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Bestimmung der Druckfestigkeit von Mortel und Beton.
Von J. BOLOMEY, Ing,

(Schluss von Seite 44.)

Berechnung des Anmachwassers.

Wie bereits gezeigt worden ist, beeinflussen die
granulometrische Zusammensetzung und die Art der Mate-
rialien die Anmachwassermenge und somit auch die Druck-
festigkeit von Mortel und Beton sehr stark. Es ist sehr
wertvoll, ohne direkte Anmachwasser-Versuche vornehmen
zu miissen, die Menge des Wassers bestimmen zu kénnen,
die einer gegebenen granulometrischen Zusammensetzung
entspricht. Ebenso wichtig ist es zu wissen, wie die
Mischung zur Verbesserung der erhaltenen Ergebnisse ver-
indert werden muss.

Wir haben dieses Problem geldst, indem wir durch
direkte Versuche das Anmachwasser gemessen haben fir
eine grosse Anzahl Mértel und Beton mit den verschie-
densten granulometrischen Zusammensetzungen, Korngrés-
sen, Arten von Materialien, Dosierungen usw. Der Fliissig-
keitsgrad blieb aber dabei konstant. Der Vergleich der er-
haltenen Ergebnisse erlaubte uns den Schluss, dass die
Menge des Anmachwassers dargestellt werden kann durch:
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wenn W das Gewicht des Anmachwassers in kg, P das
Gewicht des Sandes oder Kieses vom Durchmesser  in

® Anmachwassermende
U
in Funkhion vom Korndurchmesser des Ballastes
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kg, d der Durchmesser des betrachteten Sandes oder Kieses
in mm und N der Proportionalititskoeffizient, abhangend
vom spezifischen Gewicht des Felsens aus dem das Korn
d besteht, der Form der Kérner, der Rauhigkeit der Ober-
flaichen und vom Fliissigkeitsgrad.

Fiir Flussand und -Kies mit glatter Oberfliache, mit
regelmissiger, einem Ellipsoid angendherter Form, dessen
grosste Axe nie das doppelte der kleinsten Axe ibersteigt,
mit einem spezifischen Gewicht des den Ballast bildenden
Felsens von 2,65 und mit einem Flissigkeitsgrad von 1,7
wurde N = o,100 gefunden. Fiir gebrochenen Sand und
Kies, der immer rauhe Oberflaichen mit scharfen Kanten
besitzt, variiert N zwischen o,120 und 0,135 je nach der
mehr oder weniger regelmassigen Form der Koérper.

Die Abbildung 5 stellt graphisch die Resultate der
Formel (2) far einen Flussballast dar (Sand und Kies von
Barberine). Die Abszissen und Ordinaten entsprechen statt
den eigentlichen Werten von 4 und F den Logarithmen
dieser Werte, wonach sich die Gleichung (2) durch eine
Gerade darstellen Iasst.

Das Anmachwasser variiert wie folgt in Funktion
des Durchmessers d:

d = o2mm' W =29 09, des Sandgewichtes
Zh—SY -] Wi— 1o alfmis, 5
d =10 s W= 2,19, , Kiesgewichtes
d = 100 » W= 0,5 0/0 » ”

Die Formel (2) ist infolge des Uebergewichts der
Kapilarititseigenschaften nicht verwendbar, wenn der Durch-
messer <~ o,1 mm (Zement, Kalk, Steinmehl usw.).

Die Wassermengen /¥, die diesen Materialien ent-
sprechen, wurden durch direkte Messungen bestimmt, die
fiar einen Fliissigkeitsgrad von 1,7 folgende Werte ergeben:

W = 239/, vom Gewicht des Portlandzementes,

W = 609, , ,, , Kalkhydrates,

W= 38¢°, , » , gebrochenen Gneismehles,

W =25 ., 7 , gewaschenenFlussandes von
o,1 bis o,5 mm,

W= 48%%, » , aus den Waschwissern wie-

dergewonnenen ganz feinen
Sandes.

