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Fir die Zukunft des Beton- und Eisenbetonbaues.

(Fortsetzung aus Heft 13.)

Zukunftsfragen:
Von Prof. F. Campus, Liittich: Fragen, die fir die Zukunft
des Beton- und Eisenbetonbaues von Interesse sind.
1. Verbesserung der Eigenschaften der Zemente.
Die Verminderung des Kalkgehalts, der Abbindewirme
und des Schwindens sind Aufgaben, die mit dem Begriff der
Spezialzemente verbunden sind und die von der Unter-
kommission fiir Spezialzement in der Internationalen Tal-
sperrenkommission zum Gegenstand ihrer Forschungen und
Beratungen gemacht worden sind. Diese Fragen sind auch
fiir andere Gebiete des Bauwesens von Interesse, inshesondere
das Schwinden, das fiir alle Anwendungen des Zements in
Betracht kommt. Die Frage der Erhéhung der Zugfestigkeit
des Zements ist nicht mit dem Begriff des Spezialzements
in Verbindung gebracht worden, obwohl neuerdings gewisse
Bestrebungen auch darauf gerichtet sind. Bis jetzt scheint
das ein anderes Problem darzustellen. Es ist jedoch nicht
ausgeschlossen, daB man in kommenden Jahren iiber Zemente
verfiigen konnte, die einerseits auf den vier obenerwihnten
Gebieten bedeutende Fortschritte aufweisen und anderseits
durch einen im Durchschnitt groBeren Widerstand gegen die
meisten, den Zement angreifenden Stoffe ausgezeichnet sind.

Mein Laboratorium hat Gelegenheit gehabt, einen neuen
Zement zu untersuchen, der in Belgien als geschiitztes Er-
zeugnis hergestellt wird. Ich betrachte nachstehend die An-
gelegenheit vom rein technisch-wissenschaftlichen Standpunkt
aus und habe nicht die Absicht, hier nihere Einzelheiten
iiber diesen Zement bekanntzugeben, ich mschte nur folgendes
feststellen:

a) Der Gehalt an CaO ist kleiner als 40°/, und dem-
jenigen des Trafizements 50/50 véllig gleich.

b) Die auf das Gramm Zement freigewordene Abbinde-
wirme betrigt etwa 23-g-Kalorien nach 72 Stunden (Ver-
fahren der Thermosflasche mit Zementbrei).

¢) Das SchwindmaB ist geringer als bei anderen Zementen,
ungefahr 1X10-* nach 365 Tagen fiir Beton mit 350 kg
Zement je m3, der an der Luft aufbewahrt wurde, bei einer
Temperatur von ungefihr 16° C und bei einem Feuchtigkeits-
grad von durchschnittlich 809/, Die Aufbewahrung unter
Wasser bewirkt eine Dehnung von 2X10—*. Der Verlauf
der Schwinderscheinungen unterscheidet sich von dem
anderer Zemente vorteilhaft.

Ein Versuch, der an einer BetonstraBendecke ausgefiihrt
wurde, die am 8. Oktober 1935 hergestellt worden war und
ihren ErhirtungsprozeB an der freien Luft durchgemacht
hatte (in Berihrung mit dem Erdboden), hat folgende
Dehnungen ergeben:

nach 2 Monaten 0,19X10—*
nach 9 Monaten 290X10—*
nach 12 Monaten 0,89 X10-¢.

Die Messungen wurden mit Hilfe des Huggenbergerschen
Deformeters ausgetfiihrt, Wiarmeausdehnung inbegriffen. Zu
diesen verschiedenen Zeitpunkten zeigten anliegende Beton-
platten gleicher Herstellung aus anderen Zementen bedeutend
griBere Schwinderscheinungen und viel geringere Aus-
dehnungen.

Die Schwindeigenschaften dieses Zements werden noch
weiter erforscht. Kiirzlich herausgekommene Veroffent-
lichungen von H. Lossier!) bezeugen das grofie Interesse

“an dieser Frage.

