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Statistisch-mathematische Auswertung systematischer Betonuntersuchungen.

Von Ing, Dr. L. BENDEL, Luzern.

Fir die Seeverlad- und Kieshandels-A.-G. Luzern
hatte ich rund 75000 Untersuchungen an Zement, Kies-
sand und Beton systematisch durchzufiithren. Als ordnendes
Element far die Auswertung dieser Grosszahl-Forschung
wurde die statistische Mathematik herangezogen. Im fol-
genden sind einige wenige Auswertungsergebnisse be-
schrieben.

DREIDIMENSIONALE DARSTELLUNG.
Diese Methode ist bis heute in der Betonforschung

noch nicht angewandt worden. Zwei Beispiele sind des-
halb hier wiedergegeben :

a) Einfluss der Aenderung der Normenfestigkeit des
Zementes auf die Betondruckfestigkeit.

Fabrikationstechnisch ist es ausgeschlossen, dass eine
Fabrik Zement mit stets gleichbleibender Normenfestigkeit
liefern kann. Es ist daher untersucht, wie gross der Ein-
fluss einer Aenderung der Zementnormenfestigkeit auf die
Betondruckfestigkeit ist. Es wurde Zement der gleichen
Zementfabrik verwendet, wobei die Versuche das erste
Mal mit Zement von 69o kg/cm? und das zweite Mal von
509 kg/cm? Normenfestigkeit durchgefiihrt wurden. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Abb. 1 wieder-
gegeben, fiir deren Ermittlung 700 Probekérper gemacht
worden sind. Als Kies und Sand diente quarzhaltiges
Reussmaterial, dessen Kornzusammensetzung beinahe der
Fullerkurve entsprach. Um die Versuchsergebnisse moglichst
ibersichtlich wiederzugeben, wurde von der tblichen Dar-
stellung mit Abszisse und Ordinate abgewichen und dafiir
die dreidimensionale Darstellung gewidhlt. Auf der Hori-
zontalen sind die Wassermengen aufgetragen, die auf 5001
Sand o/ro mm und 5001 Kies 6/25 mm genommen wurden.
Auf der Schiefen sind die Zementmengen eingetragen, die
auf die oben angegebene Kies-Sand-Menge genommen
wurden; auf der Senkrechten sind die erhaltenen Beton-
druckfestigkeiten fiir die beiden Zement-Normenfestigkeiten
angeschrieben. Das Alter der Probekoérper war 28 Tage.
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Abb. 1. Druckfestigkeit in Funktion
von Zement- und Wassermenge,
gestrichelt fiir Zementnormenfestigkeit
509 kg/cm? nach 28 Tagen,

voll fiir 690 kg/cm?2.

Wasser auf

Abb. 2. Kiessandbedarf in Funktion
von Zement- und Wassermenge,
gestrichelt fiir 3 mt Stampfarbeit
pto m® Beton,

voll fiir 15 mt/m?,

Aus Abb. 1 geht folgendes hervor: Aendert sich die
Normenfestigkeit des zur Betonherstellung verwendeten
Zementes, so indert sich auch die Betondruckfestigkeit,
und zwar wird der Unterschied zwischen den Betondruck-
festigkeiten um so kleiner, je mehr Wasser zur Her-
stellung des Beton gewdhlt wird. Zu der gleichen Fest-
stellung kommt man, wenn man die bestehende erdfeuchte
Normenpriifung des Zementes mit dem Vorschlage der
plastischen Normenpriifung vergleicht.

b) Kiessandbedarf.

Die Abhingigkeit des Kiessandraumgewichtes von
der im Kiessand vorhandenen Feuchtigkeit (sog. Natur-
feuchtigkeit) ist im Jahre 1887 von Taylor festgestellt
worden. Versuche iber Kiessandraumgewicht, Naturfeuch-
tigkeit und Kiessandvolumeninderung sind im Bericht des
Deutschen Betonvereines 1929 (Bendel, Sandfeuchtigkeits-
untersuche, S. 390) erwéhnt. Jene Versuche wurden um
1100 neue Untersuchungen vermehrt, um die Abhangigkeit
des Kies- und Sandbedarfes von Zementgehalt, Zement-
marke, Zementmenge, Kies-Sand-Art (Gruben-, Fluss- und
gebrochenes Material), Kiessandzusammensetzung, Wasser-
menge, Stampfart und Mischmaschinensystem festzustellen.

Als Beispiel ist Abb. 2 gewahlt, die den Kies- und
Sandbedarf zeigt in Abhingigkeit einerseits von der Zement-
und Wassermenge und andererseits von der Stampfarbeit.
Aus dieser Abbildung geht hervor, dass bei Beton mit
kleinem Zementgehalt der Bedarf an Kiessand fiir 1 ms3
Beton um so grosser wird, je grosser man die Wasser-
menge wiahlt. Diese Erscheinung ist damit zu erklaren,
dass das Wasser als ,Schmiermittel* das Ineinanderver-
schlipfen von Sand und Kies begiinstigt. Bei Beton mit
viel Zementgehalt wird aber der Bedarf an Kiessand umso
kleiner, je grosser die Wassermenge gewahlt wird.

Abb. 3 zeigt eine systematische Untersuchungsreihe,
die gemacht wurde, um den Einfluss der Naturfeuchtigkeit
auf den Sand- und Kiesbedarf fiir 1 m3 Beton festzulegen.

Abb. 3.

Kiessandbedarf.

1500

B
Drehofenzement, Normenfestigkeit w3 l I Q‘ ‘ m«:,ﬁ \
601 kglem?, T ST 2T TN
1200 S/ T 1 T T\
Raumgewicht 1,25 kg/dms. M T ‘ \
Kiessand 0 bis 30 mm. E 1150 15 Q‘QQ [ \ i
> ST i
Kurve I: Wassermenge 165 1/m3 :E: 1100 3 | ‘l 1100
fertigen Beton. 3 T
= 1080 t
Kurve II': Wassermenge 185 I/m3 |
T
ferticen Beton. 1000 : ‘ l
|
Konsistenz plastisch. = | [
950 GLD 3 i

’ ) 3 0
M .
Freifallmischung, Mischdauer 60 sec. Namrfeuchﬁgkeiiinl auf 10001 Kiessand.

Die Formel fiir die Berechnung des Kiessandbedarfes

lautet:
Yoo= 2o - Wy - %o 7o o~ (oralh: e 1y (1)
7y = Raumgewicht des Beton in kg/m?
s = Zementmenge in kg/m? Fertigbeton
w = Wassermenge in kg/m3 Fertigbeton
k = Kiesbedarf in 1/m8 Fertigbeton
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