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der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Die zukiinftigen schweizerischen Normen fiir Bindemittel

auf Grundlage von Untersuchungsergebnissen der E. M. P. A. in den Jahren 1922 bis 1924.
Bericht, erstattet von Professor M. ROé, Direktor der E. M. P.A.

Um die neuesten Erkenntnisse der Baustatik und der
Festigkeitslehre, die sich beide auf den Ergebnissen der
Materialpriifung aufbauen, auch fir alle massiven Bauweisen
nutzbringend verwerten zu kdnnen, miissen Bindemittel von
hervorragenden technischen Eigenschaften zur Verfiigung
stehen, denn die

bautechnischen Ei- 4 .

B /e
genschaftenvonBau- % T ‘
werken massiver e ' | o
Bauweisen in Stein, oo ‘L»L- = Spezial-Z_|
in Beton und in |

Eisenbeton sind in
hohem Masse von
den Qualititen des
Bindemittels abhin-
gig. Der ganze tech-
nische Werdegang
und die Bestrebun-
gen der Zement-
Industrie, die heute 100}
auf eine hundert- [
jahrige Entwicklung =
zuriickblickt, sowie
die ihr beschiedenen
grossen Erfolge, wa-
ren in der Tat auch
fir die Forderung der massiven Bauweisen und somit fiir den
Fortschritt in der Baukunst von grundlegender Bedeutung?).

Dem heutigen hohen Stande der schweizerischen
Zementindustrie, insbesondere inbezug auf die hervor-
ragenden Festigkeitseigenschaften der Portlandzemente einer-
seits und den gewaltig gesteigerten technischen Anforde-
rungen der Praxis des Beton- und Eisenbetonbaues anderer-
seits, entsprechen die heutigen schweizerischen Normen,
trotz des ihnen innewohnenden klassischen Kerns, nicht mehr.
Sie bedirfen in allernichster Zukunft einer Umarbeitung,
um aus den Fortschritten der Zementfabrikation die tech-
nischen und wirtschaftlichen Vorteile fir die Praxis der
massiven Bauweisen ziehen zu konnen.

Die bestehenden Normen sind auf Grund sorgfaltiger
Beratungen aus den frithern hervorgegangen und haben
sich gut bewahrt?). Bewihrtes soll nicht umgestossen
werden, dagegen sind Abanderungen entsprechend dem
heutigen Stande der Zement-Technik und Erganzungen auf
Grundlage neuerer Anschauungen und Erfahrungen er-
forderlich. Die zukiinftigen schweizer. Normen far Binde-
mittel, die abschnittweise und getrennt nach den einzelnen
Bindemittel-Gattungen durchberaten werden sollen, werden
den kommenden Normen fiir Beton und Eisenbeton den Weg
ebnen. Sie bilden somit den I. Abschnitt fir die zukiinftigen
Vorschriften tiber Bauten in Beton und Eisenbeton?).
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Abb. 1. Entwicklung der Normen-Festigkeiten
von schweizerischen Portlandzementen.

1) Vergl. M. Rog ,,Der Wert der Zement-Normenpriifung fir die Praxis
der massiven Bauweisen . — XIV, Jahresbericht des Vercins schweizerischer
Zement , Kalk- und Gipsfabrikanten. 1924.

?) ,,Normen fiir cine einheitliche Benennung, Klassifikation und
Priffung der zur Mértelbereitung dienenden Bindemittel.'*  Verlag: Kidg.
Materialpriifungsanstalt 1920,

3, ,,Vorschriften tiber Bauten in armiertem Beton.'*  Aufgestellt von
der schweizerischen Kommission des armierten Beton. Verlag der Eidg.
Materialpriifungsanstalt, 1912, Aufgestellt Juni 1909 und heute noch giiltig.
., Verordnung betreffend Kisenbetonbauten der der Aufsicht des Bundes
unterstellten Transportanstalten.'‘  Seit 26. November 1915 in Kralt,

7. Normal- und Spezial-Portlandzemente.

Die ersten schweizerischen Normen fir Bindemittel
wurden im Jahre 1887 aufgestellt; ihnen folgten im Jahr 1883
die zweiten, 1887 die dritten, 1900 die vierten und im
Jahre 1919 die fiinften, heute noch giiltigen Normen.
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Abb. 2 und 3. Mittlere Festigkeiten 192224 und Normenwerte
der schweizerischen Normal- und Spezial-Portlandzemente.

Die in erdfeuchter Konsistenz mit schweizerischem
Normalsand verarbeiteten Portlandzemente, Mischung ein
Gewichtsteil Bindemittel auf drei Gewichtsteile Normalsand,
maschinell eingerammt, im Wasser gelagert, massen in
der massgebenden 28-tigigen Probe Mindestfestigkeiten
aufweisen gemiss Abbildung 1.

