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Indledning. 

I Aaret 1909 omtalte nu afdøde Professor N. V. UssrnG i sin Artikel 
i Tidsskriftet >>Ingeniøren<<: >>Et P ar Bemærkninger om Jord bunds

forholdene paa Overfartsst ederne<< 1 ) Forholdene ved Lillebelt paa føl 
gende Maade2

): >> .. . .. H elt anderledes er Jordbundsforholdene i Lill e
b æ lt. Dettes smalleste Del er en dybt nedskaaret R ende, der ikke alene 
gaar tværs gennem I stidsdannelserne, men endda et Stykke ned i disses 
Underlag; og det sidste er ikke Kridt eller K alksten , men >>pl as ti sk 
L e r << . H vad vi bet egner med dette Navn, er en ensformig, overmaade 
fast , sandfri Lerart, absolut uigennemtrængelig for Vand, men i Mod
sætning til 1\forænemergelen tilbøjelig til langsomt a t blødes op til en 
sej Vælling, hvor den ved J ordoverfladen er i st adig Berøring med Vand, 
hvorved voldes de bekendte Skred . l Konsist ens (og for øvrigt ogsaa i 
Dannelsestid) svarer det plastiske Ler meget nær til det i lngeniør
kredse maaske bedre kendte L ond on Cla y . . . . << 

D enne sidste Bemærkning er det sikkert, der ha r foraarsaget don 
blandt Ingeniører gældende Ansku else, at dot plastiske Ler i Lillebelt, 
der i det følgende vil blive kaldt Lillebeltsler3), og London Clay er nøje 
sammenhørende, ikke alene i Alder , hvad jo har mindre Interesse for 
Teknikere, men ogsaa i K onsist ens, d . v. s. i Kornst ørrelse, i H enseende 
til Plasticitet , Vandsugningsevne o. · s. v. 

I Aaret 1923 blev Spørgsmaalet om Berettigelsen af denne Opfat
t else pludselig aktuelt, thi medens der hidtil ikke havde været Brug for 
et nærmere Kendskab til Lillebeltslerets fysiske Egenskaber , blev det 
nu - takket være Vedtagelsen af Lovforslaget om en Bro over Lille
belt - af yderst e Vigtighed at faa det bedst mulige K endskab til Leret s 
Bæreevne, eftersom Boringerne i Lillebelt vist e, at den paatænkte Bro 
for Strømpillernes Vedkommende skulde funderes i dette Ler. 

H ertil anvendtes de geotekniske Undersøgelsesmethoder , der har 
til Formaal i videst mulig Udstrækning at lære en Lerarts fysiske 
E genskaber at kende, og som først Aaret i Forvejen (i 1922) rent 
forsøgsmæssigt var blevet indført ved D a nm a rk s geo l og i s k e U n-

1 ) »In genioren «. Hl09. S. 199. 
2) l. C. S. 200. 
3) Se Begrundelsen a f denne 13eLegnelse S. 50. 
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der søg el se, hvorfor denne Institution af De Danske Statsbaner 
blev anmodet om at foretage Undersøgelsen af Prøverne. Imidlertid 
hefter der i disse de første Aar af de geotekniske Undersøgelsesmetho
ders Historie den Vanskelighed ved Bedømmelsen af R esultaterne, at 
man ikke faar e t direkte Maal for d en under søg te Lerart s 
Bæreev ne i dens naturlige Aflejring, thi l\!Iethodernes Arbejds
felt er jo Laboratoriet og Materialet optagne og indsendte Boreprøver. 
De geotekniske Methoder egner sig derfor bedst til at give en relativ 
Bedømmelse af Lerarten, d. v. s. til at angive den enkelte Prøves Kon
sistens i Forhold til hele Lagets, eller dettes Konsistens i Forhold til 
et andet Lerlag, hvis Bæreevne er kendt gennem praktisk Erfaring. 

For at faa et l\!Iaal for Lillebeltslerets Bæreevne gjaldt det derfor om 
at finde en Lerart, der var nær beslægtet med Lillebeltsleret i Henseende 
til fysiske Egenskaber, og hvis Værdi som Byggegrund var velkendt, og 
her faldt det da naturligt at have Opmærksomheden henvendt paa 
London Clay, der jo af Geologerne anses for at staa Lillebeltsleret nær 
saavel i Alder som i Konsistens, og som danner Undergrunden for mange 
af Londons største Byggearbejder. Den Opgave, der blev stillet Dan
marks geologiske Undersøgelse af De Danske Statsbaner var da i Hoved
linierne følgende : 

I. Hvorledes forholder de enkelte Prøver fra Prøveboringerne i 
Lillebelt sig til hele Laget (Gennemsnitsprøven)? 

II. Er den i Professor Ussings Artikel i >>Ingeniøren<< frem satte Op
fattelse af Lillebeltslerets Konsistens stadig gældende? 

III. Staar Lillebeltsleret og London Clay hinanden saa nær i Hen
seende til fysiske Egenskaber, at man tør overføre Erfaringer 
med Hensyn til sidstnævntes Bæreevne direkte til den danske 
Lerart ? 

Ovennævnte 3 Spørgsmaal suppleredes endvidere af Forfatteren 
med: 

IV. Svarer Lillebeltsler og London Clay til hinanden i Alder. 
Inden vi gaar over til at gennemgaa Resultaterne af de Under

søgelser, der danner Grundlaget for Besvarelsen af disse Spørgsmaal, skal 
der i det følgende gøres lidt nærmere Rede for det Prøvemateriale, der 
stod til Raadighed ved Undersøgelsen af de to Lerarter. 

Lillebel tsleret. 
Paa Danmarks geo lo giske Undersøgelses Lerlaboratorium er 

der ialt und ersøgt 120 Prøver af det eocæne plastiske Ler fra Lillebelts 
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Bund og Kystomraade. Disse Prøver er tillige med Prøverne fra de 
Lag, der overlejrer dem ved Beltet s K yster (se Profilet Tavle I) hoved
sagelig udtaget langs to Borelinier: den vestlige og den østlige Brolinie. 
Medens samtlige Boringer, der er udført langs den førstnævnte Linie, 
blev foretaget i Sommeren 1923, falder de Boringer , der er udført langs 
den østlige Brolinie (den Linie, der tænkes benyttet til Byggearbejdet) 
i tre Afsnit , idet der først e Gang boredes langs denne Linie i 1883 og 
derefter blev foretaget supplerende Boringer i 1923 og 1926. 

Ved Borearbejderne i 1923 og 1926 blev der anvendt saavel Skylle
boring som Tørboring, idet Skylleboret benyttedes til selve Boringen , 
medens Skrueboret anvendtes til Optagning af Prøverne. Ofte maatte 
der anvendes Mejsel til Gennemboring af de haarde Lag, men forøvrigt 
skal der m ed Hensyn til de nærmere Detailler ved Boringerne henvises 
til den af Ingeniør ved D e Danske Statsbaner, cand. polyt. , 8. BRANNOV 
i >>Ingeniøren << pu blicercde Artikel1) : >>Forundersøgelser for Lillebælts
broen<<. Efter Optagningen blev Prøverne omhyggeligt befriet for den 
yderst e Skal, der maatte formodes at have taget nogen Skade ved 
Arbejdet , og derefter blev hver Prøve for sig anbragt i et lukket , 
parafineret Glas og indsendt til D a nm a rk s ge olo g i s k e Under
søge l s e. 

Der var saaledes fra D e D a n ske S t a t s b a n e r s Side truffet de 
bedst mulige Foranstaltninger for at fremskaffe et godt Prøvemateriale, 
men een Ulempe havde man ikke kunnet overvinde : alle Prøverne 
havde - som Følge af Anvendelsen af Skruebor ved Arbejdet - faaet 
en Vridning, konform med Skruen ; men bortset herfra var det et usæd
vanlig fint Prøvemateriale, der blev stillet til vor R aadighcd til Under
søgelse af de gennemborede Lags fysiske E genskaber , hvoraf dog kun 
Lille b e l t s ler e t s skal omtales i det følgende. 

Undergrunden i samtlige Boreprofiler bestod, som tidligere nævnt, 
af det eocæne plastiske Ler , Lillebeltsleret, hvis Overflade blev truffet 
i følgende Dybder under Havfladen (se Profilerne Tavle I) . 

I. V es tlig e Brolinie 
(Boringerne anført efter Retningen Fyen- Jylland) 

Boring Over[l aclen s Li l lebellsleret Bo rin gen 
Nr: Cole : truffet ved 2): fort ned Lil : 

XVI. + 9,8 m 16,3 m 28,5 m 
II. 7,8 13,3 32,8 
I. 14,2 14,2 34,2 

III. 19,1 19, 1 - 35,2 

1) »Ingeniøren,,. 1925. Nr. 4. 
") Den øverste Prøve Li ll ebellslcr va r dog s la"C rkl g ru s- og sa ndb la nclel paa de 

l'unkler, hvor Lillebeltslcret dannede selve Bunden ::i[ Bcllcl. 
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Boring Overfladens Lillcbe lLs lc rcL Boringen 
Nr : Co Le : LruffeL ved 1) : ført ned til: 

VIII. 26,R m 26,8 m 46,8m 
VII. 39,3 39,3 .-;- 49,3 
VI. 29,4 29,4 51,7 
V. 14,1 18,6 30,4 

IV. 10,6 20,6 30,6 
XV. + 5,0 23 ,5 32,5 

II. Østlige Broline 
(Boringen anført efter Retningen: Fyen- Jylland). 

XVII. + 6,8 m 15,0 m 27,2 m 
XVIII. + 1,2 13,3 25 ,8 

IX. 20,3 20,3 30,3 
Pille 1. (Ø) 30,5 30,5 45,3 

2. (Ø) 26,3 26,3 38,1 
3. (0) 26,5 26 ,5 41,5 
4. (Ø) 20,9 20,!J 35,0 
XIII. 16,9 16,9 31,9 
XII. 9,6 9,6 21,6 

XIV. + 6,7 15,1 30,3 

Af ovenstaaende Tabel, samt af Prnfileme Tavle I, der viser et Snit 
gennem Borclinierne, fremgaar det , at Lillebeltslerets Overflade har sin 
højeste Beliggenhed i Borehul XII, hvor det naar op til 9,6 m under 
Havfladen, samt at den dybest udtagne Prøve stammer fra Boring VI, 
hvor der er boret ned til .-;- 51,7 m; i samme Borehul boredes til den 
største Dybde i Lillebeltsler nemlig ialt 22,3 m. 

Fælles for samtlige Boringer er endvidere den Omstændighed, at 
man i intet Tilfælde naaede at gennem bore Lilleboltsleret, 
og at man derfor ikke ud fra de her udførte Boringer kan skønne 
om Lerets JVI.ægtighed paa dette Sted. Selv om Lillebeltslerets Til
synekomst i Klinterne langs Beltets Kyster tyder paa, at Laget efter 
sin Dannelse har været udsat for saa store Omvæltninger, at man skal 
være varsom med at slutte noget om dets Lejringsforhold , selv paa 
Grundlag af hinanden nærliggende Lokaliteter, saa vilde det heller ikke 
være at vente, at man skulde naa Lerets Undergrænse allerede ved den 
nævnte Cote .-;- 51 ,7 m , thi i nærliggende Boringer (Fredericia og Strib ) 
har man boret.henholdsvis c. 100 m og 70 mi Aflejringen, før man naaede 
dens Undergrænse, der laa i en Dybde af henholdsvis c. 113 m og c. 94 m 
under Overfladen. 

Samtlige Prøver af Lillebeltsler viste en overordentlig fed, homogen 
Lerart , hvis Farve varierer fra mørk-blaagraat til lysere graat med 

1 ) se Nole 2 pua f'or ri ge Sid e. 
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brunlig F arvetone. Lerets oprindelige Farve er nemlig ikke bestandig 
overfor Dagslysets Indflydelse, idet den - selv hvor Leret ikke er udsat 
for direkte Sollys - har Tilbøjelighed til at >>falme<<, et Forhold, der 
har sin Aarsag i Lerprøvernes Indhold af Ferroforbindelser , der i Dags
lyset iltes til F erriforbindelser. D en saaledes omd annede Overflade 
danner dog kun en forholdsvis tynd Hinde over den oprindelige Ler
prøve. Lerets Konsistens skal senere blive gjort til Genstand for nær
mere Omtale ; i denne Sammenhæng skal blot nævnes, at medens en
kelte af Prøverne - selv i deres inderste K ærne - ved Rønderdeling 
viser klæbrige, ret ujævne >>Brudflader<<, opnaar man ved Ronderdeling 
af de fasteste Prøver i mange Tilfælde glatte, skinnende blanke Brud
flader; sidstnævnte Egenskab ledsages altid af en dyb blaagraa Farve
tone hos Leret. 

Med Hensyn til Lillebeltslerets kemiske Sammensætning, da gav 
en Analyse af en Prøve fra Dagforekomsten i Røgle Klint, udført af 
Kemiker ved D anmarks geologiske Undersøgelse cand. polyt. Johs. 
Andersen, følgende Resultat: 

Si0 2 I r\1 20 " I Fe20 :i . T i 0 2 j i\l nO I CaO I MgO I 1<20 I Na20 I IJ20 I r\05 S0:1 

52,07 124,82 111,76 1 0,63
1 

0,35 0,49 1 0,11 1 2,10 I 0,27 1 7,18 1 Sp . I Sp. 

Samtlige Lerprøver fra Boringerne afveg fra ovenstaaende Analyse 
ved at være i Besiddelse af et forholdsvis stort Indhold af K alk, der 
dog, som det vil ses i det følgende, varierer ret stærkt, samt af en 
t emmelig høj Vandprocent, der ligeledes vil blive nærm ere omtalt i næste 
Afsnit. 

Til ovenstaaende Bedømmelse af LillebPltsleret, der udelukkende 
er baseret paa Prøvematerialet, kan knyttes et Par kortfattede Bemærk
ninger om Lerarten i Almindelighed, saaledcs som den kendes fra Bo
ringer og fra Dagforekomsterne ved Lillebclt og R efsnæs (se iøvrigt 
Beskrivelsen af Lillebeltsleret S. 45). 

Lillebeltsleret er overalt , hvor man har truffet det , overordentlig 
fedt og ganske ensartet uden mindste Spor af indblandede Sandlag. 
Det udmærker sig ofte ved en stor Farverigdom, fra ildrødt til grønligt, 
gult eller graat. Mineralbestanddele er sjældne, saaledes er Indholdet 
af Glimmerblade yderst ringe. Af Forsteninger findes der kun ganske 
enkelte (disse vil senere blive omtalt i Afhandlingens geologiske Afsnit) . 
Ved Undergrænsen af Laget og undtagelsesvis ogsaa i dettes nederste 
D el er ofte ved Boringer fundet Lag af vulkansk Aske. 

Hvor Lillebeltsleret er udsat for Udtørring, dannes der oft e ga
bende Revner og Sprækker i den fede Lermasse, og ved senere R egn 
skyl bliver saaclanne Lerklinter yderst tilbøjelige til at skride i stor 
Maalestok ; disse Skredfænomener kan iagttages saa vel paa Refsnæs 
som ved Lillebelts Kyster i Røgle- og Trælle Klinter . 



London Clay. 
Da der fra De Danske Statsbaners Side var fremsat Ønske om 

at faa underkastet Prøver af London Clay den samme Undersøgelse som 
Lillebeltsleret for at sammenligne de to Lerarters fysiske Egenskaber, 
gjaldt det først og fremmest om at faa fremskaffet det bedst mulige Ma
teriale af London Clay til Forsøgene. For at kunne danne sig et blot 
nogenlunde paalideligt Skøn om London Clay's Konsistens paa de Ste
der, hvor det med Held var anvendt som Byggegrund, var det nødven
digt at arbejde med Prøver, der var i Besiddelse af deres naturlige Vand
procent, og de Prøver af Lerarten, som Mineralogisk Museum elsk
værdigt stillede til vor Raadighed, opfyldte selvsagt ikke denne For
dring, hvorfor de ikke var fyldestgørende. Den samme Ulempe havde 
den Prøve London Clay, som Danmarks geologiske Undersøgelse 
velvilligst fik tilstillet fra >>The G eo lo gie al Survey of Grea t Bri tain«, 
thi ogsaa denne Prøve var en Museumsprøve, og bestod derfor af tørt 
Ler. Fra anden Side modtog De danske Stats baner to store Prøver af 
London Clay, udtaget ved et Funderingsarbejde i England, men des
værre var den ene Prøve for uren , den anden for utilstrækkeligt embal
leret til at man ud fra dette Lers Vandprocent turde drage nogen Slut
ning angaaende London Clays Konsistens paa de Lokaliteter, hvor
fra Prøverne var hentet. Alene den umiddelbare Betragtning af den 
bløde, klæbrige Lermasse, som disse Prøver bestod af, var nemlig til
strækkelig til at overbevise os om, at disse Prøver ikke kunde være 
gode Repræsentanter for det London Clay, der af engelske Geologer be
tegnedes som >>perfectly satisfactory<< i H enseende til Værdi som Bygge
grund1). Den sidste Udvej til at faa fremskaffet et virkelig anvende
ligt Materiale af London Clay blev da den: at udtage Prøverne paa 
Stedet specielt til det foreliggende Formaal og at drage Omsorg for, at 
Prøverne blev saa omhyggeligt emballerede, at deres Vandindhold 
ikke ændredes ved Forsendelsen. Takket være de Midler, .der paa 
Initiativ af Direktør, Dr. phil. Victor Madsen, blev stillet til Raadig
hed for Sagen af henholdsvis >>Skrikes Legat<< og >>Gammel Kjøgeg'aard
Legatet<<, blev det muligt at gennemføre denne Plan, saaledes at en Re
præsentant for De Danske Statsbaner, Ingeniør cand. polyt. S. 
BRANNOV, samt Forfatteren af denne Afhandling blev sat i Stand til 
at foretage Rejsen til London og personlig udtage Prøverne. 

Disse Prøver af London Clay (ialt 9), der paa en Undtagelse nær er 
udtaget direkte af Byggegruben, har den Fordel fremfor Lillebeltsleret, 
at de ikke har været udsat for nogen Vridning under Udtagelsen, men er 
blevet skaaret ud af Byggegruben i store Terninger, og de frembyder 

1 ) Udtrykket er benyllet i en Skrivelse fra »Thc Geological Siuvey of Great Britai n << 
Lil Danmarks_ geologiske Undersøgelse. 
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derfor et næsten ideelt Forsøgsmateriale. Efter Udtagelsen blev Prø
verne straks anbragt i Blikdaaser , forsynet med tæt sluttende Laag, der til 
yderligere Sikkerhed blev parafineret. Der kan saaledes ikke være nogen 
Tvivl om, at det Materiale af London Clay, som D a nm ark s ge ologisk e 
U nd e r søge l se derved fik til R aadighed , var i ReRiddelse af den natur
lige Vandprocent paa de paagældende Lokaliteter. Disse var følgende: 

Byggegruben , der benyttedes til U dvidelsen af Bank of England. 
Balham At., (Underground) . 
Picadilly Circus. 
Waterloo St. (Underground) . 
W at erloo Bridge. 
DaglokaJitet en Sutton , hvor Prøven er udtaget i aabent Profil. 

Desuden tul.toges en Prøve af det plastiske Ler, der underlejrer L ond on 
Clay , det saakaldte >>R eading Bed<<, der saavel i ej endommelig F arve som 
i Konsist ens mind er saa paafaldende om den røde Variet et af det dan
ske Lillebeltsler , at en Prøve blev medtaget i Undersøgelsesrækken 1 ). 

Samtlige Prøver af London Cla y viste fuldkommen Overensst em 
melse med den almindelige Beskrivelse af Lerarten , saaledes som den 
findes i de engelske, geologiske Kortbladsbeskrivelser 2 ) , idet de bestod 
af ensartet , mørkegraat (ved Iltning brungraat ) ret fedt Ler med blanke 
Brudflader. 

I de engelske Beskrivelser af Lerarten findes desuden nævnt nogle 
Egenskaber , der ikke direkte lod sig paavise i c;le forholdsvis faa Prøver , der 
stod til vor Raadighed ; saaledes omtaler f . Eks. Stat sgeologen H . Dewey, 
at London Clay er rigt paa Septarier d. v. s. lin seformede K alkboller , 
saaledes som vi ogsaa kender dem fra vort danske oligocæne Septarieler 3) . 

Hist og her i Lerart en findes indlejret Sandlag, der er meget frygtede ved 
Funderingsarbejder , da Vandet fortrinsvis finder Vej gennem disse L ag, 
og derved fremkalder Svaghedspunkter i Leret. Hvor London Clay er 
udsat for Udblødning og derpaa følgende Udtørring, er det meget tilbøje-

1) Ved Cd lagelsen a f Proven a f de l s lærktfarvede, p lasti sk e Rea din g Bed -Ler 
kunde de l ikk e und gaas, a l d er medful gt e enkelte af de la lrige Sa ndlag, de r find es i 
denn e Aflejrin g. Und er F o rsend elsen faldt d et oprindelige h ele Provelegeme i m a nge 
S ty kk er, og det va r ikk e muli g t senere fuld s tændi gl a t skill e Sand et fra Lere t. Be
stemmelsen a f R eadin g Becl -L ere ls Korn storrelse og I-Iygroseopicitet giver derfor ikke 
e t fuldl paalideli gl B ill ede a [ L erarten. 

Til K on sisten sforsogene v a r del u gorli g l a l faa en til strækk elig stor P røve af 
blot n ogenlunde r enl Readin g Bed-Ler , hvorfor di sse F orsog maatte opgives for d enn e 
L era rts Vedkommende. 

2) Se f. E ks. : DEWEY, H . & Bno~rn1mA D, C. 1921 : Th e Geology of South Lon
don. Mern. of th e Geological Survey. E ngland a nd W a les. Expl ana tion of sheet 270. S. 33. 

3) De fø lgende Oplysnin ger om London Clay er clskværdi gs t m eddelt Forf. a f Sta ts
geolog ved ,,The Geological Survey of Grea t B rita in ,, , J-1. DEwEY. 
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ligt til at skride under paafølgende Regnskyl (sml. denne Bemærkning 
med Beskrivelsen af Lilleheltsleret S. l:l) ; i høj Grad medvirkende til 
disse Skredkatastrofer er de omtalte Sandlag, idet Leroverfladen umid
delbart under disse Lag bliver stærkere udblødt end det øvrige Ler , og 
derved kommer til at virke som Glideflade for den overliggende Jord
masse. 

