyrke. Her
er det en forbausende stor forskjell p~ mertlene A
og E. Resultatene tyder faktisk p~ at M-mmtelen har
en enda sterre «praktisk» fasthet enn den man finner
ved undersekelse av prismer.

P~ teglstein ble det imidierid et negativt utslag for
mmtel A, og det ser ut som om denne mmtelen, i
likhet med annen murcementmertel, har vanskelig
for ~ f~ god heftfasthet i sterkt sugende underlag.

7. Mcrtelens fasthet.
Forsekene ble gjennomfmt etter de regler som er

gitt i den svenske murcementnormen, aIts~ med pris
mer 2,5 . 2,5 . 17 em, trekkpapir over og under for
men og avforming etter 3 timer. Det ble undersekt
to parallelle serier, en herdnet over vann ved ca.
96 % R.F. og en herdnet sammen med de evrige
pmvestykkene. Fastheten ble bestemt etter 28 degn
i en 500 kg trykkmaskin type Frank og i et Hounds
field Tensometer. I tillegg til trykk- og beyestrekk-

10
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Tab./I I'll
He/rIm/bel Iii gtHJbeloug og Icgl. ••

Mortel I
Heftfasthet, kp/cm~ IBruddtype
Middel I «Range»

Grunnet gassbetong

A (M 100/510) 7,0 6,2-7,5 A
B (MC 35/65/470) 6,8 6,0-7,7 »
C (MC 48/52/410) 7,1 6,4-7,5 »
D (MC 32/68/380) 7,0 6,7-7,4 »
E (KC 35/65/520) 3,9 3,7-4,3 B

Lys tegl

A 0,5 0,5-0,5
,

D
B 0,5 0,5-0,5 »
C 0,5 0,5-{),5 »
D D,S 0,5-0,5 »
E 0,5 0,5-0,5 »

-
Mark tegl

A 0,5 0,5-0,5 D
B 1,1 0,5-2,0 »
C 1,2 0,5-2,4 »
D 2,6 0,5-4,3 »
E 2,1 1,5-2,7 »

fasthet ble ogs~ spaltestrekkfastheten bestemt. Resul
tatene er samlet i tabell VIII.

Fasthetene er meget heye, og det forbausende er
at dette ogs~ gjelder for de prismene som ble herd
net i den tmre luften. Tabellen viser ogs~ at mer
tel A ligger et godt stykke heyere enn mertel E ved
samtlige forsek.

Overensstemmelsen med de forsek som er gjort p~
Slemmestad med samme parti murcement og med
normalsand, er meget god.

8. Murverlcsfasthet.

Av hver merteltype ble det murt to pillarer i merk
fasadestein med dimensjoner I-stein x ]·stein x
100 em. Muringen foregikk pa en planslipt stiilplate,
og det ferste skift ble lagt p~ platen i cementmerteI
C 100/300. p~ toppen ble pillaren rettet av med den
samme mertelen, og den ble deretter lagret i vanlig
laboratorieluft i 28 degn.

Prevningen foregikk p~ NTH's Materialprev
ningsanstalt i en 500' presse med innstilling 100'
Deformasjonene under belastning ble bestemt med
miileur p~ begge sider av pillarene (se fig. 14), og
samtlige seyler ble kjert til brudd. Resultatene som
gjennomsnitt av sammenherende pillarer er gitt i
tabell IX og i fig. 15.

Ogs~ ved disse forsekene viste M- og MC-mertlene
atskillig heyere heftfasthet enn mertel E. Forskjel
len var antakelig blitt enda sterre dersom ikke mur
cementmertlene hadde fatt heftbrudd p~ et betyde
lig tidligere stadium enn KC-mertelen. Dette har
nok i s",rlig sterk grad g~tt ut over B-pillarene.



Fig. 14. "'a/iug fill t!ejorlJlflrjomme lIuder be/ruluiug.

Bruddtypen var ellers den samme ved alle pillarer og
kom pa grunn av strekkbrudd i steinen.

