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420 Reinhard Weder . Kap . V. Eisenbetonkonstruktionen

Die chemische Zusammensetzung normaler Portlandzemente schwankt zwischen
folgenden Werten:

Kalk ........ 58- 65°/0
Kieselsäure ...... 20—26 »
Tonerde und Eisenoxyd . 7— 14 »
Magnesia ...... 1— 3 »
Alkalien ....... o— 3 »
Schwefelsäure ..... o— 2 >

Die Rohmaterialien , Kalk , Ton usw. werden je nach ihrer Beschaffenheit auf nassem
oder trockenem Wege innig gemischt und fein gemahlen . Sodann formt man aus der
gewonnenen Masse Steine und brennt diese bei sehr hoher Temperatur bis zur Sinterung.
Die auf diese Weise entstandenen Zementklinker werden nun zu einem feinen Pulver ge¬
mahlen , das den fertigen Zement darstellt.

Je nach der Beschaffenheit der Rohmaterialien , ihrer chemischen Zusammensetzung
und dem Grade des Brandes bindet der Zement mehr oder weniger rasch ab, d. h . er
erstarrt nach Hinzubringen von Wasser nach einer bestimmten Zeit (Bindezeit) derart , daß
er einem leichten Druck mit dem Fingernagel widersteht . Für die Herstellung von
Beton - und Eisenbetonbauten wird zumeist langsam bindender Portlandzement verwandt,
das heißt solcher , der zum Erstarren 2 Stunden oder auch längere Zeit braucht.

Bei der Ausführung selbst soll man sich von dem regelrechten Abbinden des Ze¬
mentes genau überzeugen , da hiervon die Verarbeitung direkt abhängig ist. Bindet z. B.
ein Zement , trotzdem derselbe als Langsambinder zu bezeichnen ist , im Anfang ziemlich
rasch ab, so ist der Beton nur in geringen Mengen zu mischen und möglichst schnell
zu verarbeiten . Dasselbe gilt für schnell abbindende Zemente überhaupt . In der Praxis
werden deshalb Schnellbinder , außer für Herstellung von Röhren , nur zu örtlichen Aus¬
besserungen und für Verputz von Einzelteilen angewendet.

b) Normen zur Prüfung des Zementes . Als Normen für die Prüfung von Port¬
landzementen wurden durch Erlaß des Königl . Preuß . Ministeriums vom 28. Juli 1887
folgende aufgestellt.

a) Verpackung und Gewicht . In der Regel soll Portlandzement in Normalfässern
von 180 kg brutto und zirka 170 kg netto und in halben Normalfässern von 90 kg brutto
und zirka 83 kg netto verpackt werden . Das Bruttogewicht soll auf den Fässern ver¬
zeichnet sein . Wird der Zement in Fässern von anderem Gewicht oder in Säcken ver¬
langt , so muß das Bruttogewicht auf diesen Verpackungen ebenfalls durch deutliche
Aufschrift kenntlich gemacht werden . Streuverlust sowie etwaige Schwankungen im Ein¬
zelgewicht können bis zu 2°/0 nicht beanstandet werden . Die Fässer und Säcke sollen
außer der Gewichtsangabe auch die Firma oder die Fabrikmarke der betreffenden Firma
in deutlicher Schrift tragen.

ß) Binde zeit . Je nach der Art der Verwendung kann Portlandzement langsam oder
rasch bindend verlangt werden . Als langsam bindend sind solche Zemente zu be¬
zeichnen , die erst in zwei Stunden oder in längerer Zeit abbinden.

Um die Bindezeit eines Zementes zu ermitteln , rühre man den reinen lang¬
sam bindenden Zement drei Minuten , den rasch bindenden eine Minute lang mit Wasser
zu einem steifen Brei an und bilde auf einer Glasplatte durch nur einmaliges Aufgeben
einen etwa 1,5 cm dicken , nach den Rändern hin dünn auslaufenden Kuchen . Die zur
Herstellung dieses Kuchens erforderliche Dickflüssigkeit des Zementbreies soll so be¬
schaffen sein, daß der mit einem Spachtel auf die Glasplatte gebrachte Brei erst durch
mehrmaliges Aufstoßen der Glasplatte nach den Rändern hin ausläuft , wozu in den
meisten Fällen 27—-3o°/0 Anmachwasser genügen . Sobald der Kuchen soweit erstarrt
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ist, daß derselbe einem leichten Druck mit dem Fingernagel widersteht , ist der Zement
als abgebunden zu betrachten.

