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Ferner bedeutet
x Mebrbedarl an Kiessand

Aber trockenem Material, in Prozenten

j prozentuale Verminderung des Kiessand räum-
wicbtes infolge des NaturfrtuchLigkcitsgchaltcs
I Kiei andes

Es i

verschieden grosser Naturfeuchtigkeit, i»t eine
feuchtem gegen- namhafte Ursache der Streuungen der Beton druck fes-

STREUUNG SB EHE ICH DER BETON FESTIGKEITEN.

Der mittlere, wahrscheinliche Streuungsbereich (fa)

it definiert durch: cE" ^ (7)

,v)+*0(i-.-i)r-0(,-.v) .» Es ii

_3_= (H+mt+i
Da Versuchs Lech 11 such si.
kann geschrieben werder

radbedarf <K) in Abhängigkei

r=Afl{-J-^7)-*0(<+*)
V ist praktisch zwischen 0 bis 0,2 zu nehmen und ist eine
spezifische Materialeigenschalt (vergleiche Bendel „Richtlinien

fOr die Aufbereitung. Verarbeitung und
Nachbehandlung von Beton", III Auflage, Seite 10; ferner:
Bendel, Jahrbuch Deutscher Betonverein 1939. Seite 391)
Bei Verwendung von getitr.nieii Materialien ist

•S>=(%*ffe,)(^=7). wobei e'=j~^ &»t (5)

kt, Kiesbedarf in l/ra! Fertigbeton
ks Sandbedarf in

Für die Indices ,,„" und „," siehe oben. Der Index „s"
bedeutet getrenntes Material
Bei trockenem Material ist das Verhältnis von Sand zu Kies

Bei feuchtem Material 1

(Versuchstechnisch zeig

erhältm

kleii

keit geh 1t be

njj-e n fc den
Sp

gar
geh

34°
>ne^

¦

häl

verarbeiten,
urde dann

nfolge Ve
as Mischu

t, woran 1 m Fertigb
hältnis 1 2 erreicht

gen Beispiel n geht he

Anzahl der Untersuchungen, e A — in, A
:r Wert, m arithmetisches Mittel (vergl Abb 4
axis wird am besten der Variabihtätskoeff:ziei

>°°f¥

(4)

itabelle Nr. 1 gibt Aufschluss
1 2300 I.aboratoriumsversuche

Korrelationstabelle Nr. 1

aber die erhal-

Zcn»)«»^ Wümme.««! in Litern
Mittel

11. kg ¦es >4S HS | loS

iE
9,°%

6-5 %
">-5 % 'S %

•i.s°f.
.I.O-7,

±io.e"/,
± 8.8%

± 6,4%

UM ± ¦*-,-% -6.4 ±>*>t, ± 8.6%

tat: .r-ff.-,,
der Variabili
stark von der

Wal.l di • Mi-i-iiiiiisdum-iisj-stcms
abhängt, terner konrile l.-sigcstellt
werden da*!, namentlich bei letten
Mischungen, die Mis.lidaue. auf
d.e gleich-massige Bcs-ballenbeit

.i,.l das
>n 60 s«

1 K.ufluss
¦ einer Misch-

c SircMigbei
1 Ma-

¦¦ "

l\\

Beton

Verwendung von getrennt
terialien durchschnittlich {

ist ah bei der Wahl von
trennten Materialien

dessen Zusammensetzung sieh der kiesreichen Grenzkurve
nähert, wesentlich stärkere Streuungen aufweist als etwas
sandreichere Kiessande Der Grund hierfür mag in der
schwereren VcrailiPiLsiiigsm-'ij-flirhfceit von kiesreichem Beton
als von sandaruiem Kiessand liegen.

MITTLEREN ETREUUNGSBEHEICH.

Unter Outsider sind diejenigen Werte zu verstehen,
die ausserhalb des mittleren Streu ti 11 gsbereiches (c,) liegen.
Die Bedeutung der Outsiders gegenüber dem Bereich (c,)
kann auf Grund folgender Ueberlegungen mathematisch
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Man nehme z B zwei Werte Afai und An,,; der
Wert j-)(a) liege sehr nahe beim arithmetischen Mittel (in),
der Wert/J(M weiche hingegen stark davon ab Man bilde
die Differenzen Aia) — m vM bezw. A,ät —m v{6) und
nehme für via> bezw zv» die zweite, dritte, xte Potenz. In
diesem Falle wird die Differenz zwischen den Potenzwerten

(iij —O um so grösser, je höher die Potenz x

genommen wurde. Es ergibt sich also, dass Outsiderwerte
um so grössere Bedeutung bekommen, je grösser die
Potenz x genommen wird. Bringt man die Werte v" in
Beziehung zum mittleren Streuungsbereich e,. so lässt sich
folgende praktisch verwendbare Formel anschreiben:

,.-[^ fe)

» Anzahl der beobachteten Werte.
Wird für x eine ungerade Zahl gewählt, so kann gs

positiv oder negativ auslallen wird lür .% eine gerade Zahl
gewählt, so kann (/, nur positiv werden Nachfolgend wird
1 4 und 1 5 gewählt und die Deutung von q, bezw.