In diesem Jahre noch sollen die jetzt giltigen Normen
vom Jahre 1919 eine Erganzung betr. die einheitliche
Bestimmung der Tonerde-Schmelzzemente *) und der Spezial-
Portlandzemente®) erhalten und neue Zahlen der Mindest-
festigkeiten fiir Zug und Druck der Normal- und Spezial-
Portlandzemente festlegen. Die Mindestwerte der Festig-
keiten dieser erginzten Normen, an gleichartig erstellten
und gelagerten Normenkorpern bestimmt, sollen die in
den obenstehenden Abbildungen 2 und 3 angegebenen
Werte erreichen.

Im begriindeten Bestreben der schweizerischen Zement-
fabrikanten nach der Erhohung der Normenwerte fiir Port-
landzemente ist der beste Beweis fiir die Giite der schwei-
zerischen Zementprodukte zu erblicken ©).

Die physikalischen und technischen Eigenschaften der
schweizerischen Portlandzemente sind auf Grund von

1) Die erste Fabrikation des Tonerde-Schmelzzementes in der Sehweiz
erfolgte im Jahre 1920 von der ,,Compagnic de la Fonte électrique a Bex!!,
Ct. Vaud.

%) Die erste Fabrikation des hochwertigen Spezial-Portlandzementes
in der Schweiz erfolgte von der ,Aargauischen Portlandzementfabrik Holder-
bank-Wildegg'* im Jahre 1915, — H. Lossier ,,Résultats d'expériences sur
les ciments & durcissement rapide. Génie civil 1923.

" Die Erginzungen im Jahre 1925 zu den Normen von 1919 er-
folgten auf Antrag des Vereins schweizerischer Zement-Fabrikanten.  Grund-
legend fiir diese Erginzungen waren die Versuchsergebnisse der Eidg.
Materialpriifungsanstalt. Sie wurden unter dem Vorsitz der E, M. P. A, von
Vertretern des Vereins schweizerischer Portlandzement-Fabrikanten, des
S. 1A, der S, B. B, und des Eidg. Eisenbahn-Departements durchberaten
und festgesetat,
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Abb, 4. Mittelwerte der Druck- und Zugfestigkeiten von 17 schweizer.
Normal-P.-Z.-Marken 1922/24. Obere Kurve nach 28 Tagen, untere nach 7 Tagen.
Normal-Mértel 1:3, erdfeucht gerammt, Wasserlagerung.

250 - — —— ;
[ T—0ruchhorver noch 28 eged Raumgewicht | Zughdrper nach 26 Tagen—
240 [~ |
230 \ﬁ% mifl " 4‘\<
- [ [T | \ (N |
! | | | I |
Ry s 6 7 6§ 9 0 7 7 B u 5 %7
Zementmarken
%
12 }r ] T T T T
\ ; Wasserzusatz |
el |
I »
il ~ max. ~
9
; | i
3 - 5 6 9 10 1" 2 % 1% 15 16 7
Zemenlmarken
h
T==T T
| i L e e :
- \ | Blndezelhr/ \ | i\ :
o | ‘ | E
- 1 -
20 = o — max_1 | S
- — [ [ = = ’ ‘ S
I [ 3
F [
. | A
I = ’ }
E : L
b i min. /\ \/ T "
1 i
L/ TN \ L3
= / | | ‘ e s
5 [— | ma, =¥
= == min, | A TS | | S
. | il = >
0 -~ e i EiEaT &
17 “ 5 6 8 9 0 ” 2 3 1% 5 6 7
Zementmarken

Abb. 5 Raumgewichte, Wasserzusatz und Bindezeiten zu Abb. 4.

