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Forside: SEM-billede af finpuds med teglgrus.
Porgse korn er teglpartikler.
Pudsoverflade til venstre.

Stikord:
Kalkpuds, Teglgrus, fugt, holdbarhed.

Resumé:
Rapporten er en beskrivelse af en rekke undersggelser af fugtforhold og holdbarhed for to
pudstyper, en med og en uden teglgrus.



Synopsis

Rapporten omhandler en undersggelse af to pudstypers holdbarhedsegenskaber. Til brug i
denne undersggelse blev der fremstillet to pudstyper, den ene bestdende af kalk, hydraulisk
kalk og sand, den anden tilsvarende tilsat knust tegl. Hver puds bestar af udkastmgrtel,

grovpudsmgrtel og finpudsmgrtel. Pudsmgrtlernes blandingsforhold ses i nedenstaende
skema.

Pudsmgrtel uden teglgrus Pudsmgrtel med teglgrus
Udkastmgrtel K/Kh/Sa 20/80/475 K/Kh/Sa/Tp 20/80/475/85
Sand 0-2,2 mm Sand 0-2,2 mm, teglgrus 2-4 mm
Grovpudsmgrtel | K/Kh/Sa 35/65/525 K/Kh/Sa/Tp 35/65/525/85
: Sand 0-2,2 mm Sand 0-2,2 mm, teglgrus 1-4 mm
Slutpudsmgrtel K/Kh/Sa 35/65/525 K/Kh/Sa/Tp 35/65/525/43
Sand 0-1,2 mm Sand 0-1,2 mm, teglgrus 1-2 mm

Der blev fremstillet en stor pudsprgve pa 5-6 m? af hver af disse pudser. Felterne blev
pudset op pa slotskirkens syd-vendende mur mod Prins Jgrgens Gard. Der blev udboret et
antal 100 mm borekarner, der blev brugt til at vurdere pudsernes holdbarhed.

Der blev udfgrt kapillarsugning, fordampningsforsgg, frostbestandighedstest og salt-
krystallisationstest. Endvidere blev der fremstillet planslib og tyndslib, der blev betragtet i
optisk mikroskop og scanning elektron mikroskop (SEM).

Der er ikke blevet observeret nogen signifikant forskel pa de to pudsers holdbarheds-
massige egenskaber.

Der er i forbindelse med flere af de udfgrte test observeret en forskel i vedheftningen til
murvarket, afhengig af forbehandlingen. Der er konstateret en bedre vedhaftning til
murvarket for begge pudstyper pé lavtryksvadsandblast murvark.

Der er ved betragtning af tyndslib konstateret gget grad af carbonatisering af puds med
teglgrus end af pudsen uden teglgrus. Dette stemmer med den ggede vandholdeevne
Murvarkscentret (MUC) har bestemt.

Der er ikke konstateret nogen reaktion mellem teglgrus og kalkmgrtel.
Aftrekningsstyrke malt af MUC viste, at brudspandingen er den samme for de to pudser.

Brudet sker i grovpudsen for puds uden tegl og tet pa overfladen for puds med tegl. det
sidste er gnskeligt da mekaniske skader p& pudsen derved minimeres.
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Forord

I forbindelse med genopbygningen af Christiansborg Slotskirke efter branden i 1992 har slots
og Ejendomsstyrelsen v/ Eduard Troelsgaard, R&dgivende ingenigrer A/S taget initiativ til at
udfgre denne forskningsopgave, hvor vi undersgger puds med og uden teglgrus.

Vi vil benytte lejligheden til at takke Svend Jakobsen fra Troelsgaard A/S for inspirerende
samarbejde.

Anders Nielsen Claus Brix
Docent Civ. ing.
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Indledning

I forbindelse med restaureringen af Christiansborg Slotskirke blev det bestemt at afhugge den
eksisterende puds. Dette blev gjort dels for at reparere den bagvedliggende mur og istandsatte
facaden, dels for at opna en hurtigere udtgrring af murverket efter brandslukningsarbejdet i
1992. Det blev valgt at afprgve en puds indeholdende knust tegl til brug ved pudsning af de
udvendige facader.

Det vides, at man i starten af 1800 tallet anvendte kalkmgrtel tilsat knust tegl til pudsning af
facader.

Det formodes at Christiansborg Slotskirke oprindelig var pudset med en grdgul kalkpuds.
[Jakobsen, 1994]. Facadepudsen blev i 1874 efter ca 45 ar udskiftet med en kalk-cementpuds.
Den meget store tethed af cementpudsen har muligvis fgrt til frostsprengning af den
bagvedliggende mur. Sddanne skader har man konstateret bag cementmgrtler pd Hadrians mur
i det nordlige England. Man har derfor forsggt at undga cement i mgrtlerne til reparation af
Hadrians mur.[McCaig]. I den forbindelse har man lavet forsgg med puds tilsat teglmel i
stgrrelsen 75um - 300um. Man har her konkluderet at teglmel med partikelstgrrelser mindre
end 75um har en pozzolan virkning, og dermed gger pudsens styrke og tethed. Store partikler
stgrre end 300um virker som et porgst tilslag, der fremmer carbonatisering af pudsen, og
forbedrer modstanden mod frost og saltkrystallisation. [Teutonico et al.].

Allerede Vitrovius, der var arkitekt hos Cesar, skrev om puds. "Den bliver endnu bedre, hvis
man til hav- eller flodsandet tilsetter en trediedel breendt tegl, som man har knust og siet."
[Jakobsen, 1994]. Det forventes derfor, at man kan fremstille en puds der er sterkere, mere
holdbar og mere fastsiddende end en almindelig kalkpuds, ved at tilsztte teglgrus og
hydraulisk kalk [Jakobsen, 1994]. Endvidere forventes det, at pudsens egenskaber forbedres
ved at tilsette sand og teglgrus i stadig finere fraktioner udadtil i pudslagene.
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1. Planlegning

P& Christianborg Slotskirkes sydgstlige mur, vendende mod Prins Jgrgens Gard, blev der
udfgrt pudsprgver af to pudser. De to pudser er dels en kalkpuds bestdende af kalk, hydraulisk
kalk og sand, kaldet pudsprgve nr. 1, dels en puds bestdende af kalk, hydraulisk kalk, sand
og teglgrus kaldet pudsprgve nr. 10. Der blev fremstillet et felt pd 4-5 m? af hver af de to
pudser. De to felter er hver opdelt i to. Det ene felt kaldet B bgrstes for udkast af den fgrste
mgrtel. Det andet felt kaldet A afrenses med lavtryksvadsandblasning fgr udkast. De fire felter
er skitseret pa figur 1.

Der blev udboret ti borekarner fra hvert af de fire felter. Placeringen af borek@rnerne blev
bestemt ved en randomisering. Borek®rnerne blev nummereret med feltets nummer samt et
fortlgbende nummer fra 1 til 41.

Borekarnerne blev fordelt til de forskellige forsgg ved en randomisering. Fordelingen kan ses
i skema 1.

Felt | Kapillarsugning | Frosttest | Sulfattest | Planslib Tyndslib | Reserve
Nr.
1B 1B6, 1B8, 1B10 1B3, 1B4 1B1, 1B2 1B1, 1BS 1B5 1B7, 1B9
1A | 1A17, 1A19, 1A20 | 1Al11, 1A13 | 1A15 1A15, 1A21! 1A12, 1A16,
1A18
10A | 10A23, 10A26, 10A30, 10A25 10A25, 10A27 10A22,
10A29 10A31 10A27 10A24
10B | 10B34, 10B35, 10B32, 10B36, 10B36, 10B37,
10B39 10B33 10B41 10B41 10B38,
10B40

' 1A21 gdelagt under praparation

Skema 1: Fordeling af borekeerner til forspg.

Udtagning af borekarner

borekarnerne blev udtaget ved vadboring af g100 mm cylindre. Fgrst blev det forsggt at
udbore ¢g75 mm cylindre, men disse gik i stykker under udboringen. $100 mm blev derfor
valgt til samtlige borekaerner. Der blev boret ca. 20 cm ind i muren, sdledes at borkarnen
kunne knazkkes ved hjelp af en skruetreekker og tages uskadt ud af muren.

Ved udboringen gik enkelte af borek®rnerne i stykker. Typisk gik pudsen fra i vedheftningen
til murvaerket. Dette skete for 3 borekarner fra felt 1B, 1 fra felt 1A, men ingen fra felt 10.
Dette indikerer en dérligere vedhaftning til murverket for puds nr.1 end puds nr. 10, iser pd
den uvafrensede overflade.
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Figur 1: Skitse af felter med pudsprgver. Placering af borekerner og kit & glasplade.
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2. Fugtindhold

Da udboringen foregik ved vadboring blev der ikke malt modtagefugt pa borek®rnerne. Istedet
blev der fgr udboringen af karnerne udtaget nogle prgver af pudsen til bestemmelse af

fugtindholdet. Placeringen af de udtagne prgver er markeret med et F pa figur 1.

Fugtindholdet blev bestemt ved veje-tgrre-veje metoden (tgrring ved 105°C). Resultatet er vist

i skema 2.
1B 1A 10A 10B
Slutpuds 0,0098 0,0090 0,0095 0,0083
0,0153?
Grovpuds 0,0123 0,0273 0,0273 0,0121
Udkast 0,0177 0,0483 0,0348 0,0206

! yderste 4 mm 2 underliggende 6 mm
Skema 2: Fugtindhold i pudsprgverne - kg/(kg tgrstof).

Som det ses falder fugtindholdet udefter, hvilket var forventet da pudsen var beskyttet mod
slagregn af stilladser. Det kan ikke ud fra disse malinger siges, hvilken puds der tgrrer
hurtigst. Det hgjere fugtindhold i udkast og grovpuds i de afrensede felter kan eventuelt
skyldes en bedre vedheftning til muren, hvorved fugt fra murvarket lettere treekker ud i
pudsen.

10
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3. Kit og glasplade
Formal.

Formalet med at udfgre kit og glaspladetesten er at undersgge in situ vandindtrangnings-
hastigheden i de forskellige pudstyper for udboringen af kernerne. Kit og glaspladetesten
bruges normalt til at vurdere fugers tethed i murverk [Diihrkop et al. 1981].

En handfuld linoliekit blev formet til en u-formet vold pa
facaden og en 12x12 cm glasplade blev trykket mod volden.
Den hermed dannede lomme blev fyldt med vand og s@nk-
ningen i vandstanden som funktion af tiden blev noteret. Dette
omregnes til en indtrengt mengde vand i kg/m? Dette
afbildes som funktion af tiden fra vandtilfgrslen. Da der imid-
lertid ikke er tale om en éndimensionel vandindtrengning, er
Figur 2: Kit og glasplade det sugende areal stgrre end glaspladens areal, hvorfor de

beregnede verdier ikke svarer umiddelbart til dem opnéet ved

et kapillarsugningsforsgg. (Afsnit 4). Forskellen i fugtindhold
ved forsggenes udfgrelse er ogsa medvirkende til forskellen i vandopsugning i de to forsgg.

lll |IHI|IIII|IIH[IIH|II I|IIII

Den maélte vandopsugning for de fire felter ved denne metode ses i figur 3.

Da vandindtrengningen ikke er én-dimensional er det sugende areal kun lig glaspladens areal
ved starten af forsgget. Pa grund af en randeffekt vil det sugende areal derfor vere stgrre end
pladens areal.

Nar vandet suges ind i pudsen fyldes et volumen bestéende af et retvinklet prisme med siderne
h,b og d, to kvarte cylindre med hgjden h og radius d, to kvarte cylindre med hgjden b og
radius d og fire ottendedele af en kugle med radius d. b er glaspladens bredde, h er
vandlommens hgjde og d er indtreengningsdybden. b er konstant, men h og d er funktioner af
tiden fra forsggets start.

Voluminet af denne figur er:
V = bhd + (b+h)¥end? + %and’

Det sugende areal er:
A = bh + ¥%42nd(2h+2b) + 4-V6-4ntd? = bh + nd(h+b+2d)

Den indsugede vandmangde beregnes af:

q = bft

hvor f er faldet i vandstanden og t er tykkelsen af vandlommen = afstanden fra pudsoverfladen
til glaspladen.

Idet der regnes med en porgsitet pd 30% bestemmes indtr@ngningsdybden d ved at lgse
ligningen:
0,3V =gq

11



Bm Puds med teglgrus til Christiansborg Slotskirke

4.00

~ ]

3.00

= ]
N ] +++++ Felt 1A uden tegl
o . wwwx Felt 1B uden teg!
-~ ] »+ees Felt 10A med tegl
l - *ikkk Felt 10B med tegl

2.00

m -

R= ]

c ]

o)) ]

-] i

s ]

TrrrJrrrryprrrryryryrrrryjiéyrryjrrrryrrrrrpreryry vy T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tid — Minutter

Figur 3: Resultatet af kit og glasplade forsgget efter korrektion for indsugningsprofilet.

Den herved fundne vardi af d indsattes i udtrykket for A.

Herefter beregnes opsugningen Q = q/A som den indsugede mengde per enhed af den stadigt
voksende sugeflade A, og afszttes som funktion af tiden.

Den opsugede mengde vand er ca. halvt sa stor som den malt ved kapillarsugningsforsggene.
Dette kan forklares ved forskellen i pudsens fugtindhold ved de to test. '

Til forskel fra kapillarsugningstesten antyder kit og glaspladetesten en forskel i de to
pudstypers kapillarsugning.

12
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4. Kapillarsugning

Der blev udfgrt kapillarsugning pa 12 prgver. (skema 1). Der blev malt kapillarsugning bade
fra pudssiden og fra murvaerkssiden.