Unsere Formel hat den selben allgemeinen Verlauf
wie die von Feret, die iibrigens fiir einen schwichern Flis-
sigkeitsgrad wbereinstimmt (siehe Abbildung 5). Ihr An-
naherungsgrad ist far Beton und Mortel der selbe, d. h.
ungefahr 59/y, wenn man N = o,100 fiir Flussmaterial und
N = o,130 fiir gebrochenen Sand und Kies annimmt. Die
berechneten Werte sind im allgemeinen zu gross, wenn
die Mischung von Sand und Kies (S 4 K) ein grosses
Raumgewicht besitzt (wenig Hohlrdume); sie sind im Gegen-
teil zu schwach, wenn die Granulierung und die Art des
Materials zu wiinschen ubrig lassen.

Bei gleicher granulometrischer Zusammensetzung und
gleichem Flissigkeitsgrad erfordern gebrochene Materialien
gewohnlich 309/, mehr Anmachwasser als Flussmaterialien,
was durch die Unregelmassigkeiten der Oberflichen und
das grosse Porenvolumen der gebrochenen Materialien her-
vorgerufen wird. Mit andern Worten: die Wassermenge,
die bei der Verwendung von Brechmaterialien einen leicht
zu stampfenden Beton erzeugt, ergibt mit Flussmaterialien
bei gleichbleibender Dosierung und Granulierung einen
giessbaren Beton.
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Diese auf eine grosse Zahl von Versuchen

gestiitzten Feststellungen sind der allgemein @ Granmulometrische Zusammensetzungen

angenommenen Meinung direkt entgegen- mit grosstem Raumgewicht

gesetzt, nach der Sand und Kies mit scharfen 8 oo T —7 too

Kanten und rauhen Oberflichen den besten S ,;7

Beton ergebent?). 2 E 80 2 80
Die Druckfestigkeit von kompaktem Mor- e _M_+86\/§ < ’,/%

tel und Beton ist unabhingig von der Form ErY. > I -

der Korper und der Natur ihrer Oberflachen. S I e e

Sie ist mit dem Faktor Z|I¥ veranderlich. 3 fj:“o \ ,J-r”’ // - L8 g
Die Abbildung 5 hebt den Einfluss der |a Eg V,_;;sﬁj: Frlod\/g (Fuller)

feinen Teile auf die Wassermenge hervor. gigz L e | LT Nl B 5

1 kg Sand von 1 mm erfordert fiinfmal mehr §j—§‘ e = °

Wasser als das gleiche Gewicht Sand von R F""l——‘/ Logarithmischer| Masstab

ro mm und zwanzigmal mehr als 1 kg Kies toxZ 88 € T ER E g0 Dl 501 gt iioag H g Tl

von 1oo mm Korngrésse. Es ist deshalb T T T T =1 T T T

von Vorteil, das Verhaltnis Sand zu Kies und 23:? e 3 ! H : I > I 2 ‘1 5 2 A5 2 15 22:/'"

die Menge des feinen Sandes auf das unum- Do o's i 2 s d 1o T %

géngliche Mindestmass zu beschrianken, um {1074 05 i 2 5 10/m

einen kompakten und geniigend plastischen D= grosster Durchmesser des Kieses , d = Durchmesser des berdicksichtighen Kornes

Beton zu erhalten.

Der Gehalt an Sand und an feinen Bestandteilen soll
jedoch geniigend sein:

a) um die Mischung mit dem Minimum von Hohl-
raumen, d. h. mit dem gréssten Raumgewicht zu erhalten;

b) um die innige Verbindung der Materialien zu sichern.
Der Beton soll geniigend plastisch sein, damit er sich nicht
entmischt und damit die Einbringung mit den vorgesehenen
Installationen unter Beriicksichtigung des vorher bestimmten
Flassigkeitsgrades unter guten Bedingungen erfolgen kann_

Flissigkeitsgrad und Plastizildit.