Prifungsergebnissen der E. M. P. A. an 17 Normal- und X Ralmae it Wasserzusatz
3 Spezial-Portlandzement-Marken in den Jahren 1922 bis Druck i W e
1924 ausgefiihrt, tabellarisch zusammengestellt und in den = v [y . oy B L
Abbildungen 4 bis g zur Darstellung gebracht worden. iG | 26759¢ ST
Die diesen Zusammenstellungen zu Grunde liegende Anzahl 700 20Tage * —Zughorper oo
der Versuche belduft sich fiir die Normal-Portlandzemente L SR ARG R 2':’7 A p
auf 8oo, fiir die Spezial-Portlandzemente auf 120, somit §, I~ 7Tage Zug ;/,a, $
insgesamt 920 Einzel-Untersuchungen. Aus diesen Zusammen- &2 e T ¥ &
stellungen ergeben sich die Gesamt-Mittelwerte der Druck- % o0 A i N
und Zugfestigkeiten fiir die Normal- und Spezial-Portland- % 5 Tage L S }E
zemente gemiss Abbildung 2 und 3. Die wirklich erreichten < 50 S 30 skge o A .
. . . . ~ s
Gesamt-Mittelwerte der Festigkeiten in den Jabren 1922 ém 2. /4’" S
bis 1924 liegen somit noch hoher als die im Jahre 1925 ] p \@’\ £
erhdhten Normalfestigkeiten und zwar bei den 100 N"g:m = I
Normal-Portlandzementen im Alter von 28 Tagen um rd. 307/, = g
Spezial-Portland ten im Alt Tagen um rd. 25° o o ol ’ 2z 3 ¥ 3
pezial-Portlandzementen im Alter von 3 Tage 5% ; TR AT
Die Ergebnisse dieser und anderer vergleichender AT Ty Lt il
Untersuchungen zwischen auslindischen und inliandischen Abb. 8. Rangordnung der Spezialzementmarken 1, 2 und 3;
Portlandzementen mit erdfeucht eingerammtem und plastisch Raumgewichte, Wasserzusatz und Bindezeiten zu Abb. 7.
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Abb. 6. Schweizerische Normal-Portlandzemente.

Abb, 7. Schweizerische Spezial-Portlandzemente.

Gesamtmittel und Grenzwerte der Festigkeiten 1922/24 nach 1, 3, 7 und 28 Tagen ; Normalm&rtel 1: 3, erdfeucht gerammt, Wasserlagerung.
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- 2. Tonerde- Schmelzzemente.

T | 8
| Maximaleri o RroERgl In der Schweiz wird der Ton-
900 D_PUCk, = = sooj ﬂggf’m’wm erde-Schmelzzement von der ,Com-
Milfolwers v | panie de la Fonte électrique 2 Bex*,
800 aoofy Kanton Waadt, fabriziert.

Minimalwerle Die chemische Zusammensetzung
700 | 7004 dieses Touerde - Schmelzzementes
® | von Bex ist, im Mittel, folgende:

i 1 S Unlaslich 66°
= S I nlésliches 3,669/,
S " R Al F ) Kieselsaure Si0, - 3,819/,
g 3 (| Eisenoxyd Fe; O, 52700
3 S || Tonerde Al; Oq 42,609/,
e [ | i < Eisenoxydul Fe O 9,07 %,
A e b R I |1 Kalk CaO 32,64,
1 ‘ Kohlens. Kalk CaC O, 2,27 9/,
1 L ‘ Magnesia Mg O 0,26 %/,
= 5 1 e - N [ Schwefelsiure S Oy — %,
. 7 " Zug Kohlensiure CO, — 9,
;’f’, ﬁ:igég 395 430 Zug pron % :sf!‘s) g Mittelwerfesas | Wasser H, O 2:49 0/0
20 i B0 0] 5;? 1 100,07 %/,

o Alter in Tagen 28 187 28 AlferinTagen 9o

Abh. 10. Gesamtmittel und Grenzwerie der Festigkeiten von schweizer. Tonerde-Schmelzzementen 1921/23.
Alter 1, 2, 3, 7, 28 und 90 Tage; Normalmdrtel 1:3, erdfeucht gerammt, Wasserlagerung.

angemachtem Normal-Mortel haben ergeben, dass die
schweizerischen Portlandzemente als hervorragende Binde-
mittel gewertet werden diirfen, die sich am internationalen
Markte den ersten Platz errungen haben?).

Die schweizerischen Spezial-Portlandzemente werden
inbezug auf Gite von gleichartigen Zementen anderer
Linder nur selten erreicht und, abgesehen von den fran-
z6sischen und schweizerischen Tonerde-Schmelzzementen,
die ihrer chemischen Zusammensetzung und Herstellungs-
weise nach ein ausserhalb des Rahmens von Portlandzement
liegendes Bindemittel darstellen, von keinem ausldndischen
hochwertigen Portlandzement iibertroffen?).

7) Ausfuhr an schweizerischen Portlandzementen in den Jahren 1911
bis 1924, Zahlenwerte der schweizerischen Handelsstatistik entnommen:

Menge int  WertinFr, Menge in t Wert in Fr.
1911 32175,9 1415011 1918 54281,8 4361 587
1912 349324 1550533 1919 93998,0 8222 235
1913 43561,9 1866 198 1920 1195822 12372 924
1914 45321,1 1998 765 1921 103986,2 6301 563
1915 65668,0 3012137 1922 134461,8 6212 135
1916 147 347,6 6441772 1923 1190481 5023 830
1917 231852,8 12960177 1924 117942,6 4969 979

%) Ueber die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen von
auslindischen und schweizerischen hochwertigen Spezial-Portlandzementen
wird die E M. P. A. bis Jahresende 1925 cinen besondern Bericht crstatten

Infolge seines zwei- bis dreimal
hohern Verkaufspreises gegeniiber
demNormal-Portlandzementblieb die
Verwendung des Tonerde-Schmelz-
zementes in der Schweiz leider nur auf einige Sonderfille
beschrénkt; einer giinstigen Entwicklung der Tonerde-
zement-Industrie in der Schweiz ist vorderhand keine Ge-
legenheit geboten?).

