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CEMENTBULLETIN

SEPTEMBER 1951 JAHRGANG 19 NUMMER 21

Aus der Praxis fur die Praxis.

Harsche oder geschmeidige,
steife oder weiche Mischungen!

Einfluss der Zusammensetzung, insbesonders der Bindemitteldosierung auf
die Giite des Endprodukts. Leichte Verarbeitbarkeit und Dauerhaftigkeit
schliessen einander oft aus.

Harsche Betonmischungen setzen der Verdichtung einen gewissen
Widerstand entgegen, was sich z. B. darin dussert, dass sie leichter
aufzulockern als zu verdichten sind. Sie weisen eine erhohte Rei-
bung zwischen den einzelnen Kornern auf und die Verarbeitungs-
gerate dringen nur mit Anstrengung oder tberhaupt nicht in die
Oberflache der Mischung ein. Die harsche Beschaffenheit solcher
Mischungen ist vor allem durch folgende Faktoren bedingt, welche
fir sich allein oder durch gleichzeitiges Zusammenwirken von

mehreren daran beteiligt sein konnen:

Gebrochene Zuschlagstoffe,

Sperriges Zuschlagsmaterial,

Rauhe Oberflachen der Zuschlagstotfe (unglinstige Korn-
zusammensetzung),

Zu grosser Anteil an groben Kornern,

Zu geringer Sand- und Bindemittelanteil,

Zu wenig oder zu viel Anmachwasser.

In harschen Mischungen bilden die groberen Steine ein Geriist, und

infolge der zwischen den Kérnern wirkenden Reibungskrafte neh-



Abb. 1 Einfluss der Kornzusammensetzung auf die Verarbeitbarkeit des Betons. Die dar-
gesiellte Kurve gilt fiir ein Material bis 30 mm Grésstkorn. Abweichungen der
Kurvein Richtung a ergeben harschere, in Richtung b geschmeidigere Mischungen

men diese Korner nicht leicht die gunstigste Lage so an, dass die
Poren mit einem Minimum von Feinmortel ausgefillt werden.
Wollte man also eine harsche Mischung in eine leichter verarbeit-
bare liberfilhren, so ware ein wesentlich grosserer Mortelanteil
erforderlich, dagegen wirde ein grosserer Wasserzusatz nur be-
wirken, dass der Mortel zwischen den groberen Steinen heraus-

lauft.

Im allgemeinen sind harsche Mischungen nicht beliebt, weil sie bei
der Verarbeitung einen erhéhten Arbeitsaufwand notig machen.
Abgesehen von diesen wirtschaftlichen Erwagungen und von der
Verwendung in Eisenbeton, wo zuverlassig verdichtbare Mischun-
gen wegen der lickenlosen Umhillung der Armierungseisen
gefordert werden mussen, ist ein Vorurteil gegeniiber harschem
Beton nicht angebracht. Letzterer bietet namlich Vorteile dadurch,
dass er in der Regel kein Ubermass an Feinmdrtel enthalt und da-
durch wetterbestandiger ist und eher weniger schwindet. Trotz
eventueller Porositat kann er bei gleichbleibender Dosierung mit
besten Festigkeitseigenschaften hergestellt werden. Sodann be-
halten harsche Mischungen nach ihrer Verarbeitung die gegebene
Form besser bei, was besonders in solchen Fallen erwlinscht ist, in
welchen der Beton schon im unabgebundenen Zustand entformt
wird (z. B. Cementwaren). Diese Tatsache fihrt dazu, auf Mischun-

gen zu tendieren, welche eher harsch als schmierig sind.



3 Als «geschmeidige» Mischungen konnen solche bezeichnet werden,
die ein grosseres Mass an feinsten Stoffen, sei es Feinstsand, Lehm,
Schaum oder Bindemittel enthalten. Aus der Benennung geht her-
vor, dass sie sehr leicht verarbeitbar sind und eine gegebene Form
muihelos ausfiillen. Der Charakter der Mischung ist nicht durch die
groben Zuschlagstoffe, sondern durch den sie umhillenden Fein-
mortel bestimmt; die ersteren schwimmen in einem fetten Brei und
berlihren einander nicht zwangslaufig. Dementsprechend sind auch
die zu erzielenden Festigkeiten und die weiteren Eigenschaften

durch die Qualitat des bindenden Breis gegeben.

Im Gegensatz zu den harschen Mischungen zeigen diese einen
bemerkenswerten Zusammenhalt, d. h. die Masse besitzt eine
gewisse Klebrigkeit, die am grossten bei wasserarmeren und am
geringsten bei wasserreichen Mischungen ist. Sie neigen dem-
zufolge weniger zu Entmischung und werden daher vorzugsweise
far armierte Konstruktionen verwendet. In diesen ist die Gefahr der
Aussiebung groberer Teile durch die Armierung zu vermeiden,
weshalb der Zusammenhalt der frischen Mischungen eine wesent-

liche Rolle spielt. Um eine hohe Gilte des umhillenden Mortels

Abb. 2 Die unterschiedliche Streichfdhigkeit einer geschmeidigen Mischung (links) und
einer harschen Mischung (rechts) macht sich im Schliessen der Oberflache und
der Ausbreitrander bemerkbar
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Abb. 3 Geschmeidige Mischungen sprechen auf sukzessive erhéhten Wasserzusatz deut-
lich an. In den abgebildeten Setzproben ist links die wasserirmste Mischung (1)
und rechts die Mischung mit dem gréssten Wasserzusatz (5) dargestellt

zu gewahrleisten, ist es erforderlich, dass die Klebrigkeit durch
einen ausreichenden Bindemittelgehalt, nicht jedoch nur durch

inerte Feinstoffe erzeugt wird.