Kapillarsugningen blev mélt pd en reekke borekrner, der blev skaret til sd de bestod af
pudslaget pa ca. 30 mm og ca. 30 mm murvark.

Formal.

Formalet med testen er at undersgge opsugningshastigheden i de forskellige pudsprgver
athengig af, om vandet opsuges udefra og ind eller indefra og ud.

Det er gnskeligt at sugningen fra pudssiden er lille, séledes at pudsen virker beskyttende mod
slagregn, samt at vand i muren hurtigt suges ud mod pudsen og fordamper vak fra muren.
Den pudstype, der langsomst suger vand op, er at foretrekke da vandmatningen af muren
derved bliver lavest mulig, og risikoen for blandt andet frostskader minimeres.

Hgjde Tykkelse af | Diameter Areal My,
pudslag

mm mm mm mm? g
6 88,20 28,9 93,45 6858 1058,30
8 92,14 29,5 92,37 6700 1069,60
10 91,76 28,5 93,08 6805 1099,81
17 86,99 28,9 93,27 6832 1029,87
19 85,72 29,3 91,96 6642 1012,92
20 93,91 27,0 93,29 6835 1044,06
23 89,28 31,8 93,39 6849 1099,67
26 90,21 31,1 92,66 6743 1066,75
29 77,59 29,9 92,24 6682 901,98
34 89,73 30,5 94,04 6946 1059,84
35 89,82 30,1 93,41 6852 1076,94
39 86,78 28,5 93,58 6878 1023,36

Skema 3: Dimensioner af prover til kapillarsugning.
Fgr starten af hver opsugningsforsgg blev prgverne tgrret til konstant vaegt ved 50°C.

Dimensionerne af prgverne blev malt, og vagten af prgverne i udgangstilstanden blev bestemt,
mg,. Prgvernes dimensioner ses i skema 3.

13
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Fremgangsmade

I de fgrste 10 minutter blev opsugningen maélt efter "den spanske metode", hvor prgven
henger i et stativ med den ene flade lige akkurat neddyppet i vand. Vandskéalen stir pa en
vegt, der registrerer hvor meget vand der forsvinder fra skalen. Idet der ses bort fra
fordampning, svarer den forsvundne mangde vand til det prgven har suget op. Efter 10
minutter overfgres prgverne til et kar, hvor prgverne stir pa to afstandsskinner, séledes at
vandet gér 1-3 mm op af siderne pa prgveemnet. Prgverne vejes med passende intervaller,
indtil massedifferencen mellem to vejninger er passende lav. (Tiln®rmelsesvis konstant vegt).

Beregninger
Opsugningsmalingerne omregnes til opsuget mengde vand pr. arealenhed efter formlen:

m, =g, { kg]

Q= — o

Opsugningen foregar som en funktion af tiden Q = £ (\[l; ) = k\/g , hvor k kaldes
kapillaritetstallet.

Istedet for at afbilde Q som funktion af \/E , kan Q2 afbildes som funktion af t. Heraf fas
kvadratet pd kapillaritetstallet som h@ldningskoefficienten af kurvens fgrste retlinede del.

Kurvens to retlinede dele forlenges til skaring, der definerer tiden til knekpunktsabsorption,

tiap Og den tilhgrende veerdi Q,,,. Eventuelle fejl i tidstagningen fra start vil vise sig som en
afsk®ring pé t-aksen.

Q% = k% (tpare ~teeg1)

Heraf beregnes kapillaritetstallet k som:

k = Qkap kg
Ciap ~Cted1 mz‘/g

Modstandstallet M findes som:

S
m2

M = tkap - tfejl
h?

De maélte opsugningskurver er vedlagt som bilag. Figur 4 og 5 viser opsugning i henholdsvis
en puds uden teglgrus og en puds med teglgrus. Opsugning fra pudssiden og murvarkssiden
er vist i samme figur. Dette er i modsatning til resultatet fra kit og glaspladeforsgget.

14
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Figur 4: Opsugningskurve for prgve 20 uden teglgrus, Sugning fra pudsside og
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Figur 5: Opsugningskurve for prove 39 med teglgrus, Sugning fra pudsside og

murveerksside.
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(tkap)'/’ og Q,, er aflest af opsugningsprofilerne og kapilaritetstallet k og modstandstallet M
er beregnet bade for sugning fra pudssiden og sugning fra murverkssiden. De fundne vardier
er indsat i skema 4. I skemaet betyder eksempelvis (6 U puds) at prgven er fra borekerne nr

6 fra pudsprgven uden teglgrus, og at der er suget fra pudssiden.

Va

Prgve nr. (tk“y/",) Qxap k ) 6M
S kg/m? kg/(m?s™) 10°s/m?

6 U puds 156,88 19,84 0,126 3,164
8 U puds 138,62 21,93 0,158 2,263
10 U puds 203,13 21,13 0,104 4,901
17 U puds 113,82 21,67 0,190 1,712
19 U puds 115,85 22,75 0,196 1,827
20 U puds 106,50 24,12 0,226 1,286
23 M puds 269,09 18,89 0,070 9,084
26 M puds 182,97 21,11 0,115 4,114
29 M puds 164,49 20,16 0,123 4,494
34 M puds 145,53 21,18 0,146 2,630
35 M puds 156,50 21,23 0,136 3,036
39 M puds 90,65 20,95 0,231 1,091
8 U murvaerk 70,27 21,57 0,307 0,508
10 U murvark 58,48 19,92 0,341 0,406
17 U murverk 44,40 20,34 0,458 0,261
19 U murverk 44,40 20,00 0,451 0,267
20 U murvaerk 59,78 24,43 0,409 0,405
23 M murvaerk 78,91 17,38 0,220 0,781
35 M murveaerk 44,57 20,90 0,469 0,246
39 M murverk 48,91 20,16 0,412 0,318

Skema 4: Kapillaritetstal k og modstandstal M, fundet ved kapillarsugningsforsgg.

For at vurdere om der er forskel pd de malte modstandstal for puds med henholdsvis uden

teglgrus er der udfgrt en statistisk test. (Bilag 4)

Testen viser, at der pa et 5% konfidensniveau ikke er forskel pa k og M for de to pudstyper.

16
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Sammenlignes kapillarsugningen fra pudssiden og murvearkssiden ses en markant forskel. Der
er vasentligt stgrre modstand mod kapillarsugning fra pudssiden mod murvarkssiden end
omvendt. Det ses heraf, at pudslaget har den gnskede effekt at nedsatte vandopsugningen i

muren.

Sten

P

g

A

/{

Figur 6: Fugtfront omkring
fuger ved sugning fra

murveerkssiden.

Ved kapillarsugningsforsggene med sugning fra
murverkssiden, blev det observeret, at opsugningen skete
hurtigst i grensen mellem mursten og fugemgrtel. Dette gav
sig udtryk i et typisk opsugningsprofil omkring fugerne som
vist i figur 6. Derfor vil det malte modstandstal vaere meget
afhengigt af fugens kvalitet. Dette fenomen kan ogsé
forklare, hvorfor variatonskoefficienten 8 = s / X er stgrre for
kapillarsugning fra murvearkssiden end for kapillarsugning fra
pudssiden.

Ved sugning fra murverkssiden er der en verdi af M, for
prgve 23, der skiller sig ud. Denne prgve stammer fra et
omréade, hvor muren er blevet repareret. Denne prgve er derfor
den eneste, der bestar af gasbrandte sten og nye fuger.

17
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5. Gravimetri.

Efter afslutning af kapillarsugningsforsggene blev en rakke af prgverne vacuumvandmettet,
hvorefter de blev vejet over og under vand (mg, henholdsvis my,). Som tgrvaegt anvendes
vagten efter tgrring ved 50°C.

Vacuumvandmetningen foregar ved at prgverne fra kapillarsugningen placeres i eksikator.
Prgveemnerne evakueres tgrt ved pumpning i 3 timer ved sa lavt vacuum som muligt.

Destilleret vand med rumtemperatur ledes ind i eksikatoren. Prgveemnerne skal vare helt
dzkket med vand. Eksikatoren med vand og prgver evakueres til vands damptryk (2338 N/m?
~ 17,5 torr ved 20°C) og henstar uden pumpning 1 time efter at udsivning af luftbobler er
ophgrt. Herefter ledes luft ind og prgverne henstér i vandet natten over ved atmosferetryk.

De vandmeattede prgver aftgrres med en héardt opvredet klud, og vejes under vand, m,, og
over vand, m.

Prgveemnerne udtgrres til slut ved 105 + 5°C til vagtkonstans, afkgles i eksikator over
silicagel, og vejes, m,y. Herefter kan en rekke parametre bestemmes.

Vand-tgrstofforholdet efter kapiller vandmetning, u,,,. Som my,, anvendes den hgjeste verdi
fra kapillarsugningsforsggene.
Myeop ~Msg

Uap = T [kg/kg]

Vand-tgrstofforholdet efter vacuumvandmetning, u

ssd*

= Dost 70 [kg/kg]

M5,

ussd

Prgvens volumen V.

mssd - msw

Py

vV = [m3]

Volumen af dbne porer, V.

m —I0
Vpa - ssd 50 [m3]
Pw
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Aben porgsitet, p,.

v
Py = T"é [m3]

Tgrdensitet p,.

Pg = $ [kg/m?]

Tilsyneladende faststofdensitet, p;.

Msq
V-V,

pa

p, = [kg/m?]

Densitet 1 vacuumvandmettet tilstand, pg.

mSS
Poca = Vd [kg/m?]

Vacuumvandmetningsgraden efter kapillarsugning, S, -

m, —In u
Svak kap s 2 = kP [kg/ kg]
! m —In
. tssd 50

ssd
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Prgve | uy,, Uy \% Vo Pa Pa P, Pssd
Nr. 10°m® | 10°m® | % kg/m®* | kg/m® | kg/m’
6U 0,1390 | - 622 - - 1697 - -

8 U 0,1453 | 0,1818 | 591 193,95 | 32,8 1805 2687 2133
10U 0,1370 | 0,1839 | 594 201,94 | 34,0 1848 2800 2188
170 0,1544 | 0,1957 | 583 200,91 | 34,5 1761 2686 2105
19U 0,1517 | 0,1787 | 563 180,43 | 32,0 1793 2639 2114
20U 0,1664 | - 642 - - 1620 - -

23 M 0,1138 | 0,1812 | 604 189,83 | 31,4 1817 2650 2131
26 M 0,1288 | - 632 - - 1684 - -

29 M 0,1556 | - 542 - - 1660 - -

34 M 0,1498 | 0,1930 | 597 204,12 | 34,2 1771 2692 2113
35M 0,1484 | 0,1935 | 606 207,78 | 34,3 1772 2697 2115
39M 0,1521 | 0,1427 | 555 145,72 | 26,3 1840 2495 2102

Skema 5: Resultater fra vacuumvandmetning af hele prgver (puds og murveerk)

Ovenstdende tal stammer fra vacuumvandmatning af hele prgver fra kapillarsugnings-
forsggene. Prgverne bestar af ca. ¥ puds og % murveark. For at fa tilsvarende tal for de rene
pudser blev det forsggt at hugge pudsen af murverket. Dette var imidlertid besvearligt idet
pudsen under afhugningen gik i mange sma stykker. Pa de afrensede flader var pudsen meget

sver at skille fra murvarket. Det lykkedes dog at fa skilt puds fra murvaerk pa 4 prgver
(2 med teglgrus og 2 uden teglgrus).

Prgve Upyp Uy v Vi Pa P4 Py Pesd
Nr. 10°m® [ 10°m® | % kg/m® | kg/m® | kg/m’
8 U 0,1444 | 0,2064 | 152,96 | 55,32 36,2 1752 2745 2114
190 0,1451 | 0,2073 | 166,98 | 61,11 36,6 1765 2784 2131
23 M 0,1181 | 0,1879 | 167,76 | 56,39 33,6 1789 2694 2125
39M 0,1146 | 0,2074 | 167,65 | 61,34 36,6 1764 2781 2130

Skema 6: Resultater fra vacuumvandmetning af afhuggede pudsprgver

Der er ikke forskel i de to pudsers porgsitet og densitetsforhold.

20




Puds med teglgrus til Christiansborg Slotskirke Bm

6. Fordampningshastighed.

Der blev mélt fordampningshastighed pa én prgve af hver af de to pudstyper.

Formal.
Formélet med testen er at undersgge om tilsetning af teglgrus har indflydelse pa
fordampningshastigheden af vand fra pudserne.

Jo hgjere fordampningshastigheden er jo hurtigere vil tilfgrt vand ledes vaek fra muren. Derved
vil den pudstype der har den hgjeste fordampningshastighed hurtigst komme under den kritiske
vandmatningsgrad efter regnpédvirkning, og derved vare mindst udsat for frostskader.

Forsggsbeskrivelse

Fordampningen blev mélt pa to borekarner, 1A16 og 10B37. Borekarnerne blev skéret til s&
de bestod af pudslaget pa ca. 30 mm og ca. 30 mm murverk.

Prgverne blev vandmattet ved at stille dem fgrst 24 timer halvt neddykkede i vand derefter
24 timer helt neddykkede. Prgverne blev efter vandmatning forseglet med parafilm pa alle
sider undtaget pudsoverfladen. ‘

Prgven der skal males placeres pa en digitalvaegt, der er tilsluttet en computer, der automatisk
registrerer prgvens vaegt med et givet tidsinterval.

Forsggsopstillingen blev placeret i et temperaturkonstant rum ved 20°C. Dette blev gjort da
forsggene ikke kunne udfgres parallelt og fordi tidligere forsgg havde vist at
udtgrringshastigheden er serdeles athengig af det omgivende klima.