1) Gén. Civ,, 30. Oktober 1936, — Ann. P. Ches., Januar 1937.
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d) Der Widerstand gegen chemische Angriffe ist sehr
groB, namentlich was die Sulfate betrifft. Die Erhértungs-
energie ist bedeutend grioBer in einer Losung von 15 g
Magnesiumsulfat auf einen Liter Wasser als im Trinkwasser.
Der Widerstand gegen destilliertes Wasser (Auflosung) ist
auch sehr groB, ebenso die Wasserundurchlissigkeit.
e) Die Zugfestigkeit, gemessen durch Biegung an pris-
matischen Versuchstiben 4 X4 X 16 cm aus pldstischem Mortel,
nach den Schweizerischen Normen, ist den anderen Zement-
arten klar tiberlegen. Bis zum Alter von zwei Jahren ist
das Verhiltnis der Biegezugfestigkeit zur Druckfestigkeit
der erwiahnten Versuchstidbe:
fir einen Mortel von 300 kg Zement je m® Flufisand 0/2 mm
ungefihr 0,23 bis 0,18,

fir einen Mortel von 450 kg Zement je m® Flufisand 0/2 mm
ungefidhr 0,16 bis 0,14,

fiir einen Mértel von 600 kg Zement je m® Flufisand 0/2 mm
ungetahr 0,14 bis 0,12.

Die Zahlen sind mittlere Grenzwerte; sie verringern
sich mit zunehmendem Alter nach der bekannten Regel.

Selbstverstindlich sind die hier festgestellten Steigerungs-

moglichkeiten der Zugfestigkeit noch sehr begrenzt. Die
Erhhung gegeniiber den gewdhnlichen Zementen nimmt ab
mit zurehmendem Alter und Zementgehalt.

Nach zwei Jahren- erreicht sie 20 bis 509/, je nach dem
Vergleichszement und der Art der Autbewahrung, bei Fehlen
jeglicher chemischen Beschidigung. -

Nichtdestoweniger geniigt diese Eigenschaft, verbunden
mit einer Verminderung des Schwindens an der Luft von
ungefihr 609/, um den Widerstand gegen die Rissebildung
erheblich zu vergréfern. Im allgemeinen scheinen die Hiitten-
zemente ein Verhiltnis der Zug- zur Druckfestigkeit auf-
zuweisen, das dem des Portlandzements iiberlegen ist. Aber
das SchwindmalB ist oft etwas grofer, obgleich der Unter-
schied fiir die der freien Luft ausgesetzten Betons iiblicher
Zusammensetzung wenig wahrnehmbar ist.

Man darf wohl annehmen, dafi solche Eigenschaften
durch das Interesse, das sie naturgemiB in der Zement-
industrie erregen miissen, eine lebhafte Forschungstitigkeit
auf diesem Gebiet hervorrufen werden, nidmlich hinsichtlich
Erhohung der Zugfestigkeit, Verringerung des Kalkgehalts,
Unempfindlichkeit gegen chemische oder physikalisch-che-
mische Einwirkungen, Undurchldssigkeit, Abbindewirme
sowie Verringerung des Schwind- und Dehnungsmafes.

Was das Schwinden anbetrifft, so bedarf die Frage der
Messungsverfahren noch der Vervollkommnung. Die Er-
forschung der Anfangsstadien der Erhirtung steckt noch
einigermaflen in den Kinderschuhen. In Verbindung mit
einigen der obenerwihnten Gesichtspunkte steht zu er-
warten, daB in der n#chsten Zukunft die Forschungen be-
ziiglich der Verhinderung des Schwindens groBem Interesse
begegnen werden. Ob es moglich sein wird, Normen auf-
zustellen, steht noch nicht fest und scheint auch nicht einfach,

jedoch ist die Erreichung dieses Zieles nicht gerade not-

wendig, die Fragen der Schwindspannungen?) und der
Schwindrisse haben auch ohne Normung grofie Bedeutung.

Die Frage der raschen Erhirtung ist so weit gefordert
und praktisch geldst, so daBl dieselbe nicht mehr zu den
Zukunftsfragen zu gehdren braucht.