Um den Fliassigkeitsgrad (Konsistenz) eines Gemisches
so gut als moglich in Zahlen ausdriicken zu kénnen, wurde
das von G. M. Williams vorgeschlagene Verfahren mit dem
Fliesstich angewendet (siehe ,Flowability of concrete and
its measurement by means of the Flow-Table“ in ,Engi-
neering and Contracting®, 1920). Das weitere hieriiber ist
aus der Abbildung 6 ersichtlich. Wir haben daselbst als
normalen Flissigkeitsgrad 7~ = 1,7 eingefiihrt,

Auch tber die Plastizitit eines Gemisches gibt der
Versuch mit dem Fliesstich einigen Aufschluss, wie dies
aus den Abbildungen 7 und 8 hervorgeht. Die Plastizitit
hangt ab von der Sandmenge < o,1 mm.

Die Partikeln von einem Durchmesser unter o,1 mm
besitzen die Eigenschaft, eine grosse Wassermenge zurtick-
zuhalten und mit dieser eine Art von Emulsion zu bilden,
deren spezifisches Gewicht je nach dem Flussigkeitsgrad
zwischen 1,5 und 2,0 variieren kann. Ist dieses spezifische
Gewicht zu schwach, so fallen die Kiesel, die Materialien
trennen sich, der Beton ist nicht plastisch. Ist es hingegen
gentigend gross, so schwimmen die Sand- und Kieskérner
in der Mortelmasse (fliissiger Beton) oder sind stark damit
zusammengehalten (halbflissiger Beton). Je nach dem
Arbeitsvorgang und den Transporteinrichtungen ist der
erwinschte Plastizititsgrad sehr verdnderlich.

Granulometrische Zusammenselzung bei maximaliem
spezifischem Gewicht.

Das Raumgewicht und das Porenvolumen wurden
experimentell fir verschieden trockenen graduierten und
nicht graduierten Sand bestimmt. Die gefundenen Werte
sind in der nebenstehenden Tabelle I eingetragen.

Diese Tabelle zeigt deutlich, dass zweckmaissig gra-
duiertes Material zu gebrauchen und die Verwendung von
Sand und Kies gleichmissiger Grésse zu verhiiten ist.

Das Porenvolumen kann durch Verbesserung der
granulometrischen Zusammensetzung von 380 auf 230 oder
von 460 auf 3001/m$ d. h. um mehr als einen Drittel
vermindert werden.

Das missige Stampfen vermindert das Volumen des
Kieses um 59/, und das des Sandes um 10 /.

!) Die Formen der K&rner und die Beschaffenheit ihrer Oberfliche

iiben hingegen einen ausgesprochenen Einfluss auf die Druckfestigkeit von
porisem, stark gestampfterm Beton oder Morlel aus.

Das Raumgewicht des Gemisches (S - A) wird umso
grosser, je ausgedehnter die Abstufung ist; es bewegt sich
von 1,85 fir einen Sand von o bis 5 mm bis zu 2,04 fiir
(S + K) von o bis 8 mm. Hingegen ist es fast gleichblei-
bend fir alle Grossen nicht graduierten Sandes und Kieses,
namlich ungefahr 1,60.

Bestimmung der granulometrischen Zusammenselzung
mit maximalem Raumgewicht.

Eine allgemeine Methode wurde 1907 von W. B. Fuller
und S.E. Thompson angegeben (,The laws of proportioning
concrete“). Die theoretisch granulometrische Zusammen-
setzung, die mit dem maximalen Raumgewicht und der
grossten Druckfestigkeit iibereinstimmt, kann durch die
Fuller-Parabel definiert werden:

P:IOO]‘/% e g )

worin D grosster Durchmesser des Kieses, 4 beliebiger
Durchmesser zwischen o und D und P 9/, des Gewichtes
der Mischung mit kleinerem Durchmesser als d.

Diese Formel entspricht sehr widerstandsfiahigem und
dichtem Beton, dem aber die Plastizitat fehlt und der
schwer einzubringen ist, es sei denn in grossen Massen
und tiichtig gestampft. Es ist im allgemeinen vorteilhaft,
die Fuller-Parabel durch Einfiihrung einer Konstanten B
zu modifizieren, die dem Zement und dem Feinmaterial
mit weniger als o,5 mm Durchmesser Rechnung trigt und
die auch von der Art der Materialien und vom erforder-
lichen Plastizitatsgrad abhingt.