De malte udtgrringshastigheder for de to pudstyper kan ses i figur 7. De hgje
fordampningshastigheder ved forsggets start skyldes at der er frit vand pd prgven da
malingerne blev sat igang. Som det fremgdr af figur 7, er der ingen forskel pd
fordampningshastigheden fra de to pudstyper.

Diskussion
Det skal bemarkes at fugttransporten i materialet pa et tidspunkt vil overgd fra at ske i
veeskeform til at foregd som diffusion. Dette vil medfgre et fald i udtgrringshastighed

afhengigt af diffusionshastigheden i materialet. Dette punkt er af praktiske &rsager ikke ndet
ved disse udtgrringsforsgg.
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Figur 7: Fordampningshastigheden af vand fra puds med og uden teglgrus. Der er ingen
forskel pd de to pudstyper.
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7. Frost-tg prgvning

Formal.
Der blev udfgrt en frost-tg prgvning, for at undersgge pudsernes frostbestandighed, samt for
at undersgge om vedh&ftningen mellem pudslagene indbyrdes og til murvarket pavirkes.

Testen blev udfgrt pa otte borekarner, to fra hver puds/overflade kombination. Borek@rnerne
blev skaret til sa prgven bestod af ca. 30 mm puds pa ca. 30 mm murveark.

Fremgangsmade.
Der findes ikke en norm til bedgmmelse af mgrtlers frostbestandighed i Danmark. Frosttesten
tager derfor udgangspunkt i en frosttest af tagteglsten beskrevet i [Falk, 1980].

Prgverne blev kapillarvandmeattet ved at std 1 dggn halvt nedsenket, derefter 1 dggn helt
neds@nket i vand. Prgverne blev vejet og ultralydmalt fgr og efter testen. Dette blev gjort for
at kunne male eventuelle ®ndringer i prgvernes lydgennemgangstid, der kan tages som udtryk
for eventuelle frostskader.

Prgverne blev monteret i isolerende forme, séledes at kun pudsoverfladen blev eksponeret.
Figur 8 viser prgverne monteret i formene under frosttesten. Prgverne blev ikke tgrret af fgr
monteringen, hvilket medfgrte, at der var et lille overskud af vand i formene.

.Frost—tszs pavirkningen blev udfgrt i et Skanfrys fryse/varmeskab. Der blev udfgrt 15 cykler
bestdende af 8 timers frysning ved -15°C og en relativ luftfugtighed pd 85% efterfulgt af 8
timers optgning ved +15°C og RF = 85%.

Prgverne blev efterset dagligt for at fglge eventuelle skader. Der blev indsat et termoelement
i prgve 32 for at kunne fglge temperaturen inde i prgven. Termoelementet blev indsat 15 mm
under gransefladen mellem puds og murverk. Et typisk temperaturprofil 15 mm under
pudsgrensen kan ses i bilag 5. Det ses at temperaturen 15 mm under vedh&ftningen varierer
mellem -8°C og +10°C under den pafgrte temperaturvariation.

Andringen i vegt og lydgennemgangstid fgr og efter‘frostpr;zivningen blev beregnet som:

vegt efter - vaegt for . 100

AVaegt =
g vegt for

q = genms.tid for - genms.tid efter . 100

Agenms.ti
g genms . tid for

En stigning i lydgennemgangstiden kan tages som udtryk for at der er sket @ndringer 1
pudsens struktur som fglge af frostpavirkningen. Derved kan en nedbrydning detekteres selv
om der ikke er synlige skader.
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Borekerne nr. A vagt Alydgennemgangstid | Kommentar
% %

30 -2,09 4,22 To stykker pa 20x40 mm og
15%30 mm af finpudsen
spaltet fra.

40 - - Prgve brudt. Hele
finpudslaget spaltet fra.
Underliggende lag smuldret i
sma stykker.

11U +0,32 3,85

13U -5,88 4,64 Revne i mursten umiddelbart
under pudslaget.

30 M -0,01 1,43

31 M +0,11 15,42 Revne i1 mursten umiddelbart
under pudslaget.

Puds og murverk kunne let
adskilles ved handkraft.

32M +0,45 1,84

33 M -0,91 5,31 Revne i mursten umiddelbart
under pudslaget.

Skema 7: Resultat af frosttest

Som det fremgar af ovenstdende skema var der ikke tydelig forskel p& de to pudstypers

frostbestandighed.
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Figur 9: Prgvelegeme 4 efter frosttest.
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8. Sulfatbestandighedsundersggelse.
Formal.

Formalet med testen er at undersgge om pudserne er saltbestandige, samt om vedheeftningen
mellem pudslagene indbyrdes og til murstenene pavirkes.

Fremgangsmade:
Prgveemnernes bestandighed overfor forvitring som fglge af natriumsulfat-krystallisation
undersgges efter DIN 52111 /3/.

Prgveemnerne udtgrres ved 105°C til vaegtkonstans og afkgles til stuetemperatur i eksikator
over silicagel.

Prgveemnerne placeres i et kar med volumen p& minimum 6 gange prgveemnernes samlede
volumen.

Prgverne overhzldes med en natriumsulfatoplgsning bestdende af 350 g krystallinsk
natriumsulfat (Na,SO,) pr. liter destilleret vand. 1 fgrste omgang fyldes karret, sdledes at
prgverne er halvt dekkede af oplgsningen. Prgverne henstdr ca. én time halvt dakkede.
Herefter haldes oplgsningen over prgveemnerne saledes, at disse fuldstendigt dekket med 20
mm. Prgvningen foregér ved stuetemperatur (20 - 25°C). Prgveemnerne forbliver i oplgsningen
i 16 -17 timer. Karret med oplgsningen skal veere overdekket, saledes at fordampning undgas.

Prgveemnerne tages op af vasken. Efter en kortvarig afdrypning placeres emnerne i ovnen ved
105°C. Prgverne tgrres i 6 -7 timer, og afkgler herefter i eksikator over silicagel til stue-

temperatur. Ved lengerevarende afbrydelse af forsggsserien efterlades prgverne i eksikatoren.

Efter afkglingen placeres prgveemnerne igen i natriumsulfatbadet. Oplgsningen udskiftes efter
den har vare brugt én gang.

Der blev udfgret 5 sadanne cykler af opfugtning og udtgrring.
Som det ses pa de fglgende billeder holdt alle pudserne til testen undtaget prgve 25 med
teglgrus. Denne prgve viste allerede efter fgrste krystallisationscyklus revner i overfladen af
prgven.

Samtlige prgver viste tendens til afsmuldring med afrunding af hjgrnerne til fglge.

Prgve 1 fraspaltede murstenen. Denne prgve er fra den vafrensede overflade.

Prgve 25 brgd i fem mindre stykker. Denne pudsprgve var meget grovporgs og svag. Dette
kan ses pa figur 10 pa de dybe spor fra udboringen pa denne prgve.
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9. Strukturundersggelser

Formal.

Formélet med strukturundersggelserne er at undersgge porestgrrelsesfordelingerne i udkast,
grovpuds og slutpuds, for at kunne forklare forhold omkring opsugning, frostbestandighed og
saltbestandighed. Endvidere undersgges vedhaftningszoner mellem pudslagene indbyrdes og
til murstenene for at identificere eventuelle lagdelingsproblemer. Endelig undersgges det pa
tyndslib, om der kan ses nogen reaktion mellem kalkmgrtel og teglkorn.

Optisk mikroskop.
I et optisk mikroskop blev de fremstillede planslib betragtet med henblik pa at identificere
eventuelle svaghedszoner. :

Ved sammenligning af puds med teglmel contra puds uden teglmel var der ikke signifikant
forskel pa de to pudser. Begge pudser havde, bortset fra enkelte store "huller", en god
fordeling af porer.

Der er ingen tydelige vedh&ftningsproblemer i lagdelingen mellem pudslagene. Der ses i
begge pudstyper enkelte smé luftlommer i lagdelingerne, men disse vurderes ikke at have
- nogen betydning for pudsens egenskaber.

Ved sammenligning af den afrensede overflade contra den uafrensede, kunne der ses en
vaesentlig forskel. P4 den uafrensede overflade sad et meget porgst kalkslgr, der havde en
meget darlig vedhaftning til murverket. P4 de afrensede overflader var der ingen
svaghedszoner at se.

Der blev foretaget en poretelling pa fire af planslibene efter kordemetoden. De fundne
porestgrrelsesfordelinger for henholdsvis udkast, grovpuds og finpuds er vedlagt som bilag.
I skema 8 er porgsiteten, den maksimale porestgrrelse og det dominerende porestgrelses-
interval angivet for udkast, grovpuds, finpuds og for de yderste par mm af pudsprgven.

Det ses at den gnskede resultat med finere porer udefter er opnaet.

Der er ikke signifikant forskel pad porestgrrelsesfordelingerne for puds med og uden teglgrus.

Ved betragtning af tyndslib i optisk mikroskop blev fglgende observeret. Observationerne er
fortaget med hjelp fra DTI, Betoncentret.

Der er ingen synlig rand omkring teglkornene, der kan tyde pa reaktion mellem teglkorn og
kalkmgrtel. Der er undersggt teglkorn med en diameter ned til 10 um. Der er intet tegn pa
gget forbrug af vand (gget hydratisering) omkring teglkornene.

Der er ens grad af herderevner pé de to slib.

Pudsen med teglgrus er mere carbonatiseret end pudsen uden teglgrus, men CaCOj, krystallerne
er lige store i de to pudser.
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Prgve nr. Pudslag Porgsitet, % Maksimal pore- | Dominerende
stgrrelse, um porestgrrelses-
interval, um
Udkast 15,1 399 63 - 100
Grovpuds 23,2 1000 399 - 631
SU Finpuds 10,1 159 100 - 159
Yderste 8,7 159 40 - 63
1,8 mm
Udkast 114 251 63 - 100
159 - 251
Grovpuds 19,2 1000 63 - 100
15U 631 - 1000
Finpuds 10,7 251 40 - 63
Yderste 6,4 63,1 40 - 63
1,8 mm
Udkast 13,4 631 40 - 159
Grovpuds 214 1000 100 - 1000
36M
Finpuds 15,2 251 40 - 251
Yderst - - -
Udkast 10,3 349 35-55
139 - 219
41M Grovpuds 20,8 874 349 - 874
Finpuds 8,1 219 22 - 139
Yderste 2 mm 7,2 139 22 - 139

Skema 8: Resultat af poreteelling

Scanning elektron mikroskop.

Pa de fglgende sider er en reekke SEM-billeder af de to pudstyper vist. Kommentarer er givet
i figurteksten til billederne.
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Figur 12: SEM-billeder. Snit i puds vinkelret pa mur. Puds med teglgrus. Pa billede 3719 ses
en lagdeling mellem to lag markeret ved et lag smd kalkkrystaller.
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Figur 13: SEM-billeder. Snit vinkelret pd mur. Puds uden teglgrus. Pd billede 3 703 ses en
lagdeling mellem to lag markeret ved et lag smd kalkkrystaller. Finpuds til venstre.
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Figur 14: SEM—billeder. Snit gennem mursteni( til venstre) og puds. (verst puds uden tegl pd
uafrenset overflade. Der ses sorte aflange omrdder , som er revner mellem resterne af gammel
puds og den nye puds. Nederst puds med tegl pd afrenset flade.
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3 % P

Blmm256kU 406E2 37B7~QC

Figur 15: SEM-billeder. Snit i puds ved ret stor forstprrelse, Jf. bjeelken pd billedet. (verst
puds uden tegl. Nederst puds med tegl. Billederne kan tyde pd, at der er bedre vedheefining
af bindemidlet mod tegl end mod stenpartikler.
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10. Konklusion.

Der er ikke konstateret nogen forskelle p&d de to pudstyper, som kan underbygge en
forventning om forskel i holdbarhed.

Der er konstateret en bedre sammenhang mellem puds og murverk for begge pudstyper pa
den lavtryksvadsandbleste overflade. Dette baseres pa iagtagelser gjort i mikroskop, samt
1agtagelser ved udboringen af prgverne.

Der er ved betragtning af tyndslib konstateret hgjere grad af carbonatisering for pudsen med
teglgrus end for pudsen uden teglgrus. Dette stemmer med den @ggede vandholdeevne
Murverkscentret har konstateret.

Den ggede vandholdeevne forlenger endvidere tiden, hvori mgrtelen er bearbejdelig.
Aftrekningsprgver udfgrt af Murvarkscentret viste, at brudspandingen for de to pudstyper er
ens. Bruddet indtreffer tat pa overfladen (1-3 mm), hvilket er gnskeligt af hensyn til pudsens

mekaniske holdbarhed. Pudsen uden teglgrus brgd typisk i grovpudsen.

Der kan muligvis opnaes en teknisk fordel ved at bruge mere og finere teglgrus, men her
stgder man mdske pd en farvemessig modstridende interesse.
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BILAG 1

FUGTINDHOLD MALT | DE FIRE FELTER. Y = YDERST (SLUTPUDS), M = MIDT (GROVPUDS), | = INDERST (UDKAST)

T R R R

1B2Y

1B2M

182l

1A14Y 32,46 5,61 00090
1A14M 36,12 5,60 73
1A141 21,43 5,80

10A29Y1 40,67 5,66

10A29Y2 54,67 569

10A29M 51,15 561

10A29 27,85 556

10B35Y 56,62 576

10B35M 83,45 558

10B35! 35,77 5,62







Kit og glasplade forsggsdata.