Was die Zementnormen anbetrifft, so ist man in Belgien
noch bei der Methode des gestampften Normalmértels stehen-
geblieben. Es wire jedoch merkwiirdig, wenn die Frage
der Zementpriifung mit plastischem Mortel nicht iiber kurz
oder lang zur Entscheidung kime. In diesem Fall vermute
ich, daBl man diejenige Methode bevorzugen wiirde, die ich
nach Féret-Haegermann-Ro§ nennen mdochte, d. h. den Biege-
versuch mit prismatischen Stiben 4X4X16 cm mit darauf-
folgendem Druckversuch autf eine Druckfliche von 4X4 cm,

?) F. Campus, Hormigon y Acero, Madrid 1935. Revue Uni-
verselle des Mines. Liége 1936,

ausgefiihrt mit den beiden Hilften des Biegestabes. Die
RegelmiBigkeit des Versuchs ist mindestens derjenigen deg
jetzigen Verfahrens gleich, er ist bequemer, und es gt
auBerdem eine grofere Gleichm#Bigkeit und eine geringere
Streuung zu erwarten. Eine einfache Normung scheint hjey
leicht moglich, nach Art derjenigen z. B., die fiir die Her.
stellung von plastischen Mortelstibchen 4X4X16 cm vor.
geschrieben ist fiir die Schwindversuche mnach Graf ip
Deutschland oder nach den Schweizerischen Normen.

In Grofibritannien scheint man mit dem Riitteln plastischer
Mortelwiirfel gute Ergebnisse erzielt zu haben. Jedenfallg
sind die versuchstechnischen und die wirtschaftlichen Be-
dingungen fiir die Priifung mit plastischem Mértel vorhanden,
Nach den Erfahrungen meines Laboratoriums wiirde ein
Wechsel in den Zementpriifungsmethoden die Lage der ver-
schiedenen Handelskategorien des Zements nicht #ndern.
Anderseits sind die durch die Erzeuger gewiinschten hsheren
Festigkeiten durchaus mdoglich. Aus Italien (Dr. V. Sevieri)
habe ich sogar Vorschlige bekommen fiir die Zementpriifung
mit Wiirfeln aus normalisiertem plastischen Beton. Nach
meinen Ueberlegungen und Versuchen ist diese Methode so-
wohl vom versuchstechnischen wie vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus moglich, unter Umstéinden durch Anwendung des
Riittelverfahrens. Nur scheint dieses Verfahren umstindlicher
zu sein als mit plastischem Mortel; es ist nicht anzunehmen,
daB sich dasselbe in absehbarer Zeit durchsetzen wird.

2. Verbesserung der Eigenschaften des Betons.

Was die erhohte Sicherheit gegen Rifibildung anbetrifft,
so sind hierfiir die groBere Zugfestigkeit und das verminderte
SchwindmaB, wie unter 1. angefiihrt, ebenfalls mafBgebend.
Die ginzliche Beseitigung des Schwindens, sogar der Dehnung
gehort durchaus ins Bereich des Moglichen. Was die Zug-
risse anbetrifft, so diirfte die Zugfestigkeit bzw. die Bruch-
dehnung voraussichtlich nicht gentigend erhoht werden kénnen,
um die bekannten Eigenschaften des Betons in charakte-
ristischer Weise zu verindern. Aber die verschiedenen Ver-
fabren der Vorspannung der Bewehrung, wie sie in den
letzten Jahren Gegenstand von Versuchen und praktischer
Verwertung gewesen sind, scheinen tatsichlich einer be-
deutenden Entwicklung fihig zu sein. Die Unterteilung der
Bewehrung in zahlreiche diinne Stéibchen oder Nahte, auch
die Einlage von wurmartigen Stahl- oder GuBeisenspinen in
den Beton scheinen geeignet zuws sein, die Rififestigkeit zu
vermehren, was fiir gewisse wirtschaftliche Zwecke wichtig
sein diirfte. Die Erhohung des spezifischen Gewichts ist dabei
in Rechnung gestellt. Die Eisenbetonvorschriften des bel-
gischen Verbandes fiir Standardisierung empfehlen unter
gewissen Umstéinden, z. B. bei sehr hohen Trégerrippen, die
Anwendung von Bewehrungen, die dazu bestimmt sind, ge-
wisse hiufig vorkommende Rifbildungen zu verhindern.