I London Clay findes desuden en Del Forsteninger og Mineraler , 
som der senere skal kommes tilbage til i Afhandlingens geologiske Afsnit. 

Som det fremgaar af ovennævnte Beskrivelse af Lerarternc falder 
den almindelige Opfattelse af Lilleheltsleret og London Clay sammen 
paa flere Punkter ; der skal nu i det følgende ses, om denne Overensstem
melse kan st aa for de mere objektive Undersøgelsesmethoder . 



Lerarternes fysiske Egenskaber. 

Lerarternes Korns tørrelse. 
Til Best emmelsen af Lerarternes Kornst ørrelse er anvendt den paa 

Danmarks geologiske Undersøgelses Laboratorium almindelig benyttede 
Fremgangsmaade1 ) , altsaa en Kombination af Atterbergs og Sehones 
Slæmmemethoder . 

I de senere Aar har irn idlertid Stat sgeolog ved Sveriges geologiska 
Undersokning, SIMON J OHANSSON2 ) gjort opmærksom paa, at man ikke 
bør standse Slæmningen ved Grænsen 0,002 mm, men yderligere ad
skille Korn under denne Størrelse i Grupperne 0,002- 0,0006 mm 
0,0006- 0,0002 mm og < 0,0002 mm, idet disse Grænser er meget 
vigtige, og de nævnte Grupper er derfor forsøgsvis medtaget i nedenfor 
angivne Slæmninger. 

Ifølge GUNNAR EKSTROM3) knytter der sig følgende Egenska ber til 
de forskellige Kornst ørrelsegrupper : 

K o rn s t ørre l se- Di a m e t e r : 
2- 0,2 mm (Sand): Denne J ordart lader Nedbøren passere uden 

a t tilbageholde Fugtigheden i st ørre Grad (kun c. 5 Vo
lumenprocenter) . Kapillariteten er yderst ringe, og Sandet 
er derfor oftest , hvor det ikke hviler paa vandst andsende 
Lag, en t ør Jordart. 

0,2- 0,02 mm (lVI o) : Jordarten har ikke plastiske Egenskaber , 
men den formaar at tilbageholde en Del af N edbøren ; den 
kapillære Stighøjde er ret stor , og Stigningen foregaar meget 
hastigt . 

0,02- 0,002 mm (lVI e l sand) : Ogsaa denne K ornst ørrelsegruppe 

1) Mmrrz, E. L . 1926 : Met oder Lil U ncl e rsogelse af Lerets fysi ske Egenskab er. 
D. G. U. II. R. 44. S. 7- 12. 

2) J o1-1ANSS0:s:, Sn10N . 1913 : Die F es ligk eit der B odenarten bei v erschi eclen em 
W assergeha lL. S. 42. Sve ri ges geologiska U ndersoknin gs Årbok. l\ r. 7. 

3) ET< STHOM , G. 192G: Kl ass ifik a lion av svenska ,1kerjorda r . S. 19. Sveri ges geolo
giska Uncl erso knings Årbok. 1\' r. 20. 
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Fig. 1. Kurver over I<ornstørrelserne for Lill ebellsler, R eadin g B ed (se No ten S. 11), 
London Clay og Moræneler fra Alssun d. 



Tabel over Lerarternes Kornstørrelser. 

I li Sand Mo :\Ielsand . Lersubstans 

Grovmo I Finmo Groft l\Ielsd . I Fint l\Ielsd. Mikrolcr I Ultraler 
Kornstørrelse-D iameter i mm: > 0,2 0,2- 0,06 0,06-0,02 0,02- 0,006 0,006- 0,002 0,002- 0,0006 1 0,0006- 0,0002 < 0,0002 

% % % % 0 % % % , O 

I. Lillebeltsler. 

A. Rødt Lillebeltsler. Rogle 
Klint .. .. . .............. 0 0 0 1 7 10,5 27,5 54 

B. Rødt Lillebeltsler. Rø gie 
I Klint .................. . 0 I 0 0 1,5 7 11 26 54,5 

C. Graat Lillebellsler . B unden 
11 af Lillebelt ............ . 0 0 2 g 7 10 22 50 

II. London Clay. 
:/ la. Bank of England. (Umiddel-

bart under et vandførende ' 

Gruslag) . .... . ... .... . . . 5 14 19 15 15 g 1--i 9 
lb. Bank of England. (Umiddel- I 

I 
bart under ovenn. Prøve 2 

I 
13 20 15 12 9,5 15,5 13 

2. Balham St ........ . ... . .... 0 6 19 18 1--i 10 15 18 
4. Waterloo St ........ . ..... . . 0 

I 

8 20,5 20 1--i,5 10 14 13 I 

5. Waterloo Bridge ....... . ... 0 I 6 20 17 14 10 17 16 
6. Sutton .......... . . . .... 0 

11 

7 19 16,5 1-1,5 12 14 17 
III. Reading Bed (Prøven lidt uren) 0 5,5 g 19 19 19,5 11,5 16,5 

IV. Moræneler, Alssund ........ 1:5 ' 20 17 16 13 12 2 5 

l1 I 
I 
I 

...... 
Clt 
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er uden Plasticitet og Betegnelsen: >>Sand<< er altsaa beret
tiget. I Melsandet synker Vandet yderst langsomt, og det 
formaar at tilbageholde relativt store Vandmængder. 

< 0,002 mm (Lersubstans): Det er denne Kornstørrelse, der 
betinger den for Lerarterne karakteristiske Egenskab, Plas
ticiteten. I de senere Aar er det imidlertid blevet godtgjort, 
at to Lerarter, der begge har samme Procentdel af deres 
Masse liggende under 0,002 mm, ingenlunde behøver at have 
samme fysiske Egenskaber, hvorfor Gruppen er inddelt som 
nævnt ovenfor i: 
A. 0,002-0,0002 mm (Mikroler), der udskilles ved Benyt

telsen af en Slæmmetid af 64 Døgn, hvis man be
nytter 30 cm Vædskesøjle, samt 

B. < 0,0002 mm: (Ultraler), der findes ved at veje Slam
met fra ovennævnte Slæmning. 

Ifølge SIMON J 0HANSS0N1 ) er endvidere Grænsen 0,0006 mm særlig 
vigtig, fordi Korn under denne Grænse modvirker Flydetendenserne 
hos Lerarterne, medens Korn mellem 0,06 og 0,0006 mm fremmer Flyd
ningen , og Korn > 0,06 mm atter modvirker denne2 ). Grænsen, som 
fremkommer ved at indskyde Slæmmeintervallet 8 Døgn, er derfor med
taget ved Slæmningen af London Clay og Lillebeltsler. 

Betragter man nu Kurverne S. 14 samt Skemaet S. 15, hvor der 
i begge Tilfælde er medtaget Resultatet af Slæmningen af Moræneler 
for at vise, hvor nær Lilleheltsleret og London Clay, trods indbyrdes 
Afvigelser dog staar hinanden sammenlignet med denne Lerart, vil man 
bemærke, at London Clay ganske vist er en fed Lerart, men at selv 
de fedeste af Prøverne (Balham og Sutton) dog bestaar af 25-26 % Mo, 
32-31 % Melsand og knapt c. 43% Lersubstans, medens den her fore
liggende Prøve af Reading Bed3 } har mindre Mo og mere Melsand end 
London Clay, men omtrent samme Lersubstans. Det danske Lillebeltsler 
bestaar clerimod praktisk talt udelukkende af Lcrsubstan (c. 92%), og 

1) J. C. iJ. 91- 92. 
2) Disse Grænser lade r sig imidlertid kun benytte i Praksis, naar der Lages slærlct 

H ensyn Lil de lokale Forhold: Lagenes Hældning, de under- og overliggende Lag o. s. v., 
Lhi begun stiger di sse Faktorer Flydelendenserne hos Lerel , udvid es Flyclejords-Inter
vallct jo utv ivl so mt. Forholdene ved den midtsjællandske Bane er cl Eksempel h er 
paa. Jordarten , der fandtes i Dæmningen, var ganske vist en saakaldl »Latllera « uden 
større Indhold a[ virkelig kolloidal Lersubstans, men nogen Flydejord efte r svensk De
finition var den ikke, idel c. 50 °lo af Kornene tilhørte de Grupper, der modvirker Flyd
ningen . Imidlertid laa Hovedparten af dette Materiale i Gruppen nærmest den nedre 
Flydegrænse (Gruppen: 0,1- 0,0G mm), og da de lokale Forhold rimeligvis har bevirket, 
at ogsaa denne I<ornstorrelse har fungeret som Flydejord, oplraadle Lerarlen i udpræget 
Grad som en saadan , idel den derved ialt kun raadcde over c. 10% af virkelig mod sta nd s
dygtigt Materiale (Grus) til at hæmme Flydetendenserne hos Mo- og Finsandet. 

3) Se Noten S. 11. 
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da oven i Købet over Halvdelen af hele Prøven kommer ind under 
Betegne! ·en ltraler. staar den danske Lerart absolut i en extra Korn
størrelseklasse i Forhold til de andre Lerarter. 

Det vilde imidlertid ikke være heldigt at bedømme de to Lerarters 
relative Finhed alene ud fra de her opnaaede .Resultater, thi det kan 
ofte være overordentlig vanskeligt indenfor de fineste Kornstørrelse
grupper at bedømme, om LerpartikJerne optræder i Enkeltstruktur. 
eller om de ved Kalk eller andre Bindemidler er kittede sammen til 
,mægte<< Korn ; saaledes maa f. Ex. det kalkholdige Lillebeltsler børstes 
i Timevis med svagt ammoniakholdigt Vand , før man tør være sikker paa, 
at alle Aggregaterne er udbørstede. Ved mine Undersøgelser er imidlertid 
ogsaa Prøverne af London Clay meget omhyggeligt udbørstede, og da 
Resultaterne af de øvrige Forsøg, saaledes som det vil fremgaa af de føl
gende Kapitler, peger i samme Retning som Resultatet af Slæmningen , 
er der ingen Grund til at betvivle, at den fundne Kornstørrelse for 
London Clay er >>ægte<<, og at Lillebeltsleret derfor er i Besiddelse aJ 
et over dobbelt saa stort Indhold af det for Lerets plastiske Egen
skaber saa vigtige Ultraler, som London Clay. 

Lerarternes Hygroscopicitet. 
Ved en Lerarts Hygroscopicitet forstaar man den Vandprocent, 

udtrykt i Procent af Tørsubstans, som Lerarten indeholder , naar den 
har staaet til fuld l\Iætning i Vanddamp over 10 % Rvovlsyre i Va
cuum. Angaaende Laboratoriernethoden til Bestemmelsen af Hygro
scopiciteten hos Leret henvises til den yderst grundige Gennemgang 
af Mitcherliehs l\lethode, dens Fordele og Ulemper, som findes i den tid 
ligere citerede Afhandling af GUNNAR EKSTROM1 ). Her skal kun gives 
R esultaterne af Bestemmelsen af Hygroscopiei teten hos Li 11 e b e 1 t s 1 er, 
London Clay og Reading Bed (samt Moræneler), saaledes som de er 
meddelt af Kemiker ved Danmarks geologiske UndersøgelsEl, 
cand. polyt. Jmrs. ANDERSEN, der velvilligst har foretaget Bestemmel
sen heraf efter ovennævnte Methode. 

Hygroscopicitetstallet var for nævnte Lerarter følgende: 

Lillebeltsler: 21 ,4- 21 ,62). 

London Cl ay : 10,6. 
(Reading Bed3): 11,3). 
(Moræneler 4,0-4,5). 

1) 1. C. S. 87- 100. 
") I c 11 l'rnvc [ra Da gro rc korn slc 11 ar Li ll ebellsler i Hoglc J, li11l f:lllcll GuN:--1A11 

EKSTI\O~I llygroscopicilclsla llcl 23,8 . 
3) se Koten S . 11. 

'.1 
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Det er den almindelige Antagelse, at Hygroscopicitetstallet giver 
et godt Maal for en Lerarts Finkornethed, i hvert Fald for dets Indhold 
af kollodialt Ler, en Opfattelse, der er paapegct saavel af GUNNAR 
EKSTRØM1 ) som her i Danmark af HARALD CHRISTENSEN~). Ifølge Under
søgelser, foretaget af førstnævnte kan man saaledes inddele de humusfri 
Lerarter i Henseende til Finlrnrnethed efter Størrelsen af deres H ygro
scopicitetstal i følgende Grupper: 

>>Lerfria Mineraljordar<< .......... . 
>>Latt Lera<< .................... . 
>>Lattere Mellanlera<< ... .... ... . .. . 
>>Styvara do. . ............ . 
>>Styv Lera<< .. . . ........... .... . . 
>>Mycket styv Lera<< ..... . . ...... . 

llygroscopicile lstal: 

< 2 
2 - 4 

4 - 5,5 
5,5- 7 
7 - 10 

> 10 

Den største H ygroscopicitet , EKSTROM overhovedet har naaet i en 
svensk Jordart, er 16- 17. 

Det fremgaar af ovenstaaende, at saavel Lillebelt s l e r som Lon
don Cl ay tilhører Gruppen de meget stive Lerart er , hvilket jo ogsaa 
st emmer med Resultaterne fra Slæmningen, men medens London Clay s 
H ygroscopicitet stal ligger ved den nedre Grænse for denne Gruppe, er 
der kun i et enkelt Tilfælde (i en Prøve fra Java ifølge Undersøgelser 
af MITSCI-IERLICH)3 ) fundet en ligesaa høj Hygroscopicitet hos en Lerart, 
som den Lillebeltsleret har vist sig at være i Besiddelse af . 

Lerarternes naturlige Vandprocenter. 
Ved en Lerarts naturlige Vandprocent forstaas Middelvandprocen

ten for Leret i den paagældende Aflejring. D en ne Vand pro ce nt, 
der altsaa er afhængig saavel af L erar ten s fy s i ske Egen
s kab er so m af d e rent lok a l e Lejring sforhold for Laget, 
har n atur ligvi s kun Værdi, hvi s de enkelte Pr øvers Vand 
in d h o 1 d ikke afv i ge r for m eg e t fr a Mi cl d e 1 t a 11 e t ; lige
ledes har Micldelvandprocenten for Lerlag, der gaar frem i Dagen ingen 
særlig Betydning, idet en R ække Bestemmelser af den, taget paa for 
skellige Tidspunkter, vil vise højst varierende Resultater og kun afspejle 
Svingninger i Nedbøren. 

1) J. C. S. 87- 100. 
2) C u RISTENSEN, I-lAn. 1921: Om Nomenklaluren for og Kl ass ifika lionen a f Jordarter 

og .Jordbundsformer i de nord iske Lande. Nonl. Jordbr. Forsk. Kjobenh avn. Hft. 5- 8. 
3) MrTSCHERL1c 11 , E. A., 1923: Bodenkunde fur Land- und Forslwirte. Berlin . S . 73. 
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I det foreliggende Tilfælde er imidlertid de nævnte Ulemper ikke til 
Stede. Med H ensyn til Lillebeltsleret , da er det overalt i den her omta lte 
Aflejring vanddækket og derfor ikke udsat for Vejrliget s Indflydelse, og 
det vil da ogsaa frcmgaa af omstaaende Tabel over Lerarternes Vandpro
center (i Tabellen er samtidig givet en Oversigt over deres K alkprocen
t er) , a t i:,vingningerne i Vandindholdet indenfor Aflejringen ikke er store, 
og at man ikke engang, hvad m an maaske paa Forhaand kunde have 
formodet , kan konst at ere nogen Aftagen i Vandindholdet fra Overfladen 
af Laget og nedefter . 

For London Clays Vedkommende stiller Forholdene sig noget ander 
ledes, idet denne Lerart ikk e er vanddækket paa de her omtalte Lo
kaliteter . Selv om m an havde R et til at antage, at Vandindholdet i de 
foreliggende Prøver, der alle med Undtagelse af Prøve la er ud
taget adskillige Meter under Overfladen, i det mindste vilde give et 
Fingerpeg om det Vandindhold, London Clay har , naar det regnes for 
at danne en tilfred stillende Byggegrund, maatte man derfor vente ret 
store Afvigelser fra Middeltallet , da Prøverne var udtaget i saa forskellig 
Dybde og paa Lokalitet er med ret stor indbyrdes Afstand. R esulta terne, 
der er a,ngivct i omstaaende T abel, viser imidlertid en glædelig Over 
raskelse i saa H enseende, thi Vandprocenten for London Clay, udtaget 
paa 5 forskellige Lokalitet er, viste sig at ligge indenfor saa snævre Græn
ser som 18,8- 23,81 ) . 

Vandprocenterne for Lillebclt sleret viser lidt st ørre Afvigelser , men 
grupperer sig dog smukt omkring Middeltallet 31,9, med kun ganske faa 
st ørre Udsving . D er skal endvidere gøres opmærksom paa, at samtlige 
større Afvigelser fra Middeltallet forekommer i l st e Prøveserie , og de 
kan derfor muligvis i nogen Grad st amme fra m anglende Erfaring med 
Hensyn til Prøvernes Behandling under Udtagelsen og Forsendelsen2) . 

Med H ensyn til de Boringer , der er foret aget paa de Punkter i Bel
t et , hvor Bropillerne for Lillebeltsbroen tænkes anbragt , og som vel 
derfor maa have størst Interesse, da fremgaar det af de Boreprøver (alle 
tilhørende 2den Boreserie) , der er stillet til vor R aadighed fra Borehul
lerne I 0 , 2 0 , 3 0 og 4 0 3) , a t Vandprocenten indenfor hver enkelt 
Borehul svinger overordentlig lidt, men at Prøverne fra Boringen 3 0 og 
ogsaa tildels fra Boring 4 0 , begge beliggende paa Jyllandssiden , har et 

1 ) Sicl s lnævnte Va ndprocent faneiles i Prøve l a, der va r udtage t umidd elbart 
under e l va ndforende Gru slag. 

2) Det er imidlertid hævet over enh ve r Tvivl , at de h oje Vandp rocenler i l3orin g · 
XIII 's P rover ikke skyld es Lilfældige U held, lhi saavel for In genior BHAN No,·, der ledede 
P ro ve-O plagnin gen , so m fo r Forfa Lleren af denn e Afh a ndlin g, der b ea rbejdede dem i 
La boralori et , s lod det kla rt, a l Provem e fra delte Borehul ikke i H ensee nd e Lil Fas l
ll ed s tod paa H ojdc m ed det øvri ge Borema leriale . 

3) En anden Serie fra sa mm e Bores leder, mrk. 1 V , 2 V, 3 V og ,J V bl ev s lraks efter 
Udlag nin gen indlemmet i D e D a n s k e S t a l s b a n e r s A rki v. 

2• 
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noget større Vandindhold end Prøverne fra Boringerne l Ø og 2 0 paa 
]ryensiden, idet Middeltallene for de 4 Borehuller var følgende: 

Boring 1 ø 30,4% Vand 
2 ø ......... 31,0% 
3 0 33,1% 
4 ø 32,6% 

!øvrigt skal der senere under Kapitlet Lerarternes Konsistens gøres 
nærmere Rede for Følgerne af disse Svingninger indenfor Prøvernes 
Vandprocenter. 

De "naturlige Vandprocenter" og Kalkprocenter for Lillebeltsleret 
(best emt af K emiker ved Danmarks geolo giske U ndersøgelse, In g. J oHs. A:-;oEHSEN.) 