Bilag 2

Felt 1B 1A 10A 10B
Vandlomme:

Hgjde, mm 95 85 90 93
Bredde, mm 65 65 60 65
Tykkelse, mm 15 12 12 11
Tid Afstand fra overkanten af glaspladen til vandoverfladen
min:sek mm

0:00 0 0 0 0
0:30 - 2 - -
1:00 - 5 - -
1:20 - - - 1
1:30 2 - - -
1:40 - 7 - -
2:00 - - 2 -
2:30 - 9,5 - -
3:00 3 10,5 3 -
5:00 7 14 - 2
6:00 - - 5 -
6:30 - - - 3
7:30 9 18 - -
9:00 - - 7 -
9:30 - - - 5
10:00 - 20,5 - -
11:00 12 - - -
12:30 - 23,5 - 6,5
15:00 14 25,5 10 8
20:00 17 30 13 10
25:00 20 35 15 11
30:00 23 39 17 12,5
45:00 - - - 16







Spanske metode:

Bilag 3

Borekeme nr 6U Puds |
Startdato 08/05/95

Staritid 11:36

Diameter - mm 93,38 93,51
Areal - m"2 6,8581E-03
Masse af cylinder efter 50 105534

Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek o]

00:15 6,13
00:30

00:45 93
01:00 10,41
01:30 1221
02:00 13.7
02:30

03:00 16,06
04:00 18.77
05:00 19,51
06:00 20,88
07:00 2213
08:30 23.84
10:00 25.39

IMasse af opsuget vand efter spansk metode: 21,69

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt m()

dd.mm.yy timer:min a
08/05/95 11:46 107897
08/05/95 11:51 10815
12:06 1089,01
08/05/95 12:40 109915
08/05/95 14:36 1125143
08/05/95 16:14 114394
19:20 11905
10/05/95 14:10 1196.87
12/05/95 16:54 120025
15/05/95 10:25 1202,07

Beregnet opsugning
tid Tid Q 2
| _minutter | sek™M/2 ko2 | (kg/m2y2
0 0 0 0
025 3,8729833] 0,354327 | 0,1255476
05 54772256
075 6.7082039] 081655611 0.6667638
1 774506671 097840011 09572844
15 9486833 | 1.2408736| 1.5397673
2 10,9544511 1,45813581 2.1261601
25 12.247449
3 134164081 1.80225591 3.2481263
4 15,4919331 2.1974107] 4.8286138
5 17.320508] 2,3053127| 5.3144669
6 18,973666| 2,5050774 | 6.2754126
7 204939021 2.6873443| 7.22181961
85 2258318 | 2,9366856| 8.6241221
10 244948971 3,1626966| 10,00265
15 30 3.531605 | 12472234
30 42.426407| 4626665 | 21.406029
64 | 61967734| 61052147 37,273647
180 103.92305] 9.8934516| 97.880385
278 129.15107] 12.6362051 159.67368
1904 337,99408| 19,425286] 377,34172
3034 426.661461 20354118 414,29012]
6078 603.88741] 20,846968]| 43459607
10009 | 77494516} 21,1123491 44573127
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Bilag 3

Borekeme nr 8UPuds |
Startdato 04/05/95

Starttid 09:41

Diameter - mm 92,95 91,78
Areal - n¥:2 6,7005E-03
Masse af cylinder efter 50 1069.60

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek o]

00:15 11.9
00:30 13,73
00:45 1524
01:00 16.4
01:30 1837
02:00 20,01
02:30 21.38
03:00 2254
04:00 24.47
05:00 26.15
06:00

07:00 28,94
08:30 30,74
10:00 3235

|Masse af opsuget vand efter spansk metode: 23,67 I

Opsugning fra fotobakke:

Dato Tidspunkt m(t)
dd.mm.yy timer:min o]
04/05/95 09:51 109226
04/05/95 09:58 1095.68

10:11 110055
04/05/95 10:41 1107.94
04/05/95 11:41 111941
04/05/95 13:41 1141.66
04/05/95 17:.04 1173.78
05/05/95 17:38 1217.64
06/05/95 17:28 1218.85
07/05/95 14:36 121984
08/05/95 16:20 1220.37
09/05/95 20:59 122135
12/05/95 16:49 122321

Beregnet opsugning
tid Tid Q a2
| minutter | seleM/2 | kg2 | (kg/my2V2
0 0 0 0
025 3,8729833| 04805639 0.2309416
05 54772256 0.7536794| 0,5680326
075 6.7082039| 0979037 | 09585134
1 7,7459667] 1,1521594 | 13274712
1.5 9.486833 | 1.4461689| 20914046
2 10,954451| 1,69092821 28592381
25 12.247449| 1.8953917] 3.5925096
3 13.416408| 2,0685141| 42787505
4 154919331 2.3565539| 55533463
5 17.320508] 2.6072829| 6.7979241|
6 18.973666
Z 20,493902| 3.0236721] 9.1425929]
85 2258318 | 3,2923103| 10.839307
10 24.494897| 3.5325922| 12479208
17 31,937439| 4,0430048} 16,345888
30 424264071 476982031 22.751186
60 60 B.8727293| 34488095 |
120 84852814 | 75845516 57,525423
240 120 10,905218] 118,92378
443 163,03374| 15,698917| 246,45601
1917 339,14599] 222447351 494.82822
3347 | 44812945} 224253191 50289494
4615 526212881 2257307 | 509,5435 |
6159 607.898021 22652169 51312077
7878 687.51727] 22,798428| 519.76831
11948 | 846.68766| 23.076021 | 532.50273
0
0
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Bilag 3

|Borekeme nr

10U.Puds |

Startdato 08/05/95

Starttid 11:03

Diameter - 93,18 92,98
Areal - n\2 6,8046E-03
Masse efter 50 C[q] 1099,81

- Spansk metode Beregnet opsugning
Tid Masse af fid - min Q a2 Tid - sM/2
Opsuget vand 0 0 [¢]

Min:sek g 025 07274 0,5292 3,8730
00:15 11,63 0,50 0,9758 0,9522 54772
00:30 1332 075 1.1404 13005 67082
00:45 14,44 1,00 1,2815 1,6422 7,7460
01:00 154 1,50 1,4990 22470 9,4868
01:30 16,88 2,00 16783 28166 10,9545
02:00 18,1 2,50 1,8164 3,2994 12,2474
02:30 19,04 3,00 1,9502 3,8031 13,4164
03:00 19,95 4,00 2,1559 4,6479 154919
04:00 21,35 500 23367 54600 17,3205
05:00 22,58 7,00 2,6247 6,8890 20,4939
06:00 8,50 28216 7,9615 22 5832
07:00 24,54 10,00 2,9892 8,9350 24,4949
08:30 2588 15.00 3.3610 11,2961 30,0000
10:00 27,02 30,00 4,2310 17,8010 42,4264

60,00 54096 29,2635 60,0000

Masse af opsuget vand efter spansk metode: 20,34 100,00 6,3589 40,4360 77,4597
Masse af keme ved afslutning af spansk metode: 111846 | 213,00 | 84017 | 70,5880 113,0487
313,00 10,1020 102,0502 | 137,0401

Opsugning fra fotobakke: 1936,00 | 21,9087 | 479,9915 | 340,8225
3066,00 22,1879 | 492,3042 | 428,9056

Dato Tidspunkt mit) 6110,00 22,5877 | 510,2024 | 605,4750
dd/mmiyy hh:mm o] 1004000 229374 | 526,1254 | 776,1443

08/05/95 11:13 111846

08/05/95 11:18 1120,99

08/05/95 11:33 1126,91

08/05/95 12:03 113493

08/05/95 12:43 114139

08/05/95 14:36 1155,28

08/05/95 16:16 1166,86

09/05/95 1919 1247.20

10/05/95 14:09 124810

12/05/95 16:53 1251,82

15/05/95 10:23 125420
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Bilag 3

Borekeme nr 17U Puds |
Staridato 03/05/95
Starttid 11:18
Diameter - mm 93,26 93,28
Areal - m"\2 6,8324E-03
Masse af cylinder efter 50 1029.,87
Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q a2
Qpsugetvand | |__minutter | sek™M/2 kg/m2 | (kg/m"\2¥2
Min:sek o] 0 0 0 0
00:15 11,54 025 3.8729833| 04625016| 02139077
00:30 14.41 05 5,4772256| 0,8825584 | 0,7789094
00:45 16.6 075 6,7082039] 1.20308961 1.4474247
01.00 182 1 77459667 143726771 2,0657383
01:30 20.72 15 9486833 | 1.8060981] 3.2619902
02:00 226 2 10.954451] 2,08125721 43316317
02:30 24.05 25 12.247449] 22934811 52600555
03:00. 2537 3 13.416408] 2486678 | 6,.1835672
04:00 28,02 4 15,491933] 2.8745353| 8.2629533
05:00 2934 5 173205081 3.06773221 9.4109808)
06:00 30,88 6 18973666 3,2931285| 10,844696
07:00 32.3 Z 20,493902| 3.50096151 12.256732
08:30 34,06 85 2258318 | 375855741 14,126754
10:00 35,64 10 244948971 3.9898082| 15918569
19 33,763886] 4.5869622| 21,040222
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 27,26 42 50,199602] 5.5295287 | 30.575688
IM§§§§ af evlinder ved afslutning af spansk metode: 1055.8 74 66,633325] 6,3110979| 39829957
134 89.666047| 7.708848 | 59426338
280 129.614811 10.799998] 116,63996
Opsugning fra fotobakke: 358 146,56057| 12,22702 | 149,50003
Dato Tidspunkt m(t) 1326 | 282.06382| 20,692556| 428,18188
dd.mm.yy fimer:min o] 1785 327.26136| 22,148851 | 490.57159
1128 10558 3259 442.19905] 22.381565| 500,93446]
03/05/95 11:37 1059.88 4224 503.42825| 225279261 507.50747
03/05/95 12:00 1066,32 5757 587.72443| 22.6903871 514.85368
03/05/95 12:32 1071.66 7500 670.82039 22.811867| 520.38129
03/05/95 13:32 1081.21 9219 | 743733821 22.994819| 5287617
03/05/95 15:58 1102.33 11492 | 830.37341] 23.2041161 538.43098
03/05/95 17:16 1112.08
04/05/95 09:24 116992
04/05/95 17:03 1179.87
05/05/95 17:37 1181,46
06/05/95 09:42 1182.46
Q7/05/95 1115 118357
08/05/95 16:18 11844
09/05/95 20:57 118565
11/05/95 10:50 1187.08
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Bilag 3

Borekeme nr 19U Puds |
Startdato 03/05/95

Starttid 10:48

Diameter - mm 92,52 914
Areal - m"2 6,6418E-03
Masse af cylinder efter 50 101292

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek g

0015 11.8

00:30 14,39
00:45 16.25
01:00 1784
01:30 20,39
02:00 22,5

02:30 24.28
03:00 2587
04:00 28.59
05:00 30,92
06:00 33,01
07:00 35,15
08:30 373

10:00 39,42

|Masse af opsuget vand efter spansk metode: 30,01 |

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt mif)

dd.mm.yy timer:min o]
03/05/95 10:58 103799
03/05/95 11:05 1046.17
03/05/95 11:18 105645
03/05/95 12:00 1067.51
03/05/95 1312 1090.36
03/05/95 15:.03 1120,92
03/05/95 1715 113543
04/05/95 09:24 116032
04/05/95 17:02 1161.05
05/05/95 17:37 1162,12
06/05/95 17:26 116315
Q7/05/95 14:39 116407
08/05/95 16:19 11655
20:57 1165.,66
11/05/95 10:51 1166.67

Beregnet opsugning
tid Tid Q Q2
| minutter | sek™M/2 | ka2 | (kgim2y2
0 0 0 . 0
025 3,8729833] 0,3598405| 0,1294852
0,5 54772256| 0,7497933| 0.5621899
075 | 67082039 1,0298365| 1.0605633
1 7.7459667| 1.2692284 | 1,6109406
15 9486833 | 1.6531586| 2,7329335
2 100544511 1,9708421] 3.8842187
25 122474491 2.2388405| 5.012407
3 134164081 2.4782324| 6.1416357
4 15491933| 2887758 | 8.3391463
5 17.320508] 3.2385649| 10,488303
6 18,973666| 3,56532372| 12,625494
Z 204939021 3,87543751 15.019016]
85 2258318 | 4,1991434| 17.632805
10 24.494897] 45183325| 20.415329
17 31,937439] 5,7499207| 33,061588
30 42.426407| 7.29768671 53.256231
2 65,726707| 8
144 92,9516 | 124032071 153.83954
255 123693171 17.0043481 289.14784
387 152,3811 | 19,188986| 368,2172
1356 | 28523674 22936447 526,0806
1814 329.90908| 23.046357 531,13455
3280 | 444.22967| 23.207457| 53858604
4718 | 53205263 23.362534| 54580801
5991 | 59954983} 2350105 | 552.29937]
7531 672,20533| 23.716352 562.46538
9249 74494295 237404421 563.6086
11523 | 831,49263] 23.892509| 570.85197
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Bilag 3

(Borekeme nr 20U Puds |
Startdato 03/05/95
Starttid 10:13
Diameter - mm 93,51 93,07
Areal - m\2 6,8353E-03
Masse af cylinder efter 50 1044.06