•() Volumbeständigkeit . Portlandzement soll volumbeständig sein . Als ent¬
scheidende Probe soll gelten , daß ein auf einer Glasplatte hergestellter und vor Aus¬
trocknung geschützter Kuchen aus reinem Zement , nach 24 Stunden unter Wasser ge¬
legt , auch nach längerer Beobachtungszeit durchaus keine Verkrümmungen oder
Kantenrisse zeigen darf.

Zur Ausführung der Probe wird der zur Bestimmung der Bindezeit angefertigte
Kuchen bei langsam bindendem Zement nach 24 Stunden , jedenfalls aber erst nach er¬
folgten Abbinden unter Wasser gelegt . Bei rasch bindendem Zement kann dies schon
nach kürzerer Frist geschehen . Die Kuchen , namentlich die von langsam bindendem
Zement müssen bis nach erfolgtem Abbinden vor Zugluft und Sonnenschein geschützt
werden , am besten durch Aufbewahren in einem bedeckten Kasten oder auch unter
Tüchern . Es wird hierdurch die Entstehung von Schwindrissen vermieden , die sich in
der Regel in der Mitte des Kuchens zeigen und von Unkundigen für Treibrisse gehalten
werden können . Die Erscheinung des Treibens zeigt sich an den Kuchen in der Regel
bereits nach drei Tagen , jedenfalls genügt eine Beobachtung von 28 Tagen.

8) Feinheit der Mahlung . Portland -Zement soll so fein gemahlen sein , daß eine
Probe desselben auf einem Sieb von 900 Maschen pro Quadratzentimeter höchstens io °/0
Rückstand hinterläßt . Die Drahtstärke des Siebes soll die Hälfte der Maschenweite be¬
tragen . Zu jeder Siebprobe sind 100 g Zement zu verwenden.

e) Festigkeitsproben . Die Bindekraft von Portland -Zement soll durch Prüfung
einer Mischung von Zement und Sand ermittelt werden . Die Prüfung soll auf Zug und
Druckfestigkeit nach einheitlicher Methode geschehen und zwar mittels Probekörpern
von gleicher Gestalt und gleichem Querschnitt und mit denselben Apparaten.

Daneben empfiehlt es sich auch die Festigkeit des reinen Zementes festzustellen.
Die Zerreißungsproben sind an Probekörpern von 5 qcm Querschnitt der Bruchfläche,
die Druckproben an Würfeln von 50 qcm Fläche vorzunehmen.

Q Zug - icnd Druckfestigkeit . Langsam bindender Portland -Zement soll bei der Probe
mit 3 Gewichtsteilen Normalsand 1) auf 1 Gewichtsteil Zement nach 28 Tagen Erhärtung
(1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Wasser ) eine Minimalfestigkeit von 16 kg/qcm
haben . Die Druckfestigkeit soll mindestens 160 kg/qcm betragen . Bei schnell bindenden
Portland -Zementen ist die Festigkeit nach 28 Tagen im allgemeinen eine geringere als
die oben angegebene . Es soll deshalb bei Angabe von Festigkeitszahlen stets auch die
Bindezeit angeführt werden.

c) Beimischungen . Als Zusatzstoffe für Beton und Eisenbeton verwendet man
in der Hauptsache Sand , Kies , Feinschlag oder Steingrus und Schotter . Die Wahl dieser
Stoffe muß in jedem Fall mit größter Sorgfalt geschehen , weil deren Beschaffenheit
großen Einfluß auf die Festigkeit des Betons hat . Allerdings wird man möglichst die¬
jenigen Sand - und Kiesarten verwenden , die in der Gegend vorkommen ; doch sollte man,
falls jene den Anforderungen nicht entsprechen , kein Opfer scheuen und selbst aus
großer Entfernung Baustoffe beziehen , deren Eigenschaften Gewähr für gute Haltbarkeitleisten.

Während bei gewöhnlichem Beton immer Mischungen von Zement , Sand oder Kies
und Schotter hergestellt werden , verwendet man bei Eisenbeton in vielen Fällen nur

z) Normalsand wird gewonnen , indem man möglichst reinen Quarzsand wäscht , trocknet und durch ein
Sieb von 50 Maschen auf das qcm siebt ; sodann bringt man den gewonnenen Sand in ein Sieb mit
120 Maschen auf ein qcm und entfernt dadurch die feinsten Teile . Die Drahtstärke der Siebe soll 0,38 bzw.
0,32 mm betragen.
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