CJ. I(onldusjon.
Forsakene har vist at Slemmestad Murcement i lik

het med annen murcement har et svakt punkt: heft
fastheten mellom martel og sugende underlag gar
ned. Dette skyldes sannsynligvis Iuftporemen)jden
sam bade reduserer aktiv kontaktflate, og sam farer
til at fukttransporten inne i den ferske martel gar
tregere. Dersom det i KC-martelen var blitt brukt
kalk tilsatt et luftporedannende stoff - noe sam blir
mer og mer alminnelig, - ville ganske sikkert ogsa
denne martel en hatt den samme svakheten.

Pa alle andre punkter viste imidlertid Slemmestad
Murcement betydelig bedre egenskaper enn den mur
cement sam er pa markedet i dag. Den rene M-mar
tel var ogsa kvalitetsmessig bedre enn KC 35/65, -

Qelormiilsjon i mm/m ("/•• )

F;g. 15.

og til trass for lavere heftfasthet ga den hayere mur
verksfasthet. Det er derfor liten tvil am at den, bade
sam mur- og pussmartel, minst bar sidestilles med
denne standardmartelen.

Pa grunnIag av forsakene mener NBI at falgende
sammenlikning mellom standardmartler og martler
med Slemmestad Murcement er rimelig:
K 100 og KC 50/50 rna kunne erstattes med M 1:5
KC 35/65 »»»» M 1:4
KC20!800gCIOO» » » »MCl:l:7

Denne sammenlikningen skulle holde stikk bade
nar det gjelder muring og pussing.

Ved pussarbeider, og i et IlVert fall ved all utven
dig puss, ma det forutsettes tynngrunning. Etter
instituttets mening er delte et krav sam a/bid hurde
stilles i forbindelse med mur- og pussmartler.

2.S

Tabell JIIII
MOTtdelJf bo)'eflTekkjflJthet, JpaltfllTekkjtlfhet og tTykkf!Hthet.

Morteltype Boyestrekkfasthet Spaltestrekkf:lsthet Trykkfasthet

og kp/cm" kp/cm' kp/cm'

l:tgring Middel I «Range) Middel I «(Range.') Middel I «Range\)

A - 96% 39,6 36,6-43,3 46,3 44-50 173 155-204
» - Lab.luft ,1,1,3 42,7--47,0 '10,5 3B--47 153 134-17B
B - 96% '15,0 41,7--47,5 51,7 46--56 208 200-211
» - Lab.luft 45,B 41,7--49,0 46,4 4~-50 17B 174-1B7
C - 96% 52.1 49,0-55,0 69,B 66--73 246 IB3-2BB
» - Lab.luft 57,4 53,2-60,4 5B,0 52-62 225 216--240
D- 96% 50,0 47,5-54,7 74,5 72-76 3I.3 298-320
» - Lab.luft 57,6 55,B-60,5 59,4 54-64 228 205-253
E - 96% 35,5 34,B-36,6 37.3 34--46 134 126-149
» - Lab.luft 36,9 35,2-39.4 31,3 28-36 119 94-134

Tabell IX
Trykklol'Jok met! pillflra.

Pillar I Bruddfastllet

I
Sammentrykning i mm/m ved kp/cm~

mrk. i kp/cm' 10 I 15 I 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 45 I 50 I 55 I 60

A 125, I I 0,14 0.32 0,49 0,65

I
a,BI 0,96 1,00 1.24 1,38 1,5 I

I
1,65

B 119,5

I
0, II 0,30 0,48 0,65 0,81 0,96 1,10 1,26 1,40 1,55 1,69

C 143,0 0,07 0,18 0,30 0,41

I
0,53 0,63 0,73 0,83 0,93 1,02

I
1,14

D 1,16,5

I
0,08 0,22 0,36 0,50 0,63 0,77 0,90 1,02 1,13 1,23 1,36

E 106,5 0,08 0,21 0,33 0,46 0,59 0,7'1 0,90 1,05 1,19 1,34 1.47