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q a2
Opsugetvand | | _minutter | sekn/2 ko/mn2 | (kg/m\2¥2
Min:sek a 4] 0 0 4]
00:15 22.01 025 | 3.87298331 0.38330211 0.1469205
00:30 25,35 05 54772256] 0.8719392| 0.7602779
00:45 27.77 075 | 670820391 1,2259816 1.5030309
01:00 2978 1 7.7459667| 1,5200416] 23105265
01:30 3292 15 9486833 | 1.979419 | 3.9180995
02:00 3543 2 10,954451| 234662831 55066642
02:30 37.58 25 12.247449] 2.6611701] 7.0818262
03:00 39,27 3 134164081 2,9084146] 8,4588753|
04:00 4135 4 15.491933| 3.2127155| 10.321541
05:00 43,69 [ 17,320508| 3555054 | 12.638409
06:00 45,65 6 18,973666| 3.84179911 14759421
07:00 47,34 z 20,493902! 4.0890436] 16.720278
08:30 49.48 85 2258318 | 4,.4021225| 19.378682
10:00 514 10 24.4948971 4 6830156 21.930635!
17 31,937439| 55666587 | 30,987689
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 32,01 30 42.426407| 6,72388 | 45210562
wwmmmmw 60 60 880495 | 79,120136
120 84.8528141 12,527542] 156.93932
240 120 18,688173| 349.24781
Opsugning fra fotobakke: 420 158,74508| 23,451653| 549,98002
Dato Tidspunkt m(f) 1390 | 28879058/ 24,291406] 59007242
dd.mm.yy timer:min g 1831 331,45135| 24.411371] 595.91504
03/05/95 10:23 1076.02 3320 | 446318271 24,629356| 606,60517
03/05/95 10:30 1082.06 4753 53402247} 2472445 | 611,29842
03/05/95 10:43 108997 6026 601,29859] 24.888304 ]| 619,42769]
03/05/95 11:13 1104.81 7566 673.76554| 24936583 621.83316
03/05/95 1243 1129.64 9284 746.35112] 25.125308| 631.28109
03/05/95 14:13 1171.75 11558 | 832,75447| 25,273069] 638,72803
5 17:13 1204.31
04/05/95 09:23 1210,05
04/05/95 16:44 1210.87
05/05/95 17:33 1212.36
06/05/95 17:26 1213.01
07/05/95 14:39 121413
08/05/95 16:19 1214.46
2057 121875
11/05/95 10:51 121676
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Bilag 3

Borekeme nr 26M Puds |
Staridato 08/05/95

Starttid 10:45

Diameter - mm 93,34 93,43
Areal - m'2 6,8493E-03
Masse af cylinder efter 50 1060,00

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q 2
Opsugetvand | _minutter | sel™M /2 ko/m2 | (kg/my\22
Min:sek o] 0 0 0 0
00:15 6.27 025 3.87298331 0.4044228| 0,1635578
00:30 7.93 05 54772256} 0,6467845| 04183302
00:45 9.08 0.75 6.7082039] 0.8146857] 0.6637127
01:00 998 1 7.7459667| 0,94608661 08950798
01:30 11.48 15 9.486833 | 1,1650881] 1.3574303
02:00 12,73 2 10,954451| 1,3475804| 1,8159971
02:30 25 12247449
03:00 14.62 3 134164081 1.6235313! 2.6358538
04:00 16,16 4 15,491933| 1.8483728] 3.4164822
05:00 17.52 5 17.320508] 2.04693421 4,1899397|
06:00 6 18.973666
07:00 19.82 7 204939021 2,3827366| 56774335
08:30 21.29 85 2258318 | 2597358 | 6.7462688
10:00 22.61 10 24.4948971 2.7900794| 7.7845429
15 30 3,2061823| 10,279605
30 42426407 428220971 1833732
63 61.481705| 5.6998796| 32488627
117 8378544 | 7.059149 | 49,831585
330 140.712471 104361521 108.91328
Opsugning fra fotobakke: 1953 | 342,31564| 21,154087| 447,49539
Dato Tidspunkt m(t) 3084 | 430.16276| 21,503029] 46238027
dd.mm.vv fimer:min q 6127 60631675} 21,768751 | 473.87853
08/05/95 10:55 108473 10058 | 776,839751 21.962933| 48237041
08/05/95 11:00 1087.58
11:15 1094 .95
08/05/95 11:48 1104.66
08/05/95 12:42 1113.97
08/05/95 16:15 1137.1
09/05/95 19:18 121051
10/05/95 14:09 12129
12/05/95 16:52 121472
15/05/95 10:23 1216.05
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Bilag 3
| Borekeme nr 29M Puds |

Startdato 24/05/95
Staritid 09:47

Diameter - mm 92,34 92,14
Areal - m\2 6,6823E-03

Masse af cylinder efter 50 901,98

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q Q2
Opsugetvand | |_minutter | sekM/2 | ko/m2 | (kg/m212)
Min:sek o] 0 0 0 0
00:15 8,67 025 | 3.8729833| 05013215/ 0,2513233
00:30 10,21 0.5 54772256 0,7317798] 0,5355016
00:45 1127 075 6.70820391 0.89040691 0.7928244
01:00 1225 7.7459667! 1.0370621] 1,0754978]
01:30 9.486833
02:00 1517 109544511 1.4740349| 2,1727788

02:30 16.28 122474491 16401444 | 2,6900736

03:00 1721 13.416408| 17793172} 3,1659608
04:00 18.81 15.491933| 2.0187544 40753692

06:00 21,29 18.973666| 2.3898819| 5,7115357

07:00 22.88 20.4939021 26278226 69054516

08:30 23,89 22,58318 | 2,7789673] 7.7226592

10:00 25,33 244948971 2,9944607 |

1
15
2
25
3
4
05:00 20,13 5 17.320508] 221629 | 49119414
6
Z
85
10
15

| 8,9667949
15:00 29,65 30 3640041 | 13,256451

52 | 5585696 | 5.7240441| 32.764681

Masse af opsuget vand efter spansk metode: 20,01 61 604979341 59679707 35616674
Masse af cvlinder ved afslutning af spansk metode: 915.02 125 8660254 | 7.21902971 5211439
255 | 123,69317] 9,1928896| 8450022 |
381 151,19524} 10,.821062] 117,09539
Opsugning fra fotobakke: 1684 317,8679 | 20,480854| 419,46539
Dato Tidspunkt mf) 3160 435430821 20,768179} 43131725
ddmm.vy fimer:min q 4796 536432661 209717 | 43981221
24/05/95 10:17 915,02 7198 657.17578] 21,253039] 451.69167
24/05/95 10:39 93326 10167 | 781.03777] 214505751 46012715
24/05/95 10:48 934.89
11:52 94325
24/05/95 14:02 956.44
16:08
25/05/95 13:51 1031.87
5 14:27 1033.79
27/05/95 17:43 103515
29/05/95 09:45 1037.03
31/05/95 11:14 103835
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Bilag 3

Borekeme nr 34M Puds
Startdato 04/05/95

Starttid 12:03

Diameter - mm 93,76 94,32
Areal - m¥\2 6,9457E-03

Masse af cvlinder efter 50 1059,84

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek o]

00:15 59
00:30 8.1
00:45 98
01:00 11,13
01:30 13.37
02:00 1512
02:30 16,78
03:00 17.87
04:00 20,14
05:00 21,98
06:00

07:00 25,04
08:30 26,92
10:00 28.62

Masse af opsuget vand efter spansk metode:

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt m()

dd.mm.yy fimer:min o]
04/05/95 i2:13 1083,27
04/05/95 i2:18 1086,26

04/05/95 12:33 109155 |

04/05/95 13:05 1098.7
04/05/95 14:.03 11058
04/05/95 16:08 1117.87
04/05/95 17:06 1123.24
05/05/95 17:40 1199.6
5 17:29 121029
07/05/95 14:38 1212,51
08/05/95 16:22 1213.26
09/05/95 21:00 121525
12/05/95 16:49 1217.03

24,43

Beregnet opsugning
tid Tid Q a2
|_minutter | sekM/2 ko2 | (ka/m/oyV2
0 0 0 0
025 3.8729833] 0,246196 | 0.0806125
0.5 5,4772256| 0,5629394| 0,3169008
075 6.7082039| 0.8076956] 0.6523722
1 774596671 0,.9991814 |
15 9486833 | 1,.3216838| 1.746848
2 10,954451| 1,5736387| 2,4763389
25 12247449} 1.812636 | 3.2856494
3 13.4164081 1.969568 | 3879198
4 15,491933| 2,2963896] 5273405
5 17,3205081 2.56130221 6.5602691
6 ‘1 18,973666
Z 20,4939021 300186351 90111843
85 2258318 | 3.2725351| 10,709486
10 244948971 351729141 12371338
15 30 3,9477744| 15584923
30 424264071 47093983 22,178432
62 60,991803| 57388143 3293399
120 84.852814| 6.7610316| 45711548
245 12124356} 8498801 | 72229619
303 134,83323] 9,2719428| 85,968924
1777__1 326527181 20.265818] 410,70338
3206 438.58865| 21.804903| 475.45379
4475 | 518,16986| 22124526 489.49464!
6019 600.94925] 22.2325061 494.28434
7737 681,336921 22,519015] 507,10604
11806 | 841.64125] 22.775289| 518.71381
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Bilag 3

| Borekeme nr 35M Puds |
Startdato 04/05/95

| Starttid 10:21
Diameter - mm 93,76 93,05
Areal - m2 6,8522E-03

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek d

00:15 418
00:30 55
00:45 6.76
01:00 787
01:30 9.88
02:00 11,6
02:30 13.03
03:00 14,42
04:00 16.74
05:00 18.72
06:00

07:00 21.99
08:30 2411
10:00 2595

lMasse af opsuget vand efter spansk metode: 23,01 |

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt m(f)
dd.mm.yy timer:min a
04/05/95 10:31 1102.94 |
04/05/95 10:36 1105.95
04/05/95 10:51 1111.98
04/05/95 11:21 1119.24
04/05/95 12:21 1130,02
04/05/95 14:21 1148.11
04/05/95 17:05 1167.75
05/05/95 17:40 1227.74
5 17:29 1229.8
07/05/95 14:36 1231,42
08/05/95 16:22 1232.1
00/05/95 21:00 123329
12/05/95 16:49 123534

Masse af cylinder efter 50 1076.94

Beregnet opsugning
tid Tid Q Q2
| minutter | sek™M/2 | ka2 | (kgmr2V2
0 0 0 0
025 3.8729833| 0,1809637| 0.0327479
05 54772256| 0.3736026| 0,1395789
Q75 6.7082033| 0.55748511 0.3107896|
1 7.7459667! 07194768
15 9486833 | 1,0128132] 1.0257905
2 10,954451] 1,0638274| 15972597
25 12.247449] 14725194 | 2,1683135
3 13.4164081 1,67537391 2,8068779
4 15,491933| 2.0139513| 4.0559997
5 17.320508| 23029095 53033921
6 18.973666
7 20.4939021 27801284 | 7,7291137
85 2258318 | 3.089518 | 95451214
10 24494897 3.35804481 11276465
15 30 3,7973197] 14,419637
30 42 4264071 467732881 21.877405
60 60 573684231 3291136
120 848528141 7.3100593] 53436967
240 120 9.9500867| 99.004226
404 155,692 | 12,816319] 164,25803
1879 | 33576778 21,571169] 46531534
3308 | 44551094| 21.871803] 478.37575
4575 | 523927481 22,108223| 488.77352
6121 606,0198 | 22.207461] 49317133
7839 | 68581339 22.381128| 50091489
11908 | 845.26919| 22 680302]| 514.39609
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Bilag 3
| Borekeme nr. 39M Puds |

Startdato 04/05/95
Staritid 10:53

Diameter - mm 93,3 93,86
Areal - m\2 6,8779E-03

Masse af cvlinder efter 50 102336

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q a2
Opsyugetvand | | _minutter | _sek™M/2 kg/m2 | (kg/m"2¥2
Min:sek o] 4] 0 0 0

00:15 0.82 025 3,8729833| 0.1672022| 0,0279566
00:30 3.64 05 54772256| 057721091 0,3331725
00:45 585 075 6.70820391 0.8985299| 0.8073559
01:00 7.2 1 7.7459667] 1.0948106] 1,1986104/

01:30 15 9486833
02:00 12,01 2 10,954451| 1,7941518} 3.2189809
02:30 13.82 25 12.247449| 2.0573135| 4,2325389
03:00 15,37 3 13.416408| 2.28267291 52105957
04:00 18.01 4 15,491933] 2.6665109| 7.1102805
05:00 20,13 5 17.320508| 2.9747445] 8.8491047

06:00 6 18,973666
07:00 24,33 7 20.493902| 3,5853958| 12.855063
08:30 25,67 85 2258318 | 3,7802227 | 14.290084
10:00 26.6 10 24.494897] 391543841 15.330657
15 30 | 42265798 17,863976)

Masse af opsuget vand efter spansk metode: 26,93 30 42 4264071 4.9869861| 2487003
i i e: 105151 63 61,4817051 6,0454484 | 36547447

120 84.852814| 7.5735308| 57.358368
259 124,659541 10,807075| 116,79287

Opsugning fra fotobakke: 372 149,3988 | 13,091202} 171,37957
Dato Tidspunkt mit) 18471 332.89638| 21208647 | 453.63236
dd.mm.vv. timer:min a 3276 44335088 2156617 | 465,09971
04/05/95 11:03 1051,51 4543 522.091951 21,730465| 472,2131
04/05/95 11:08 1053.65 6089 604.43362| 21,.790076] 474.80741
04/05/95 j1.23 1058.88 7807 684412161 21,.989265| 483,52776
04/05/95 11:56 1066.16 11876 | 844.13269] 2221317 | 493.42493
04/05/95 12:53 1076.67 4]
04/05/95 15:12 109891 0
5 1705 111462
05/05/95 17:40 1171.07
06/05/95 17:29 117291
07/05/95 14:36 1174,04
08/05/95 16:22 117445
09/05/95 21:00 117582
12/05/95 16:49 1177.36
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Bilag 3