Die Versuchsergebnisse der an der E. M. P. A. in den
Jahren 1921 bis 1923 untersuchten 30 Tonerde Schmelz-
zemente (Normalmortel 1:3, erdfeucht gerammt, Wasser-
lagerung) zeigt die Zusammenstellung Abbildung 10.10)

Die Ergebnisse der mittlern Zug- und Druckfestig-
keiten fir die Schweizerischen Normal- und Spezial-Port-
landzemente sowie der Schweizerischen Tonerde-Schmelz-
zemente sind in vergleichender Form auf Abblldung 171
zeichnerisch dargestellt.

Die Fortschritte der Portlandzement-Industrie und die
Aufgaben der Gegenwart und Zukunft erfordern aber eine
Vervollstandigung der dieses Jahr ergénzten Normen. Ausser
denAngaben iiber die physikalisch-chemischen Eigenschaften:
1. Spezifisches Gewicht, 2. Raumgewichte, 3. Bindezeiten,

9 A. Paris. ,Ciment alumineux fondu pur ou mixte.*
technique de la Suisse romande. 1924.

19 Die Zugfestigkeit des Tonerde-Schmelzzementes, im Mititel rund
/40 der Wiirfeldruckfestigkeit, ist klein und als Nachteil zu bezeichnen. Bei
den hochwertigen Spezial-Portlandzementen belduft sich das Verhiltnis von
Zugfestigkeit 1

1
l)xuckm = 7*4*, gegeniiber S bei normalen Portlandzementen,
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Abb, 9, Schweizer, Normal- und Spezial-Portlandzemente.
Gesamtmittel der Druck- und Zugfestigkeiten 1022/24 nach 1,

2, 3, 7 und 28 Tagen; Normalmdrtel 1:
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Abb, 11, Schweizer. Normal., Spezial-P.Z. und Tonerde-Schmelzzemente,

3, erdfeucht gerammt, Wasscrlagerung.
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Abb. 12, Wiirfel-Druckfestigkeiten und relative Festigkeitszunahme
des erdfeuchten und plastischen Normalmortels 1:3 (P.-Z.-Marke 4).

4. Abbindew#rme, 5. Feinheit der Mahlung, 6. Volumen-
bestindigkeit und 7. Glihverlust, und iiber die Festigkeits-
werte fiir Zug und Druck des erdfeucht eingerammten und
im Wasser gelagerten Normal-Mortels 1:3 im Alter von
7 und 28 Tagen sollten in die zukiinftigen Normen auf-
genommen werden:

8. Mindest-Festigkeitswerte fiir Biegung und Druck
mit plastisch angemachtem Normal-Mortel, Mischung 1:3
und Wasserlagerung,

9. Schwinden der Zemente und Zementmortel,

10. Dehnungszahlen, sowie

11. das nicht zu umgehende Spiel in den Normen-
werten der Festigkeit einer Zementmarke.

Die zukiinftigen Normen, deren Inkrafttreten erst nach
Durchfithrung des noch festzusetzenden Arbeitsprogrammes
und Verarbeitung der Ergebnisse im Jahre 1928 zu er-
warten wire, sollten endlich auch auf Grund

12. einer chemischen Analyse die Grenzwerte des
hydraulischen Moduls, des unl&slichen Rickstandes, des
Gipsgehaltes und des Magnesiagehaltes festsetzen.

Die Beweggriinde zu diesen Vorschligen entspringen
einerseits den mannigfaltigen Erfahrungen der E.M.P. A.,
anderseits dem Bestreben, Forschungen zu veranlassen, die
Abklirungen in umstrittenen Fragen und Einheitlichkeit
in der Beurteilung der Normenzahlen von Bindemitteln fir
die Praxis zu bringen hitten, um auch durch Normen-
Vorschriften den Fortschritt in der Zement-Industrie und
dadurch die Weiterentwicklung der massiven Bauweisen
auf technisch begriindeter Grundlage zu fordern. Die
Notwendigkeit der vorerwihnten Ausweise durch eine um-
fassende Normenprobe soll nachfolgend begriindet werden:

1. Die Angaben iber das spezifische Gewicht er-
moglichen die genaue Bestimmung des absoluten Volumens

’ 7 Gewicht
eines Zementes ¢ = Spes, Gewloht
Mbrtels oder Betons, dessen Druckfestigkeit eine Funktion
des absoluten Zement-Volumens ist. Der Einfluss des
Zementes auf die Druckfestigkeit eines Mortel- oder Beton-

korpers ist nach Féret 11) ausgedriickt durch die Beziehung

fa = /e( {}S)Z

2. Die Kenntnis des Raumgewichtes des Zementes
in Sicken, im Einlieferungszustande lose eingefillt, ermdg-
licht die Umrechnung der Angaben der Verhiltniszahlen
Zement : Sand : Kies in Volumina-Teilen auf Verhiltniszahlen
in Gewichtsteilen ausgedriickt und umgekehrt.