Borin g Provc l 
Cole Vand 

I 

K alk Borin g Prove 
Co le Vand K alk 

m % % 111 % % 

I 1 ...:.. 14.2 25.4 17.5 42 -'- 41.9 30.6 6.8 
2 -'- 15.2 '.l0 .2 28.5 43 ...:.. 46.8 34.5 6.5 
3 ...:.. 20.1 30.8 23.5 IX 14 -'- 21.3 37.6 13.5 
4 -'- 24.2 26.9 8.3 45 -'- 25 .6 32 .9 5.5 
5 -'- 34.2 28.6 13.8 46 -'- 30 .3 29.7 10.3 

II 8 ...:.. 13.8 29.6 15.3 X 48 -'- 16.3 35.9 9.5 
9 ...:.. 16.9 27.2 8.4 49 -'- 21.8 39 .7 12.5 

10 ...:.. 22 .0 32.0 12 .5 50 ...:.. 25.8 30 .7 26.3 
11 ...:.. 27.2 34 .3 12.3 51 ...:.. 30.8 32.3 17.8 
12 ...:.. 32.8 34.5 14.1 XI 54 ...:.. 16.0 32.0 14 .3 

III 13 -'- 19.1 37.7 14.5 55 ...:.. 21.0 27 .7 20.3 
14 ...:.. 25.8 32 .8 12.6 56 ...:.. 26.0 33.6 16.8 
15 ...:.. 29 .1 31.6 18.0 57 -'- 31.0 30 .7 16.0 
16 ...:.. 35 .2 31.5 14 .8 XII 58 9.8 37.0 25.8 

IV 22 ...:.. 20.6 34.5 11.8 59 -'- 12.1 31.1 21.0 
23 ...:.. 21.1 31.6 34.1 60 ...:.. 14 .6 33.0 8.3 

24 A -'- 26.1 27.6 9.8 61 ...:.. 19.6 34.3 15.3 
>) B ...:.. 30.6 25.2 18.3 62 ...:.. 21.6 32.7 10.3 

V 27 ...:.. 19 .1 31.5 26.0 XIII 63 -'- 17.9 37 .9 8.3 
28 ...:.. 25.1 28.7 17.3 64 ...:.. 21.9 42.2 9. 5 
29 -'- 30 .4 29.0 13.8 65 ...:.. 26.9 30 .2 4.5 

VI 31 -'- 29 .4 38.7 14.3 66 -'- 31.9 31.1 7.3 
32 ...:.. 32.2 32.9 14.1 XIV 74 -'- 16.1 28.3 20 .3 
33 -'- 34.2 30.1 13.3 75 ...:.. 20.3 32.4 22.8 
34 ...:.. 38.2 36.9 19.3 76 -'- 25 .3 29.5 13.5 
35 ...:.. 46 .1 32 .1 7.5 77 -'- 30.3 33.7 16.0 
36 -'- 51.7 35.8 13.5 XV 88 ...:.. 25.4 30.4 20.3 

V II 38 -'- 44.7 28.4 18.5 89 ...:.. 30.0 28.8 10.5 
VIII 39 ...:.. 28.3 29.6 17.5 90 ...:.. 32.5 33 .7 13.5 

40 ...:.. 31.6 35.5 9.0 XVI 99 ...:.. 18.2 27.8 23.8 
41 ...:.. 36.5 30.4 10 .0 100 ...:.. 23.2 28.3 18.3 
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Borin g Provc l 
Colc Vand 

I 

!<alk 
Borin g IProve , Colc \'and 

0/, % 0{, 111 ,o m 

101 ---'- 28 .. 3 :-l2 .0 
I 

16.0 10 ---'- 37.2 2!1.!1 
XVII 108 ---c- 16.2 26.2 -10.0 11 ---'- 38.l ::12.0 

109 ---'- 21.2 30.8 11.5 3 Ø. :-i ---'- 29.9 34. 1 
110 ---'- 27.2 33 .6 12.5 4 ---'- 30.6 34.7 

XV III lLi ---c- 13.8 28. -1 9 .0 5 ---'- 3L 3 33.0 
116 ---'- 18.8 30 .2 18.3 (j ---'- 32 .:-l 32 .D 
117 ---c- 25.8 31.8 22.0 

I 

7 ---'- 33.3 33. :) 
1 Ø. 2 ---'- 32 .5 31.2 15.8 8 ---c- 33.8 31.2 

3 ---'- 33 .6 31.6 10.5 9 ---'- :l5.2 35.3 
4 7 3°1.7 32.9 1.J..O 10 ---'- :rnA 33.5 
5 ---'- 35.9 30 .7 21.8 11 :37.6 32.2 
6 ---'- :l6.9 30.0 :l5.0 12 ---'- :l8.8 32.3 
7 ---'- 37.9 31.2 27.:-l n ---'- 40 .1 32 . .J. 
8 ---'- :J8.9 :J0 .5 31.0 1.J. ---'- -1 l. J 31.9 
9 ---'- 39.8 29.2 21.3 4 Ø. 2 ---'- 2 1..i 33.3 

10 ---c- 40.6 29 .8 18.5 :-i 22.:i 34.8 
11 ---c- 41.6 28. 8 22.5 4 ---c- 23.2 33.4 
12 ---'- 42 .7 30 .8 5.0 5 ---'- 24.1 33 .9 
13 ---'- 44 .0 29.7 3.8 6 ---'- 2°1.6 31.0 
1'! ---'- 44.7 29.1 8.0 7 ---c- 2:i.0 30 .9 
15 ---c- 45 .3 29A 16.3 8 ---'- 2.J.,) ::13.7 

2 Ø. 2 -:-- 28.4 31.8 13 .5 9 ---'- 26. -1 :i:rn 
::1 ---'- 29.7 :HA 17.3 10 ---'- 27.0 :l:l .2 
4 ---c- 31.0 30.:-l 18.5 11 ---'- 27.2 3:-l.5 
r> ---'- 32.0 29.8 :l8.0 12 ---'- 28.4 :-l:L 7 
6 ---c- 33.2 31.:-l 12.0 1:3 ---c- 29.2 3;3.1 
7 ---'- 3..J..2 31.8 10 .8 14 ---'- 30.0 :l2.:l 
8 ---'- 35.3 30.9 13.5 1:i -:- 31.0 31.9 
9 ---'- 36.2 30 .9 5.0 16 ---'- 35.0 27.6 

Midclelvandp ro(;cnten ror Lillebcltl crcl: :H.\l 

De "naturlige Vandprocenter" og Kalkprocenter for 
London Clay. 

I .okali Lel Co Le Vand l( a lk I .o kalilct Colc Vand 

(se s. 12) rn % % (se s. 12) lll % 

la 23.8 4 .0 
1 18 .8 

lb 20.7 3.5 
2 22.5 4.5 5 20.1 
3 21.0 6.3 6 

Middelvanclproc:en ten for London Clay: 21. 1 

Kalk 

% 

1.5 
11.J 

2.J 
3.0 
3.0 
2.:-l 
2.:-l 
2.:') 
6.:l 

10 .3 
10 .:l 

4.:) 
7.3 
3.0 

15.:l 
9.0 
8.0 
9.8 

10.5 
13.J 
16.J 
16.8 
14.3 
10.0 
11.3 
13.3 
10.3 

3.0 
17.J 

Kalk 

% 

3.8 

3.6 
3.8 
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Hvad angaar Lillebeltslerets Indhold af Kalk, da vil man ved Be
tragtning af Tabellen hurtigt blive klar over, at det unddrager sig enhver 
Systematisering, idet Kalkprocenten svinger stærkt selv indenfor samme 
Boring. Maximnm af Kalkindhold er fundet i Boring 2 0 Pr. 5, hvor 
Procenten er 38,0, medens Minimum af Kalkindhold findes i Boring 
2 0. Prøve 10, der kun indeholder 1,5 % Kalle 

Gennemgaaende kan man imidlertid sige om det her foreliggende 
Materiale af graat Lillebeltsler, at det i Modsætning til London Clays 
ret lave Kalkprocent har et ret stort Kalkindhold, hvilket betegner en 
Afvigelse fra den almindelige Regel, idet den graa Varietet af det 
danske eocæne plastiske Ler i Almindelighed anses for at være kalk
fattigt eller endog kalkfrit1). 

1) Se herom: BoGGlLD, 0. B. 1918: Den vu lkanske Aske i i\lolcrcL. D. G. U. Il. R. 

33. S. 113. 



Lerarternes Konsistens. 

De i forrige Afsnit omtalte naturlige Vandprocenter hos Lerarterne 
paa de her behandlede Lokaliteter er selvsagt af afgørende Betydning, 
naar Talen er om at bedømme Lerarternes relative Værdi som Bygge
grund, men uden særlig Interesse, naar man vil forsøge at sammenligne 
Lerarternes fysiske Egenskaber, thi den Vandprocent, en Lerart ind
stiller sig med i sin naturlige Aflejring er jo ikke alene et Resultat af 
den paagældende Lerarts fysiske Egenskaber, m en afhænger ogsaa af de 
rent lokale Lejringsforhold paa Stedet. En Undersøgelse af Lerarternes 
forskellige Egenskaber maa derfor nødvendigt falde i to Afsnit: 

I. En Paavisning af Forskellen i Lerarternes Konsistens (og her
med i deres fysiske Egenskaber), naar Lerarterne kunstigt 
bibringes samme Vandindhold. 

II. En Paavisning af Forskellen i Lerarternes Konsistens, naar 
Ler arterne er i Besiddelse af hver sit Vandindhold, saaledes 
som de foreligger i deres naturlige Aflejringer. 

Den første Undersøgelse (I.), der har Interesse, naar man 
ønsker at sammenligne een Lerarts fysi ske Egenskab e r med en 
andens (i Henseende til Finkornethed, plastiske Egenskaber o. 1. uaf
hængig af de lokale Lejringsforhold), foretages: 

A. ved Bestemmelse af ATTERBERG's Konsistensgrænser hos 
Lerarterne (disse udtrykker de rent haandgribelige Tilstandsformer, 
Lerarterne gennemløber, naar de fra fuldkommen Tørhed, gradvis op
naar højere og højere Vandindhold). 

B. ved at fastslaa Lerarternes Konsistenskurver ved Benyttelsen 
af det svenske, koniske Apparat (disse udtrykker den Modstand, Ler
arterne yder mod en Kegles Neelsynkning, naar man - ligesom ved Be
stemmelsen af Konsistensgrænserne - gradvis forhøjer deres Vandind
hold). 

Den anden Undersøge l se (II.) , der har størst praktisk Be
tydning (ved Funderingsarbejder o. 1.) , foretages ligeledes ved Benyt
telse af det svenske, koniske Apparat, naar man ønsker at bedømme 
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to Lerarters relative Fasthed i deres naturlige Aflej ring, uanset om 
Lerarterne i Henseende til fysiske Egenskaber hører til samme Gruppe. 

I de følgende Afsnit skal der gøres nærmere Rede for disse Under
søgelsesmethoder og Resultaterne af deres Anvendelse paa Lille h elt s
l eret og London Clay. 

I. Lerarternes Konsistens ved kunstige Vandindhold. 

A. Lerarternes Konsistensgrænser 

(bestemt efter ATTERBERG's1 ) Methoder). 

Ved en Lerarts Konsistensgrænser forstaas de Vandprocenter, ved 
hvilken Lerarten overgaar fra een Tilstandsform til en anden. Med sti
gende Vandprocenter gennemløber enhver Lerart følgende tre Hoved
stadier: 

Den fast e T il standsform. 
Den p last i ske Til shndsfo r m. 
Den flydende Tilstandsform. 

Grænsen mellem den faste og den plastiske Tilstandsform (udtrykt i % 
Vand af Tør substan s) kaldes den nedre Plastici tetsgrænse, medens 
Grænsen mellem den plastiske og den flydende Tilstandsform kaldes den 
øv r e Plasticitetsgrænse. Førstnævnte Grænse bestemtes af ATTER
BERO , der først af alle har beskæftiget sig med Undersøgelsen af Lerets Kon
sistensgrænser, til at være lig den saakaldte U drulningsgrænse, d. v. s: 
den Grænse, hvorved Leret bliver fugtigt nok t il at lade sig udrulle til Traa
de; senere har SIMON J OHANSSON2 ) flyttet den nedre Plasticitetsgrænse ned 
til Sammenpresningsgrænsen, cl. v. s. den Vandprocent, hvorved Leret 
i det hele taget begynder at vise Tegn til Plasticitet, idet det lader sig 
sammenpresse til en samlet K lump . F or at lette Muligheden for Sam
menligning med ældre Forsøgsresultater, har jeg her benyttet U drul
nin gsg r ænsen som nedre Plasticitetsgrænse, ogsaa fordi det fore
kommer mig, at den subjektive Fejlkilde, der jo er Ulempen ved alle 
ATTERBERo 's Methoder, knapt spiller saa meget ind ved Bestemmelsen 
af Ud rulningsgrænsen som ved Fastlæggelsen af Rammenpresningsgræn
sen, hvor Grænsen bliver rykket længere ned, jo flere Fingerkræfter 
Geoteknikeren er i Besiddelse af. Den øvre Plastieitetsgrænse er der al
mindelig Enighed om at sætt e ved Flydegrænsen o: den Vandprocent, 
ved hvilken Leret fra at være plastisk gaar over til at blive flydende. 
Den bestemmes som den Vandprocent, ved hvilken en Fure, ridset i en 

1) ATTERDERG, A . 1911: Die P las lizita L cl. Tone. Int. Mittcil . L Bodenkunde. Bd. I. 
S. 10. 

2) I. c. S. Gl. 
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Lerdejg, flyder til ved et Slag mod Skaalens Bund. Naturligvis er ogsaa 
denne Methode stærkt afhængig af Analytikeren, og jeg har derfor bedt 
den svenske Geotekniker, GUNNAR EKSTROM om at foretage Kontrol
bestemmelser af Lerarternes Konsistensgrænser, idet disse da bedre kan 
sammenlignes med andre fra svensk Side publicerede Forsøgsresultater. 

Dr. EKSTRøM's Bestemmelser, for hvilke jeg herved bringer ham 
min bedste Tak, ligger gennemgaaende lidt lavere end mine. De an
gives i den følgende Tabel, i hvilken til Sammenligning desuden er an
givet Konsistensgrænserne (bestemt af Forf.) for en Prøve af Moræneler 
fra Alssund 1 ) : 

Lillebæltsler: 
London Clay: 
Moræneler: 
(fra A lss uncl ) 

Den faste 
Tilstand 

0-25,8 % Vand 
0-19,8°;{) 
0- 13% 

Den plastiske 
Tilstand 

25 ,8-87,1 % Vand 
19,8-56,8 % 

13-27 % 

Den fl y d ende 
Tilstand 

over 87.1 % Vand 
56,8 % 
27 % 

NB . Samtlige Vandindhold er beregnet som % af Tørstof. 

Differencen mellem ATTERBERG's to Plasticitetsgrænser, Udrul
ningsgrænsen og Flydegrænsen, kaldes Plasticitetstallet; dette an
giver saaledes det Antal Vandprocenter, ved hvilke Lerarten befinder 
sig indenfor det plastiske Omraade. Plasticitetstallet, der benyttes som 
et Maal for Lerarternes plastiske Egenskaber, er altsaa ifølge oven
staaende Tabel følgende for de her omhandlede Lerarter: 

Lillebeltsler ... . 
London Clay ... . 
Morænelersprøven . 

Pla slicilc lslal: 

61 ,3 Vandprocenter 
37,0 
12,0 

Medens Plasticitetstallet giver fuld Oplysning om det plastiske Om
raades Størrelse, siger det intet om Plasticitetens Styrke indenfor 
Omraadet og heller intet om dette Omraades Beliggenhed paa Vand
procentskalaen; derved kan der forekomme det uheldige Tilfælde, at 
to Lerarter har samme Plasticitetstal uden at deres plastiske Omraade 
er sammenfaldende. ATTERBERG 2

) har saaledes i sin Afhandling om disse 
Forhold hos Lerarterne nævnt to Lerarter, hvoraf den enes Plasticitets
grænser var 30- 57, den andens 40-67; de var altsaa højst forskelligt 
placeret paa Vandprocentskalaen, medens deres Plasticitetstal i begge 
Tilfælde var 27. 

1 ) Den samme Prøv e, der benyttedes til Sammenligning ved Slæmrnefo rsogcnc. 
2) I. c. 1911. S. 32. 
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B. Lerarternes Konsistenskurver. 

(Resultatet af Undersøgelsen foretaget med det svenske, 
koniske Apparat, Fig. 2.) 

Frerngangsmaaden ved Benyttelsen af dette Apparat, som findes 
beskrevet saavel i >>Statens Jarnvagars geotekniska Kommissions Slut
betankande<<1) , som i min tidligere Afhandling2 ) skal her kun gengives i 
ganske kortfattet Form : 

Den Jordprøve, der ønskes undersøgt , æltes omhyggeligt, til den 
danner en fuldstændig homogen , svagt plastisk Masse (Sten , Kon
kretioner og lign. fj ernes under Æ ltningen . Saafremt Prøven ikke la
der sig bearbejde ved sit naturlige Vandindhold, tilsættes lidt destil
leret Vand. Derpaa fyldes Glasskaalen med Leret , saaledes at dettes 
Overflade staar glat og plan paa Højde med Skaalens Rand. Keglen, 
der vejer 60 gr og har en Spidsvinkel paa 60°, indstilles da saaledes, 
at dens Spids netop berører Leret s Overflade. Ved Hjælp af en Fjeder 
udløses Keglen derpaa af sin Hvilestilling, og den borer sig øjeblikkelig 
- paa Grund af sin V ægt - et Stykke ned i Leret . N edsynkningen 
aflæses direkte paa Stilkens Inddelingsskala. Forsøget gentages 3- 4 
Gange, og den endelige Bestemmelse af Nedsynkningen sker ved at 
t age Middeltallet af de aflæste Resultater. Hvis Prøven er tilstræk
kelig godt æltet, beløber Afvigelserne fra Middeltallet sig sjældent til 
mere end 0,1- 0,3 mm. N aa r Keglens Nedsynkning i L e ret er 
endelig fast s laae t, foreta ges en B estemm el se af Lerets 
Vandprocent. 

Dernæst æltes mere Vand ind i Lermassen, og Forsøget gentages; 
Keglen vil denne Gang synke lidt dybere, da Leret nu er blevet blø
dere; naar N edsynlmingen er fastslaaet, bestemmes det nye Vand
indhold. Saaledes fortsættes Forsøget, idet man gentagne Gange ælter 
mere destilleret Vand ind i Lermassen , fra det Punkt, hvor Lerets 
Konsistens er paa Grænsen mellem stiv · og plastisk, og videre gen
nem det plastiske Stadium til Skellet mellem dette og den flydende 
Tilstand. Der tages under Forsøget 4-5 Bestemmelser ved forskellige 
Vandindhold af K eglens N edsynkning i Leret og af de tilsvarende 
Vandprocenter. 

Afsætter man nu i et Koordinatsystem 60 gr-Keglens Nedsynk
ninger som Ordinater og de tilsvarende Vandprocenter som Abscisser , 
bliver Resultatet en Kurve, der angiver Lerets Modstand mod 60 gr 60 ° 
Keglens Nedsynkning ved de forskellige Vandprocenter. Imidlertid har 
det vist sig, at denne Kurve ikke giver et fuldt tilfredsstillende Billede 

1) Stockholm. 1922. S. 46. 
2) MERTZ, E. L. 1926: Methoder Lil U ndersogelse af Lerets fysiske Egenskaber. 

D. G. U . II. R. 44. S. 39. 
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af I; orsøgets Forløb , og man er derfor gaaet over til at lade Ordinaten 
udtrykke: Den Belas tning, som man maa give Keglen for at 
tvinge den 10 mm ned i Leret , naar dett e er i Besiddelse 
a f den Vandprocent, som Abscissen angiver. Dette Tal lader 

Fig. 2. Det koniske Apparat. 

sig beregne af 60 gr Keglens Neelsynkning paa Grund lag af nogle i 
Sverige udarbejdede Tabeller. 

Paa den grafiske Fremstilling S. 32 er indtegnet Konsistenskur
verne for henholdsvis Lille beltsler, London Clay og - til Sammen
lignings-Grundlag - ogsaa Kurverne for det før omtalte Moræneler fra 
Bunden af Alssund. 

Inden vi gaar over til at betragte de her nævnte Kurver , skal der 
dog først gøres lidt nærmere Rede for disses Betydning. Dette er saa me
get mere paakrævet, som lignende Fremstillinger af Konsistenskurver -
publicerede saavel i min tidligere nævnte Afhandling over samme Emne1 ) 

1) 1 C. S. 48. 
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som i ING. BRANNov·s1 ) R eferat af Undersøgelserne af Lillebeltsleret s 
fysiske E genskaber, af og til er blevet mistydet, særligt af Teknikere , 
der har ment at kunne uddrage et Maal for Lerarternes Bæreevne af 
deres Kurvers Beliggenhed i Koordinatsystemet. Dette er ikke Til
fældet, og det kan ikke paapeges stærkt nok , at Konu skur ve rne ale n e 
kun g iv e r et Maal for , h vo r meget Vand en L erart binder 
ved en bestemt Konsistens, altsaa et Maal for paagældende Lerarts 

Kegtevæql 
i uram 
1200 - - ---- -~-~-- --r------;-- ----.--- ------, 

1100 

1000 
900 1-------1---+-- -+-----t---- --;-;------i---------, 

800 
700 
600 l--- ---+-----+-- t------+--- ----1--½----i-- -----i 

500 

400 
J001------+-----l--t------+-------1r--- ~-i--- ----1 

200 

100 
0 L_ ___ __J_ ____ _t_--3~- - -'-----"------'-- -----"' 

%Vand 0 JO 20 30 40 50 60 

l'i g. 3. T o Lill'rcldi g l v a lg te Ler arl crs l(o nsi s lc nsk u rver. 

fysiske Egenskaber (først og fremmest for dens F inkornethed, idet en 
fed Lerart binder mere Vand end en mager) . Har man f . Ex. to Ler
arter A og B , hvis Kurver ligger som vist 1 Koordinatsystemet Fig. 3, 
saa kan man af disse Kurvers Beliggenhed - hvis det i begge Tilfælde 
drejer sig om humusfri Lerarter - kun faa oplyst, at A er mere finkor
net end B, thi naar begge Lerarter har f . Ex. den Konsistens, hvorved 
1200 gr Keglen synker 10 mm ned i Prøverne, indeholder A 40%, ,m en 
B kun 15% Vand. Ud fra de to Kurvers Beliggenhed alene er der imid
lertid ikke nogen som helst Mulighed for en B edømmelse af de to Prø
vers Værdi som Funderingsgrundlag, idet man maa gaa ud fra , at to 
forskellige Leraflejringer sjældent eller aldrig indstiller sig ved samme 
Vandindhold i Naturen. Det er saa l edes nød ven digt, at m a n ken
d er d e to L erart ers naturlige Vandprocent-Omraade , før man 
indlad e r s ig paa e n Bedømmelse af der es relative F as the d . 
(Hvis Prøve A i sin naturlige Aflejring indeholder netop 40 % Vand og 
Prøve B 15 %, er de to Jordarter jo f. Ex. lige modstandsdygtige over
for Keglens Nedsynkning). 

' ) ,, In genioren ,,. 1925. N r. 4. 
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Desuden skal der gøres opmærksom paa, at Konsistenskurverne 
er tegnet paa Grundlag af æ lt e de Prøvers Modstand mod K eglens 
Nedsynkning, og selv naar man kender de to Prøvers naturlige Vand
procenter, kan m an ud fra disse Forsøg altsaa kun bedømme deres 
relative Fasthed ved disse i æltet Tilst and . Dette havde intet at sige, 
hvis de forskellige Lerartcr svækkedes i samme Grad ved at blive æltet, 
men de senere Aars Forsøg paa dette Omraadc har vist, at dette ingen
lunde er Tilfældet, idet een Lerart svækkes f. Ex. til 1 / 3, en anden m aa
ske til 1 / 10 af den oprindelige Bæreevne, naar Prøven æltes. Denne Op
dagelse, der er gjort saavel af den svenske Geotekniker JOHN OLSSON, 
som af Geologen1 ) CALDENIUS, bør for stedse slaa en Bom for Benyt
telsen af Konsistenskurven som Grundlag for Vurderingen af forskel 
lige Lerarters Fasthed. Undersøgelsen af Lerarternes Konsistens ved 
kunstigt tilsatte Vandindhold kan altsaa kun benyttes: 

I. Til at genkende en Lerart fra den ene Lokalitet til den anden , det 
Konsistenskurven er yderst fintmærkende overfor Ændringer i 
Lerets fysiske Sammensætning2 ). Derved opnaar man at kunne 
gøre Brug af de Erfaringer, man i Praksis har gjort med H en 
syn t il den paagældende Lerarts Egenskaber paa een Lokalitet 
og overføre dem til en anden ; dog maa man naturligvis tage 
stærkt H ensyn til de forskellige lokale Forholds Indflydelse. 

lI. Til at paavise de enkelte Prøvers relative Fasthed indenfor sa mm e 
Leraflejring, for hvilken Omsætningstallet fra æltet t il uæltet 
Prøve vel maa være fælles, naar Leret iøvrigt er homogent. - Til 
dette Brug er Konsistenskurven i Forbindelse med den naturlige 
Vandprocent yderst velegnet, h vorfor den er blevet benyttet ved 
Undersøgelsen af Prøverne af Lillebeltsleret og senere ved Under-

1) CALDENJUS . C. C. 1\J25 : Bidrag Lill kannedomen o m relatione n rn clla n m a rk

bcs ka fl'cn hel och markb ar ig he l , sad a n den r egistreras genom lw 11 J'a s lhcls lalsbes tanrn in ga r 
oc h ba nk belastnin g. ln geniors \'elcnskaps Ak adcmicn s Hnndl ingar ~ r. ,12 . S. J 5. 