Es scheint auch, daB beim gegenwirtigen oder zukiinftigen
Stadium der Zugfestigkeit des Betons schon bedeutende

. praktische Vorteile erzielt werden kénnten, wenn man der

Haftung des Betons an den Bewehrungsstiben und ihrer
besseren Nutzbarmachung durch gewisse Verfahren mehr
Aufmerksamkeit schenken wiirde. Unter diesen Verfaliren
nenne ich besonders das Schweifien der Bewehrungsstibe.
Es handelt sich hier hauptséichlich um reine Verbund-
schweiBungen der verschiedenen Stiibe, wie Biigel usw., so
daB die Bewehrung eines Trigers im voraus fertig herzu-
stellen wire. Diesbeziiglich erwihne ich einige Biege-
versuche, die kiirzlich in meinem Laboratorium auf Antrag
einer Unternehmerfirma ausgefiihrt wurden. Von glelghen
AusmaBen und in gleicher Weise belastet, hatten diese Tréger
gleiche Hauptbewehrung. Aber bei dem einen war die
Haftung durch Haken gesichert und die Schubsicherung

‘durch Biigel, beim anderen hatten die Stibe keine Haken,

und die Schubsicherung wurde hergestellt durch Schrégstibe,
die mit ihren Enden an dariiber- und darunterliegenden
Hauptstiben angeschweifit waren. Bei dem letzteren Systen:
erschienen die ersten Risse erst bei 25t gegeniiber 19

beim andern Triiger, Die Bruchbelastungen zeigten geringere
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Abweichungen, 28,7 t . -
gegen 26 t, aber die go-  [agten Durchbiegungen in mm
messenen  Durchbiegun- GeschweiSite | Hakenstibe
gen sind die neben- t Schrigstabe | und Biigel
stehenden.

Diese Ergebnisse ver- 13 8(1’?‘5 8’3?
dienen volle Beachtung. 15 0.435 172
Meiner Ansicht nach han- 20 0895 3:‘26
delt es sich nicht um die 28 = 7,33
spezifische Haftfestigkeit, % a3 -
vielmehr um den globalen 97 6,310 —

Widerstand gegen die ~
gegenseitige Gleitung der Stahlbewehrung und des Betons
nach einer mehr tatséichlichen und weniger theoretischen
Ausdeutung des Prozesses der Rifibildung und des Bruches
des auf Biegung beanspruchten Eisenbetontrigers. Die Frage
ist von bedeutender wirtschaftlicher Tragweite, sowohl wegen
der Erhhung der Rifllast und der Steifigkeit, als auch wegen
einer wesentlichen Stahlersparnis. Sie kénnte auch in Richtung
der Anwendung hochwertiger Stihle Bedeutung gewinnen,
da die ins Auge gefaBten SchweiBungen von Natur nicht
gefihrlich sind, wohl aber eine gewisse Sicherheit in der
Handhabung erfordern.

Die Frage des Kriechens des Betons ist schon Gegenstand
von vielen interessanten Arbeiten gewesen. Die Einwirkung
des Kriechens auf das Verhalten statisch unbestimmter Bauten
ist auch schon bis zu einem gewissen Grade geklirt. Aber
viele und wichtige Forschungen sind noch nétig, hauptsichlich
im Hinblick darauf, daB man praktisch verwertbare Zahlen
feststellen muB, sowohl in bezug auf die Zusammensetzung
als auch auf die Ausfilhrung des Betons. Es ist sicher, dafl
die Bedingungen der Dichtigkeit und der Verdichtung des
Betons dabei eine wichtige, aber noch nicht geniigend be-
leuchtete Rolle spielen. :

Was die Undurchlissigkeit des Betons anbetrifft, so
scheint man diese Frage auch hauptsichlich von der prak-
tischen Seite her anfassen zu miissen. Die meisten Arten
von Schiittbeton und von Eisenbeton erfiillen schon durch
ihre Zusammensetzung die gestellten Bedingungen der Un-
durchlissigkeit, was auch die Laboratoriumsversuche be-
stitigen. Die Praxis scheint zu beweisen, daB das Arbeits-
ergebnis sehr viel von der Verdichtung abhingt und daB
etwa auftretende Mingel meistens an die Arbeitsfugen ge-
bunden sind. Ueber diesen Gegenstand scheinen noch wenig
Forschungen vorzuliegen, aber einige Ausfiihrungsergebnisse
sind ziemlich bedeutungsvoll. Ich beziehe mich auf eine
Mitteilung von Etéve?) iiber das Problem der Arbeitsfugen
in Betontalsperren.