Catruisrhe Untersuchungen über die Zcmcnt-
mengenVerteilung werder. zur/iit an glössern
Versuchsreihen vorgenoininiu Daiaua holte ich, Klar-
I-...-.I /.. erlangen, ob eine Kies Sand Knlauschung
tuitictc oder vj die i.ngl.-iche Verteilung der
Zemen'.mtng.- d.e Schuld an der Streuung der
Krg.-;r:n(.nc traue Die übrigen Veisurhe zeigten,
dass tue -«des Mi-.-hinaichii.<:iisys.reni verschiedene

q, bezw //, Kurven geS.indvn wurrjen i*!s ist also

möglich, mit Hilfe der <7, und ¦;„ Kutven Schlosse
zu ziehen, wie zuverlässig ein Misclu-nas.hn.cn-

Bei der Häufigkeitsforschung
-igeführt:

rH= »i«--' d"2^^r™'^
r H relative Häufigkeit.

Korrelationstabelle Nr. 2 gil
s 4000 Untersucbungsergebnh
ischer.

Korrelationstabelle Nr. 2

äuligkeit)

Zementmcnee V,.str,„<-,! ,n Uteri
»„.,in kg .65 1 "5 »>5

;: 7« %
74% 63 7,

63 %
71 %

67 %
7° %

69 %
68 %
7' %

nV. 74% 66% 70%

kritisch behandelt
Treten Outsider

infalls gross, oder
um so grösser ist

auf, deren v gross
lit anderen Worten
e Wahrscheinlichkei

iah, KiesSand-Zus

gibt wohl an, 0
zum arithmetisch.

• Auskunft darüber

1 •"."=,....-—t ~ IA

II V

\l '
1

/ ¥71- I >S II

vrf'A i LT^s«.

KU
r Wie

b die Ol

Zahl gcwali

igkei

-d Fo.
lB. *=¦

Verfügunr
sowohl für *«3 oder x 5 ve
hervor, dass bei der Wahl vc
scheinlichkeit sehr gross ist. dass
deren Druckfestigkeit wesentlich
metische Mittel.

scheinlich po-
nit \ gleich einer un- Abb 7 zeigl eine empirisch gefundene lläufigkeits
oder* g Die zur kurve von Betondruckfestigkeiten Die Kurve ist das

.(¦.iliarliiiingcn wurden Mittel aus 2500 systematisch durchgeführten Bauplatz-
leitet Aus Abb 6 geht Untersuchungen Die empirisch gefundene Häufigkeitskurve
Gussbeton die Wahr- soll nun in ein Verteilungsgcsetz gekleidet werden,
izclne Werte aultreten, Um die Form der mathematischen Ckielinng finden
össer ist als das anth- zu können, wird graphisch festgestellt In welchem Masstab

Abzisse und Ordinate gezeichnet werden müssen, um zu-



SCHWEIZERISCHE BAUZfilTUMG

nächst eine lineare Gleichung zu erhaltet! Es ergabi
folgende Formen:

Form i [log «flog*] (¦•)
oder Form 2 [j^*-*] (i +"r.) + <(i- *] (l.)
Hierbei bedeuten die Grössen in den eckigen Klammern
die Abzisse und Ordinate der aulzuzeichnenden Punkte
und die Koeffizienten die Steigung der Geraden und ihre
Abschnitte auf der l'-Axe.

Form 1. Wenn im verzerrten Masslab eme Gerade
erhalten wird, wie nach Form 1, so kann hierausgeschlossen

werden, dass im wahrl-.!:i*-!J('if.:iien Masslab die Kurve
die Form hat

Y=f<x. a, b) ae>* {«)
Es ist zweckmässig, eine Transformation des Argumentes
vorzunehmen durch Wahl einer vermittelnden Funktion (e)
Für die vorliegende Betonhäufigkeitskurve konnte gesetzt
werden :

« /(*) 0,71*' - * ('3)
oder Y ae »I-W - (14)