2) J\Ian kund e m aaske va!rc lilboj e li g Li l a t lro, al naar Kon sistenskurven hoved
sageli g gi ver e l F in ge rp eg om l'ro vc ns J/inkorn elhecl, vil d en saa bcsvmrli gc Slrcmnin g 
a f Lcra r te rne, d er jo oftest lage r i\ laa necler , kunne und v,eres. Delle er in1icll er ticl ikk e 

Ti lfæ lclel, lhi m edens Sb!mm cresull alc l give r c l delai ll eret Ui ll edc al' de enk elte Korn 
s lurrelscg ruppers Fordel in g ind enfor Lerarlen, giver Kons is lenskur ven kun en Oplysn in g 

om cle l samlede Resultat af d isse Gruppers T ilstedeværel se i P rovcn . Ved udelukk ende 
al holde s ig Lil Kon sistenskurven ved Bedornrnelsen af en L erarls »Fedm e,, kan man 
desuden komme til et gans ke misvisende Ticsu ltat. Delle vi lde L Ex. s ke , hvis Lerel 

ind ehold er lmmusholdige Bestanddele, lhi selv en ma ger humusholdi g Lerarl kan bind e 
mere Vand end en meget fed Lerart; ligeledes kan et s tort Indhold af G limm er v irk e mis
v isende paa Beclommelsen, ide l de bojeli ge Glimm erbl ade giver Leret en mere p las tisk 
Kon sistens end e l til svarend e Indhold a f a ndre i\lineralcr. Konsislen skurven giver blo l 

e t hurti gt, sa ml e t Indtryk a [ Provens Finkorn elhecl. I Steclel for al ers tatte hin 
a nd en , supp lerer d e to Undersogclses methocl er allsaa hin a nd en paa del bedsle. 
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søgelsen af Prøverne af London Clay for at vise den enkelte 
Prøves Afvigelse fra Middelprøven . 

Efter at have fast slaaet Begrænsningen af Konsist enskurvernes 
Værdi vil vi gaa over t il at betragte de R esultater , der er opnaaede ved 
at optegne K onsist enskurverne for de her omtalte Lerarter. Ved Be
st emmelsen af Lillebeltsleret s og London Clays Konsist enskurver kan 
man ganske se bort fra de Forst yrrelser et eventuelt Indhold af Humus-

London cla!J. 

lieg_tevægt 
16eam. 

1200 
Moræneler. 

1100 

1000 

!JOO 

800 

700 

600 

500 

41)0 

300 

200 

100 

0 

F ig. 4 . Kon sistenskurver for Lillcbellslcr og London Clay saml i\li<ld elkurven 
for Moræneleret i Alssund. 

Ved de to skra vered e F elter er an give t Be liggenh eden a [ sa mlli ge Kurycr for h ver af 
<l e Lo forsln ævnlc Lerarlcr. 

stoffer vilde bevirke, da begge Lerarter er fri for organiske Indblan
dinger . Da heller ikke Indholdet af de Mineraler , der betragtes som 
værende af Betydning for Plasticitet en (f . Ex. Glimmer) , er til Stede i 
saa store Mængder , at de kan have nogen Indflydelse paa Lerarternes 
Konsist ens, saa giver Kurverne for de her behandlede Lerarter udeluk
kende et Billede af disses Finkornethed og den deraf følgende Sammen
hængskraft mellem P artilderne ved de forskellige, kunstigt indarbejdede 
Vandindhold. Dette bekræftes ogsaa ved , at Kurverne for Lillehelts
leret - som det var at vente efter Slæmmeresultaterne - ligger en 
Del længere tilhøjre end Kurverne for London Clay, saaledes som det 
er vist paa Fig. 4, paa hvilken Ydergrænserne for det Omraade, inden
for hvilket samtlige Kurver for henholdsvis Lilleheltsleret og London 
Clay ligger , er angivet. Paa samme Figur er der desuden til Sammen 
ligning indtegnet Middelkurven for Moræneleret fra Alssund. Det frem-
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gaar af denne grafiske Fremstilling, at Kurverne for hver af Lerprø
verne grupperer sig ret tæt ved hverandre, og at der ikke er Tale om 
Overgribning mellem Kurvebundterne for de to Lerarter. 

Vil man nu forsøge at efterspore de i forrige Kapitel omtalte Kon
sistensgrænser i Kurvernes Forløb, vil man se, at dette ikke er gørligt, 
indenfor det koniske Apparats Arbejdsfelt, da Kurverne ikke danner no
get Knæ, der kunde angive en sikker Grænse mellem Tilstandsformerne, 
Det er derfor ikke muligt direkte at aflæse f. Ex. Flydegrænsens og 
Udrulningsgrænsens Plads paa den kontinuerlige, let svungne Kurve
form, til Trods for , at de Vandprocenter ved hvilke disse Grænser er 
fundet at ligge (for Lillebeltsleret: henholdsvis 87,1 og 25,80/o, for Lon
don Clay 56,8 og 19,8 °lo og for Morænelersprøven 27 og 13 °lo af Tør
substans) falder indenfor den her fundne Del af Konsistenskurverne (se 
Fig. 5 b , S. 32). 

Imidlertid har SIMON JoHANSSON1 ) paavist, at Kurverne for Ler
arternes Konsistens alle danner et Knæ ved Vandprocenter, der ligger 
under Ulrulningsgrænsen; men ved disse er Leret saa vanskeligt at ælte 
homogent, at der kræves særlige Apparater dertil. Nævnte Kurveknæ, 
der hverken ligger ved samme Abscisse eller samme Ordinat for de 
forskellige Lerarter, angiver netop V and procenten for Ler arternes 
Sammenpresningsgrænse, (se Omtalen af denne S. 24). 

Flydegrænsen for de forskellige Lerarter er af GUNNAR EKSJ.'RØM 
fundet at falde meget nær sammen med de Vandprocenter, der svarer 
til Kurvernes Ordinat 36,5 (Ordinat 219 efter dansk Beregningsme
thode, se Fig. 5 b , S. 32), hvilket altsaa vil sige, at Lerarterne ved 
Flydegrænsen er i Besiddelse af en konstant fælles Modstandsevne mod 
Keglens Nedsynkning. 

Det vilde i høj Grad være ønskeligt ogsaa at kunne angive en Ler
arts Konsistens ved et rent talmæssigt Udtryk, men her har der vist sig 
visse Vanskeligheder , da hverken Udrulningsgrænsen eller Flydegrænsen 
findes udtrykt i Kurveformen. Man hai· derfor indset Nødvendigheden 
af at erstatte de A tterLergske Konsistensgrænser og Plasticitetstal, hvis 
Bestemmelse jo ogsaa er behæftet med Muligheder for rent subjektive 
Fejl, med en mere objektiv Bedømmelse af Lerarternes Konsistens. 
Man kan f. Ex. gaa den Vej at udtrykke en Lerarts Konsistens ved 
dens Kurves Hældning, saaledes som de svenske Geoteknikereforlængst 
har indført det, idet de med deres Kurve-Karakter: >>Vattenhaltsdiffe
rencell(( angiver Differencen mellem den Vandprocent (udtrykt i Pro
cent af Tørstof) , der svarer til >>liållfasthetstallet<< 10 (60 gr Keglens 10 
mm Nedsynkning), og den Vandprocent, der svarer til >>H ållfasthets-

1) l. C. 191'1. S. GS. 
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ffeglevægt 
,6rJrn. 
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F ig. 5 a. Den Danma rk ben y lled c Form for Teg11i11g al Konsislenskurver. 
A1 i\ lidd elkurven for Lillebeltsler 
B, London Clay 
C, - i\loræneleret i Alssu11d . 
. Au i\1iddc lva 11dproeenLen for LillebelLslc rcl 
B11 - London Clay 
C11 i\lol·ænelerct i A lssund . 

r-"-. an give r h vilke Ordinaler og Kurver, der horer sa mm en. 

Vandproce11ten angivet so m 0/ 0 af Totalsubstans. 

1200 - zod 

900 · ISO 
c, 

600 · 100 ·-·-·-

300 - 50 

60 - 10 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 //0%Vand 

Fig. 5 b. Den i Sveri ge be nyttede Form for Tegnin g af Konsislen skmver . 
..-11, Au - B1 , B11 og C1 , C11 saml ,.....,"°' har samm e Belydning so m paa F ig. 5 a, kun er 
Vandprocenlen her bc regnel som °lo a[ Torsto[ ; desud en angiver T allene i Kolonnen nær
mes t Ordinataxen de sve nske »Hå llfaslhelstal«, der for h ver t af Kurvens Punkler ud
trykker 1/ 6 af den I<eglevægl, som kræves Lil 10 mm Neelsy nkning i Leret, 11 aa r de l te 
h ar den ved l'u11klets Abscisse a ng ivne Vandprocent. Difference n mell em Ordinalcrne 
til de to Punkler, l1vori de s tip lede Linier skærer l(u rven er = den svenske Kara klcr: 

» Va tten ha I tscl iff crcncem. 
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t allet << 100 (600 gr K eglens 10 mm Nedsynlming) , en K arakter , der for 
de her undersøgt e Lerarter , vild e blive :1 ) 

For Lilleheltsleret . . . . . ... ... .... . .. c. 55 

London Clay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >> 30 
lVIoræneleret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >> 7 

Il. Lerarternes Konsistens ved deres naturlige Vandindhold. 

De æltede Prøvers Konsistens. 

Saavel ATTERBERG's Konsist ensgrænser som den svenske >>Vatten
haltsdifferens(<, som er omtalt i foregaaende K apitel, er beregnede p aa 
Laboratorieforsøg m od Benyttelsen af kun s ti g t til sa tt e Vandpro
center i æ lt e t Ler , og Kurverne alene siger derfor intet somhelst om de 
paagældende Lerarters Modst and mod ydre P aavirlming i deres natur
lige Aflejring, idet der til Best emmelsen af denne maa regnes m ed en 
anden meget vigtig F aktor, nemlig Lerartem es n a turli ge Vandpro
cent, en F aktor, der afhænger lige saa meget af paagældcnde Lerarters 
fysiske E genskaber som af de rent lokale Aflejringsforhold. 

Da den her behandlede Undersøgelse af Lill e b e lt s l e r e t s og 
London Clay s fysiske E genskaber havde det rent praktiske Formaal 
at vise, om man turde overføre Erfaringerne fra Funderingen paa Lon
don Clay direkte paa Beregningen af Lillebeltsleret s Bæreevne, var det 
ganske utilstrækkeligt , at man gennem Slæmning og Konsist enskurver 
fik at vide, at Lilleheltsleret, fordi det er federe end London Clay, er 
fastere end dette, h v i s d e t o L e r a rter bibring e s e n og sa mm e 
Vandpro cc n t . Det , det kom an paa, var jo nemlig at faa oplyst Ler 
arternes F asthed i deres naturlige Aflejringer , hvor man ikke paa Forhaand 
havde nogen som helst R et til a t forudsætte, a t de skulde have samme 
Vandindhold. Paa det Tidspunkt, da Beretningen om Lillebeltsleret s fy
siske E genskaber indgik fra D a nm a rk s g e olo g i s k e Und e r søg else til 

1 ) Der foreligger ikk e fra sven sk Side noge n An givelse a f Grnnden til, a l n etop disse 
Lo Punkle r er valgt so m Grundl ag for Kurveberegnin gen , m en Aarsagen maa vel soges 
i deres renL t a lmæssige F ordel. De l forekomm er mig imidl ertid , a l man v ed al væ lge den 
til Ordin a ten 100 sva rende A bscisse, en Va ndprocent, ved hvilk en LereL befinder sig midt 
inde i det p las li ske Omra ade, beny ller e l for lille Afsnit a f Kurven. Ved J-1<\llfast h els
ta ll e t 200 (der jo sva re r Lil de t da nske OrdinaL 1200, se Fi g. 5 b) 1'. E x. bearbejder 
man endnu Lerel med Le Lhed, og ed den til sva rende Vandprocen t er Leret kun lige 
n aae t a t bli ve plasti sk . l\ la n v ild e derfor ved a l beny tte L Ex. denne Ordin a t so m U d
ga ngspu n kt o pnaa a t faa Storsleparlen a l' det p lasti ske Omra ade indesluttet i ,,Vatten
h altsdifferencen c,, og delle vi lde da m aaskc bli ve mere fol somt overfor N uancer inden
for Lerarterne. 

3 
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De Danske Statsbaner, havde vi imidlertid - som nævnt i Forordet 
- ingen Mulighed for at kende Vandprocenten for London Clay, hvorfor 
vi maatte afholde os fra en Bedømmelse af Lerarternes relative Fasthed i 
deres naturlige Aflejring, indtil et saadant Kendskab kunde opnaas. 
Takket være den tidligere nævnte Rejse til England, lykkedes det os 
imidlertid at faa det Kendskab til London Clays Vandindhold, der er 
angivet i Tabellen S. 21, hvorfor vi nu er i Stand til at foretage en 
Sammenligning mellem de to Lerarters Fasthed ved deres naturlige 
Vandindhold. 

Paa den grafiske Fremstilling S. 32 er indtegnet samme Konsistens
kurver som paa Fig. 4, S. 30; kun er paa Fig. 5 a og 5 b S. 32 ogsaa ind
tegnet de Ordinater, der angiver Middelvandprocenten for Lerarterne i 
de her omtalte Aflejringer. (Ved Tegningen af Kurverne Fig. 5a er Vand
procenten beregnet som Procent af Totalsubstans, paa Fig. 5 b som Pro
cent af Tørstof). 

Disse Figurer, der altsaa giver et Billede af de æltede Lerarters 
Midde 1 kurver og Midde 1 vandindhold, egner sig imidlertid ikke til 
Benyttelse for Teknikerne, der netop har Interesse i at kende de >>Unor
male Punkter<< i Leret og disses Afvigelse fra Middelprøven, en Af
vigelse, der enten kan være betinget af en Ændring i Kurveformen (Prø
vens Finkornethed) eller i Ordinaten for den naturlige Vandprocent for 
paagældende Prøve. For at vise, hvor store Afvigelserne kan være, er der 
paa Fig. 6, S. 35 gengivet Kurven for 

1) Den fedeste Lerprøve. 
2) >> magreste 
3) >> fasteste 
4) >> blødeste 

af Lilleheltsleret. 
Den æltede Prøves Fasthed afspejler sig i Konsistenskurvens 

Beliggenhed i Forhold til den naturlige Vandprocent. Er denne Afstand 
stor, vil Skæringspunktet mellem Vandprocentlinien og Kurven faa en 
stor Ordinat eller med andre Ord, Prøven vil ved sin naturlige Vandpro
cent yde stor Modstand mod Keglens Nedsynkning (se Ex. 3 Fig. 6). 
Er Afstanden mellem Kurve og Ordinat lille, skærer de to Linier hin
anden muligvis allerede indenfor det her benyttede Apparats Arbejds
felt , og den paagældende Prøve har da været saa blød, at den ved sin 
naturlige Vandprocent har kunnet æltes og har kun ydet forholdsvis 
ringe Modstand overfor Keglens Nedsynkning (se Ex. 4, Fig. 6). Af Fi
gurerne fremgaar endvidere, at de fedeste Prøver (0: de, der ligger 
længst t. h. i Koordinatet) ikke behøver at være de fasteste; det af
hænger ganske af Prøvens naturlige V and procent. 

For at faa et talmæssigt Udtryk for de forskellige Prøvers Fasthed 
i Forhold til Middelprøven, har Danmarks geologiske Undersøgelse 
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efter D e D a n sk e S t a t s b a ner s Ønske defineret et saakaldt K o n
s i s t e n s t a l, der angiver d e n V æg t , K eg l e n s k a l h ave for a t 
tr æ ng e 10mm n e d i d e n ælt e d e L e rprøve , n aa r d enn e e r i 
B es idd el se af P r øv en s n a turli g e V a ndpro ce nt, eller grafisk 
fremstillet: Kurvens Skæring med Ordina ten for den naturlige Vand
procent. Dette Tal (der intet siger om Leret s fysiske Egenskaber , idet 
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Exem pe l 3. E xempel 4 . 

Den fas les le Prove a f Lillcbellslerel. De11 bl odcsle Pro ve af Lillebeltslcr e l. 
Slor Afs ta nd m ell em r<urve og Va nd procent. L ille Afs l a nd m ell em l<urvc og Va ndpro ce nl. 

Fi g. G. 
D e fulclL op lrulrn e Kurve r og Ordin a te r p aa Fi gurern e angi ve r hon sis lcnskurver og 

Va ndprocenler ror paagælclcncl e Pro,·e r Lil lebellslcr. 
De punkte red e Kurve r og Ordin ate r v ise r Lil Samm e nli gnin g l\lidd elkurve r og :'lliclcl el

va nd proccn len for L cra rlen. 

en fast , mager Prøve har et højt, en bl ød , fed Prøve et lavt K on
sist enstal o. s. v.) er meget fordelagtigt at benytte, naar Talen drejer 
sig om Sammenligning mellem Prøver af samm e Lerart, men det har 
sin Begrænsning, og man maa t age sig i Agt for ikke at overvurdere 
det ; thi K onsist enstallet udtrykker jo kun den æ lt e d e Prøves F ast
hed , og da, som tidligere nævnt, CALD ENIUS har vist , at de forskellige 
Lerarters F asthed ændrer sig yderst forskelligt ved Æ ltning, og det 
hidtil ikke er lykkedes at udfinde nogen Lovmæssighed heri, saa vil 
det forst aas, at en Sammenligning mellem f. E x. en fed og en mager 
Lerarts F asthed paa Grundlag af K onsist enstallet er ganske forkastelig 1). 

1) Naar der i d en tidliger e eilerede Arlik el af SvEN BnA:r-:Nov i ,> In geni oren ,, ( 1925 . 

N r. ,1) »Forundersoge lse r for Lillebæ llsbroem om Lal es, a t Lill ebellslerel h a r et K onsis te ns-

3* 
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Efter at have fastslaaet, at Konsistenstallet kun er anvendeligt ve<l 
Under øgelser indenfor samme Lerlag, saaledes som det f. Eks. er be
nyttet til at fastslaa Nuancerne indenfor Lillebeltsleret , skal der nedenfor 
anføres de Betegnelser, der i Beretningen om Lillebeltslerets fysiske 
Egenskaber til De Danske Statsbaner blev knyttet til de forskellige 
Konsistenstal. Disse var følgende: 

Prøver, hvis K onsistenstal laa under 1000 kaldtes meget bløde 
laa mellem 1000- 1400 bløde 

1400- 1800 nogenl. faste 
1800-2200 faste 

- over 2200 ..... . meget faste. 

Disse Grænser er ikke tilfældigt valgt, selv om de gaar jævnt over 
i hinanden, thi en Prøve Lillebeltsler, hvori 1000 gr -Keglen kan synke 
10 mm, er saa blød, at den let lader sig omrøre med Spatel. En Prøve, 
hvis Konsistenstal ligger mellem 1000 og 1400, er let at ælte med Haan
den. Ligger Konsistenstallet mellem 1400 og 1800, kan Prøven endnu 
baade æltes og anbringes i Skaalen som en homogen Masse. Mellem 
1800 og 2200 er Bearbejdelse ved Haandkraft yderst vanskelig, og Prø
ven falder let i Stykker , naar den presses ned i Skaalen. Konsistenstal 
over 1800 er kun fundet ved at forlænge Kurverne, idet Forf. ikke har 
kunnet ælte saa faste Prøver og derfor først har maattet tilføre dem 
Vand, inden Forsøget har kunnet foretages. 

I de ovenstaaende Grupper fordelte Prøvematerialet af Lillebolts
ler sig saaledes, at 3 Prøver var >>meget bløde<<, 4 var »bløde<< , 15 var 
»nogenlunde faste<<, medens Rest en (98 Prøver) var >>fast e<< eller >>meget 
faste<<. 

Med H ensyn til Resultaterne fra de Boringer i Lillebeltsleret, der 
har mest Interesse (Boringerne 1-4 Ø., der betegner Bropillernes Plads) 
da har samtlige Prøver fra Boring 1 Ø Betegnelsen meget fast, me
dens Prøverne fra 2 Ø har Betegnelsen meget fast og fast. Begge 

t al paa over 2000, medens Morænclerels i Alss und kun h a r l GOO, saa er der to yders t 
v igt ige Gru nde Lil ikke al lægge di sse Tal til Gru nd for en Sa mm enlign in g mel lem de 
to Lerarters Bæreevne. For det fors te er nævn te i\Io rænelersprove ikke Middelproven 
af en Række undersøgte P rover, men kun en Li I fæ 1 cl i g udtaget Pro ve, idet U nd er
sogelsen af Moræneleret i Alssund forst bl ev paabegyndL cJLer Artiklens Fremkomst. 
(Den senere Undersogelse v iste, at den nævnte P roves Fasthed laa en Del und e r Gen
nemsnittets). For det andet har altsaa n u cle senere svenske Undersogelser v ist, at man 
ikke tør sammenli gne to saa fo rskelli ge Lcrarter so m Lillebeltsler og :\loræneler paa 
Grundlag af deres Fasthed i æ lt et T il stand. In geniø r BnANNOV vild e se lv i en paatænkt 
senere Artikel have gjort opmærkso m paa, at den omtalte Prove fra Alssund ikke re
præsenterede Laget paa tilfredsstillende Maacle. Da imicllerLid denne Artikel af andre 
Grunde er opgivet, er nærværende Publication sikkert det bedst egnede S led for en 
saadan Berig tigelse. 
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disse Boringer har altsaa givet relativt gode R esultater. Derimod har 
R esulta tet af Boring 3 0 og særlig af Boring 4 0 været mindre til
fredsstillende, idet der i Materialet fra disse Boringer forekommer baade 
n og enlund e fa s t e og bl ø d e Prøver. Boring 4 Ø ligger , som det vil 
ses af Profilet Tavle I , meget nær den i forrige Boreserie udførte Bor. 
XIII, der ogsaa gav et relativt daarligt Resultat. D e t kund e saa
l e d es sy n es so m o m m a n p aa d e tt e S t e d e r s t ø dt p a a e t 
Svag h c d s p u n k t i Li 11 e b e 1 t s J e r c t. D e r b ø r cl e rf o r h e r v i ses 
sæ rli g Ag tp aag i ve nh e d v e d Fund e rin ge n. 