I Borekeme nr 23M Puds |
Startdato 08/05/95
Starttid 10:29
Diameter - mm 93,34 93,43
Areal - m"\2 6,8493E-03
Masse af cylinder efter 50 1060,00
Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q 2
Opsugetvand | | minutter | sekM/2 ko2 | (kg/m\2Y2
Min:sek o] 0 4] 0 0
00:15 9.01 025 3.87298331 0.2029414] 0.0411852
00:30 10,15 05 547722561 0,.3693826| 0,1364435
00:45 11,14 075 6.7082039] 0.5139236] 0.2641174
01:00 11,68 1 7.7450667/ | 03513603
01:30 12,63 15 0486833 | 0.7314651} 05350412
02:00 134 2 10,954451| 084388591 0,7121433
02:30 14,07 25 122474491 0.9417065| 0,8868112
03:00 14,68 3 134164081 1,03076721 1.0624809
04:00 15,75 4 15,491933] 1,1869882] 1.4089411
05:00 16.65 5 17.320508] 1,.3183892] 1.73815
06:00 6 18.973666
07:00 18,19 Z 20,4939021 1.54323071 2.3815611
08:30 19.16 85 2258318 | 1.6848517] 2.8387253
10:00 20,05, i0 244948971 1.8147926| 3.2934722)
15 30 2,1345348| 4,5562389
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 12,43 30 42.426407) 292732031 85692043
i i e: 11124 60 60 399166771 15933411}
133 89.330846] 5607899 | 31448531
249  122,229291 7,16426981 51326761
Opsugning fra fotobakke: 345 143,87495| 8,2548973| 68,14333
Dato Tidspunkdt mit) 1969 343.715_1 17.853004 | 31872975
dd.mm.yy timer:min o] 3097 431.06844| 19.0779531 363.96827
08/05/95 10:39 11121 6143 6071079 | 193290741 373,61311
08/05/95 10:44 111429 10072 19.485295| 379.67673
10:59 111972
08/05/95 11:29 1127.01
08/05/95 12:42 1138.08
08/05/95 14:38 1148.74
16:14 1156.21
09/05/95 19:18 122195
10/05/95 14:06 123034
12/05/95 16:52 1232,06
15/05/95 10:21 123313
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Bilag 3

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek d

00:15 12
00:30

00:45 7.86
01:00 109
01:30 1501
02:00 18,29
02:30

03:00 23.95
04:00 29.6
05:00 33.86
06:00

07:00

08:30 66.63
10:00 69.11

|Masse af opsuget vand efter spansk metode: 69,05

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt m()
dd.mm.yy fimer:min q
19:20 112476
30/05/95 19:23 113643
30/05/95 19:41 1157.38
30/05/95 20:00 1171.06
22:07 1187.55
31/05/95 10:02 121043
15:30 121426
01/06/95 18:11 1217.45
02/06/95 17:28 121885
03/06/95 14:36 121979
05/06/95 16:20 1220,59

Borekeme nr 8U Murv I
Startdato 30/05/95

Starttid 19:03

Diameter - mm 92,29 92,45
Areal - "2 6,7012E-03
Masse af cylinder efter 50 1069.60

Beregnet opsugning
tid Tid Q a2
| minutter | sekM/2 | kg2 | (kg/mnoy2
0 0 0 [4]
025 138729833| 0,1701191| 0,0289405]
05 54772256
Q.75 6.70820391 1,1639728| 1.3548327
1 7.7459667] 161762371 2,6167066
15 0486833 | 2.2309479| 4.9771284
2 109544511 2,7204134| 7,4006489)
25 12,247449
3 13.416408] 3.5650398| 12,709509!
4 154919331 44081739} 19431997
5 17.3205081 5.0438822| 25.440747
6 18,973666
4 20,493002
85 2258318 | 9.9340602] 98.685552
10 244948971 10.3041441 106,17538
20 34.641016| 12,045626| 145.09711
38 47.7493461 151719381 2301877
57 58.480766| 17,213367] 296,.30001/
184 105,0714 | 19.674125| 387,07119
899 232 24987| 23.088445| 533,0763
1227 271,33006]| 23,659986{ 559,79492
2828 | 411,.922321 24136021 | 5825475 |
4225 503.487841 24.3449391 59267605
5493 | 574,09059| 24.485213
8477 713,176 | 24604594 | 605.38607
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Bilag 3

[Borekeme nr 10U Murv. ]
Startdato 30/05/95
Staritid 20:08
Diam - mm 954 95,4
Areal - N2 7,1480E-03
Masse efter 50 C 10696 |

Spansk metode:
Tid Masse af
Opsuget vand

Min:sek g
00:15 17,49
00:30 2259
00:45 26,18
01:00 2914
01:30

02:00 37.68
02:30 40,92
03:00 4373
04:00

05:00 52,82
06:00 56,44
07:00 59,71
08:30 643
10:00 68,36

Masse af opsuget vand efter spansk metode:
Masse af keme ved afslutning af spansk metode:

57,01 |
1156

Opsugning fra fotobakke:

Dato Kiokken mt)
dd.mm.yy hh:mm o}
30/05/95 20:18 1156
30/05/95 20:23 1165,75
30/05/95 20:40 118837
30/05/95 22:05 1211.25
31/05/95 10:00 1236,76
31/05/95 15:30 124111
01/06/95 18:11 1248,19
02/06/95 17:28 125025
03/06/95 14:36 1252,31
05/06/95 16:20 125423

Beregnet opsugning

tid Q a2 Tid-shi2 |
0 0 0 0

025 0,8590 07378 3.8730
0,50 1,5725 24726 54772
075 2,0747 43044 6,7082
1,00 24888 6,1941 7.7460
1.50 94868
2,00 3,6835| 13,5684 | 10,9545
2,50 41368| 17.1131] 12,2474
3,00 45299| 205201} 134164
4,00 154919
5,00 58016| 336585| 17,3205
6,00 63080} 39.7912| 18,9737
7,00 67655 457719] 20,4939
8,50 74076] 54,8730 22,5832
10,00 7,9756| 63,6105 24,4949
15,00 93396| 87,2287 30,0000
3200 125041| 1563534] 438178
117,00] 15,7050| 246,6476| 83,7854
832,00 19,2738 3714805| 2234278
1162,00| 19,8824 | 3953094 | 264,0455
276300| 208729| 4356768 407,1609
4160,001 21,1611| 447,7906] 4995998
542800| 21.4493| 460,0705| 5706838
8412,00| 21,7179 4716654 | 710,4365
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Bilag 3

[Borekeme nr 17U Murv_|
Startdato 24/05/95
Starttid 10:26
Diameter - mm 954 954
Areal - m2 7,1480E-03
Masse af cylinder efter 50 1029.87
Spanske metode: Beregnet opsughing
Tid Masse af tid Tid Q 2
Opsugetvand | | _minutter | sekA1/2 kg2 | (kg/m"ov2
Min:sek q 0 0 0 0
00:15 18 025 3.87298331 0.0671513| 0.0045093
00:30 23,26 05 5,4772256| 0,803018 | 0,6448379
00:45 27.3 0.75 6.7082039] 1,36820831 1,871994
01:00 i 77459667
01:30 36.36 15 9.486833 | 2.6356896 | 6.9468598
02:00 40,65 2 10,954451] 3,23585461 10470755
02:30 25 12247449
03:00 47,48 3 13,416408} 419136211 17,567516
04:00 53.15 4 15491933 4.9845871| 24846109
05:00 5 17.320508
06:00 62,26 6 18.9736661 6.2590634] 39.175874
07:00 66.24 z 20.4939021 6,8158598| 46455945
08:30 71.62 85 2258318 | 7.5685143| 57,282408
10:00 76.6 10 244948971 8.2652093] 68,313685
19 33,763886] 10,618304] 112,74837
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 59,08 36 46,4758 | 13.249796| 17555711
W@M& 60 60 | 14,902033] 224.78804
120 848528141 15.815537] 250,1312
242 120498961 16.474459| 2714078
Opsugning fra fotobakke: 343 143,45731] 17,413179| 303,2188
DRato Tidspunkt m(f) 1647 314,35649] 2084629 | 43456782
dd.mm.yy timer:min o] 3120 432.66615] 21,1093 | 44560254
10:36 108739 | 4760 534,41557] 21,3849 | 45731395
24/05/95 10:45 1104.21 7156 655.25568| 21.653505{ 468.87429
11:02 1123.02 10129 | 779576811 21,902525] 479,7206
24/05/95 11:26 113548
24/05/95 12:26 1141.36
24/05/95 14:28 1146.07
24/05/95 16:09 1152.78
25/05/95 13:53 1177.32
26/05/95 14:26 11792
27/05/95 17:46 1181,17
29/05/95 09:42 1183.09
31/05/95 i1:15 118487
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Bilag 3

[Borekeme nr 19U Murv. |
Startdato 24/05/95
Staritid 11:40
Diameter - mm 95,4 954
Areal - m"2 7,1480E-03
Masse af cylinder efter 50 104406

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q 2
Opsugetvand | | _minutter | sek™M/2 ka/mn2 | (kg/mMoyg
Min:sek a 0 0 0 0
00:15 17.02 025 3.8729833| 0.25601441 0.0655434
00:30 23,13 05 54772256} 1,1107949] 1,2338653
00:45 27.92 0.75 670820321 1.7809092] 3.1716375
01:00 31,83 h | 774596671 232791271 54191776
01:30 38.49 15 9486833 | 3.2596374 | 10.625236
Q2:00 43.84 2 10,954451 | 16,064825
02:30 484 25 12,247449] 4.6460325| 21.585618
03:00 533 3 13,416408| 53315357} 28.425272
04:00 4 15491933
05:00 65,22 S 17.320508] 6999127 | 48.987778
06:00 705 (3] 18,.973666| 7.73779161 59.873419
07:00 Z 20.493902
08:30 81,91 85 2258318 | 9.33403461 87,124202
10:00 87.73 10 244948971 10.1482441 10298687
15 30 11,874593] 141,00596
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 31 43.127717] 14.471111] 209,41306
] i ] afsiutni 62 60.9918031 15,078271 ] 227 35426
120 84.852814] 15689628 246 16443
240 120 16,4982421 272,19199
Opsugning fra fotobakke: 270 127,27922| 16,687105| 278,45947
Dato Tidspunkt m(f) 1574 | 307.31092| 20.113222| 404,54169
dd.mm.yy fimer:min o] 3049 427.71486| 20,974997| 439.9505
24/05/95 11:50 1084.51 4686 530,24523] 21,286971] 453,13514
24/05/95 11:55 1096.85 7083 651.9049 | 21.608738| 466.93755
1241 111541 10056 | 776.76251] 21,859156¢ 477.82271
24/05/95 12:42 1119.75
5 13:40 1124.12
24/05/95 15:40 1129.9
5 16:10 1131.25
25/05/95 13:54 115574
26/05/95 14:29 11619
27/05/95 17:46 1164,13
29/05/95 09:43 1166.43
31/05/95 11:16 116822
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Bilag 3

| Borekeme nr 20U Murv_|
Staridato 24/05/95
Starttid 11:04
Diameter - mm 93,51 93,07
Areal - 2 6,8353E-03
Masse af cylinder efter 50 104406

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q a2
Opsugetvand | _minutter | sekM/2 ko2 | (kg/mnayn2
Min:sek d 0 0 0 0
00:15 8,62 025 3,87298331 0.4418215] 0.1952063
00:30 13,31 05 547722561 1,1279616| 1,2722973
00:45 17.38 075 6.7082039| 1.7233966{ 29700957
01:00 20,63 1 7.7459667]| 2,1988668| 4.835015
01:30 2644 i5 0486833 | 3.0488612| 9.2955543
02:00 31,41 2 109544511 37759648 1425791
02:30 35.74 25 12.247449] 440943741 19.443138
03:00 39,68 3 13.416408] 49858536 | 24 858736
04:00 4 15491933
05:00 51,92 5 17.320508| 6.77654741 45921595
06:00 57.04 6 18,973666] 7.5255959] 56.634593
07:00 61,58 7 20.,493902| 8.1897911| 67.072679
08:30 67.88 85 2258318 | 9.1114718| 83.018919
10:00 73.56 10 244948971 99424474 | 98.852261
20 34,641016] 12,932789| 167.25704
Masse af opsuget vand efter spansk metode: 67,96 30 42426407 15.646627
IMgﬁgg af evlinder ved afslutning af spansk metode: 1104631 60 60 190 36232743
125 86.60254 | 20.136528| 40547977
244 120,99587] 21,440048] 459.67566
Opsugning fra fotobakke: 305 135,27749| 21,952093 | 481,89438
Pato Tidspunkt m(t) 1609 310.70887] 248766 | 61884524
dd.mm.yy timer:min o] 3086 430.30222] 25.120919] 631.06056
24/05/95 11:14 1104,63 4724 | 532390831 25362311 | 643,24684
24/05/95 11:24 1125.07 7119 653,55948| 25.613945| 656.07417
5 11:34 1143.62 10092 | 778,15166] 25,7865771 66494756
24/05/95 12:04 1166.78
5 13:09 1174.31
24/05/95 15:08 1183.22
5 16:09 1186.72
25/05/95 13:53 1206.71
26/05/95 14:30 1208,38
27/05/95 17:48 1210.03
29/05/95 09:43 1211.75
| 31/05/95 11:16 121293 |
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Bilag 3

Borekeme nr 23M Murv
Startdato 30/05/95

Staritid 19:28

Diameter - mm 95,4 954
Areal - m¥2 7,1480E-03
Masse af cylinder efter 50 1060,02

Spanske metode: Beregnet opsugning
Tid Masse af tid Tid Q 2
Opsugetvand | | _minutter | sek™M/2 ka/m2 | (kg/my\2Y2
Min:sek g 0 0 0 0

00:15 7.89 025 3,8729833] 0.65612441 04304993
00:30 10,7 05 54772256} 1,0492395| 1,1009035
00:45 12.82 075 6.7082039] 13458245} 1.8112437
01:00 14,51 1 7.7459667| 1.5822532] 25035251
0130 17.28 15 9486833 | 1.9697723| 3.8800029
02:00 19.56 2 10.954451] 22887411 5.2383358
02:30 2167 25 12.247449] 25839271 | 6.6766795
03:00. 2348 3 13,416408| 2.83714361 8,0493839
04:00 26.7 4 15,491933| 3.2876171] 10.808426

05:00 5 17.320508
06:00 32,05 6 18,973666)] 4,0360746| 16,289898
07:00 34.4 Z 20.,4939021 436483631 19.051796!