Die Formel (3) ergibt derart:

ATTAEL
P=B+(IOO—~B)]//7 S e Gk 0]
Flussmaterialien Gebrochene Materialien
F='17 B =—ao B — s B =
F=26 B=i12 =06 =B =1

Tabelle I. Raumgewicht und Dichte von Sand und Kies.

Gestampft Ungestampft
Durchmesser der Kérner Raum: l *fo Raum- | o
gewicht Poren- gewicht Poren-
| volumen | volumen
o bis 0,5 mm 3,6Am Ll i3 g 1,39 } 47.5
. T M I et LAt By
Flu'ssmalt.er-lal, - Bt 1.68 ‘ 36 143 | 46
e S
T
g SRE TR I 39 1,48 44
20 e T 1,58 | 40 = —
Graduierter Sand o | 5 5,85 | 30 1.65 ‘ 38
Kies S IR OO 1,74 | 34 1,62 |
S+ K M (o = 2104 5 [SNE2 ) 1,85 30
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BESTIMMUNG DER DRUCKFESTIGKEIT VON MORTEL UND BETON.

Abb. 7. Plastischer Mortel. Der Mértel entmischt sich nicht,
trotz des Fliissigkeitsgrades F=2,0; (Z + ) enthiltj45°/; << 0,5mm.

Abb. 8.
Zementmilch sichtbar.

Die Abbildung g gibt
die diesen Formeln ent-
sprechenden Werte in
Funktion des fir den
Kies angenommenen
max. Durchmessers.

Die Formel (4) lasst
sich leicht im Ged#cht-
nis behalten und gibt
sehr zutreffende Resul-
tate, die fir D von 10
bis zu Too mm und fir
Fluss- und Brechmate-
rial gepriift wurde. Fir
D < 10 mm ist es rat-
sam, sich an die Fuller-
Parabel 100 |4/D zu
halten, wenn es nicht

Unplastischer Mértel. Am Kuchenrand ist ausgeschiedene notig ist, einen beson-
7=2,0; (Z+S) enthilt 259 <0,5mm.  ders plastischen Mortel

zu erhalten.

Man kann von der
theoretischen Zusam-

\

0
@ (Die nobwendige. Menge fir den Flissikeitsgrod 1.7 als Einbeit an?mommm]

N3. Der Flassi?kzﬂ's?rad ist das Verhaltnis vom Durchmesser B des sus Markel herdestellben

Veranderuné der Mnmachwassermenée in_funkhion des FlL'lssi?keib?rades

mensetzung des Ballas-
tes betrachtlich abwei-

chen, ohne die Quali-

ab?'.slmmpﬂm Kc?ds, wenn er nadh 12 nad’rdnanderFolfandw Fallen von 12™m Hohe zusams: = /./' 1.4o taten des Beton viel zu
ken ist, zu des Gindlich is= 8. des F & L[ 1 . o7
_§ mengesunken lS, / Z:JQ sen ursprun?n en Basis =Durdhmesser es Formgefisses //;/.‘/ = A beem'flussen, obeims
S | oo | - b e 130 merhin der Prozent-
2 m | = e 47 L] L1 o 3
5 [ 75]mim \ ! a ) satz des Feinmaterials
N == i
L , = , . = 12 <~ o,5 mm, das Verhalt-
~— ] 7 - .
a%s 8 s & o S e nis von Sand und Kies
e i M oot =l B= e 110 und der angenommene
& N :
L e maximale Durchmesser
% oo == 1o D beizubehalten sind.
g e ™ . : :
3 = e B i s s s A Fuinsand < 0,5 gebr. Gneis oder nat. Material X
_§ 030 S ) e s [ e I I [ i Reiner Zament , Gineispulver | - Eznﬂusg des
& ’ HMértel ©=10™/m ’ Kiesdurchmessers D.
i e e SRR
= EREEREEEEEEERN Die Wichtigkeit der
F]assigkeil-s?md F=l30 1o 150 160 170 1,80 150 200 20 220 230 240 250 280 20 280 250 Wahl des Kiesdurch-
Trockenen Mértel | Ploshischer Mackel Gussméntel Flissider Mértel Treanuné den messers D ist klar er-
von Hand gestompft | leichbes Stampfen | fir gicssen von armiertom Bdop | Flir Qussbebon Moterialien sichtlich aus der neben-

1,7 zu erhalten.