H vad angaar K onsist ensen London Clay, da opnaacde 6 af Prøverne 
K arakteren m ege t f ast og l af P røverne Karakteren m ege t f as t
f as t . Det skal bemærkes, at den ene Prøve, der med H ensyn til 
Konsistens er af lidt ringere Kvalitet end do øvrige, er udtaget direkte 
under Gru slag, hvorfor den har haft særlige Muligheder for Udblødning. 

De uæltede Prøvers Konsistens. 

Ovenfor anførte Forsøg med at bestemm e henholdsvis Lillebelts
lors og London Clays Modstand m od ydre P aavirkning, ganske vist i 
æltet Tilst and, men ved deres naturlige Vandprocent, gav til R esultat, at 
begge Lerarterne, naar de optraadto i den for Aflejringen normale Form, 
befandt sig i Gruppen m ege t f aste Lerarter , en Gruppe indenfor 
hvilken det ikke var muligt at udskille Nuancer med den her benyttede 
Fremgangsmaade. 

Det er jo imidlertid i de sidst e Aar blevet draget i Tvivl , om 
det er tilladeligt a t benyt te æltede Prøver som Arbejdsmat eriale, 
selv n aar det drejede sig om Sammenligning af hin anden nærstaaendo 
Lerart er , saaledes som de her omhandlede, og D anmarks geologiske 
Undersøgelse ha r derfor gjort Skrid t t il at faa en mere betryggende 
Undersøgelse i St and, idet Forfatteren af denne Afhandling fik L ejlig
hed til at forhandle m ed den svenske Geot ekniker J OHN OLSSON om 
Npørgsmaalet ved et Besøg i Stockholm i indeværende F oraar. 

Ifølge Ingeniør OLSSON's R aad og under hans Vejledning, for hvilken 
vi herved bringer ham vor bedst e Tak , blev der foret aget Forsøg med Fast 
heden af u æ l t e d e Prøver af begge Lersorter ved Hjælp af en til dette 
F ormaal særlig forarbejdet tungere K egle (Vægt 1900 gr) , der nu er an
skaffet ogsaa af D a nm a rk s g e ol og i sk e U nd e r søge l se, og som til 
praktiske Forsøg med forholdsvis fast e Prøver altid vil blive benyttet i 
St edet for de tidligere anvendte 100 grog 60 gr K egler , der kun kan bru
ges, n aar Leret æltes eller er forholdsvis blødt i uæltet Tilst and . Under
søgelsesmethoden med Anvendelsen af 1900 gr-K eglen maa vel anses for a t 
være den , der paa vort nuværende St andpunkt giver de mest praktisk an
vendelige Oplysninger om Lerarternes F asthed i deres oprindelige naturlige 
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Aflejringstilstand. Den bestaar ganske simpelt i , at den Prøve, der øn
skes undersøgt , uden nogen som helst Forberedelse anbringes paa et 
solidt Underlag, hvorefter Keglen, der ophænges i en Staaltraad ind
stilles saaledes, at dens Spids netop berører Leret s Overflade. Derefter 
udløses K eglen af sin Hvilestilling, og borer sig da et Stykke ned i Leret, 
Nedsynkningen aflæses og Prøvens Vandprocent bestemmes. 

Da K eglens Nedsynlming, som det vil ses af nedenstaaende Forsøgs
resultater, er meget ringe, spiller det ingen Rolle, om den ene Prøve er 
lidt mindre eller større end den anden. Samtlige Prøver ved de her 
omtalte Forsøg var c. 100 mm i Diameter og K egle-Indtrykkene for
svindende i Forhold dertil. 

Med Hensyn til Forsøgsresultaterne; der findes angivet paa Ske
maet S. 39, skal der gøres opmærksom paa, at Værdiern e for >>Skar
h å llfa s the t << 1) kun kan anføre s under den Forud sæ tning , at 
Prøv ern e e r et fuldgyldi g t Udtryk for d e L e rlag , de r e
præse nter er. Saaledes maa det ved Vurderingen af Leret s >>Skarhåll
fasthet << f. Ex . forudsættes , at Lerlaget er frit for Revner og Sprækker, 
idet saadanne nedsætter dets Bæreevne betydeligt. 

Betragter man nu Resultaterne af Under øgelsen af Lillebeltsleret 
og London Clay, vil man se, at l\faximum for førstnævntes >>Skarhållfast
het<< ved disse Forsøg er c. 20 t. Forsøget med paagældende Prøve Lille
beltsler forløb i alle Maader tilfredsstillende, og Resultatet er derfor paa
lideligt. Denne Prøve var forud, saavel af D. S. B . som af D. G. U. be
tegnet som >>meget fast <<, og dens Vandprocent var ved Forsøget meget 
nær den samme som den oprindelige (bestemt i Efteraaret 1927). Det 
samme gælder begge de to andre Prøver af Lillebeltsler, hvoraf den 
ene, der i Danmark har faaet Betegnelsen >>fast<< har en >>Skarhållfast
het<< af 10 t pr. 1112, medens den anden der havde Betegnelsen >>ret blød<< 
fandtes at have en >>Skarhållfasthet<< af kun 8 t. pr. 1112. Da >>Skarhåll
fasthetem for den faste Prøve er mærkværdig lav, bør man senere, naar 
der bliver Lejlighed til at optage nyt Prøvemateriale2) , gentage For
søgene for at faa fastslaaet, om Forskellen mellem >>meget fast<< og >>fast<< 
Lillebeltsler virkelig er saa stor, som disse Forsøg viser. 

Med Hensyn til London Clay, da grupperer Resultaterne sig saa 
smukt omkring >>Skarhållf"asthetem 25 t. pr. m 2, at man maa have Lov til 

1) Bestemmelsen af Lerprovernes •>S karhållsfasLhe t ,, (fo r at undgaa evenLue\le Mis
forsLaaelser er Ordet ikke oversat Lil dansk) er foretaget i Stockholm ved Hj ælp af den 
der fo reli ggende T abel over ForholdeL mellem Keglens l'\edsynkning i den uæltede Provc 
og dennes ,,SkarhållfasLheL«. 

2) Til Trods for, at Proverne opbevares i parafinerede Glas, har de fl este a f dem 
dog i Tiden s Lob misteL 1- 2 % Vand , hvorfor kun ganske enkelte af Proverne egnede 
sig til del her omtalte Forsog, ved hvilket det jo først og fremmest gj aldL om, at Vand
indhold eL var det oprindelige. 
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at antage, at dette Tal er karakteristisk for de her undersøgte Prøver, 
der igen bestod af meget typisk London Clay. Dette R esultat af Under
søgelsen, at London Clay er noget fastere end Lillebeltsleret, naar 
begge Lerarter har Betegnelsen >>meget fast<< og er i Besiddelse af deres 
naturlige Vandprocenter , stemmer godt overens med Resultaterne fra 
Forsøgene med det koniske Apparat , idet det fremgaar af Fig. 5 a, S. 32, 
at f;kæringspunktet mellem Middelkurven og Linien , der angiver M:id
delvandprocenten, vil ligge fj ernere fra Abscisseaxen for London Clay 
end for Lillebeltsleret. 

Oversigt 
over Forsøgsresultaterne fra Forsøgene foretaget i henholdsvis æltet og 
uæltet Prøve med henholdsvis 100 gr 30° Keglen og 1!)00 gr 60° Keglen. 

1. I 2. 3. -1. s. I 
100 gr 
l(eglen 
sy nker 

li. 

Dertil 
svarer 
l<onsi
s tens
Lall et 

7. 

I UOO gr 
Keg len 
synk er I 

i uæ llel I 

8. 

Der Lil 
sva rer 
Kon si
s tens
tal let 

!). 

For- I 
sogs- 1 
Nr. 

Pro ve. 

BcLegnelse 

Yand
procenl 

Oprinde
li g Yand 
procenl i æ llel 

P.rovc Prnvc 

Omtrentli g 
>>S karhall
fa s lhcl« 

I 

I 
Lillcbel tsler 

3 ø. 6 
>> fast<< 

Lillebeltsler 

I 

32,7 32,9 3,0 mm = :H56 7,0 111111 = C. 4200 10 t pr. m 2 

--- --~--------~------~-----

II 2 Ø. 9 30,6 30,9 1,9 mm = 7-~-10 1,7 llllll = C. 8000 20 l pr. m 2 

>>meget fast<, 
---~----~---~-- ~-------

1 

Lille bel tsler 
- - - - -----------

1 
III 3 Ø. 3 34,1 34,1 4,0 mm = 1776 17,2 mm = 3500 8 t pr. 111 2 

IV 

V 

I >> r et blødt<< 

London Clay 
>>mege t fast << 

do. 

do. 

21 ,-1-

22,0 

22,0 

21,4 1,9 mm = 7--.1-10 

21 ,4 2,3111111 = 5370 

3, 7 111111 = 
4,1 mm 

4,1111111 = 
4,0 111111 

12960 
10380 

10380 
10860 

c. 25 t pr. 111 2 

c. 25 t pr. m 2 

22,5 J 2,2 mm = 5820 1 4,1 mm = 10380 I c. 25 t pr . m 2 

En anden og yderst interessant Oplysning har disse Forsøg i Sverige 
ogsaa givet os: 

Ved at betragte Forsøgs-Resultaterne ser man, at der er al mulig 
Grund til, ogsaa ved de her foreliggende F orsøg, at tage Hensyn til 
CALDENIUS' og JOHN OLSSON's Advarsel mod at sammenligne Lerarter
nes Fasthed paa Grundlag af æltede Prøver, thi medens f . Ex. Lillebelts-
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leret i Forsøg I og II ikke er svækket stort ved Æltningen (Konsistens
tallet i Rubrik 6, der hidrører fra æ 1 te t Prøve, ligger meget nær ved 
Konsistenstallet i Rubrik 8, der hidrører fra uæltet Prøve), saa er Fast
heden for London Clay gaaet ned til c. den halve Værdi ved Æltningen 
(sammenlign Rubrik 6 med Rubrik 8), og en Sammenligning mellem de to 
Lerarter ud fra æltede Prøver maa derfor i dette Tilfælde m edføre en 
Overvurdering af Lilleheltsleret. 

De svenske Undersøgelser over dette Emne, der stemmer med oven
staaende, viser, at man altid bør benytte en uæltet Prøve og, om det 
kræves , den tunge Kegle , naar det gælder om at sammenligne to Prøvers 
relative Fasthed, i Særdeleshed naar det gælder Prøver af forskellige 
Lerarter. 



London Clays og Lillebeltslerets Plads 
i den geologiske Tidsinddeling. 

Efter at der i det foregaaende er gjort R ede for saavel London 
Ulay s som Lille b e l tslerets fy si ske Eg e n ska her i saa stor Ud
strækning, som de kan menes at have Værdi ved geotekniske Under
søgelser, skal der her gives en Oversigt over det andet Punkt i Prof. 
UssrnG's tid ligere nævnte Artikel: Overensstemmelsen mellem London 
Clays og Lillebelt slerets Alder. For at faa et Overblik over dette 
Spørgsmaal vil vi i det følgende se lidt nærmere paa de to Lerarters 
Plads i henholdsvis den engelske og den dan ske geologiske Lagrække. 

De tertiære Dannelser i London Bassinet. 1
) 

Grænsen m ellem det ældste Tertiær i England og det underliggende 
Skrivekridt er 1narkeret ved et Lag som kaldes >>B ull Head Bed,<< som 
væsentlig best aar af skarpkantet , grønlig, urullet Flint. Over dette kom
mer Aflejringen >>Than e t Sand,<< en finkornet, oftest svagt gul, flint
holdig Sandart, der indeholder rigelig Kvarts samt store Mængder af 
Glaukonit . Disse Lag er aflejret i Me ll em P a l e ocæn2) (Thanetien) under 
den begyndende Transgression af Havet ind over Englands Kyster. 

1 ) Den fol gend e Beskrivelse af Englands terliære Da nnelser er foretaget paa Grund
lag af de engelske Kortbladsbeskrivelser: Thc Geo logiea l Survey of Great I3ritain. Ex
pla nations of sh eels, hvortil der h envi ses. Englands T er ti ær findes bl. a. omtalt i 
Sh eet : 238. 256 . 257. 267. 270. 

Desuden hen vises til: 
vVmTAKE R. 1889. Geology of London. (Mern. of Lhe Geol. Surv. ) Vo l. I. 
Pt1ESTw1c11, .J . 1888. Corrclalion o[ Eoccnc Strata of E ng land, Bclg ium and France . 

Quarlerly Journal. Geol. Soc. Vol. XLIV. 
·w ooDWARD, H. B. 1909 & 1922. The Gcology of th e London Di stricL. Mern. of 

the Geol. Surv. 
2) I E ngland beny tter man ikke Betegnelsen : P aleocæn, men kalder h ele Af lej

rin gsseri en fra Thanelien Lil Ypresien for Eocæn (se Sk em ae t S. 57). 
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Thanet Sandet overlejres af den i petrografisk H enseende ejendom
melige W ool wi c h-S e ri e, der har to Faciesdannelser: W ool wich Bed, 
der bestaar dels af marint Sand dels af grønligbrunt Sand, aflejret 
i Flodmundinger , og Reading Bed, der anses for at være en F ersk
vandsdannelse og som bestaar af spraglet (rødt, grønt og gult) , stærkt 
plastisk Ler, der vexler med Sandlag. Dette opfattes som et Tegn paa, 
at Laget er dannet under en R egressionperiode , hvor Kystlinien var 
underkast et store Svingninger , men dog i det store og H ele forskødes 
udefter. R egressionen var ledsaget af en Temperaturstigning1 ) . 

,;v o o 1 w i c h -Read in g Serien, der paa Grundlag af sit - ganske 
vist sparsomme - Indhold af Forsteninger regnes for at være sam
tidig med Argile pla s tiq u e i Frankrig og saaledes tilhører Øvre 
Pal e o cæ n (Sparnacien) , er rig paa Mineraler, hvoraf Turmalin 
optræder saa hyppigt, at det af BoswELL2 ) betegnes som Ledemineral 
for disse Lag; desuden findes Magnetit og Zirkon hyppigt, derimod er 
Glimmer betegnet som sjældent. 

Woolwich Serien overlejres af Blackheath-Bed, der bestaar af 
kvartsholdigt Sand og Grus, ofte sammenkittet til et Konglomerat, rigt 
paa Forsteninger. Der er i dette Lag fundet 86 forskellige Arter, 
hvoraf 45 ogsaa findes i den underliggende Woolwich-Serie, 27 kun 
i Blackheath Bed og 14 saavel i dette Lag som i det overliggende 
London Cl ay3). Som Følge af dette Forhold findes der i Faunaen 
Elementer saavel af Ferskvandsformer som af Delta- og marine Fossiler, 
og Blackhea th Bed repræsenterer saaledes Overgangen mellem den nu 
tilendebragte Regression og den langvarige Transgression, hvorunder 
London Clay dannedes. 

London Cl ay, der hører til i Ypresien, Fastlandets Nedre Eocæn, 
er i sin >>normale« Form omtalt saa udførligt i Afhandlingens fore
gaaende Afsnit (se S. 10) , at der her kun skal gives en ganske kort 
Beskrivelse af det s Egenskaber. London Clay er i Almindelighed ret 
fedt (der findes dog ogsaa mere sandede Varieteter) ; selv om det ikke 
med Hensyn til Finkornethed kommer helt paa Højde med Konti
nentets saakaldte plastiske Lerarter (det danske Lillebeltsler, og det 
franske Argile plastique). Lerarten er blaagraa ; ofte findes indlejrede 
Sandlag, hvilke giver Anledning til de af Teknikere saa frygtede >>svage 
Punkter<< i Leret (se S. 11). I London Clay findes talrige septarieformede 
Konkretioner , der indeholder de ikke særlig hyppige Forsteninger. 

1 ) The Gco lygy of the London Di stri cl. 1922, S. 20. 
2) BosWELL, P. G. H . 1916. Lower Eocene Deposits of The London B asin. 

Qua rt. Journ. Gcol. Soc. Vol. lxxi , pt. 3, S. 578 . 
3) Th e Geo logy of Soulh London, S. 30. 
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Faunaen angiver ikke nogen særlig høj Temperatur, hvorimod 
Floraen peger henimod et varmere Klima1 ). 

Forholdene ved Aflejringen af London Clay Laget er blevet 
sammenlignet med dem, der nu findes ved Ganges' Munding; Laget 
maa i hvert Fald betragtes som en Deltadannelse paa ret dybt Vand. 

Da Forsteninger er ret sjældne i London Cl ay, har det ikke været 
muligt at inddele Aflejringen i Underafdelinger. I Lagets øvre Dele er 
fundet en Del Eksemplarer af Krabbeslægten Xanthopsis (Plagiolophu s ), 
der har foraarsaget Sammen tillingen i Henseende til Alder af Lill e
bel tsler og London Cl ay . 

I London Clay findes et stort Indhold af Pyrit, ligeledes er 
Se l e nitkrysta ll er, Mu se ovit og Hornbl e nde hyppige. 

Jo højere man kommer op i Laget jo hyppigere bliver de før om
talte Sandlag , og alt tyder paa, at Transgressionen er kulmineret under 
London Clays Dannelse. I det overliggende Lag, Cl aygate Bed , der 
tidligere henregnedes til London Clay, men som nu er udskilt som en 
særskilt Aflejring, tager Sandindholdet nemlig Overhaand,og de spar
somme Forsteninger viser yderligere, at Claygate Bed er aflejret i 
Saltvand, men under aftagende H avdybder. 

Blaekheath Bed, London Clay og Glaygate Bed henregnes 
alle tre til Ypres i en og erstatter i England den franske Aflejring Sab l e 
de Cui se2

), selv om Faunaen i Aflejringerne i de to Lande paa Grund 
af Faciesforskellighederne ikke er fuldt overensstemmende. 

Den med C 1 a y gate Laget paabegynd te Regression fortsættes i 
det overliggende Bagshot Lag, der bestaar af krydslejret, rent Sand, 
dog med enkelte Lerstriber. Sandet, der er rigt paa Kvarts, Glim
mer og Feldspat, men fattigt paa Forsteninger, betegnes som en 
marin Lavvandsdannelse. Med Bags hot Sandet afsluttes London 
Bassinets Eocæn, ja hele dets Tertiær, idet den omtalte Regression har 
bevirket, at denne Del af England under hele den yngre Del af Tertiær
tiden har ligget hævet over Havfladen. 

Det ældre Tertiær i Danmark. 
Paleocænet. 

Det danske Paleocæn, saaledes som dette i Almindelighed opfattes, 
deles i tre Afdelinger: Grønsand et, Kertemindeleret og det kalk-

1) PRESTWTCH , J. 1854: On Lh c dis tinclivc Physica l and Pal æo ntological Fealurcs 
of Lh e London clay etc. - Quart. Journ. Vol. X. S. '148. 

2) se f. Ex. G10Noux, 
0

M. 1926: Geo logie stratigraphique . S. 434. 
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fri graa Ler. I det store og Hele er denne Inddeling foretaget paa Grund
lag af Faeiesforskelligheder indenfor Paleoeænets Lerarter, f. Ex. disses 
stærkt vexlende Kalk- og Sandindhold; dog lader de to førstnævnte 
Lerarter sig ogsaa adskille efter Alder ved Hjælp af deres Fossilind
hold . Æ ldst bliver da ifølge de foretagne Undersøgelser, Grønsandet, 
der væsentlig bestaar af glaukonitholdigt Sand og graagrøn Mergel. 
Denne Aflejring forekommer paa Sjælland og paa Samsø, og bl. a. 
ved Vestre Gasværk har man konstateret Tilstedeværelsen af en rig
holdig, af MoRcn1 ) og v. KoENEN2 ) beskreven nedrepaleoeæn Fauna. 

Grønsandslagets Lerindhold er oftest ringe; Jordartens vigtigste 
Mineral er Gl aukonit, som næppe nogensinde mangler helt, hvorfor 
Jordarten ofte kaldes Glaukonitkalk eller Glaukonitmergel. Kalkind
holdet kan beløbe sig til e. 89%. Kalken findes hyppigt i Form af 
Foraminiferer; Aflejringen er ofte kvartsrig3). 

Ovenover denne Aflejring har dernæst Kertemindeleret sin 
Plads i Rækkefølgen. Denne Lerart findes udbredt paa Sjælland, Fyen 
og i Østjylland; den bestaar af ret fedt, stærkt kalkholdigt, oftest fossil
fattigt eller fossilfrit Ler. I Leret findes Diatomeer, Spongienaal e 
og horn stensagt ige Lag. Faunaen peger hen imod en noget ·enere 
Aflejringstid end Glaukonitsandets4 ). 

Den tredie Aflejring indenfor det danske P aleoeæn , det kalldri 
g raa Ler, er bl.a. fundet paa Mors og ved Rugaard og regnes i Alminde
lighed for at være den yngste af Gruppens tre Jordarter , idet Forholdene 
paa Mors, som jeg senere skal komme tilbage til, menes at tale for en 
saadan Opfattelse. Da der ikke er fundet Forsteninger i Laget, er det 
imidlertid vanskeligt at fastslaa dets Alder i Forhold til Gruppens to 
andre Aflejringer. BoGGILD 5) er da ogsaa mest tilbøjelig til at betragte 
alle de her omtalte tre Jordarter som Faeiesdannelser med indbyrdes 
ringe Aldersforskel. 