08:30 85 22.58318
10:00 40,51 10 244948971 521961681 27.244399|
15 30 6,2310837 | 38,826404

Masse af opsuget vand efter spansk metode: 37,31 32 43.817805| 8.4400826| 71,234994]
i i : 160 9797959 | 13,073524| 17091703

873 228.86677| 16,196061] 262.31239
1203 268,66336| 16,726277| 27976833

Opsugning fra fotobakke: 2804 410,1707 | 17,809092] 317,16375
Dato Tidspunkt m(f) 4310 | 508527291 18,107076| 327.8662
dd.mm.yy fimer:min q 5438 571.20924] 18.330914] 336,02239
30/05/95 19:38 113461 | 8484 | 713.47039| 18582731} 345,31789
30/05/95 19:43 1141.84
20:00 1157.63
30/05/95 22.08 1190.75
31/05/95 10:01 1213.07
31/05/95 15:31 1216.86
01/06/95 18:12 1224.6
02/06/95 19:18 1226.73
5 14:06 1228.33
05/06/95 16:52 1230,13
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Spanske metode:

Bilag 3

| Borekeme nr 35MMurv_|
Startdato 30/05/95
Starttid 18:21
Diameter - mm 93,35 93,47
Areal - m2 6,8529E-03

Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek (o]

00:15 204

00:30 26,57
00:45 31,16
01:00 3498
01:30 4114
02:00 46,21
02:30 50,57
03:00 845

04:00 61.6

05:00 67.88
06:00 7348
07:00 78,46
08:30 85.29
10:00 9143

Masse af opsuget vand efter spansk metode:

Opsugning fra fotobakke:

Dato Tidspunkt m(t)
dd.mm.yy fimer:min o]
30/05/95 18:31 114857
30/05/95 18:57 1186.55
30/05/95 19:.22 119071
30/05/95 20:01 119457
30/05/95 22.07 1202.35
31/05/95 15:32 122723
01/06/95 18:14 1231,01
02/06/95 19:18 1232.99
03/06/95 14:06 123473
05/06/95 16:52 1236,58

Masse af cylinder efter 50 1076.94

Beregnet opsugning
tid Tid Q an2
| minutter | sekM/2 | kg2 | (kg/my2V2
0 0 0 0
025 3,8729833] 0.07587991 0.0057578
05 54772256| 0976224 | 0.9530134
075 6.7082039| 1.64601 | 2709349
1 7.7459667| 22034354 48551275
15 9.486833 | 3,1023203] 9.6243912
2 10954451 3.8421493! 14762111
25 12.247449} 4.478373 | 20,055825
3 13,416408| 50518499 | 25521187
4 15,491933| 6.0879023| 37.062554
5 17.3205081 7,00429791 49.06019 |
6 18,973666] 7.821466 | 61,175331
7 20.493902] 85548162 | 73.071073
85 2258318 | 9.5448152] 91,103497
10 24494897 10.440782| 109.00992|
36 46,4758 | 15,982932| 25545413
61 604979341 16,589972| 275.22716
100 774596671 17,153234 294 23343
226 116.44741} 18.288514| 334.46974|
1271 | 276152131 21,919075| 48044584
2873 | 4151867 | 22,470663| 504,93071
4377 | 51246463} 22,75950911 517,99807/
5505 | 574.71732| 23013496 529,62102]
8551 | 71628207| 23283454} 542,11922]
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Bilag 3

| Borekeme nr 39M Murv. |

Startdato
| Starttid

24/05/95
12:16

Diameter - mm
Areal - n\2

Spanske metode:
Tid Masse af
Opsugetvand |
Min:sek o]

Q0:15 26,15
00:30 31,84
00:45 37.01
01:00 4058
01:30 47,34
02:00 53,12
02:30 57.78
03:00 62,15
04:00 69,52
05:00 75.8
06:00

07:00 86.07
08:30 9246
10:00 97.87

95,33

Masse af opsuget vand efter spansk metode:

Opsugning fra fotobakke:
Dato Tidspunkt mt)
dd.mm.yy timer:min g
24/05/95 12:26 1
24/05/95 12:31 110554
13:11 11326
24/05/95 14:16 1138,04
5 16.26 114474
25/05/95 13:54 1169.5
26/05/95 14:27 117251
27/05/95 17:45 1174.23
29/05/95 09:44 1175.99 |
31/05/95 11:14 1177.27

73,4

95,33
7,1375E-03

Masse af cylinder efter 50 1023,36

Beregnet opsugning
tid Tid Q 2
| _minutter | sekM/2 kg/m2 | (kg/my\2y2
0 0 0 0
025 | 3.8729833| 023537491 0.0554014
05 54772256} 1,0325674| 1,0661955
075 | 6.7082039] 1.7569058| 3.0867179
1 7.7459667] 2,2570775| 5,0943989|
15 9486833 | 3.2041814| 10.266779
2 109544511 4,0139833} 16,112062
25 12 247449 4.66686851 21.779662
3 13,416408| 5,27912361 27.869146)
4 15,491933| 6311691 | 39.837443
5 17.320508| 7,1915449] 51.718318
6 18,973666
7 204939021 86304143 74.484051|
85 2258318 | 9.5256797| 90,738574
10 24.4948971 10.283643| 105.75331
15 30 11,592216| 13437946
55 57.445626| 15383433 236,65002|
120 848528141 16,1456 | 26068039
250 122.47449] 17.084297| 29187322
1538 | 303.776231 20553276 422.43714
3011 425,04117] 20,974989| 439,95017
4649 528147711 212159681 450,1173
7048 650292241 21.462551 | 460.64111
10018 | 775.29349] 21,641885] 46837117




39M Murv

800

25

A

400 600

Tid - sek

200




Bilag 4.

Statistisk test af kapillarsugningsdata.

Maleserierne med teglgrus henholdsvis uden teglgrus sammenlignes ved at udfgre en t-test
pa de beregnede modstandstal.

Fgrst beregnes gennemsnit og spredning for de malte modstandstal fundet ved sugning fra
pudssiden.

M, =2,526 ; s,=1,327

M, =4,075 ; s, =2,733

M

For at vurdere om der er signifikant forskel pa spredningerne udfgres en F-test.

S5 _ (2,733)% _
52 (1,327)2

97,5 % fraktilen i F-fordelingen med (5,5) frihedsgrader er 7,15. Da 4,24 < 7,15, er der
ikke signifikant forskel pa spredningerne af de to serier. En felles spredning kan derfor
beregnes som:

F = 4,24

< =\] (6-1) (1,327)% + (6-1) (2,733)% _ 5 q,g
6 +6 - 2

Herefter udfgres en t-test pa de to s@t observationer:

M, - ® -
e | M - M | _|2,526-4,075| _; o5
st + 2 2,148+ /1 + 1

Da t = 1,25 < ty4;5(6+6-2) = 2,23 er der altsa ikke signifikant forskel pa de to szt
observationer pa et tosidet 5% konfidensniveau.

Det mé altsd konkluderes at modstandstallet for pudsen med teglgrus ikke er forskelligt fra
modstandstallet for puds uden teglgrus.



Bilag 4.

Udfgres en tilsvarende test for modstandstallene malt ved sugning fra murvarkssiden fés:

M, =0,369 ; s, =20,105

M, =0,448 ; s, =0,290
2
= - (0,290)

(0,105)2 = 7,628 < Fy g,5(4,2) = 39,2

- 2 -
s = (3-1)(0,290)% + (5-1) (0,105)% _ 0,188
3 +5 -2

0,369 - 0,448
0,188'1/% + 2

= 0,58 < tg 45(6) = 2,45

Der er altsd ikke signifikant forskel pa de to serier af modstandstal fundet ved sugning fra
murvarkssiden. Den anvendte pudstype har altsa ikke signifikant indflydelse pa
kapillarsugningen fra murverkssiden mod pudssiden.

Tilsvarende konklusioner fas, hvis testen udfgres pa kapillaritetstallene.



Bilag S.

Temperaturprofil i
prgve 32 under
frostprgvning.

Malt 15 mm under
gransefladen
mellem puds og
murvaerk.







& GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag 6
- Bm Kordemetoden, optallingsskema 14.01.91 AN:sl
Objekt 5U - bdkast
(1) (2) 3
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
SL=_S$¢ mm A=_2 mm M=_loe x
4) (5) (6) (7) &) ® | a0 | a1y | (12)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |langdei| Ap; P radie-
afstregning lengde | gruppen =IE grenser
i k n k L r=gkM
= -4 1,004 . e (6
1 o |2% |2526| 0,005
1,59 s o005 | 15,4
2 \§ |20 | 72,00| 0013
251 - 6018 |25,]
3 O |aen |56.88 (0,010
398 A: : 0,023 39 18
4 \’5 san | 130,26 0,004
631% 0,052 63, {
5 1Y [r0en (2223 0,040
100% o0l 0o
6 3 lusn |76 o014
159% ‘ ol06| 1594
7 3 |200m (20,0 (0,022
251 0,123 | 251
8 sern | WY |00y —
3994 o5 34949
9 50,1 Al
63,18
10 1942
> 100 A:
0=
Bemarkninger: Ipyinea=Sl/EL =
Navn Hold nr.




GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag é

. Bm | Kordemetoden, optallingsskema | 14.01.91 AN:sl
Objekt 5U - Growpuds
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
JL=_l6%o mm A= mm M=__led x
4) (5) (6) (7) (8) ©® | 10 | 41 | (12)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lengdei| Ap; P radie-
afstregning lzngde | gruppen =E’;' granser
i k n; k l; T =;":-M -
mm mm | mm A
-4 1008k : ' O l Obo
1 59 =% Rloy | 6o
1,59 A: : _ 0003 154
2 %S |20n [ Y%0,00]6,008
2511 — 60l 251
3 - L{ § s |284,40]0,013
{39082 : . 0,034 (34,
4 , Ho [sox |Hoogo|s024
631 0,05% é3, |
5 23 | 4U4,¢q|0,026
100 6,673 loo
6 19 |nen 4536 [0027
159 % oo | 159
7 g 200 (Y244 |© olq
25,14 0129 | 251
8 5— 31,64 3(6,0 0,0(9
3994: O l(.{ 8 3‘1q
9 2 | soan 01,4 | 0042
63.1% o/la6 |63
10 H war | 63552 | Ci0VE
- 100 A: ‘ ﬁﬂéx [252,0 0'0‘5- O/Z?,Z [%D
Bemarkninger: 'pbm =ILYL = 02431 1540

Navn |Hold or.




5
| L34

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag &

| 18.01.91 AN:sl

Objekt SU - Finpuds
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
IL=_"380 mm A=__2 mm M=_lo® x
@ | 6 (©) o[ ®]o]awl]|a] a
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tallekolonne, gruppen | korde- |lzngdeij Ap; D radie-
afstregning lengde | gruppen =-r% grenser
i K, n k L ri= kM
mm mm | mm M
a 4 1,00A: O (O'» o
1 2M |12% 6042 | 000
159 oo | 154
2 22 |20n | 8300|0012
251A: _ o,02l| 251
3 ZO s6n: | [26,40] 01618
3983 - 0,03 | T8
4 | Y [son l({D, 291 6,020
631 0,05% égll
5 3 |rox L Lyloecet
100 0,66s| loo
6 & |usn |ISHZ |00
159 0,0%| 159
7 3 wox | 1200 |0,00F
25,14 ooy | 251
8 3 sier: | 189,6]|0027
39942 o, 30| 349
9 50,1 At
631N l oo et O/l4y | &3
10 L‘ war: | 6352]0,099
100 . 23| loeo
Bemarkninger: ;pbi]ledezﬂi/ L=
Navn Hold nr.




5
| 3

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag &

| 15.01.91 AN:sl
Objekt S§U -Yderste 1,3 mm
(1) 2) (3)
Samlet ligielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
IL = 00 mm A=__2 mm M= X
“) (5) (6) (7) (8) © | a0) | Ay [ (d2)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer § trin Teallekolonne, gruppen | korde- |langdei| Ap; Pi radie-
afstregning lzngde | gruppen =IE grenser
i k n; k; L e .-=§k,-M -
mm mm | mm y 277
} 4 1002k i o iO,b
1 q [ (22,68 |C0Y
159 coW15,q
2 L‘ 2004 [Q/OO Ci0[6
251 A: _ o2 25,1
3 Ll a6 | 25,29 10,0l A
: 3,9s§: : ,O,o‘io ‘3q'$
4 & [son | Seie|O0Y
631 , 0/0# é@. i
5 O |7+ o | 6 ‘ ‘
100% 0,071 | loo
6 ‘ 126 M 254 2100 | 6
159% 0,0%H 159
7 20,02
25,1
8 31,64
39,9z,
9 50,1
63,1
10 794
100 A:
ni::
Bemarkninger: IPoteac=EL/EL =
Navn Hold nr.