\Jr" -
IääSI

A 1

Bf. ¦..'• ¦

!•

j—, 1 \.
K
i° -i«

t*
—VY

' =5Für

Somit ergibt sich aus Gleichung (13) und (15J
r, -5' ¦- - (.5«

wobei zu berücksichtigen ist, duss q als absoluter Wert

1=5 -- ¦ ¦ (<S)

her die ges chte Formel der Betunbauligkeits
dargestellt s ein soll, dass sie durch Einsetzen

iebung vom aritnmcüsehen M.ttel
ehe Abb. 7) benützt werden kann, wird eine
ansformation derAbsz;-."" notwendig Mau setze:

Beispiel j. Die Anzahl der Betondruckfestigkeiten.
e im vorliegenden Falle kleiner als 150 kg/cm* sein
3rfen (Streuung -= - 25 »/•))¦ berechnet sich nach Gl (16):

N Umfang des Kollektivgegenstandes gesamte Beton
druckfestigkeiten 100 »/„ ; fern

wird das IntegralUm die Siimmeiikwve zu finden,
gebildet.

yt fy, dq 5 /*-»* dq 50
für q o ergibt sich : y.. 50! C o.

q ist mit seinem absoluten Wert
Will man die Anzahl Werte kenner
Streuungsbereiches m (1+17) liegen
gende Formel:

für q — 0,05 wird Y, 39,5 •/,.
Beispiel 3 Bei gegebener Zementmeng

'.¦¦: ¦¦¦¦ !!-¦-. 1 ¦¦.¦¦!¦: ,¦¦ I .' - Li;.'. .!•'-! ¦.'.- -: 1- \\,\-,, i.-rie
Druckfestigkeit von aoo kg/cm1 erreicht. Es erhebt sieb
die Frage, wieviel Prozent der erhaltenen Druckfestigkeiten

dürlen (sollen) ordnungsgemäss L-Irinet (grösser) als
170 kg/cm' sein?

Es ist aoo —170 - 30 kg/cm* qm
wobei 7 0,15 ist.
Zunächst ist nach Gleichung (16'):

yt ""('"'-¦r 1&rijo Anzahl der Werte,

die innerhalb des Bereiches m[l-\-<j) liegen Da Formel
(16) ein symmetrisches Verteil tili);-.«eset/ wiedergibt, so
errechnet sich die zulässige Anzahl Werte, die kleiner sein
dürfen als 170 kg/cm1 zu:

Und die Anzahl Werte, die grösser als 170

t-Vif"'—-

1 300 kg

V, ^s "=7,,570 r.W
Nach Korrelationstabelle Nr. 2 wurde die relative

Häufigkeit zu 70 •/„ gefunden Daraus ergibt sich, dass
die Formeln (]6) und (16) mit der Praxis gut
übereinstimmende Werte liefern.

Die Smnmenkttrr/e in Abb 8 ist fotgenderniassen
gefunden worden:

Nach Formel (16) ist: vs 50 e~""l. Für 7 0 ergibt

Für den Ast «7 minus gilt F 50 "« (19)
Für den Ast q positiv gilt l'-^ioo — 50*-'"« (rga)

wobei q jeweils als absoluter Wert in die Formel (19a)

Form 2 (Vergleiche Gleichung (ro] und (n). Aus
Gl (1 i) ergibt sich, dass die allgemeine Form der gesuchten
Verteilungsfunktion sein muss:

Y=f(x. a, b, c) * 4- Ab + Be (20)
wobei A -=--/, (x) x und B =/, {x) x> ist.

Mit II il le der Gauss sehen Normalgleichung berechnet
sich

[AA\ b -+- \AB\c-t- \Aa\ - \AY] o

\BB\b + \BB]c | [Ba\-\BY\-c (ai)
hieraus ergibt sich

F=47-i6,2-v+t,4-V (22)
Die Kontrolle wurde gemacht, indem folgende

Momente gebildet wurden:
ff(x,b.c)dx f(a + bx + c*>) dx

Flächeneinheit (23]

//(*, a, b, c) xdx /(-. -f- bx | ex") xdx
Statisches Moment (34)

//(*, q, b, e) x'dx f(a -+- bx 4- «>) x*d*
Trägheitsmoment (a5>
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Diese Momente ergeben drei Gleichungcr
Unbekannten a, b, c\ hieraus berechnet sin
nähernd: Y=- 47 —16,2x -+- 1,4**
a- ist mit dem absoluten Wert einzusetzen

nsformation des Ki
iher gesetzt wird.

¦ Wert

7i/citiien,alischi:!ii Wege Formeln zur
von Beton aufzustellen
So wurde z B. aus 1250 Untersucht

Dendem Kiessandgemiseh gefunden

Hieraus ergibt sich für c

des Bereiches von in (1 -+¦ q) liegen Für die Werte innerhalb

des Bereiches tu (1 + gilt die Form:
y=6(to8? —187*7« fi). - ¦ * (=6)

Für -7 0,15 errechnet sieb Y— 78 •/„; nach Gleichung (16)
wurde Y — ?B*/t gefunden.