3. Die Angaben {iber die Bindezeiten eines Zementes,
Beginn des Abbindens und Ende des Abbindens, sind von
grundlegender Bedeutung ftur die Zeitdauer der Verarbei-

, in der Einheit des frischen

1) Annales des ponts et chaussées, Tome 12, 1896. 2,0 semestre,

Abb. 13. Schwinden von Prismen 1212 36 cm, feuchte Luftlagerung.
Erste Liangenmessung im Alter von 2 Tagen.

Spezial-Portland-Zement Nr. 1:
Mbrtel: 475 kg Zement pro m® Normalsand, Wasser 119/, plastisch.
Beton: 250 kg Zement pro m® Sand und Kies (1:2), Wasser 7,29, plastisch.

Alter: 60 Tage Aller 28 Tage
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Abb. 14. Elastizitdtsmessungen an Betlonprismen 12 X 1236 cm.
Normal P.-Z.-Marke 8. — 250 kg Z. aut 1 m® Kies-Sand (1 : 2).
Wasserzusatz 6,59, des Trockensubstanz-Gewichtes.

tung von Mértel und Beton. Schnellbinde-Zemente miissen
vor Beginn des Abbindens verarbeitet sein. Bei Langsam-
bindern ist der Beginn des Abbindens fiir die Verarbeitung
nicht entscheidend, doch ist es erwiinscht, dass die Ver-
arbeitung vor Abbindebeginn erfolge. Durch Nichtbeachtung
dieser Regeln werden die Bindezeiten gestdrt und die
Festigkeiten erleiden Einbusse.

4. Der Einfluss, den die Abbindew#rme bei den klei-
nen, nicht besonders gegen Wirmeverluste geschiitzten
Mengen Zement von 4oo g beim Normenversuch auf den
Portland-Zementkdrper selbst ausiibt, ist nicht sehr bedeutend.
Mit zunehmender Zementmenge und bei Hinderung des
freien Warmeausgleiches zwischen Zementkdrper und Um-
gebung wichst dieser Einfluss stark und kann verhingnis-
voll werden%). Bei den Tonerde-Schmelzzementen ist der
Einfluss der Abbindewirme wesentlich grosser und aus-
gepragter. Er muss daher ganz besonders ins Auge gefasst
werden. Die Wirmeerhdhung wihrend des Abbindens
miisste gleichzeitig und in engem Zusammenhange mit den
Erhiartungsvorgéngen, wihrend der Abbindezeit selbst, durch
genaue Messungen verfolgt werden.

5. Die Feinheit der Mahlung ist fiir die Entwicklung
der hydraulischen Eigenschaften des Portlandzementes und
somit fiir die Festigkeit und Dichtigkeit von Mortel- und
Betonkdrpern von sehr grosser Bedeutung.

6. Die Probe auf Raumbestandigkeit sollte mit Riick-
sicht auf die schwerwiegenden Folgen der Verwendung
von nicht volumenbestindigen Zementen nur auf die wirk-
samste Proben, die Warmwasserbad- und die Darr-Probe,
beschriankt werden.13)

7. Die Bestimmung des Glithverlustes, als Wertmesser
fiir eine nicht immer erwiinschte Gegenwart von iber-
miassigem Gehalt an CaCOy und Feuchtigkeit, ist unent-
behrlich.

12) Die crsten Messungen in der Schweiz iiber die Verteilung und
die Schwankungen der Temperatur infolge der Abbindevorgiinge wurden
am Langwieser Viadukt (1914) und dann an der Talsperre von Montsal-
vens (1919—1920) an der Jogne durchgefihrt., Auf Grundlage der erst-
gemachten Erfahrungen erfolgten sorgfiiltig vorbereitete Messungen an den
zwei grossten Talsperren der Schweiz, denjenigen der Barberine- und im
Wiiggital. Es wurden mit eingebauten Thermoelementen im Innern der
grossen massiven Mauerwerkskirper Temperaturerhthungen bis su 4 30 °C
fiber die Lufttemperatur gemessen,

18) F, Schile. ,,Die Kochprobe und die Volumenbestindigkeit der
Portlandzemente bei trockener Luftlagerung.* Kleine Mitteilungen der
E. M. P, A Nr. 1. 1909.