[
[1EM

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag §

| 15.01.91 AN:sl
Objekt 1T O vdukast
(1) (2) 3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
L= $50C mm A= E mm M= o x
@ 5) (6) ) ® 9 | 10 | Ay | {12
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer | trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lzngdei] Ap; P radie-
afstregning lengde | gruppen =% : granser
! k n; k; L ’i‘:%k.-M_'
mm mm mm pfum
< 1,00A: @ Lo -
1 |3 |rasx 2,7 | 0,006 :
1,59 A: 0,004 15-,5(
2 g |2x | 32,00 00006 '
2514 . oolL 251
3 L a6 é‘(ﬁz o, 0}
398 : 6,024 | 34,3
4 . V2 |sox 120‘21 0,022
631%: o,06| 63,1
5 IH [ 222,30 00840
100 0,08t | lop
6 S s (26,0 |0,60
159 % o, lto | 154
7 é 00% | 246, 0044
25,1 0,653 |25]
8 31,61
39,9z,
9 50,1 A
63,1%
10 1948
100 A:
Bi::
Bemarkninger: ‘pbillcdczﬂi/fL =
Navn Hold nr.




L5
[1EM

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag &

14.01.91 AN:sl

Objekt 1S U grovpudts
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
IL=_16500 mm A=__ 2 _mm M=_l00 x
) (5) (6) (7) (8) ) | 10) | 11) | (12)
Gruppe- | Skala- . Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer |  trin Tezllekolonne, gruppen | korde- |lengdei| Ap; P radie-
afstregning lengde | gruppen =—;‘z graenser
i k, n; k L ri=zkM™
mm mm | mm S
N 1,00 o Lo
1 5¢ |#* |IHWZ {0,004
159 ‘ S04 | 154
2 33 |2onx | Y4800| 0,000
251 , o013 | 251
3 31 |uen [14S92|00l2 [
398 . 0,024| 34,3
4 2_ F s 2805|0016
631 O,Q‘[Q ég/l
5 2.5 |94 |393,00|0,024 '
100% 010170 loo
6 2.0 |uen So4,0 | 0,03 —
159 % o,lo0 | 159
7 g |wox 3200|0019 — ‘
25,1 : 0120 | 2571
8 L{ en |252,8 (0005
0,35 | 344
9 3 |sax |30 |0,008
63,18 : ’ 0,153 é 31
10 Y fwar |63S,2|0,038 l
100 1 . Bor | 252,0 [005 oy | looo
Bemzrkninger: IPoieac=El/EL = 0,207 0,20% | 1S90

Navn

Hold nr.




GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag é

. Bm Kordemetoden, optallingsskema 14.01.91 AN:sl
Objekt 15 O Finpuds
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
YL=_*00 mm A=__2 mm M=_leo x
4) ) (6) (7 8) ® [ a0 | an | a2
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer | trn Teallekolonne, gruppen | korde- |lzngdei| Ap; P radie-
afstregning Izngde | gruppen =§ granser
i k n k K r=zkM
inm mm | mm jam
1008} - o |le
1 30 |+ |35,60]| OO0
159 A: , o,0l0 ‘5,‘(
2 21 |20n 8400|0002
2514 . 0,0 257'
3 - 1S |sen |AY,%0| 0,013
—{ 3982 : Q(O:Sf‘ 9,8
4 . 21 |san [210,42]0,024 -
631% D,G(( &3l
5 F | |Ut6] 0,015 "
100 —6,674|100
6 S |nen |126,0|0,013
159% 0,04¢| 159
7 3 |wox |120,0(001
8 31,6\ -
399z
9 | 50,1 A
63,1%
10 19420
> 100 A:
=
Bemarkninger: IPoeac=El/EL =

Navn Hold nr.




k=
EM

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag &

14.01.91 AN:sl

50 vdedte 1,3 wum

Objekt
1) (2) (3)
Samlet liniclangde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
YL=_1%0° mm A= mm M=_loo x
@ (5) (6) (7 8) © | 10) | a1 | (12
Gruppe- | Skala- Antali { Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- | lxngdei Ap; o radie-
afstregning Izngde | gruppen =-Iu— graenser
i k n K ! ro=gkM™
mm mm mm /,UM
: 4 1,002 O Lo
1 I\l |25 | 2372 o0lS
LS9 o,0l5 | 154
2 3 |2on [2%00|60l6
251 _ . 0153\ ZS(‘
3 3 e [(B&Abl0.0l
398 . 0,04134,%
4 q |sox |Yoos|oona—
6314 0,0L‘( AN
5 794
100
6 126 M
159%
7 2002
25,1
8 31,6
3994:
9 50,1 A
63,1
10 1942
100 A:
=
Bemarkninger: ;pbilledc-:ﬂi/ XL =
Navn Hold nr.




=
[1EM

GEOMETRISK POREOPMALING"

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag §

14.01.91 AN:sl
Objekt 3¢ M uvdkast
(1) o (3)
| Samlet linieleengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
JL=_S$00 mm A=__2 mm M=_1l1oo x
@1 6 (6) (M ®) 9 | (10 | dn | ad2)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- | langdei Ap; D radie-
afstregning lzngde | gruppen =é grenser
i k n k ! r=gkM™
mm mm | mm fut
4 1,002 o) lo-
1 Q [sx (22,¢3|000Y
1,59 s o,00l| (54
2 200 |4, 00 |60073
251 0,60% 2-5-/ |
3 13 sen: |%2,16 |0.0¢8
398 . o,0 ’Sq ) 3
4 I [son |lH0,28|0,026
631 00 4 é 3( ‘
5 L | [45.23 0,003
100%: —0,0€5| loo
6 8 luzen 2014 (01037
159 % o1 189
7 2 |won | 30,0 |00 (5
25,1 A ol | 251
8 O | (D O
399 | O,l¢ ’éﬁq
9 soan | 0O/
63,1% ' ' g O,l3"( é3|
10 194K
100A:
o=
Bemarkninger: ;Pbm o =Zl/EL =
Navn Hold nr.




[
=M

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108

I'7T Bilag §

| 18.01.91 AN:sl

Objekt 26 H grovpucls
| ¢)) 2 v 3
Samlet linieleengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
YL =_6So© mm A=_2  mm M=__leo x
| @ (5) 6) (7) (8) 9 | 10) [ 1) | (12)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lazngdei| Ap; o radie-
afstregning Izngde | gruppen =;:— granser
i k o k L r=zkM
mm mm | mm fent
e 0 | 1o
1 g |us= [I\%Yo| 6,000
159 A: 0,00 lf/q
2 T0 |20n [120,00]0,00%
251 _ 0,0W 25}[
3 2 2 |asn: [17646]0,0M
398: . 0,025 Q,8
4 3 g |son |380,76|0,02%
631 o018 “. l
5 224 |19 381, 12|0,023
100k 0,0H | lop
6 2 O |2sn |504,0 0,631 A.
159 % O,m 1S9
7 LS |20 [600,6 |0,0%
251 % 0,133 25 |
8 5 ser |60 [0,619
3994 0,537 ‘5q%
9 3 [so1x [300,¢|0,018
631N o5 43 |
10 U [ 635,2 |o,013
. 100 T @A 12526 [o0t5 6,214 | looo
Bemarkninger: ;pbi!ledezﬂi/ZL = 0,24 1990
Navn Hold nr.




L
[1EM

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag §

14.01.91 AN:sl
Objekt 3¢ M fingods
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
YL =_2%%° mm A=__2 mm M=__teo x
4) (5) (6) (7) (8) © | 10) | a1 | 12
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lengdei| Ap; P; radie-
afstregning lengde | gruppen =;l;_- graenser
i Kk ; k; L = ik\rM -
mm mm | mm At
N -4 1,004 O 1 o’ O
1 ¢ | 15T {0,008
1,59 0,005| 15,9
2 5- 2,000 204 00 |0,06 *
251 o,0l3|2%5,1
3 3 si6n | 1826 ]0,00%
398 A - Oo o 20 3“12
4 é 501N éol l?— 0'022_
631 o.0ML| 6%, |
5 3 Jwee [UeMo,017
100%: 0,054| 100
6 2 |u2sn | So,M (0,013
159% 0,073 194
7 | |20x |Ho,0|0,0l5
25,1 A 010 q Z. 2-5 ‘
8 31,6
399 A:,
9 50,1\
63,1
10 7942
100 A:
ni:
Bemarkninger: ‘pbill =T =
Navn Hold nr.




GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag &

- Bm Kordemetoden, optallingsskema 14.01.91 AN:sl
Objekt U H vdleasd
(1) (2) 3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet. | Forstgrrelsesgrad,
IL=_%l6e mm A=_ 1 mm M=S%2 x
) (5) (6) (7) 8 O | 4o | an i a2
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lzngdei| Ap; o radie-
afstregning lengde | gruppen | = 'r’Z granser
i k n k L ri=gkM
mm mm | mm SAmm
= 4 1000 § i O X‘?._{
1 16 |=2* |201¢ |o.006
1,59 » 0,006 13,9
2 [l faon (22 oploc0t
251 _ o,0l% |2\,94
3 ’ LU a6 (S A TALN-1L
—{ 398 A: . 0024|348
4 . “ soin |SE, L ool?
ean o042 [§52
5 L{ 194 [31,3¢ 0010
100% 0,052 | %
6 L{ nsnv  |50.Molo.0l6
159 % 0,068 | 124
7 . H |oox 80,0 |oi025
25,148 0,0qz 2\9
8 | |sen |34, [0s010
399z, 0,l03 (349
9 50,1 At
63,1%
10 194
100 A: T
Bemarkninger: ;pbill a=2LITL =

Navn Hold nr.




GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag §

. Bm Kordemetoden, optallingsskema 14.01.91 AN:sl
Objekt Ul M  Grovpuds
(1) (2) (3)
gimzlctc{i&xix%mnggi Szlysscli‘g afstz;;x:li1 i billedet. Ig}){:tg&sxgc'lscsgrid,

) ) (©6) (7) ®) ) | 10) | (a1 | d2)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Teallekolonne, gruppen | korde- |lengdei| Ap; o radie-

afstregning lengde | gruppen =‘:;Z grenser
i k n K, L ri=3kM™
mm mm mm /"’M
. “4100A: [ ‘ O Z;._—,
1 6q |+ (8 |o009
1,59 A0 6,009 | 1%4
2 HS |20x 9000 [0009
2.51A: 6,0 14 2‘06\
3 ' 24 |aaen o34y 10,0]
— 3.98 A ~ 01030 3‘118

4 |- 29 [sox  |1M4529|0,0(5

631 |- 0,045155,2
5 | | @ [79ex: |M2,a2]0,015

100X 0,060 | 224
6 le zen 201,60 |6,02I

159% 0,630 | 139
7 g |20 |l6o,00 0,017

a1 0699 | 219
8 b [sen (89,6 0020

3994z o, 19349
9 5013 0,6Y

631N Cl o [orc¥e 0,166 |SS2

10 — S |warn 3700042

. 100 A: o 6,203 | 874
Bemarkninger: }pbiﬂ WY A))

Navn Hold nr.




L5
=M

GEOMETRISK POREOPMALING

Kordemetoden, optallingsskema

6108/7 Bilag &

| 14.01.91 AN:sl

Objekt I H  Bnpods
(1) (2) (3)
Samlet linielengde Oplgselig afstand i billedet.  |Forstgrrelsesgrad,
L= 43S0 mm A= !  mm M=_9%3%32 x
4 ) (6) (7) (8) 9 | a0) | a4y | a2
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
nummer trin Tellekolonne, gruppen | korde- |lzngdei Ap; o radie-
afstregning lzngde | gruppen =§ grenser
! k n k; L ri=kM>
P 1o o |83
1 3 é 126 % Hg&é o0l
1,59 o.0lo | 134
2 \q |20 |3%00[6,009
251 , 0.0la |2\, 4
3 2% s [#2,68 0007
— 398 : 0,036 3“4%
4 l 3 501N 45'( 13 lo,0l5 )
631 0,05\ |55 2
5 LO 798 #4plo,0 18
100 06| Y
6 Y Jusu (3480 |0,004
159% 073 (39
7 | |20 20,00 | 0,005
251% 0,032 21
8 3161
3994z
9 50,1 At
63,1%
10 7942
> 100A: e
Bemzrkninger: ;pbillede:ﬂi/ ZL =
Navn Hold nr.




GEOMETRISK POREOPMALING 6108/7 Bilag &

Bm Kordemetoden, optallingsskema 15.01.91 AN:sl
Objekt Hi M Yyderste 2 .
1) (2) (3)
Samlet linielengde Opl¢scli% afstand i billedet. |Forstprrelsesgrad,
IL=_ W40 mm A= mm M=_5§%2 x
4) ) (6) (7) ® ) | 10) [ a1 | (12)
Gruppe- | Skala- Antali | Middel- | Korde- Pore-
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Porestgrrelsesfordeling
Prgve 5 uden teglgrus
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Kumuleret porevolumen vol%
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Poreradius - mikrometer

—=k— ydkast —¥&— grovpuds -8 finpuds —B- yderste 1,8 mm




Kumuleret porevolumen - vol%

Porestgrrelsesfordeling
Prgve 15 uden teglgrus
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Poreradius - mikrometer

—— udkast —K— grovpuds —5 finpuds —8- yderste 1,8 mm
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Kumuleret porevolumen - vol%

Porestgrrelsesfordeling
Prgve 36 med teglgrus
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Kumuleret porevolumen - vol%

Porestgrrelsesfordeling
Prgve 41 med teglgrus
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Poreradius - mikrometer

—#— udkast —K— grovpuds  —E finpuds —M- yderste 2 mm