Die oben abgeleiteten Formeln beziehen sich auf
symmetrische Kurven. In Wirklichkeit ist die
Betonhäufigkeitskurve leicht asymmetrisch Zur Auffindung des
mathematischen Ausdruckes für dieses Verteil ungsgesetz
wird zweckmässig für die vermittelnde Funktion (s) selber

eine asymmetrische Kurve gewählt; z. B. s log i^\
(vergleiche Fechner oder Kummer, „S.B.Z.", Bd. 101, S. 123).

o Zs

und w (0*4-62)-^- -

Ferner wurde gefunden:
Gleichung für Maximalwerte

o0msl=[Z/lV—o,z)Z50 Z,
Gleichung für Minimalwerte:

art* (ZfW— o,i).180 =.2,
Es ergibt sich: Z, - Zi *-. 40 ZjW— 18,

Z,— Zt -$>Z\W— 14.
Folgerung Somit ist (Z, - Z„) > (Z, -

Bei Betrachtung der Ges der Ergebnisse
einlicher Werte

r als das arithmetische Mittel sind
Z, (70 Z1W 32) Streuungsbereich
and maximaler Betondruckfestigkeit
ition der Gleichungen Z,, Za und Z,

fa+l
für Labora

4- 16 o/„ ab.

ten Out
^*~-(i_Lo,i6}Z3

arithmetischen Mitt
wo Beton mit verschiedenen Misebnd

verschiedener Mischdauer hergestellt
Normenlestigkeit der gleichen

Zementwährend einer Beobachtungsperiode
dass die Streuung der Maximal, und
irückt in Prozenten des arithmetischen

i Beispiel i fstellung der

nsgleichur

klestigkcil
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2Z4-280 (siehe Abb. io)

; der Regress.onsgleicbungen.
jnd Regressionskodfi/ eilten lu
¦ an folgenden Ausdruck :

^ ^-„,,5, (37)

d. b. eine Aenderung des WasserzuSatzes zum Mischgut
um il beeinflusst die Bctondruekfestigkeit 1,5 Mal mehr
als eine Aenderung der Zone (beigäbe um 1 kg. Wird
als Mass der Güte der Verarbeitung des Beton das Beton
raumgewicht R eingeführt, so kann die neue Gieiehung
aufgestellt werden:

0,, — — alV+bZ+cR + d (38)

Es bedeutet:

na — Betondruckfestigkeit nach 28 Tagen,
W Wassermenge in l/nt' iertigen Beton,
Z Zement in kg m' fertigen Beton,
R Raumgewicht des 28 Tage alten Beton i

(siehe Korrelationstahelle Abb. 9).

M.orBl«] 39 F™1l 36 F0r""\0

W A-in.g'fe,, =„ k,M. „.-k-rW kgcrn^

Tv\ 150 kg =¦37

;:: "SS

385

195

366

"g° \ SS
»-37

334

130

3'3

'Z\ "S kg -r.3-3 m r.65

r66

Aus Gleichung (39) geht hervor: V.

um soviel mehr gestampft, dass das Ra
Beton um o,ot kg/dms zunimmt, so nio
wartende Betondruckfestigkeit um 1 1 kg/cn

Zweiter (engerer) Wettbewerb für den Neubau des Kollegiengebäudes der Universität Basel.
Unter den Verfassern der im ersten '

(Bd. 100, S 78* und 91") preisgekrönten und angekauften
Projekte ist ein zweiter Wettbewerb veranstaltet worden
für den die in jenem Urteil niedergelegten Richtlinier
massgebend waren, nebst der ausdrücklichen Forderung
dass sich die Bewerber bemühen mögen, ein „Bauwerk zu

schaffen, das kein reiner Zweckbau ist, sondern die
Bedeutung der Universität ais erste Bildungstatte zum Aus-

b druck bringt und zur Umgebung, soweit sie historisch wert¬
voll ist, in keinem störenden Widerspruch steht. *

Gerade im U nbhek nuj d «sei; überwiegend negatuen
Wunsch ist nun auch das Ergebnis negativ ausgefallen nach
Ansicht des Preisgerichts ist ihm nicht genügend Rechnung

getragen worden, und der Verfasser des hinsichtlich
Grundriss und Organisation gutgeheissenen erst prämiierten
Entwurfes soll nun dessen Aeusseres so umgestalten, dass

-¦-Olli

_
.._

* i

•¦

,7

;
~ '

\ "' N -.

^Hwu**-*

WT*. Lj.X.: 'ipj>i-?TiT-iT-T i 1 ;:i-fW
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