Anmerkung : Maschinendestampfer Markel [Flassi?kei‘l‘s?md {.00) braucht nur 70% Wasser,um den F]Gss}?kdsfmd

stehenden Tabelle II.
Das Anmachwasser ist

TABELLE II
Einfluss des maximalen Kiesdurchmessers auf die
Anmachwassermenge und das Raumgewicht fiir die Dichte = 1,00

Z + K+ S graduiert nach der Formel P = 10 + 90]/‘/%; F= 1,9

ol Gewicht 2 und Anmachwasser 7/ in kg pro m?® Beton
d= 3 o bis 5§ mm ‘obis[omm |obis25mm|obi360mm o bisToomm
T d =
J4 plw| p|w|e[w|P|w]|er|W
Z-+ o bis 0,5 mm 0,24 750 | 180 | 620 | 148 | 505 | 120 | 410 \ 99 | 390 92
o5, I @ 0,13 235 30 | 165 21 | 110 14 90 T2 60 8
Iy 2 0,08 335 | 27 | 250 | 2o |1s5 | 12| 95| 7| 95 8
2z , 5 5 0,05 650 32 | 490 25 | 330 | 16 | 185 | g | 160 8
5 4 IO . 0,03 535 16- | 375 | I1 | 300 ‘ 9 | 190 6
o , 2§ , 0,016 725 12 | 440 | 7 | 400 6
25 , 60 . 0,009 780 | 7 | 585 5
6o , 8o ” 0,006 ‘\ 260 2
80 ,, 100 . 0,005 ‘ 210 1
Gewicht (Z 4 S 4 K)/m3 1970 l 2060 2200 2300 | 2350
2 kg
Wassergewicht/m? 270 230 186 150 136
Raumgewicht des frischen Beton 2,24 2,29 2,38 2,45 2,48
Fir F = 2,6 (Gussbeton) findet man auf gleiche Weise folgende Werte:
|
Gewicht (Z 4+ S + K)/m? i 1820 1930 [ 2080 2200 2240
Wassergewicht/m3 e 325 | 285 230 190 170
Raumgewicht des frischen Beton 2,14 2,22 2,31 2.39 2,41

daselbst fir F = 1,7,
Dichtigkeit = 1,0 und fiir verschie-
dene Werte von D berechnet, wobei
Flussmaterialien nach der Parabel
10 -+ go |/ 4/» abgestuft wurden.

Indem man D von 5 bis 100 mm
variieren lasst, gelangt das Raum-
gewicht des trockenen Materials
von 1,97 bis 2,35 und das des
Mortels oder Beton von 2,24 bis
2,48. Gleichzeitig mit der Zu-
nahme des spezifischen Gewichtes
fallt die Anmachwassermenge von
270 auf 136 1/ms3,

Indem man fir alle diese Mor-
tel und Beton die gleiche Dosie-
rung von 300 kg annimmt, vari-
iert der Faktor Z/IW von 1,1 bis
2,2 und die wahrscheinliche Druck-
festigkeit in 28 Tagen von 92 auf
255 kg/cm?2.

Mit andern Worten, man wiirde
die gleiche Druckfestigkeit in
28 Tagen erhalten bei

Material Dosierung
Mortel o bis Fmm 1,00
” o » Io ” 0185
Beton o , 25 , 0,69
n o n 60 ” 0,55
” o n 100 » 0’50
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Bestimmung_der ginstigsten Zusammensefzung _von drei Kies -und Sandarten