20. Juni 1925.)

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

319

700~ 700 o 700
\> g
\ 612
600} ‘ 600 _A597 = & ooy
% | . % §
§ _ . S
$ F = ” 58 5 S S
X 0% S g x
S ape 1 = 500 € s
o 00t g/ ‘ g & < S
= Pyl ° ° =
S o oz 3 S &
5 W ‘ g | " 3 S
$ @ 5 S 5
L L CIES S oo . 5 400 & 400
X < X <
S X S 3]
2 | P S e 2
S S 335 S Q
o0l = | 300 00|
280
255
| | ;
| 200 U 200\
- 56 n 200" "
ARy ¥ ;- §®
& 50 435 3 1523 S | S 3 L/E@’/”":‘MJ k3] 3
telwerty _1=—— 26 4 orh
S0t L”’:"’“/;/,;\._-—/“ L w0 /M«—Y—g”"‘{”f‘ Teo b o pillelwer! 192259 Lok max w05
=0 o7 i N e ] S > ——5 S F Trelwert, 924,
S f 926 34 © 35 .z:// 38 © % 2 :/’i?,j/‘l,s O s0 b P9 923 Mithelw! 33
2 50‘{ 268 i s 27 elwert M0 gze o 247} min 3 £ 26 %622 250
£ 20 1 S 20 |- 520 $5H20F s in
> \ ® 2 STE ™
E 70 t | < w0 = 2 | ‘g L2 ‘
S | | S = S | S -
S 3 N N |
N L1 ] Nog L—L———o - — 0 7 Allerin Ts5 ?
- Alor in Tagen 23 0 7 AlterinTagen 28 eriiegen. 28 0 7 AlterinTagen 28
Portland-Zement-Marke 1. P.-Z.-Marke 4. P.-Z.-Marke 9. P.-Z.-Marke 16.
Abb. 15. Gesamtmittel, Jahresmittel und Grenzwerte der Festigkeiten von vier schweizer. Portlandzement-Marken, 1922/24.
Alter 7 und 28 Tage, Normalmértel 1:3, Wasserlagerung. — Marke 1: Drehofenzement; Marken 4, 9 und 16 : Schachtofenzemente.

8. Die Festigkeitszahlen fiir Druck und Biegung an
Prismen mit plastischem Mortel entsprechen in der tber-
wiegenden Anzahl von Fallen weitaus besser den wirklichen
Verhiltnissen auf der Baustelle, abgesehen von der er-
wiesenen Moglichkeit, mit plastischem Mortel sehr gleich-
missige, ja gleichméssigere Probekorper als bei erdfeucht
eingerammten Wiirfeln erzeugen zu konnen '4).

Die Zunahme an Festigkeit mit der Zeit, die Ent-
faltung der Erhirtung, erfolgt bei den plastisch eingefillten
Mortelkrpern, infolge geringerer Kérperdichte und besserer
Mbglichkeit des chemischen Erhirtungsprozesses, rascher
als bei den erdfeucht gerammten Normenkorpern (Abbil-
dung 12). Die Schwindvorgange (Abbildung 13) lassen
sich, weil grosser, deutlicher verfolgen und entsprechen
auch besser den Schwindungsverhiltnissen an den Bau-
stellen.

Die Abneigung gegen Portland-Zemente mit hoher
Festigkeit und rascher Erhartung ist unbegriindet. Es muss
mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass bei erd-
feucht eingerammten Wiirfeln durch die abnormale Stampf-
arbeit Verhiltnisse geschaffen werden, die der Praxis in-
bezug auf die Verarbeitung und Konsistenz gar nicht ent-
sprechen, sodass die um rund 409/, geringern Festigkeits-
werte der plastischen Mortelprismen ein richtigeres Bild
der auf den Baustellen wirklich erreichbaren Festigkeiten
und des sich wirklich vollziehenden Erhirtungsvorganges
geben. Von einer weitern Ueberschitzung der hohen
Druckfestigkeiten der erdfeucht eingerammten und im Wasser
gelagerten Wiirfel muss noch gewarnt werden: Die Zu-
nahme der Erhirtung bei Luftlagerung von Mbortel- und
Betonkorpern ist im spitern Alter sehr gering und liegt
weitaus unter der Festigkeitszunahme von in Wasser
gelagerten Normenkdrpern.