Bei solchen geschmeidigen Mischungen macht sich die Verande-
rung der Wasserzugabe besonders deutlich geltend. Der fiir die
Beweglichkeit der Betonmasse massgebende Feinmértel ist je nach
Anmachwassergehalt kittartig bis flissig und dementsprechend
konnen also steife oder weiche Mischungen erzielt werden (siehe

unten).

Die Geschmeidigkeit mortelreicher Mischungen schliesst in sich
auch eine weitere, unter Umstanden sehr erwiinschte Eigenschaft
ein, namlich die Streichfdhigkeii. Geschmeidige Mischungen lassen
sich zusammenhangend ausbreiten, wobei «kurze» Mischungen
rascher den Zusammenhang verlieren als «lange», welche je nach
dem darin enthaltenen Grobzuschlag zu diinnen Lagen gestrichen

werden konnen.

T.EB.

Abb. 4 Harsche Mischungen ergeben in der Setzprobe keinen Unierschied, ob sie mit
viel oder wenig Wasser gemischt wurden. In der nassesien Probe liuft der Fein-
mértel aus dem ein Geriist bildenden Grobzuschlag heraus



5 Steifer oder weicher Frischbeton!

Die Beantwortung dieser Frage richtet sich in erster Linie nach dem
Verwendungszweck. Weicher Frischbeton bedarf zu seiner Ver-
arbeitung eines wesentlich geringeren Arbeitsaufwands, weshalb
ihm vielfach der Vorzug gegeben wird und man auf alle Arten
versucht, die Verarbeitbarkeit zu erhohen. Das Ublichste Mittel
dazu ist die Erhohung des Anmachwasserzusatzes, doch ist bekannt
(s. Cementbulletin Nr. 15, 1951 «Die Cementdosierung», sowie
Cementbulletin Nr. 7, 1944 «Das Cement/Wasser-Verhaltnis»), dass
die Betoneigenschaften hierdurch nachteilig beeinflusst werden.

Das beste und einfache Mittel, eine gegebene Mischung hinsicht-
lich Geschmeidigkeit und Verarbeitbarkeit zu verbessern, ist eine
geringfugige Zugabe von Cementbrei (2 Teile Cement : 1 Teil
Wasser). Es ist erstaunlich, wie schon kleine Mengen die Mischung
in jeder Beziehung verbessern. Selbst urspringlich sehr harsche
Mischungen lassen sich auf diese Weise in gut zusammenhangen-

den, geschmeidigen Frischbeton verwandeln.

Selbstverstandlich bedeutet die vorgenannte Massnahme nichts
anderes als eine Erhéhung der Cementdosierung. Nachdem letz-
tere jedoch zumeist vorgeschrieben ist, wird man in diesem Fall
dahin tendieren, die Eigenschaften des vorhandenen Bindemittels
dadurch bestmoglich auszunltzen, dass man einen moglichst
wasserarmen, d. h. steifen Beton und neuzeitliche Verarbeitungs-
verfahren (Vibration etc.) anwendet. Diese Massnahmen gestatten
eine hervorragende Verdichtung ohne untragbaren Mehraufwand
an Arbeit. In steifen Mischungen ist die Gefahr einer Verwasserung
des Bindemittels gering, und ebenso ist die Neigung zur Trennung
von Grobem und Feinem unterdriickt. Unter der Einwirkung der
Vibration sind die Reibungskrafte zwischen den groberen Zu-
schlagen weitgehend aufgehoben, letztere nehmen leicht die gtin-
stigste Lagerung an und die Poren fillen sich mit einem Minimum

an Feinmortel.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass die Wahl harscher
oder geschmeidiger, steifer oder weicher Frischbetonmischungen
nicht ohne Riicksicht aut den Yerwendungszweck getroffen werden
kann. Wird eine beste Ausniitzung der Bindemiiteleigenschaften



6 verlangt, so dirfte einer eher harschen, steifen Mischung der Vor-
zug zu geben sein. Mussen geschmeidige, weiche Mischungen
verwendet werden, so ist ein qualitativ hochwertiger Beton nur bei
Einhaltung einer hinreichenden Cementdosierung moglich. In har-
schen Mischungen muss die Wasserbeigabe besonders sorgfaltig

bemessen werden, da ein Zuviel von Auge schwer zu beurteilen ist.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Vertigung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71 4] 60716963/ 51
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