Eocænet. 

Til Eocænet henregnes i Almindelighed to af de ejendommeligste 
danske Jordarter, nemlig Moleret og Lillebeltsleret, idet begge 
anses for at være dannede i Nedre Eocæn. 

1) i\fønc11, 0 . 1874: Nye Tertiærforsleninger i Danmark. Forhcll . v. 11. skancl. 
Na lurforskerm . i Kjobenhavn 1873. 

2) l< oENEN, A. v. 1885: Ueber ein e l'aleozane Fauna von Kopenhagen. Abhdl. d. 
kgl. Gesell sch. d. Wiss. z. Gottingen. Bd. 32. 

3) BøGGILD , 0. 11. Hl18: Den v ulka nske Aske i :'l[oleret etc. D. G. U . Il. Række. 
33 . S. 130- 134. 

4 ) Ovc rsigl o. Danmarks Geologi. 1028. D. G. U. V, H. 4. (J. P. J. HAvN's Af
s11il 0111 Tcrliærct) S. 68. 

å) l. C. S. 126- 127, 



45 

l Mol e r e t , der findes udbredt i det vestlige Limfjordsomraade, 
har Diatomeerne t aget en saadan Overhaand over Lersu bstansen , at 
Jordarten m aa bet egnes som en lerholdig Diatomekisel. D enne Jordart 
udmærker sig endvidere ved at indeh olde t alrige Lag af vulkansk 
A s k e. Medens selve Moleret aldrig er fundet ved B oringer, hvilket 
dog maaske skyldes dets lidet modstandsdygtige Konsistens, findes 
de karakteristiske Askelag ofte ved Boringer, ved hvilke de er blevet 
benyttet som et Hjælpemiddel til at orientere sig i Tertiærets mæg
tige Lagserie, hvor de forsk ellige Afdelinger paa Grund af Manglen 
paa Forsteninger og mange indbyrdes Lighedspunkter i fysisk Hen
seende kun med stor Vanskelighed lader sig adskille . Foruden disse 
Askelag indeholder Moleret talrige linseformede Konkretioner af graa, 
uren Kalksten , saakaldt Cem entsten, hvori man finder Aflejringens 
sparsomme F auna og _Flora velbevaret. Moleret er af RTOLLI<JY 1 ) , H ARTZ2 ) 

o. fl. henfør t til Nedre Eocæn. 
Lill e b e l t s I erot (det Plastiske Ler) optræder i stærkt forstyrrede 

Lag i 8krænterne ved Lillebelt og paa Refnæs og er desuden fundet 
med en Mægtighed af over hundrede Met er, ved talrige Boringer i 
Jylland og paa lryen og Samsø. Dets fysiske Egenskaber er saa udfør
ligt beskrevet i det føregaaende Afsnit af denne Afhandling, at jeg ikke 
her skal komme nærmere ind derpaa. Leret er ofte stærkt farvet , ild
rødt eller grønligt, men det k an ogsaa optræde ganske ensfarvet mørke
graa,t , saa1edes som Tilfældet er med Leret i Lillebelts Bund. K alkhol
dige og kalkfri Lag vexler tilsyneladende uden nogen Lovm æssighed . 
Det synes dog at være Reglen , at det røde Ler oftere er kalkholdigt end 
det graa ; men herfra afviger f. Ex. den her omtalte Aflejring i Lille
belt, der til Trods for sin graa F arve er ret st ærkt kalkholdig. 

Leret er overordentlig fedt og praktisk t alt fossilfrit; i de over 
Hundrede Prøver fra Lillebelts Bund er der saaledes ikke fundet en 
eneste F orstening. Af Mineraler indeholder det Gips, Baryt og Svovl
ki s, men ikke, eller kun i ringe Mængde, Glimmer ; desuden er der ved 
Boringer fundet Lag af vulkansk Aske i de nedre Lag af Lillebelts
leret , lige over eller paa Grænsen mellem dette og det underliggende 
Paleocæn 3). 

Et ganske isoleret Fossilfund4
) (Krabben Plagiolophus lVetherelli) 

1) ST01. 1. E Y , E. , 1899: Ucbcr Diluvialgcschiebc des Londonlhon s i Schl es\\' ig-Ilol 

slein etc. A rch . f. Anthrop. u . Geo!. Sclilesw. -Hol s l. Bel. 3. Kiel u. Lcipzig. 
2) H AnTz, N . 1909: Bidrag Lil Danmarks terli ærc og di luviale Flora . D . G. U. 

IT. R. 20. S. 19. 
3) B øGGlLD. I. C. S. 112- 11 5. 
4) Et Par andre Foss ilfund (L Ex. enkelte Stilkl ed af Penlacr iner) er ifl. RAVN 

(i\l ecld. Dansk gcol. Foren. Bd. 2. Hfl. 12. S. 26) for daa rli gl bevarede, Lil a l m a n ud 
fra di sse tor drage nogen Slutnin g om Lage ls Alder. 
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viser , a t en Del af Lillebeltsleret er samtidigt med L ondon Clay 
(Nedre Eocæn) , m edens Fundet af Avicula limaeformis paa en anden 
Lokalitet taler for , a t i det mindste en Del af Lillebeltsleret er noget 
yngre, nemlig mellemeocænt1) . 

Ovenstaaende er i store Træk den almindelige Inddeling af det 
ældre danske Tertiær ; vi vil nu i . det følgende se lidt nærmere paa Be
rettigelsen af en saadan Inddeling. 

At Gr øn san d safl e jringe n hører til i Nedre Pal eocæn , bevises 
fuldt ud gennem Alderen af den rige F auna bl. a . i Aflejringen ved V es tr e 
Gasvæ rk. H eller ikke er der nogen Grund til at t vivle om, at K erte
mind e l e r e t er lidt yngre end Gr øn sand s l aget; thi ogsaa her har 
man F orsteningerne at holde sig til. Derimod har Bestemmelsen af det 
k a lkfri gr a a Ler som værende den yngste af de t re Afdelinger, 
fordi den paa Lokalitet en ved Klitgaard gaar jevnt over i det til 
Eocæn henførte Mol er , kun Værdi, hvis Moleret virkelig hører til 
Eocænet, thi i det kalkfri graa Ler har man ikke fundet Forsteninger . 

Molerets Placering i Nedre Eocæn st ammer fra 1899 , da dets Alder 
bestemtes af STOLLEY2 } , dels paa Grundlag af Overensstemmelse i 
Faunaen mellem Moleret og et Par Septarier , som STOLLEY havde 
fundet i Holst en , og som han mente med Sikkerhed at kunne henføre 
til N edre Eocæn , da de ligesom London Clay indeholdt A porrhais 
Sowerbyi, dels paa Grundlag af Moleret s Indhold af Diatomeer og 
Planterester . 

Mod det første Bevis for Moleret s nedreeocæne Alder kan der indven
des, a t de to Forsteninger af Slægterne Cassiclaria og Valvatina, som Mo
leret har fælles med de løse Septarieblokke i H olst en , ikke er fundet 
i det fast staaende London Clay, medens paa den anden Side A porrhais 
Sowerbyi, som Septarierne har fælles med den engelske Lerart ikk e er 
fundet i Moleret. Mol er e t og d e t fa s t s t aae nde London Clay har 
m e d a ndre Ord ing e n sikre n edree o cæ n e Foss il e r f æll es. 

Da tillige flere andre Spørgsmaal med H ensyn til de omtalte løse 
Septarieblokke i Holsten (deres Hjemst ed m. m.) staar uopklarede hen , 
maa det faunistiske Grundlag for Moleret s Aldersbest emmelse siges at 
være meget spinkelt. 

Hvad angaar det andet Bevis for Moleret s nedreeocæne Alder: 
Overensstemmelsen mellem Molerets og London Clays Indhold af Dia-

1 ) se hero m i »Oversigt o. D a nmarks Geologi,,, D . G. U. V. H . 4. (J. P . .J. HA vN's 
Afsnit om Tertiæret) . S. 71. 

2) S T OLL EY, E . 1899 : 1. C. 



47 

tomeer , da paaviser STOLLEY, at denne Lighed er meget udpræget, 
m en er dog selv klar over, at Dia.tomeer ikke er velegnede som Grund
lag_ for en Jordarts Aldersbest emmelse (bl. a. nævner STOLLEY selv, 
a t der ogsaa er stor Lighed mellem Diatomeerne i miocæne og i eocæne 
Aflejringer). Den nævnte Overensstemmelse m ellem Diatomecrne i Mo
leret og i London Clay vilde derfor ikke være tilstrækkelig til a t be
grunde Molerets Alder som nedreeocænt, særlig da et P ar af de hyp
pigst forekommende Arter (Coscinocliscus og Triceratium) ogsaa findes 
i P aleocænet 1 ) . 

Med H ensyn til Molerets Indhold af Planterest er , da er dette se
nere blevet undersøgt af H ARTZ2) , der ogsaa kom til det Resultat , at 
Laget maatte være nedreeocænt, paa Grundlag af Fundet af Cocculites 
]{anei REER, en Art som H ARTZ mener med Sikkerhed at kunne tids
fæst e. 

Der er imidlertid den Ejendommelighed ved HARTz's Best emmelse 
af Moleret s Alder paa Grundlag af Fundet af Cocculites ]{anei REER, at 
han først paa S. 16 i nævnte Afhandling, i Beskrivelsen af Arten om
t aler , at den findes i de berømte Lag ved Gelinden, som han anser 
for sikkert paleocæne, m en derefter paa S. 19 i samm e Afhandling re
sumerer sin Undersøgelse af Cementst enens Alder med følgende Ord : 
>>Som det vil fremgaa af det følgende, taler ogsaa Cocculites ]{anei 
R EER, den eneste Cementstens-Fanerogam , som er sikkert tidsfæst et , 
for Cementstenens eocæne Alder, idet denne karakteristiske Plante hid
til kun er kendt fra eocæne Lag. Laget ved Gelinden er sikkert pal
eocænt .... <<. Der synes saaledes a t være en saadan Uoverensst em
melse til Stede mellem de forskellige Udtalelser, at man maa kræve et 
m ere fyldestgørende Bevis for, at Moleret virkelig er aflejret i Nedre 
Eocæn ( og ikke, som dets Overensstemmelse m ed Laget ved Gelinden 
antyder, i Mellem Paleocæn) , hvis man som Grundlag vil benytte Coccii
lites, der af BøaarLD3) bet egnes som >>Laget s berømteste Forstening<< og 
af H ARTZ2

) benævnes som >>en karakteristisk Plante<<. 
Forklaringen paa Uoverensst emmelsen mellem de forskellige Ud

talelser i nævnte Afhandling ligger rimeligvis i, a t HARTZ snart benytter 
Betegnelsen >>Eoc æn« i dens gamle Betydning som omfattende saavel 
P aleocæn som det nuværende Eooæn (foruden i foran anførte Citat, f . Ex . 
paa S. 16 Linie 8 f. n . i samme Afhandling, hvor Lagene ved Gelinden 
kaldes for >>de belgiske eocæne, planteførende L ag<<), snart i Ordets nu 
anvendte Betydning som udelukkende gældende Tertiæret s næstældste 
Afsnit (se f. Ex. foran anførte Citat, Afhdl.s S. 16 Linie 15 f. o. , hvor 

1) STOLLEY , E.: l. C. S. 125. 
2) J. C. s. Hl. 
3) J. C. S. ,J(i. 
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Lagene ved Gelinden kaldes Belgiens Paleocæn og S. 19 Linie 17 f. n ., 
hvor London Clay kaldes nedreeocænt). 

H vad nu end HAR'.l'Z har ment med den vexlende Benyttelse af Be
tegnelsen Eocæn, saa bortfalder ved den almindelige Indførelse af Beteg
nelsen Paleocæn enhver R et til - paa Grundlag af Cocculites Kanei HEER 
- at betegne Moleret som eocænt ; thi Lagene ved Gelind en bliver 
med s tor Enighed a f d e forskellige Forfattere1 ) h en r eg n e t 
til Paleocæ net (Mellem Paleocæn - Nedre Landenien - Heersien) , 
og de t ertiære Lag paa Hebriderne, som HARTZ ogsaa sidestiller med 
Moleret, tilhører ligeledes Paleocænet , idet de f. Ex. i >>The British Isles<< 
(Handbuch d. regionalen Geologie) S . 273 omtales som >mot younger 
than the Thanetian. << 2) 

Den Omstændighed, at Aflejringer med vulkansk Aske er fundet 
i nær Tilknytning til sikre nedreeocæne Lag (rødt plastisk Ler med 
Krabben Xunthopsis (Plagioloplms) llletherelli) saavel ved H emmoor i 
Holsten som ved Holmehus i Røgle Klint, kunde maaske synes at tale 
for Molerets nedreeocæne Alder. 

Af det af GAGEL3 ) publicerede Profil fra førstnævnte Lokalitet 
fremgaar det imidlertid , at de sikre nedreeocæne Forsteninger ikke er 
fundet indenfor den Del af Profilet , der indeholder de vulkanske Askelag, 
men i det røde plastiske Ler, der grænser umiddelbart op til dette Lag. 

Ledagene, der find es mellem de vulkanske Askelag, adskiller sig 
endvidere i petrografisk Henseende en Del fra det røde plastiske Ler, 
idet de har en ejendommelig blaa Farve og indeholder talrige haarde, 
sprukne Lerjernstensgeoder med marine Mollusker , Landinsekter og 
V edrester 4). 

Hvad angaar Forholdene ved Holmehus i Røgle Klint5
) , da svarer 

de paa flere Punkter meget nær til de ovenfor omtalte Lejringsforhold 
ved H emmoor, idet Laget, der indeholder den vulkanske Aske, grænser 
op til det røde plastiske Ler (Lillebeltsleret), hvori Plagiolophus er 

1) Se h erom: l(AYSEn , E. 1924: L ehrbuch d . Geo lo gie. S lutlga rt. Bel. li. S. 238, 25:3. 
CoRNET, .J. 1923 : Geo logie.· IV. Geologie Strntigraph iqu e. l\ lon s. 
G rGNoux, l\ l. 1926 : Gco logie strali gra phique, S. 436 sa mt 

H AHTZ egne U dlalelscr I. c. S. 16. 
2) De pl3ntefo rend e L ag paa H ebricl crn c, hvor i bl. a . Coccu lites J{an ei er fund et , 

findes indl ejred e i Basalt. Hvis Alderbes temm elsen ar di sse La g er ri glig , ha r der all

saa fund et vulkan sk Virk so mhed Sted i No rdves t-Europa a lle rede i l\fe ll em Paleocæn, 
og de Vulkaner, d er h a r bevirket Dannelsen af Askelarrene i Mo lereL, vi l d erfor ikke 
være noge l iso leret Fænom en, selv om A fl ejringen rykk es ned i Mellem Paleocænet. 

3 ) GAGEL, C. 1907 : Ucber die untc reoca nen Tuffschichtcn und die pa leoca ne Trans
gression in No rddeutsch land. Jahrb . cl . prcuss. geo l. L a ncl csa ns L. Bd. XXVIII. Hft. I. 
s. 154. 

4) J30GGTLD, 0. B.: l. C. 83-84. 
5) BøGG ILD, 0. B. : I. C. s. 74. 



49 

fundet , og ligesom ved H emmoor lettes Forestillingen om en Grænse, 
eventuelt en Overskydning, ved den petrografiske Forskel mellem det røde 
Lillebeltsler med Plagiolophus og den molerlignende vulkanske Serie1). 

Aflejringerne paa begge Lokalit eter er stærkt forstyrrede . For den 
danske Lokalitets Vedkommende forklarer V . NonDMANN2 ) Lejrings
forholdene saaledes, at det Parti af Lillebeltsleret , som staar i Røgle 
Klint, danner en Slags Randmoræne, opskudt paa en saadan Maade, 
at de ved Holmehus staaende Lag med vulkansk Aske danner den 
inderst e - og derfor ældst e - K ærne, hvorfor Lillebeltsleret, der 
ligger saavel Ø. som V. , herfor maa antages at være yngre end Laget 
med den vulkanske Aske. 

Ifølge ovenstaaende vilde der vel saaledes ikke være noget i Vej en 
for at antage, at den petrografiske Grænse saavel ved Hemmoor som 
ved Holmehus tillige paa disse to Lokaliteter danner Grænsen mellem 
to Aflejringer af forskell ig A lder . 

Hvis Moleret er aflejret i Mellem Paleoeæn, kan det kalkfri graa 
Ler , der ved Klitgaard underlejrer Moleret, regnes for at være en Facies
dannelse af Nedre Palooeæn ligesom Grønsandsdannelsen og Kerte
mindeleret , en Anskuelse som ogsaa BoGGILD3) synes mest tilbøjelig til 
a t nære. 

Vi vil nu gaa over til a t undersøge, hvilke Holdepunkter vi har for 
Li 11 o bel t s 1 er et s ( det Plastiske Lers) P lads i Lagrækken. Oprindelig 
var man for Aar tilbage t ilbøjelig til at henregne alt det plastiske Ler i 
Danmark til Mellem Oligoeænet 4 ). Senere udskilte RAVK5 ) - paa Grund
lag af Fundet af Plagiolophiis W etherelli - det egentlige plastiske Ler, 
Lillebeltsleret, (herunder ogsaa Leret paa R efn æs) som tilhørende Nedre 

1) Paa en Excursion Lil H emmo or , foret age t a r Deulscil. geo l. Ges . (se herom: 

:\lon a lsbe r. d. deutsch. Ges. 1!)09. B d. Gl. S . -130- -1-12). fan dt GAGEL Ill. fl. e l Tran s

g ress ion slag li ggende p aa [.;_ridlels Over[lade. Detle Transgrcss ions lag omtaler GAGE L 

so m paleocænt og bemærker, al del i Sammensæ tnin g ganske sva re r Lil del saakaldte 

Bu ll H ead Bed-Kon glomcral, de r d a nn er llas is for den engelske m cll cmpaleocæne Af

lejring: Tllanet Sand. (Se mc rv. Af ilcll. S . 40). Lejrin gs [o rh o ldenc paa Sledel bevirke1·. 

al GAGE L ikke er i Slancl Lil al udrede delte l(onglomerats f o rhold Lil de overlig

ge nd e I.ag. lfolge ovenfor a n[orle Grunde for clen vulka nske Seri es pa leocæne Alder, 

har man vel Lo v Lil at forklare Forholdene ved 1-Iemmoor saa ledes, a l Transgression s

lage l ga nske simpelt li gger paa sin op rinde li ge Plads, idel d el danner Basalko n glome

rnle l for den overliggende, nu s Læ rkL fors l y rrede , p a leocæn c v ulk a nske Seri e. 
2) Se h erom: Excursions bere lningen ror Excursionen til \' ejle-Frederici aegnen . 

:\leclcl . D a nsk geol. Foren. Bd. 7 (1928). 

:l) J3øGGILD, 0. J3.: I. C. S. 132. 
4 ) RA , · N, J. P . .J. 1897. Nogle 13ema:rknin ger 0111 elan sk e Tertiærafle,irin gers Alder. 

(E n fore lobig i\leddelelse). :\ledcl. Dan sk geo l. Foren. 13d. J. Hfl. 4. 

;,) HAV N, .J. P. J. HJOG. O m del saa kaldte plasti ske L ers A lder. :\ lecld. Dansk geo l. 

Foren. Bd. 2. Hft. 12. 
4 
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E ocæn. Da det øvrige plastiske t ertiære Ler : Leret ved Ulstrup, Mariager 
Fjord osv . stadig henregnes til Mellem Oligocænet , blev det altsaa ved 
denne Adskillelse nødvendigt at indføre Theorien om en Lakune m ellem 
de to Aflejringer af plastisk Ler her i Danmark. Denne Lakune skulde 
da repræsentere det Tidsrum, der var forløbet fra Nedre Eocæn til Mel
lem Oligocæn (Mellem-Øvre E ocæn og Nedre Oligocæn ). Samtidigt 
besluttedes det at indskrænke Benyttelsen af Navnet >>Plastisk Ler << 
til udelukkende at gælde det nedreeocæne Ler . Til Trods for, at Bøo
GILD1) og sidst i 1924 HARDER2 ) har gjort opmærksom paa, at det 
er en uheldig Sprogbrug, at betegne en enkelt Lerart ved den enest e 
Egenskab, som er fælles for alle Lerarter , og til Trods for at H ARDER 
desuden har paapeget , at den franske Oversættelse af Navnet (Argile 
plastique) allerede er benyttet til at betegne en Aflejring i P ariser
bassinet , som almindeligt anses for at være ældre end det danske nedre
eocæne Ler, hvorved Forvexling let kan opstaa, benyttes N avnet 
dog st adig i Lit t eraturen , sidst i >>Oversigt over Danmarks Geo
logi<< , hvor man har forsøgt at gøre det til et E gennavn ved at skrive 
>>Plastisk << (med stort Begyndelsesbogstav) . Er Navnet uheldigt i geo
l og i s k Sprogbrug, saa er det ganske uanvendeligt i g e otekni sk , hvor 
den plastiske K o n s i s t e n s, der indtræffer for enhver Lerart, naar den 
indeholder et passende K vantum Vand, hvert Øjeblik omtales. I denne 
Afhandling er derfor overalt benyttet det af HARDER3 ) foreslaaede Navn 
for det eocæne plastiske Ler : >>Lill e b elt s l e r <<. 