Zur Verfigung stehendes
Material Gebrodencs Kies 10-40 ™ | Gebrochenes Kiessand 410" | Flussmoterial 0 - 20 74,
Raumgewicht eingeritel b 1.50 1.47 .73
Kor*ngr‘éssan Gronulometrische Bzrcdug;mg des |Granulometrischel &r@gﬁgs des |Granulomdrische Berechnung des
Zusammmsdzun? W: —Ls Zusammmszl'zun? W= Zusemmensetzung W= o1
42 \3y—"az —W
0 - 0.5"mn 3 X.0,330 =0.99 23 X0.240 = 5.50
05 - 1 1 X0.170 =0.17 23 X0.130 = 3.00
1o~ 2 1 %0.105 =0.10 15 X0.080= 1.20
2 -4 2% X 0,130= 0.26 6 %0.080=0.48 13 %0.050= 065
Z: =5 40 x0.050=2.00 7 *x0.038= 027
5 -8 29 x0.036 =1 04 4 %0028= 0112
8 - 10 (5] X 0.030 = 0.18 17 %x0.030 =0.51 5 *0.023= 0.115
0 -2 25 X 0.022 = 0.55 2 x0.022 =004 9 X0.017 = 0153
200 - 30 43 X 0.0l16 =0.70 1 %0.016 = 0016 1 %x0.012 = 0.012
30 -4 24 X 0.012 =0.29
100 % W=19% 100% W=53%| 100% W =1%
. 100%
é /] ,’/,T /I .
P e Hor 74 Theorehische Zusammensetzung Z+S+k
i P 7]
£ L1/ / / = m
- L Al —— P=12+88\ /&, D-40"
G / /
S 'f // / /// ,"
@ / )
07 S A / ] Dosierung 300KgPZ.per n? Beton
/ 43 i
.g :1 ,// / [I
~ 60 |— o .
i e / Untersuchle Mischungen :
5% 50 l,/ I’
: ; /l' ///,/ N II _________ A = 45%I+20%H+21,7°/o ]]I"‘13,3% PZ.
A 7 Y
et % / B = 4591+ %0+ 23, % T+13,5% PZ.
5 i / 9
54 / ozl / ____C = 40%1+10%II+367%I+133% PZ.
x 3 g /
L, 30 —= ,’ 2
o —= /
£s |/ j ! /
i? % o i /
y r I; / Nach Tabelle IL isk das Gewicht
o .
t w / der trockenen Materialien fir D=407%0
= = 4 .
5 M-t - | ungefahr 2250 Kg/mt
Bl « m Y we © 9 & g $88 &

Durchmesser d in ™/m (Logarithmischer Mosstob)

045 T  1010Ks 0,670 m Kies \WW =010 x 0,019 + 450 x 0,053 + 490 x0,11 + 300x 0,23 = 166

0,20 I 450 -° 0,305 » Feinkies
0,217 I 490 » O, 280 + Sond
0,133 PZ 300

2250 K?_.

Ergiebigkeit der Mischung

>

Der direkte Anmachversuch ergibt einen groben und schwer einzubringenden
Befon, Um die Verarbeitung zu erleichtern, musste das tatséchlich verwendehe
Anmochwasser auf 187 Liter per m? Beton erhsht werden.

737 Wahrscheinliche Druckfestigkeit nach 28Tagen K= 165 kg/trt

Gem Kiessand 1950 : 265 = z 300
Z 300 : 3 = 9 e . . X - "
W 166 . 1.32 S w187 1,60  Effextive Druckfeshigkeit w28 150 »
fooo Liker i s b/ n 90 ' " 200 =

1010 Kg. 0,670 m® Kies W =1010x 0018 + 270 x 0053 + 670 x0,11_+ 300x 0,23 = 177

)

0, 297 WM

270
670

®

0,185 » Fankics
0, 390 » Sand

Der direkte Anmachversuch gibt einen leicht zu verarbeitenden Beton.

0,133 PZ_ 300

2250 Kg

040 1 900
o {0 O 225
O 367 I 825
0 133 PZ _ 300

2250 Kg.

Kg. 0,600 m®Kies

Verwendeles Anmachwasser 180 Liter per m? Befon.
i Z__300 _y g7 Wohrscheinliche Druckfestigkeit noch 28 Tagen K= 176 kg fer
w 180 ! Effekhive Drudkfeshigkeit » 28 » o 150 »

“ » " 2 90 » o+ 216 -

W_ 900X 0,019 + 225%0,053 + 825 %011 + 300x023 = {80

0,155 = Fenkies :
» O,475 » Sond Der direkte Anmachversuch mit 200 Liter Wasser per m3 Belon, ergibt
s einen  halbflissigen ‘Beton, der sich ohne stampfen einbringen lasst | indem
gnfach an die Scholung geklopft wird

Der Flussigkeitsgrad entspricht sehr gut fir stark armierten Beton.