Als weitere Vorteile der Prismenmethode wiren zu
nennen: Die Verwendung von nur sechs Prismen statt

4) F, Schiile und R. Frey. ,Die Festigkeitsproben mit plastischem
Mértel mittels Prismen. Kl Mitteilungen der E. M, P. A, Nr. 1. 1909.
F. Schiile, ,,Einheitliche Priifung hydraulischer Bindemittel mittels Prismen.*

Internationaler Verband fiir die Materialpriifungen der Technik,
VI, Kongress New York 1912. Mitteilung XIII,.
F. Schiile. ,,Die Priifung der Zemente mit plastischem Mdrtel.*
Mitteilungen der E. M. P. A, Nr, 9b. 1913.
Ergebnisse der Festigkeitsproben mit Prismen aus plastischem
Mértel.* 1X. Jahresbericht des Vereins schweizerischer Zement.,
Kalk- und Gipsfabrikanten 1919,

Kleine

R. Frey.

sechs Wirfeln und sechs Zugkérpern fiir jede Altersklasse.
Drei Prismen wiirden fir die Ermittlung der Biegungs-
festigkeit und deren Hilften zur Bestimmung der Wiirfel-
Druckfestigkeit beniitzt, wihrend die ibrigen drei Prismen
zu Schwindungsmessungen und Bestimmung der Dehnungs-
zahlen verwendet wiirden.

9. Die unangenehmste Eigenschaft des Zementes, das
Schwinden, dessen Ursachen in der Abgabe des hygro-
skopischen Wassers, der Abnahme der Abbindewarme und
den chemischen Erhiartungsvorgiangen (Aufnabme von CO,
und Bindung von H,O) liegen, sollte an Versuchskdrpern
aus reinem Zement und an plastischen Mortelprismen 1:3,
1:6 und 1:12, von je 50 cm Linge sorgfiltig und sofort,
mit Beginn des Abbindens und nicht, wie dblich, erst nach
Beendigung des Abbindeprozesses, verfolgt und gemessen
werden 1%).  Abbindezeiten, Abbindew#irme und das Schwin-
den missen gleichzeitig und an den gleichen Versuchs-
korpern verfolgt und festgestellt werden.

10. Die Kenntnis der Dehnungszahlen fiir Druck von
Mbrtelprismen in Mischungsverhiltnissen von 1:3, 1:6
und 1:12 und fiir verschiedene Altersklassen, gibe Ein-
blick in die elastischen Verhiltnisse von Mbrtelkdrpern
verschiedenen Zementgehaltes in verschiedenem Alter. Die
Ergebnisse liessen sich sinngemiss auf die Elastizitats-
Verhiltnisse bei Beton- und Eisenbeton-Kérpern iber-
tragen (Abbildung 14).'%)

11. Die in der Natur der Zementfabrikation liegenden
und nicht zu umgehenden Festigkeitsschwankungen sollten
bei der Festlegung der Mindestwerte durch einen in Pro-
zenten ausgedriickten obern Festigkeitswert begrenzt wer-
den, um allzu grossen Schwankungen der Festigkeit der
auch sonst unter genau gleichen Umstinden erstellten
Beton- oder Eisenbetonkdrper zu begegnen. Fir vier
Normal-Portlandzementmarken sind diese Festigkeitsschwan-
kungen auf Abbildung 15 graphisch dargestellt; die Grenz-
werte der physikalisch-chemischen Eigenschaften sollen im
beabsichtigten Sonderdruck angegeben werden.

1%) M. Spindel. ,,Der hochwertige Spezial-Portlandzement und Beton. "
Zeitschrift des Gsterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins 1925,
Enthilt beachtenswerte Vorschlige fir gleiche Bestrebungen in Oesterreich,

16) F. Schiile.
A4 la compression.

Relation entre la résistance et I'élasticité du béton
Rapport du VI. Congrés de I'Association internationale
pour I'essai des matériaux, New York 1912,

. Schiile. ,,Mischungs- und Festigkeitsverhiltnisse von Beton,*
Bauzeitung, Band LXXVII. 1921,

Schweis
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12. Die Festsetzung der
Grenzwerte fir den Gehalt an
Gips (CaS O,) ist wegen der Ge-
fahr zu rasch bindender Zemente

AUS: DAS BURGERHAUS IN DER SCHWEIZ — KANTON GENF.