I samme Afhandling foreslaar H ARDER4) endvidere, at Lillebelts
leret paa Grund af det s Samhørighed med London Clay henregnes til 
Øvre P aleocæn , idet han henviser til, at >>man i Frankrig har skudt den 
nævnte Grænse5) opad , hvorved London Clay er kommet i Øvre P a
leocæn. << 

D enne Opfat telse, der blandt franske Geologer fortrinsvis hævdes 
af H AuG6) og hans Elever , bliver imidlertid kraftigt imødegaaet fra 
anden Side i F rankrig . BL a. hævder G. Du BOIS7

) , Professor v. Universi
t et et i Strasbourg, at hvis man overhovedet skal holde paa en Adskil
lelse af Paleocæn og Eocæn , (og denne mener Du BOIS bør opretholdes ), 
saa maa Grænsen mellem disse to Et ager ligge mellem Sp arnacien 
og Ypresien (London Clay ), thi med Ypresien optræder Nummuliterne 
for først e Gang i P ariserbækkenet , Londonbassinet og >>la mer du Nord<<, 

1) BøGG ILD, 0 . 8.: I. C. S. 111. 
2) H ARDER; P. 1922. Om Græn sen mellem Salth olmskalk og Le!linge Grø nsa nd 

osv. D . G. U. II R. 38. S. 69. 
3 ) I. c. s. 69. 
4) I. C. S. 71. 
5) d. e.: Grænsen mellem P a leocæn og E ocæn. 
6) H Aua, EM. 1!)08- 1911 : Traite de Geologie. _II. Les Periodes Geologiques. S. 141 8. 
7) lfl. velvilli g skrifLlig Meddelelse fra Prof. Dunors til F orf. 
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og denne Begivenhed er saa vigtig , at den bør danne Skel i Inddelingen. 
Den skarpe Grænse mellem Sparnacien og Ypresien paapeges ogsaa af 
GrnNoux1 ) , hvis Lærebøger i Geologi nu fortrinsvis benyttes ved Under
visningen i Geologi i Frankrig. 

Der er saaledes saa velbegrundet Modstand imod at flytte Ypre
sien (og dermed London Clay) fra Nedre Eocæn til Øvre Paleocæn , at 
man sikkert bør lade London Cl ay beholde sin gamle Plads i Nedr e 
Eocæn og rette den danske Inddeling d erefter. Samme Plads vil da 
ogsaa være at tildele den Del af Lilleb e ltsler e t, hvortil Fundet af 
Plagiolophus Wetherelli maa henføres, thi denne Krabbeart er Ledefossil 
for Englands Nedre Eocæn. Imidlertid er Krabben PlagiolophtlS (Xanthop
sis ) knyttet til den yngre Del af London Clay, idet den først forekom
mer højt oppe i Laget , og Lillebeltsleret skulde da være sammenhørende 
med øvre London Clay. Nu tyder forskellige Forhold imidlertid paa, 
at man næppe kan opretholde den Opfattelse, at Lillebeltsleret tilhører 
en enkelt Periode; det er nemlig godtgjort ved Boringer , at det røde 
Lillebeltsler oftest overlejres af mægtige Lag af mørkegraat Lillebelts
ler, og dette maa derfor regnes for at være yngre end øvre London 
Clay. Fundet af en Avicula, der ifølge RAVN2) antagelig er identisk med 
den i det belgiske Bruxellien (Mellem-Eocæn ) fundne Aviculoperna li
maeformis Vrnc. , tyder da ogsaa paa, at Aflejringen af det fine Slam, 
hvoraf Lillebeltsleret er opstaaet, er fortsat i det mindste ind i m e l
l e meo cæ n Tid. 

Med H ensyn til Lillebeltslerets Begrænsning nedadtil i Lagserien, 
da er denne Grænse markeret meget t ydeligt ved de vulkanske Askelag, 
der som tidligere nævnt ofte i Boringerne er fundne ent en i den aller
nederste Del af Lillebeltsleret eller umiddelbart under dette. Disse Aske
lag knytter denne ældst e Del af Lillebeltsleret , hvori der ikke er fundet 
Forst eninger, til Moleret i Henseende til Alder, selv om man intet kan 
sige om, hvilken Del af Moleret, der er samtidig med Lillebeltslerets Basis ; 
(angaaende Fundet af Askelag i Nærheden af det forsteningsførende 
røde Lillebeltsler i Røgle Klint henvises til S. 48). Hvis Moleret paa 
Grundlag af Fundet af Cocculites Kanei HEER maa henføres til Mellem 
Paleocæn, er man altsaa berettiget til at antage, at Lilleb e lt s l erets 
Afl e jring er paabegyndt i Slutningen a f Mellem-Paleocæn 
(hvor Dann e l se n af d e vulk a n sk e Askel ag fandt Sted), er 
fort sa t ge nn e m Nedr e Eo cæ n (Laget m e d Plagiophils Wetherelli) 
og videre i det mindste til Mellem Eoc æ n (Lag e t med Avicu
loperna limaeformis). 

Manglen paa Transgressionslag mellem Lillebeltsleret og det over
liggende Septarieler kunde tyde paa, at de to Aflejringer gaar kontinuer-

1 ) GrGNoux, M. 1926: Geologie s tratigraphique. S. 423. 
2) Oversigt o. Danmarks Geologi S. 71. 
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ligt over i hinanden. Imidlertid er Septarieleret paa Grundlag af et 
P ar - i Dagforekomsterne fundne - Forsteninger (bl.a. Fusus biformis) 
henført til Mellem Oligoeæn. Der var jo den Mulighed, at Aflejringen 
af de mere end 50 m mægtige, forsteningsfri graa Lerlag, der paa 
flere Steder er fundet umiddelbart ovenover Lilleheltsleret, og som i 
Almindelighed henregnes til Mellem Oligoeæn paa Grund af den petro
grafiske Lighed med de rnellemoligocæne Dagforekomst er, var paabe
gyndt i direkte Fortsættelse af Lillebeltsleret og saaledes dannede den 
naturlige Overgang m ellem denne Lerart og det overliggende paa Grund
lag af Forst eninger tidsbestemte Septarieler. At hele Aflejringen af 
Septarieler hidtil er henregnet til Mellem Oligoeæn , skyldes - for
uden Fundet af de omtalte Forsteninger - vel ogsaa den petrngrafiske 
Overensstemmelse mellem det danske Septarieler og det til Mellem 
Oligocæn henførte tyske Septarieler, ikke alene i Henseende til Ind
holdet af Septarier, men ogsaa paa Grund af begge Lerarternes Ind
hold af Glaukonit og Foraminiferer. 

Imidlertid fremgaar det af Beskrivelsen af London Clay (S. 11), at 
ogsaa denne med Sikkerhed til Nedre Eocæn henførte Lerart er rig paa 
Septarier og desuden meget glaukonitholdig , hvorfor den nævnte Over
ensstemmelse i petrografisk H enseende mellem det tyske mellem -
oligocæne Septarieler og Septarieleret ved Skive lige saa lidt har Be
tydning for Aldersbestemmelsen af Lerarterne, som den tilsvarende 
Lighed mellem begge disse Lerarter og det langt ældre London Clay. 

Fundet af planteførende F erskvandssand fra Nedre Oligocæn ved 
Moselund (se herom Medd. D. G. F. Bd. 5. Hf. 2. 1917. S. 19) kunde 
maaske opfattes som et Bevis for , at der indenfor Danmarks Grænser 
ikke har kunnet finde Aflejring Sted af saa fedt Ler som de her omtalte 
Lerarter, idet man hidtil har antaget, at disse fede Lerarter var dan
nede paa meget stor Dybde. RoRDAl\11 ) drager endog Sammenligning 
mellem Lilleheltsleret og det røde Dybhavsslam, der i Nutiden dannes 
paa Verdenshavenes største Dybder . En saadan Antagelse er imidlertid 
ikke n ødvendig. I Reading Bed vexler f. Eks. L ag af det fedest mu 
lige røde Ler uden Overgang med Lag af Sand og Grus, og i Argile 
plastique findes endog Lag af Brunkul. Disse Forhold forklares ved , 
at det kolloidale L erslam, der af Floderne føres ud i Havet, koagulerer 
i dette , naar Havvandet f. Ex . blot er tilstrækkelig salt . Lillebelts
leret s saavel som Septarielerets fuldst ændige Mangel paa grovere Be
standdele beviser dog, at Dannelsen af disse Lerarter er foregaaet i 
det mindst e saa langt fra Land , at Aflejringen af Sand og Grus ganske 
er ophørt, men alene Lerets Kalkholdighed (Calciumionen har samm e 
koagulerende Virkning paa Slammet som H avets Saltindhold) gør det 

1) HoRDAM, K. 1909: Geologi og Jordbundslære. II . S. 88. 
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overflødigt at t y t il Antagelsen af unormalt store Havdy bder for at 
forklare Dannelsen af det kolloidale Ler. 

Beviserne for Li.llebeltslerets kontinuerlige Overgang til Septarieleret 
er for svage til, at man tør t age det for m ere end et Forsøg paa a t for
klare Fraværelsen af mere grovkornede Jordarter paa Grænsen mellem 
Lillebcltsleret og ~eptarieleret. Derimod er det vel - med den her frem
satte Begrundelse - forsvarligt at udvide Perioden for Lillebeltslerets 
Dannelse til a t omfatte Tidsrummet fra Slutningen af Mellem Paleocæn 
til Mellem Eocæn. I saa Fald vil den paleocæne Del af Leret være afsat 
samtidig mod henholdsvis Arg il e pl as tiq u o i Frankrig og Ro a din g 
He d i England . Man skal na turligvis ikke lægge for stærk Vægt paa 
petrografiske Overensstemm elser mellem L erarter , naar der er Tale om 
Aldersbestemmelse - den petrografo,ko Overensstemmelse mellem Lon
don Cby og Septarieleret ved :Skive, der er af forskellig Alder, er et 
godt Bevis herpaa - men Ligheden mellem de tre ovenfor nævnte Ler
arter er saa udpræget, at det vilde være m eget tilfredsstillende, om do 
paa Grundlaget af Beviser , fremskaffet paa anden l\faade, kunde regnes 
for at være samtidige. Alle de tre Lerarter tilhører nemlig en Extra
klasse indenfor de meget svære J ordarter , a lle er de i Besiddelse af 
iøjnefaldende, spraglede, grønne og ildrøde Farver, og i dot mindste 
for Lillebeltsleret. og R eading Beds Vedkommende er der endvidere 
den Overensstemmelse, at Glimmer mangler eller er yderst sjælclent i 
Lagene; (jog har ikke været i Stand til at faa oplyst, om det samme 
er Tilfældet med Argile plastique). Hvis derfor Aflejringerne Lille bolts
ler , Reading Bed og Argile plastique ad anden Vej kan bevises at være 
samtidige, berettiges m an til at formode, at Dannelsen af clisse tro 
ejendommelige Lerlag ikke skyldes Ti.lfældighoder, mon ganske bestemte 
Naturforhold, der i. Frankrig og England er forsvundet med Udgangen 
af Øvre Paleocæn , medens de for Danmarks Vedkommende har ved
varet i det mindst e ti.I Grænsen mellem Nedre og Mellem Eocæn , hvor 
Lerartens Farverigdom sandsynligvis forsvinder , medens Manglen paa 
Indhold af Glimmer og den overordentlige Finkornethod ogsaa kende
t egner den efterfølgende Aflejring, det mellemeocæne graa Lillebeltsler. 



Slutning. 

Som omtalt i Indledningen til denne Afhandling blev Undersøgelsen 
af Lillebeltsleret fra Bunden af Lillebelt og London Clay foretaget af 
Danmarks geo l ogiske Undersøgelse, for at vi derved kunde blive 
i Stand til at besvare de tre Spørgsrnaal , der var tillet os af De Danske 
Statsbaner, nemlig: 

I. Hvorledes forholder de enkelte Prøver fra Prøveboringerne i 
Lillebelt sig til hele Laget (Gennemsnitsprøven). 

II. Er den i Professor Ussrno's Artikel i >>Ingeniøren<< fremsatte Op
fattelse af Lillebeltslerets Konsistens stadig gældende 1 

III. Staar Lillebeltsleret og London Clay hinanden saa nær i Hen
seende til fysiske Egenskaber, at man tør overføre Erfaringer 
med Hensyn til sidstnævntes Bæreevne direkte paa den danske 
Lerart. 

Ovennævnte tre Spørgsmaal suppleredes end-videre af Forfatteren 
med : 

IV. Er Lillebeltsleret og London Clay af samme Alder, saaledes som 
det bl. a. er nævnt i den af Professor UssING publicerede Artikel 
i >>Ingeniøren«. 

Paa Grundlag af de foretagne Undersøgelser, for hvilke der er gjort 
Rede i denne Afhandling, mener vi at kunne besvare disse Spørgsmaal 
paa følgende Maade : 

ad. I. Aflejringen af Lillebeltsleret paa Bunden af Lillebelt er i det 
store og Hele ret homogen, saaledes at Middelprøven for La
get giver et godt Billede af dettes Konsistens. Denne Middel
prøve har faaet Betegnelsen: f ast, idet Leret ved Prøvens natur
lige Vandprocent (31,9) kun vanskeligt lader sig sønderdele med 
Haanden. Af de undersøgte 120 Prøver af Lillebeltsler har 98 
Prøver faaet Karakteren fast eller meget fast, 15 viste sig 
at være nogenlunde f aste, og 7 var bløde eller meget 
bløde (se Definitionerne af disse Betegnelser S. 36). 
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D e bløde og meget b l øde Prøver stammede for
trin sv is fra Boringer , foretaget umiddelbart ud e nfor 
Jylland s Ky s t , hvorfor det kunde se ud til, at Lille
b elt s l eret havde et Svaghedspunkt paa d e tt e Sted. 

ad. II. I Professor UssrnG s Beskrivelse af Lillebeltsleret som værende 
>>en ensformig, overmaade fast , sandfri Lerart, absolut uigennem
>>trængelig for Vand, men i Modsætning til Morænemerglen til
>>bøjelig til langsomt at blødes op til en sej V ælling , hvor den ved 
>>Jordoverfladen er i stadig Berøring med V and, hvorved voldes 
>>de bekendte Skred - - -<< vilde vi foretrække at rette Ud
trykket >>overmaade fast<< til: >>gennemgaaende fast << samt Ud
trykket absolut uigennemtrængelig til »næst en uigennemtrænge
lig<< (begge Rettelser bør ske paa Grund af de fundne svagere Punk
ter i Leret) . Med Hensyn til Berettigelsen af Sætningen >>men i 
Modsætning til osv.<< (se ovenfor) da har Lillebeltsleret paa den 
her omhandlede Lokalitet ikke vist nogen Tendens til at ud
blødes til en sej Vælling ved Jordoverfladen, hvilket rimeligvis 
skyldes Saltvandets koagulerende Virkning paa Leret , samt at 
Lerarten i Lillebelt ikke er udsat for skiftende Udtørring og 
Opblødning1). 

ad. III. Lillebeltsleret og London Clay tilhører ganske vist begge den 
>>h øjeste Klasse<< indenfor Lerarterne i Henseende til Finkornet
hed , men ikke desto mindre er Lillebeltsleret en langt federe 
L erart end London Clay. Dette viser sig ikke alene gennem 
Slæmmeresultaterne og Hygroscopicitetstallene for de to Ler
arter, men ogsaa ved deres Konsistenskurver og deres naturlige 
Vandprocenters Beliggenhed. 

Man tør derfor ikk e direkte overføre Erfaringer 
med Hensyn til London Clays Bæree vne til ogsaa at 
gælde Lilleb e lt s l erets , m e n maa regne med de Æn
dringer i Ler e t s Forhold overfor Tryk o. 1. , d e r føl 
ger af Lillebelt slerets m ere plastiske E g enskaber s am
menlignet med London Clays. 

ad. IV. Den æ ld ste Del af Lillebelt s l e r e t syne s at være dan
net i Mellem-Øvre Paleo cæ n og altsaa at være ældre end 

1 ) Man kunde maaske være ængstelig for , at Manglen a [ opblodl Ler umiddelbart 
under Bunden af Lillebelt kunde skyldes Strøm mens Virknin g i Beltet, idet den ikke v ilde 
tilla de Ler under en vis Fasthedsgrad at blive staaende i Profile t. i\laalin ger foretaget 
henholdsv is i 1883 og 1926 liar imidlertid ikke - ifølge Oplysning fra De Dansk e Stats
baner - v ist nogen indbyrdes Afvigelser, hvorfor m an vel tør gaa ud fra , a t ovenstaa
ende Æ ngst else er ubegrundet, dette saa mege t mere, so m F ænom enet mcge l na turli gt 
lader sig forklare alene ud fra de ovenfor i Texten anførte Grunde. 
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London Clay, delvis samtidig med de i fysisk Henseende nær
staaende Lerarter: Argile plastique og Reading Bed. Den mel
lemste Del af Li ll ebe l tsleret er samtid i g med London 
Clay. Endelig er den yngste Del af Lerarten yngre end 
London Clay, idet Lillebeltslcrets Dannelse synes at være af
sluttet tidligst i Mellem Eocæn. 
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Sum1nary of the Contents. 

The physical properties of London Clay and 
Little Belt Clay. 

For many years it has been generally assumecl among geologists and 
engineers that London Clay and the Danish Lower Tertiary Little Belt Clay 
were the same, both with regard to physical propcrties and with regarcl Lo 
age (Ypresian). During the past two or three years the decision Lo build a 
bridge from the island of Funen to Jutland, having foundations in the aforesaid 
Little Belt Clay, has brought the queslion of thc similarity of the Danish 
and the English clays into the foreground; for if they are similar, it woulcl be 
justifiable to apply to the Little Bell Clay the lessons learned regarding the 
bearing strength of London Clay, taking due regarcl to the purely local con
ditions. This would be of the greatest importance to the work, as it is the first 
time a big bridge is to be built upon "Plastic Clay" in Denmark. 

Investigations were thereforc made in Denmark's Geological Survey into 
the physical properties of London Clay and LiLtle Belt Clay; the sample ma
tcrial for the former 1) consistecl of clay from the localities: 

Balham St. 
Piccadilly Circus, 
Bank of England, 
"\Vaterloo St. 
Sutton. 

The samples of the Little Belt Clay were all Laken from the locality which 
has given the clay its name. 

All the samples of London Clay agreed very well with the descriptions 
of the clay given in the various English map descriptions; they consisted of 
dark grey (brow nish-grey through oxidation), fair ly fine-grained clay, homo
geneous, with bright divisional planes. None of the samples contained the 
septaria referred to in the map clescriptions , and as care was taken at the time 
to secure samples of the most fine-grained London Clay, the samples were 
also devoid of Lhe bands of sand which occur so frequ ently. 

1) The samp les of thc London Clay were oblaincd for this purpose by a Danish 
Slatc Railways enginccr and the author. The sampl es werc cut clireclly oul o[ 
diggings and ca rriecl Lo Denmark in paraffin ecl tin boxes to retain thcir nalural 
moisturc. When taking samples from Lhc exposures at Sutton wc wcrc most 
kindly assistcd by Stategeologist Mr. H . DEWEY of the Geologica l Survey o[ 
Great Brilain, to whom we now Lender our bes l thanks. 
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All the samples of Little Belt Clay consistecl of very fine-grainecl, homo
geneous, dark grey clay, (brownish-grey through oxidation) with bright 
divisional planes. 

An exarnination of the physical properties of the clay gave lhe follow
ing results: 

Size of Particles. 
A combination of ATTERBERG' s and ScH0NE's methocls was employed in 

washing the clays, the former being used for particles of < 0.06 mm in dia
meter, the latter fo r particles of greater diameter. 

The washing gave the results shown in fig. 1, p. 1-1 and in the l.able 011 

p. 15: 
The examination shows lhat Little Belt Clay is considerably finer-grained 

than London Clay which, however, in comparison with the sample of so
called "greasy" boulder clay shown in the table, must be termed a fi ne-gra in ed 
clay. Liltle Bell Clay gave 92 per cent. clay substan ce and 8 per cent . oI 
Lhe nearest parlicle-size group (fine sand), whereas the corresponclin g figures 
for London Clay ,yere ,13 per cent. and 32 per cent. (the rernaincler consisted 
of bigger parlicles). 

Index-number of Hygroscopicity. 
The same proportions between the grade of the Lwo clays is i[ possible 

even more clearly shown by the inclex-number of their h ygroscopicity (i. e. 
the percentage of water at which the clays adapt themselves when allowed 
to freely absorb moisture in an exicator with vacuum). This index-number was: 

for Little Belt Clay . . . . . . . . . . . . . . . 21.4 to 23.8 
for London Clay. . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.4 
(for a Danish bo ulder clay).... . . . . . 4.0 to 4.5 

The lower limit for fine-grained clays- arrived at on the basis of lhe index
number of their hygroscopicity- has in accordance with Swedish investiga
tions been put at 10, and it is thus seen that whereas London Clay has just 
exceeded the limil between very fine-grainecl and fine-grainecl clays, the 
hygroscopicity index-nurnber of Little Belt Clay is so high that only in one 
other clay, on Java, has a corresponclingly high figure (23) been found for ils 
hygroscopicity. 

Natura! Water Content. 
By the natura! water content of a clay is undersloocl the mean waler 

percentage for the clay in its original bed. This water con ten t, which is of 
course depenclent upon both local conditions and upon the nature of the clay, 
is natnrally only of valne if the water content of the various samples does 
not vary too mnch from the mean percentage. 

If the strengths of two clay beds are to be comparecl with regard to their 
valne as a fundament, it is necessary, however, to know not only their physical 
properties but also their waler content in each parlicular bed. From the 
lab le on p. 20 it appears that Little Bell Clay in the locality in q uestion 
contains abont 31.9 per cent. of water ,vhereas the percentages of Lhe samples 
of London Clay, taken from places which had been declared satisfactory for 
building pnrposes, were very close to the mean figure of 21.1 per cenl. 
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Consistence. 
An exam ination ol' the consistence of clays must necessarily be made in 

two stages: 
1. An exam in ation of the clay itself, regardl ess of the lo cal co ndition s; 

Lhal is to say, showing the chan ges which take place in the clay when it is 
ar lificially given variou s water percentages, so thal il goes through Lhe en lire 
scale of moisture from complet e clryness to complete fluid consistence. 

2. An examination o[ the clay at its water percentage in its nalural bed 
in the localily concern ed. 

The firsl o r th ese l wo examin ations, which is of interesL when it is clesired 
Lo establish the general physical properLies of a clay (its grade, plasticily, etc.), 
is m ade either by cleterminin g ATTERBERG·s consistence limits in lhe clay or, 
more objeclively, by clrawing the clay ' s cons istence curve, this express in g Lhe 
resislance of lh e clay to exterior influ ence al lhe variou s water percenlages. 

The seco ncl examin ation , which is of most practical import a nce, is made 
when il is des irecl to ascertain the relative natural firmn ess of the clays, re
garclless of wheth er with respect to physical properties they belong Lo Lhe 
sam e gro up. 