Z 300 Wahrscheinliche Druckfestigkeit nads 28Togen K=150 1‘9/0121
W 506 90 EFektive Druckfestigkeit - Z8 e - s
. i X SIS Ol s %
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Abb. 2. Schnitt durch
‘ein nach dem Einlaugeverfahren
impriignieites Rundholz.

Abb. 3. Schnitt durch
ein nach dem Kesseldruckverfahren
imprégniertes Rundholz.

Es ist deshalb von grésstem Nutzen, einen moglichst
grossen Kiesdurchmesser zu wiahlen, indem dabei den vor-
handenen Installationen und den besondern Verhaltnissen
der auszufiihrenden Arbeit Rechnung getragen wird. Die
Wahl des Durchmessers D soll indessen das Einbringen
nicht allzusehr erschweren.

Die Hauptsache ist immer, in erster Linie einen dichten
Mértel oder Beton zu erhalten. Die Erfahrung bestimmt,
dass die grossten Abmessungen des Kieses !/, oder !/
der zu betonierenden Stirke nicht iiberschreiten sollen, je
nachdem es sich um Fluss- oder Brechmaterialien handelt.
Wenn diese Regel keine Beachtung findet, wird es schwierig
sein, die Bildung von Hoblrdumen an den Wanden zu ver-
meiden, und die Gute des Beton wird stark darunter leiden.

Uebrigens nimmt der Vorteil der grossen Durchmesser
rasch ab (parabolischer Verlauf). Wenn man D von 6o bis
too mm ansteigen lasst, so ist die Ersparnis nur 9 %/,
wihrend sie 20 9/, betragt, wenn sich D von 25 bis 60 mm
oder von 10 bis 25 mm verandert.

Schlussfolgerungen.

Die zweckmiassige Untersuchung eines Mortel oder
Beton kann nach folgender Methode vorgenommen werden:

1. Wahl des grossten Kiesdurchmessers bei Beriick-
sichtigung der Installationen und der Betonstarken.

2. Bestimmung der idealen granulometrischen Zusam-
mensetzung nach der Formel (4) unter Annahme eines
Wertes fiir B, der der gewiinschten Plastizitit entspricht.

3. Granulometrische Gewichtsanalyse der vorhandenen
Materialien, wobei man dem Flussand und -kies den Vor-
zug gibt. Es ist zweckdienlich, tiber drei Komponenten zu
verfiigen (sehr fein, mittel und grob), um sich moglichst
an die theoretische Mischung halten zu koénnen.

4. Bestimmung der Verhaltnisse in Gewichten, nach
denen die verschiedenen Sande und Kiese gemischt

Kylgem
i : 1 1 ,
8 — i
’ ; —
== | |
S i i I
“ —t i
s e fr 1
2 i fir —t
7 fezica—e— | LA 7 =1
0 = == =
30 | A 1 A=
E % | \
> =R \
60
I
700 - ) Z 3 # S & 7. & g5t
Abb. 1. Druckkurve beim Imprignieren von Rotbuchholz mit Teerél;

bei ¢ und j Filllen des Trinkkessels mit Oel unter Beibehaltung des Luftdrucks,
bei f und n Abl.ssen des Oels vor Herstellung des Vakuums.
Das Druckdiagramm {iir Kiefernholz entspricht ungefihr dem linken Teil,
das fiir Eichenholz ungefihr dem rechten Teil des vorliegenden, beide mit nur
einmaliger Unterdrucksetzung.

werden sollen, um sich moglichst der theoretischen
Zusammensetzung zu ndhern.

5. Bestimmung der Raumgewichte der verschie-
denen Sande und Kiese, um die Verhiltnisse in Volumen
zu finden, die den Mischungen in Gewichten nach
Ziffer 4 entsprechen. Dabei ist der auf dem Bauplatz
praktisch vorhandene Feuchtigkeitsgrad und dessen
Einfluss auf das Raumgewicht der Komponenten zu
beriicksichtigen.