Herausgegeben vom Schweizer. Ingenicur- und Architekten-Verein, — Verlag Art. Institut Orell Fiissli. Zirich.

bei zu geringem Gehalt an
CaS O, 1) und des Treibens bei
zu viel Ca S O, wiinschenswert.
Nicht minder wichtig erscheint
die Begrenzung des Magnesia-
gehaltes MgO nach oben, da
infolge tibermissigen Mg O-Ge-
haltes sich folgenschwere Treib-
erscheinungen in spitern Zeiten
einstellen kdnnen. Die Menge
des unldslichen Rickstandes ist
ein Masstab fiir die Schirfe und
Gite des Brandes und zeigt
insbesondere das Vorhanden-
sein, wenn auch unschadlicher,
so doch nicht immer erwiinsch-
ter innerter Stoffe, zumeist des
SiO;, an. Die Kenntnis der
Menge des unloslichen Riick-
standes, die nur unter ganz be-
sondern Umstinden Vorteile
bieten kann, ist daher sehr
wertvoll17). Die Angabe iber
die Grenzwerte des hydrauli-
. L. als Masstab,
50, + R,y 04 o —
fir den Grad des hydraulischen Verhaltens,
wiirde das Bild vervollstindigen.

schen Moduls 7/ =

Eine so umfassende Normenpriifung
gibt einen vollstindigen, zuverlassigen
Masstab fiir die technische Giite des Binde-
mittels. Der Hauptwert far die Praxis aber
lage in der Moglichkeit, aus diesen Nor-
menergebnissen auf die vorhandenen oder
zu erwartenden Festigkeits- und Elasti-
zitatsverhiltnisse eines bereits erstellten
oder noch zu erstellenden Beton, mit einer
far technische Zwecke geniigenden Ge-
nauigkeit zu schliessen.

Das Arbeitsprogramm zur Schaffung
von Grundlagen fir die zukiinftigen schwei-
zerischen Normen fir Bindemittel — Ab-
schnitt 1, Portlandzemente, und Abschnitt 2,
Tonerde-Schmelzzemente — wiirde sich auf
alle zwolf erorterten Punkte erstrecken. Die
Punkte 1, 2, 5, 6 und 7 weisen gegen-
iber den bisherigen Normen keine neuen
Gesichtspunkte auf. Fiir die Punkte 3, 4,
8, 9, 10, 11 und 12 wiren neuere Er-
kenntnisse zu beriicksichtigen; sie wiirden den Hauptteil
des zukiinftigen Arbeitsprogramms bilden.

Diesem, am Diskussionstag vom 2, Mai vorgetra-
genen Berichte folgte eine eingehende Diskussion. Die
Votanten: Dir. R. Frey (Luterbach), Dir. H. Hunsiker (Brugg),
Dr. Ing. L. Bendel (Zirich), Prof. 4. Paris (Lausanne), Ober-

17) Chemische Analysen : Zement Nr. 1 Zement Nr. 2

Ualésliches . . . . . . . . . . 0,76 °/, 17,10 °/,
Kieselsiure SiO, . . . . oo« ow  233,84°%, 15,77 °/s
Eisenoxyd Fe, O, . . s w ‘ 2,47 %/, 2,40,
Tonerde Al,Op . . . . o 5,86 %/, 3.64°%,
Eisenoxydul FeO . . . . . . 2 —
Kalk Ca O oo v om oa w3 v o 023900 41,659/,
Kohlensaurer Kalk CaC O, 2,29°/, 11,02 %/,
Schwefelsaurer Kalk Ca S O, 0,71 °/y 336,
Magoesia MgO . . . ., | ’ 1,83, 1.34 %,
Weapser HyO . « . . & . « . . 1545 Y, 3,83%,
Zement Nr. 1: Infolge des zu geringen CaSO, Gehaltes von nur
0,71 %/, betrugen die Abbindezeiten: Beginn 1 Minute, Ende 1 Stunde,
1o Minuten. — Zement Nr.2 weist zu grosse Anteile an Unléslichem von

17,109, und an CaCO, 11,029/,

Aus dem Park des Hauses de Saussure in Creux de Genthod.

ingenieur 4. Zwygart (Baden), Dr. Ing. M. Ritter (Ziirich),
Professor C. Andreae (Zirich), Briicken-Kontrollingenieur
F. Hiibner (Bern) und Dir. Ph. du Pasquier (Roche) haben
den aufgestellten Richtlinien fiir das zukiinftige Arbeitspro-
gramm in den Grundziigen zugestimmt. Ihre Aeusserungen
werden dem Sonderdruck vorstehenden Berichtes beigefiigt
(dessen Fertigstellung in der ,S.B.Z.“ unter Literatur an-
gekindigt werden wird).

,Das Biirgerhaus in der Schweiz.“

Es hiesse Eulen nach Athen tragen, wollten wir den
Lesern der ,S.B.Z.“ sagen, was fiir ein prichtiges und
verdienstliches Werk der S.I. A. in seinem ,Birgerhaus®
schon geschaffen hat und weiterhin schafft. Jeder neue
Band wird jeweilen im Vereinsorgan gebiihrend begriisst
und den Lesern durch einige Stichproben in Wort und Bild
vorgestellt, und gross ist die Zahl derer, die die ganze,
schon recht stattliche Reihe der bisher erschienenen Biande
besitzen, studieren und immer mehr schiitzen lernen. Noch
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