Consistence Limits. 
By lh e cons islence limits of clay is uncl erstoo cl tl1e water percentages 

at which a clay passes from one sta te to a nother , a distinction b ein g m a de 
between: 

the firm s La Le 
the plastic s la le 
the fluid state. 

Th e boundary belween lhe first two s lages is called the lower limil of pla st icity 
and is arrived al as the water percentage al which clay has b eco me so plas tic 
that it ca n be rollecl out into thin threads (the rolling-out limit). 

The bouncl ary belween Lh e las t lwo st ages is called the upper pl as li c 
limit and is a rrivecl a t as the water percentage at which the clay passes rrom 
a plastic to a fluid state (th e fluid limit ). 

For lh e clays under cliscussion these limits Jay at the water percenlages 
shown in the Lable p. 25, an d it will be seen Lh at th e plastic interval (th e differ
ence between the upper and lower plaslic limits), the so-called inclex-number 
of plasticity, is mu ch greater for Liltle Bell Clay (61.3) than for London 
Clay (37 .0). 

Consistence Curves. 
These curves, whose ordinates express the conic weight required by a 60° 

con e to sink 10 mm into kneadecl clay when the latter has the water content 
inclicated by th e abscisses, are procluced by the employmenl of the so-callecl 
Sweclish geotechnical apparatus which is fi gurecl on p. 27. 

The consistence curves alone only illuslrate the fineness of the particles 
of the clay, t he curves of the fin est-g rain ed clays being farthest to the righl, 
as a fin e-grainecl clay at any consistence binds more water than a sancly clay 
at the same consisten ce. Clays conta ining humu s or mica (the latter only b ein g 
of importance, however , when present in large quantities) are exceptions to 
this rule, as the presence of these corn ponents moves the curve of the par
ticular sample over towards the rig l1t. 
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Ne ilh er Little 13eH Clay nor London Clay conla in lh ese component s, 
however , a nd lh erefor e th e posilion of the curves in rela ti on Lo cach other 
co nJ'irm s, as do th e other invcs li ga tion s refcrred t o abov c, th a t l.h e Danish clay 
is fin er in particle than the English, it bein g furlhcr Lo thc ri ght in the coord in
a le system, and thu s at the same con sist ence bind s more wa ter tha n London 
Clay (at lh e consi st cn ce 1200 for in s tance the walcr pcrcenl ages a rc c. 39 and 
c. 28 see p. 32) . 

Consistence of Clays at their Natura! Water Content. 
The conic \Y eight which sinks 10 mm into kn ea ded clay al lh e latter's 

n a tura! wa ter percentage is callecl lhe co nsisten ce ind ex-number and is used for 
judgin g lh e firmn ess o[ each sa mpl e in relation lo lhe norm a l sample for th e 
bed. It h as previously been ass um ed thal. the con s ist en ce index-number coulcl 
also be used for judging the relative firmncss ol' dif[e rent clay beds; but, 
acco rd in g to Swedish invesligalions, thc firmn ess of lh c variou s clays is r e
du ced very differcnlly by lrn eaclin g (lh e firmn ess of som e clays a ft er lrn eadin g 
fall s Lo onethirt ielh of th e ori gin a l ; lhe firmn ess o r o th er c lays in kncacl ed 
stale is vcry close lo lh e firmn css of lh e unkn cacled sampl e al th e sam e water 
percenlage, a nd so on), so tll al lhe Yalue of lh e co nsis lence ind ex-number 
li es onl y wilhin thc sampl es of each clay, \Yhere, b y m eans of lh e ind ex-num
!Jer , il is poss ibl e lo divid e the sa mples inlo gro ups w ith lh e descriplions: 

very firm 
firm 
fa irl y firm 
sofl 
very sofL 

all acco rclin g to lhe height or lheir consistence index-number. Lillie Bell Clay 
mi ght 011 lhe whole bc given th e description s firm and very firm (co nsistcn cc 
ind ex-nu m ber 1800 and over); lhe re werc , ho,Yever , also sa mples of each of 
th e olh er lhrec groups. 

All Lh e samples of London Clay b rought hom e except one might be ca ll ed 
vc ry firm (co nsist cn ce incl ex-n umber fa r beyond 2200). 

Fi g. ii a. p. 32 gives a sum mar y of curves for lhc clays. F ig. 5 b. ex presses 
lh e sa me, cxcep l lh a l th ere lh e walcr percentages are cakulat ed as p ercent
ages of lhe dry m att er, aecord in g to th e Sweclish m elh ocl. Fin a ll y, in fig . 6. p. 
:{5 lh ere is summary o[ th e r elalions betwecn curve and wa ler percentage for : 

t he greasi es l 
,, pooresl 
,, firm es l 
,, soft est 

sa mple o[ Liltl e Belt Clay. 

As the consistence inclcx-number a nd lhe consist ence curve are not su ita ble 
as a basis for juclgin g th e rela ti ve firmn ess of different clays, Lhey bein g 
calculatecl on the cons ist en ce of kneadecl sa mples, the sys t em h as been adoptccl 
in r ecent years of using the sinking of a heav ier cone in unknea ded samples 
as an a icl towarcls the jucl ging of two cliffer ent clay beds. The res ull of applying 
this m ethod to Little Belt Clay a nd London Clay is given p . 39 . 

Ex periments li and lV show best how the cons is lence incl ex-numb er 
var ies to a different degrce wilh knea din g (the con sistence index-number of 
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the kneaded sample is given in Column 4; the co nsislence index-numbcr of 
t he same sample in its natural, unkneaded state will be found in Column 6). 

The last column shows the resistance to penetration (NB. not resistance 
to pressure), which illustrates that Londo n Clay in its natura] bed is a rather 
firmer clay Lhan the greasier Little Belt Clay at its natura! water conten t, even 
in t h osc cases where the samples of both clays are described as >>vcry firm << . 

The Geological Position of London Clay and 
Little Belt Clay. 

The Lower Tertiary in the London Basin. 
The boundary between Lhe Lower Tertiary in the Lon don Basin and Lhc 

underlying Chalk (rep resenting various zones of Vlhite Chalk , which ind icates 
severe denudalion of Lhe surface in Dan ian times, of which no depos its exist 
in England), is marked by the so-called Bull's Head Bed, which fo r Lhe most 
part consists of ang ul ar, greenish , unrolled flint. Over this lies the Th a nel 
Sand, a fine-grainecl, mostly slightly yellow, flint-bearin g sand, which contains 
q uantiti es of quartz as well as a great amo unt of glaucon ite. This bed has 
been deposilccl in Miclclle Palaeocene (Thanetian) during the progress of the 
com mencing Lransgression of the sea in over the coasts of England. 

The Thanet Sand is overlain by the peculiar vVoolwich Serie which, Jik e 
L11e corresponcling ser ies in France (A rgile plastique, Lignites de So issons) has 
two facies: 1) the Woolwich Bed itself, co nsistin g of greenish -brown sand cle
posited at river mouths a nd often interch an ging with grav e! deposits, a nd 2) 
the Heading Bed, which is considered Lo be a freshwater deposit and co n
sists of mottled (red, green and yellow) a nd very plastic clay allern ating 
wilh sand beds. Everythin g indicates thal this deposit was f'orm ed in a pe
riod of r egress ion, during which the coast line flucluated greally, bul on 
t he whole moved outwards. The regress ion was accompani ed by a ri se in 
Lhe temperature. 

The \ \'oolwich-Readin g Serie, which on account o[ the fossils in il is 
reckoned to be contemporaneo us w ith Arg ile plastique and Lignitcs cle Sois
son in France and thus belongs to Uppe r Palaeocene (Sparnacian), is rich 
in minerals, of whi ch to urmalin e is so ab uncl a nt that BoswELL call s it the 
distinctive mineral of the Series. Mag neti le and zircon are also ol' Jrequenl 
occurren ce, whercas mica is not mentionecl in th e list of minerals. 

The E ngli sh Palaeocene cleposils come to an end with the \Voolwi ch 
Serie (Palaeoce ne anet Eocene are not disLinguished by English geologists, 
who h ave relainecl t h e narne o[ Eocene fo r bolh Periods), for clirectly above 
it is the mosl important Tertiary English clay- London Clay (Ypresian), the 
Lower Eocene of Lhe Continent. The lower parl of this deposit, which in recent 
years h as been dealt with as a separate layer wilh the name of Blackheath Bed, 
consists of quarlz-bearing sand and gravel, ofLen cementecl into a conglorne
rate rich in fossils. In this bed 86 different species h ave been founcl, a nd 
of these 45 are also founcl in the underlyin g \Voolwicl1 Series, 27 solely in the 
Blackheath Bed and 14 both in this bed a nd in the overlying London Clay . 
As a consequence, there are in th e fauna elements of both freshwatcr forms, 
estuarine a nd marine fossils, so that the Blackheath Bed represen ts t he 
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tran sition belween th e Lh en concluded r egression a nd th e lon g pro lracted 
lran sg ress ion d urin g which the London Clay was deposilecl. 

London Clay is usuall y greasy (a llhough there a re also more sa ncl y 
vari e li es), even if with regard to finen ess of grain it does not quite equal the 
so-called plastic clays on t h e Continent ( the Danish Little Belt Clay, Argil e 
plastique); it is a blu ey-grey clay, exlremely pure, but sa nd is of t en interbeddecl 
in the clay, this giving rise to the " weak points" so fear ed by en gineer s. 
In London Clay Lh ere are nurnerous septaria-shapecl co ncretio ns, and th ese 
contain the not t oo abundant foss ils. 

The fauna do es not inclicate an y parlicularly hi gh t emperature, whereas 
the flora sh ows some evicl ence of a \\·armer clim ate. 

The conditions under which Lhe London Clay was deposited h ave been 
compared wilh those now at th e mouth of the Ga nges; th e bed m ay in a ny 
case be rega rclecl as a cl ella deposit in fa irly cleep wate r. 

lt h as not been possible to subdi v id e London Cl ay . In t h e upper parts of 
lh e Jayer a number of specirnens of the Crab famil y Xanlhopsis (P/agiolophus) 
have been fo uncl , and this h as gi ven rise to the cornpa ri so n of Little Belt Clay 
wilh London Clay as regards age. 

In London Clay th ere is a lso a n ab und an ce of pyrites , whilsL selenil e 
crystals , rnuscovite a nd h ornbl end e are co mm o n. 

T h e sand layers alreacly r e[errecl to become more frequ ent toward s the 
top of the clay, and everythin g inclicates tha t Lhe tran sgress ion cul111inatecl 
during the d eposition or the London Clay, for in the ove rlyin g layer, lh e 
Claygat e Bed, whi ch was formerly gro uped under Lond on Clay bu t is now 
placed as a separate deposil , the sa nd predorninates in the layer and the few 
foss il s furth ermore show lhaL the Claygale Series was cleposi tecl in sa lt water, 
b ut with th e sea co nsta nlly becoming sh allower. 

The B lackheath Bed, London Cla y a nd the Claygate Bed are all placed 
to Ypres ian and in England take Lhe place of lhe French clepos it Sable de 
Cuise, a lthough owin g lo lhe differences in the facies , lh e faun a in lhe cleposil s 
in the Lwo co untries do not quite confo rrn . 

The overlyin g Bagshot deposit consists o f current-bedded, pure sa nd , 
but wilh a few smears of p ipeclay. Th e sand, whi ch contains ab und a nL quartz , 
mi ca a nd fel spar, but few foss il s, is describ ecl as a marine, s l1allow waler 
clepos it; wi lh Bagshot Sa nd closes Lhe Lo nd on Basin ·s Eocene, in faet lh e 
wholc o f its Tertia ri es, lhe afo rementioned regression h av in g h ad the effecL 
Lh at d urin g t he whole of th e late part or th e Tertiary Periocl the land has la in 
above t h e ·1evel of th e sea . 

The Danish Palaeocene. 
The Danish Palaeocene, as orclinarily rega rd ecl, h as Lhree phases : Green

sand , K erteminde Clay ane! the no n-calcareou s Grey Clay; on the whole thi s 
subclivision has been establishecl on the basis of facies -diffc rences in the 
Palaeocene clays, for instance th e very varyi ng lim e a nd sand content in the 
clays; yet the first hvo clays are also separable accordin g Lo age from their 
fossil co ntent. Thus acco rd ing to investigations t h e olclest is the Greensand , 
which mostly consists of glau conitebearing sand with a b asal conglomerat e 
of grey-green marl; this deposit occurs on the islancls of Sam so and Seala nd , 
and the presence of a ri ch Lower Pa laeocene fa un a, clescribed by M0Rc1-1 and 
v . KoENEN , has been ascerta in ecl particularly at the ·w estern Gas vVo rks a l 
Copenhage n. 
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The most abundant mineral in this deposit is glauconite, which hardly 
ever is wholly missing, for which reason it is most often called Glauconite 
Limestone or Marl. The lime content can attain up to about 89 per cent. It is 
often found in the form of Foraminifera; the deposit often has abundant 
quartz. 

Kerteminde Clay comes next above this deposit; this clay is found 
widespread in Sealand, Funen and East Jutland; it consists of fairly greasy, 
very calcareous clay, mostly with few fossils and in some places entirely 
unfossiliferous. It contains Diatoms, Sponge spicules and hornstony beds. The 
fauna indicates a rather later time of deposition than that of the glaucon
ite sand. 

The third deposit in the Danish Palaeocene: the non-calcareous Grey 
Clay, is usually looked upon as the youngest of the three subdivisions of the 
group, conditions on the island of Mors seeming to argue in favour of this 
view; as the deposit has no fossils it is, however, difficult to determine its age 
in comparison with the other two deposits of the group. As has been stated, 
the clay is non-calcareous and very finely particled. 

The Danish Eocene. 
To Eocene are generally placed two of the most peculiar Danish earths, 

namely the Mo Clay and the Little Belt Clay, both being regarded as having 
been deposited in Lower Eocene (Ypresian). 

In Mo Clay, which is principally found spread over the western Limfjord 
area, the Diatoms preponderate to such a degree that the earth may be called 
an argillaceous diatomaceous silica. This earth is furthermore outstanding in 
that it contains numerous beds of volcanic tuffs, and whereas the Mo Clay 
itself has never been found by boring- a circumstance which may however 
be due to the very slight resistance of _its consistence, the characteristic tuffs 
are often met with in deepborings, where they provide a most welcome 
means of orientation in the tremendous series of the Tertiary, where the 
various subdivisions, owing to the lack of fossils and owing to many points of 
similarity between them in a physical sense, can only be separated with the 
greatest difficulty. 

Apart from these tuffs, Mo Clay contains numerous lenticular concretions 
of grey, impure limestone, the socalled >>cement stone<,, in which the poor 
fauna and flora of the deposit are well preserved. STOLLEY, HARTZ and others 
have placed the deposit to Lower Eocene (Ypresian). 

Little Belt Clay (Plastic Clay) occurs in very disturbed beds in the slopes 
by the Little Belt and on Refsmes, and has also been found by numerous bo
rings, having a thickness of up to more than hundred metres, in Jutland and 
on the islands of Funen. The clay is often richly coloured, fiery red or greenish, 
but also occurs with a single dark-grey colour, as for instance in the bottom 
of the Little Belt. Calcareous and non-calcareous layers alternate apparentiy 
without any definite order; and yet it seems to be the rule that the red clay 
is more often calcareous than the grey; but there are also exceptions to this, 
as for instance the deposit in the floor of the Little Belt which, despite its 
grey colour, is comparatively very calcareous. 

The clay is extremely rich and practically unfossiliferous (in the hundred 
samples from this locality not a single fossil has been found). Of minerals it 
contains gypsum, baryte and pyrites; volcanic tuffs are also frequently found 
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in borings in the lower layer of Little Belt Clay, close to or at the boundary 
between the latter and the underlying Palaeocene. 

And yet the isolated finding of the Crab Plagiolophus Wetherelli points 
to an age-connection with London Clay, i. e. Lower Eocene, whereas the 
finding of Avicula limaeformis in another locality argues that at least a part 
of the Little Belt Clay is somewhat younger, viz. Middle Eocene (Bruxellian). 

The foregoing is broadly the general subdivision of Lower Danish Ter
tiary; we will now go a little more closely into the justification for this sub
division. 

The placing of the Greensand deposit to Lower Palaeocene is proved to 
the hilt by the age of the rich fauna in the deposit at the Western Gas Works; 
nor is there any reason for doubting the placing of Kerteminde Clay as being 
slightly younger than the Greensand deposit; for here, too, we have the fossils 
to guide us. On the other hand, the placing of the non-calcareous Grey Clay to 
the youngest of the three subdivisions, because in the locality at Klitgaard it 
passes directly into the Mo Clay placed under Eocene, is only of value if the 
Mo Clay really belongs to the Eocene, for in the non-calcareous Grey Clay there 
are no fossils to act as a guide. 

The placing of Mo Clay to Lower Eocene (Ypresian) dates from 1899, when 
it was determined by STOLLEY on the grounds of the similarity as regards Dia
toms to London Clay which is regarded as being Lower Eocene (Ypresian). Since 
then the use of Diatoms as a foundation for determining the age of a deposit has 
been more and more abandoned, and therefore STOLLEY's determination alone 
would not be sufficient to establish the age of Mo Clay; HARTZ, however, also 
came to the conclusion that the Mo Clay must be Lower Eocene (Ypresian), 
as a result of the finding of Cocculites Kanei, a species which in his opinion 
could be dated with certainty. 

There is, however, this peculiarity about the determination of the age 
of Mo Clay on the basis of the find of Cocculites Kanei, that HARTZ first 
mentions it as belonging to Middle Palaeocene (Thanetian), it being found in 
the famous beds at Gelinden, which for instance by KAYSER, CORNET a. o. is 
looked upon as an incontestible locality for Palaeocene. 

Thus when we see that HARTZ summarises his investigations into the age 
of the cement stone on the basis of the find of Cocculites Kanei in the follow
ing words. 

"As will be seen from the following, Cocculites Kanei HEER- the only 
Phanerogam of the cement stone the age of which has been determined beyond 
doubt- argues for the Eocene age of the cement stone, as this characteristic 
plant has hitherto only been known from Eocene. The deposit at Gelinden is 
undoubtedly Palaeocene .......... " 
there seems to be some discordance between the first and the last part of the 
sentence, probably owing to the fact that the word "Eocene" has been em
ployed in its old sense, comprising Palaeocene as well as the present Eocene. 
At any rate Mo Clay-as long as we can only determine its age from Cocculites 
Kanei HEER after the bipartition of Eocene has been recognised- ought to be 
placed to Middle Palaeocene (Thanetian). 

In this case the non-calcareous Grey Clay which, on the island of Mors, 
underlies the Mo Clay, may be regarded as being a fades deposit of Middle
Lower Palaeocene, i. e. contemporary with Kerteminde Clay and Greensand 
Marl. 

5 
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As regards the position of Little Belt Clay (Plastic Clay) in the series, the 
find of the Crab Plagiolophus H' elherelli has eslablished that at lcast a part of 
the deposit is contemporary with London Clay (Lower Eoccnc, Ypresian ). 
By the find of rlvicula limae/'ormis the yo unger part of Litlle Belt Clay is 
furthermore cstablish ecl as belonging to i\liddle Eocene (B ruxellian). But as 
at the base of the deposit borings have often revealecl tuffs which j ustify one 
in regardin g this part of Liltle Belt Clay as being conternporary with i\Io Clay, 
a nd the laller as slated above shou'lcl be placed to :\1idcllc Palacocenc, we must 
look upon the deposilion of Little Belt Clay as having commenced in :\'1idclle 
Palaeocene (Th anetian) a nd continuecl through Uppcr P alaeo ccne (Spar
nacian) and Lower Eocene (Ypresia n) and, at thc earliesl, concluded in Micldlc 
Eocene (Bruxellian). This makes the oldest Lit1Je Bell Clay (which is oflenest 
highly coloured) conlemporary ,Yith A rgile plastique in France and Rcacling 
Bed in E ngland, and the petrographical agrcernent between thcsc such pccu
liar clays tlms bccomes of st ill grea ler interesl. 

Conclusion. 
The rcsull of the investigat ion s which ha\'e been clescribed in the forc

going may be summarisecl as follows: 
Il is true that Little Bell Clay and London Clay bclong to the sam e class 

of clays will1 r cga rcl to physical p roperLies, i. e. lh e Yery grcasy clays; neverlhe
Jess Litlle Belt Clay is a more finc-grained clay tha n London Clay. This is 
shown not only by Lhe washin g results and thc h ygroscop icily index-nurnbers 
for the two clays, bul a lso by lhe siluation of Lheir consistencc curvcs and 
Lheir nalural ,rn ter percenlages, from which il would seem as if London Clay 
is a rat.her firmer clay in its natura] bed than Litlle Bell Clay (whcn both clays 
at the tim e of Laking the samples have been cl escribed as ,>v ery firm <<). 

For the above reasons it is clear lhat onc cannot clireclly transfer the cx
pcriencc \\·ith reganl to t h e bearing strength o[ London Clay to Lillie Belt Clay. 

The oldest part of Little Bell Clay secrn s to be olcler than London 
Clay, as, 011 account of the tuffs found, it must be rega rcled as contemporar y 
with D anish i\Io Clay, which again (on the basis of lhe leaf of Cocculiles Kanei 
HEER), is placecl lo Micldlc Palaeocene (Thanetian ), cleposited simultaneously 
with thc deposit at Gelinden . 

The miclclle part of Liltle Bell Clay musl- in vicw of the find of th c 
Crab Plagiolophus H'elherelli- be taken t o have bccn depositccl contempor
aneously wilh London Clay in Lower Eoccnc ( Ypresian), and fin ally, lh c 
youngest part of Little Bell Clay must be placed lo i\Iiddlc Eocene (Brux 
ellian) on accounl of the find of .Av irnla limaeformis. 

Thus the lime of cleposi tion of the olclest Liltle Belt Clay coi ncides with 
tl1e clcposilion of Argile plas lique in France and Reacling Bed in England, with 
which lwo clays il is, from a petrographical point of view, closely connectecl. 
The cau se of the simultaneous clepos ition of three such uniform, peculiar clays 
may thus possibly be a co mmon factor characleristic of the geographic or 
climatic co nclitions of that period. 
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