6. Berechnung des Anmachwassers, um die Zement-
dosierung, die einer vorgeschriebenen Druckfestigkeit
entspricht, zu ermitteln; unter Umstinden um die
wahrscheinliche Druckfestigkeit zu bestimmen, die man
fir einen gegebenen Fliissigkeitsgrad und fir eine
gegebene Dosierung erreichen wiirde.

7. Direkte Anmachversuche, um die oben erhal-

tenen Resultate nachzuprifen (Anmachwasser, Flis-

sigkeitsgrad, Plastizitat, Dichte, spezifisches Gewicht, Druck-
festigkeit usw.).

Fir diese verschiedenen Versuche geniigt es, wenn
man tber eine Wage, einen Satz Siebe, einige Messgefdsse
und einige Betonformen fiir Wirfel von 20 oder 7 cm
Kantenldnge verfiigt.

Die vollstandige Untersuchung nach der giinstigsten
theoretischen Zusammensetzung kann somit in ein oder
zwei Tagen durchgefiihrt werden. Die Kontrolle auf dem
Bauplatze geschieht durch einzelne direkte Anmachversuche
mit trockenem Material.

Die Abbildung 10 (S.58) gibt ein der Praxis entnom-
menes Beispiel iiber die Untersuchung der Verhiltnisse,
nach denen drei verschiedene Ballaste gemischt werden
missen, um einen die grosste Druckfestigkeit bietenden
Beton zu erhalten, indem man dem Plastizitits- und dem
erforderlichen Flissigkeitsgrade Rechnung trigt.

Die Zusammensetzung A wurde sofort nach dem An-
machversuch fallen gelassen, weil zu mithsam zur Verar-
beitung. Die Zusammensetzung B wurde mit Erfolg fir
schwach armierten Beton verwendet, wahrend wir die Zu-
sammensetzung C fiir Bauteile benotigten, bei depen in-
folge Erschwerung des Einbringens durch Eiseneinlagen
die Verwendung von ausserordentlich fliassigem und plas-
tischem Beton erforderlich war. Die erreichten Druckfestig-
keiten haben den vorberechneten entsprochen.

Von der Holzkonservierung.
Von Civil-Ingenieur und Experte RUDOLF SODEMANN, Hamburg.

So weit unsere Kulturgeschichte zuriickreicht, kann man nach-
weisen, dass in den Anfingen das Holz das einzige Baumaterial war,
und damit zusammenhingend spielt seit dieser Urzeit bis auf die
Neuzeit die Verhinderung dessen Féulnis eine wesentliche Rolle. Die
Holzkonservierung bestand in den Anfingen nun darin, dass man
das Bauholz mit Stoffen, die uns heute eigenartig anmuten, wie
Jauche, Tabakslauge usw. anstrich, bezw. in diese eintauchte. Man
war sich eben iiber die ausiibende Wirkung der einzelnen Mittel nicht
klar, wie die gleichzeitige Anwendung des Teeres, die man bis zu
Noah’s Zeiten nachweisen kann, erkennen ldsst.

Mit der Wissenschaft fortschreitend lernte man allméhlich den
Aufbau des Holzes kennen, und dass die Faulnis durch Schwamm-
wucherungen hervorgerufen wurde. Ferner war man im Laufe der
Jahre imstande, die chemischen Wirkungen der einzelnen Konser-
vierungsmittel zu verfolgen, sodass man das Problem von der
wissenschaftlichen Seite anfassen konnte.

Die Konservierung erfolgte vorldufig noch durch Anstrich.
Dieser bleibt jedoch immer nur ein unvollkommenes Verfahren, denn
der zur Konservierung dienende Stoff dringt nicht tief genug in das
Holz ein. Es besteht daher die Gefahr, dass das derartig oberfldch-
lich behandelte Holz der Zerstérung von innen heraus anheimfillt,
da die im Holz befindlichen und durch Luitrisse eindringenden Pilz-
keime durch die dusserliche Behandlung nicht getdtet werden, son-
dern weiter wuchern kénnen. Die Wirkung ist daher fiir Holzer, die
der Fiulnis und dem Insektenfrass in erhéhtem Masse ausgesetzt
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