In Gegenden mit gemiBigtem Klima wie Belgien bietet
die Frage des Einflusses von Kilte und Frost besonderes
Interesse, das-auch ausreicht, um Forschungen iiber die
Anwendung von Schutzmitteln zu rechtfertigen, ohne daB
jedoch (besondere Bediirfnisse ausgenommen) solche aus-
gefallene MaBnahmen wie elektrische Heizung, die zugleich
kostspielig und kompliziert in der Einrichtung sind, nétig
wiirden. Selbst unter solchen Umstinden scheinen einfachere
und bekanntere Verfahren fiir Belgien angebrachter, wie
z. B. die Erwdrmung der Zuschlagstoffe und des Wassers,
Schutz gegen Kilte durch eine zweckmiBige Hiille oder
durch Dampfheizung wihrend der ersten Zeit der Erhirtung.
Ich verweise auf eine Abhandlung von mir, die im Anfang
dieses Jahres unter Mitarbeit von A. Byls*) erschien, iiber
Einwirkungen niedriger Temperaturen auf das Abbinden und
Erhirten des Betons, von der ich jedoch hier die Schluf-
folgerungen nicht wiedergeben kann. Die Wirkung von
miBigen Beigaben von CaCl, zum Anmachwasser darf als
vorteilhaftes Mittel betrachtet werden, natiirlich unter Vor-
behalt vorheriger Priifung. Diese Fragen bleiben Gegen-

%) Annales de lInstitut technique du Batiment et des Trav.
Publics Nr. 2 1936, Paris.

4) Effets des basses températures sur la prise et le durcissement
des bétons. Par A.Bylsu, F, Campus, Anp. tr. Belg., Nr. 1, 2 u. 3,
1937. Brissel, o

stinde weiterer Forschungen, sie beriihren jedoch keine
Grundfragen, sondern betreffen vielmehr Einzelheiten, die
als Erginzung natiirlich auch wichtig sind.

Die Frage des Riittelns des Betons, obwohl dieselbe
schon AnlaB zu zahlreichen und interessanten Arbeiten in
Deutschland, Amerika, Frankreich, Italien usw. gegeben hat,
ist gewiB noch nicht erschépft. Die kiirzlich erschienene
schone Abhandlung von Mary?®) verdient grofe Aufmerksam-
keit.-- Die gesamte Wirkung des Riittelns kann durch die
Feststellung des Dichtigkeitsgrades des Betons am besten
beurteilt werden, sie steht natiirlich in engem Zusammenhang
mit der Kornzusammensetzang und der Wasserzugabe.

Es moge angebracht sein, kurz iiber die Ergebnisse
einer Abhandlung aus meinem Laboratorium zu berichten,
betrefiend einen Riittelbeton, der fiir eine Schwergewichts-
Staumauer bestimmt war.

Die Zusammensetzung dieses Betons war die folgende®):

Porphyrschotter 40/80 mm 1050 kg
Porphyrschotter 10/30 420 ,,
Porphyrsplitt . . . 2/ 172,
Lommelsand . 02 , 342
Zement . - 510 2
Wasser. . . . . . . . 128

zusammen 2462 kg.

Der Dichtigkeitsgrad ist auf drei verschiedenen Wegen
bestimmt worden:

a) durch die Bestimmung des scheinbaren und wirklichen
spezifischen Gewichts (Gewicht unter Wasser und in der Luft).
Ergebnis: 0,955;

b) durch Trinken mit kochendem Wasser,
4.5 kg/cm? Druck. Ergebnis: 0,9602;

¢) durch Wiegen der Elemente und Berechnung. Er-
gebnis: 0,954 63. ‘

Diese Ergebnisse stimmen sehr gut iiberein, sie sind der
Erfolg miihsamer und peinlicher Behandlung und rech-
nerischer Feststellung. Die angeniherte und bequemste
Methode, namlich die des Druckkessels, ist geniigend. Sie
erlaubt eine. ziemlich leichte Schitzung des Erfolges des
Riittelns mit Hilfe einer ziemlich einfachen Vorrichtung,
die nunmehr auf der betreffenden Baustelle (Staumauer) an-
gewendet wird. ‘ .

Betonstraen sind in Belgien seit etwa zehn Jahren
viel gebaut worden und haben grofie Fortschritte gemacht.
Sie haben schon eine bedeutende Linge, und man darf sie
zu den besten ihrer Art rechnen. Sie verdanken ihrer
zweckmiBigen Zusammensetzung und den verschiedenen
VerdichtungsmaBnahmen, wie Stampfen, Rollen, Verwendung

unter

“ von Stampfmaschinen verschiedener Art, dem Riitteln usw.,

ihre durchschnittlich ausgezeichneten Festigkeitseigenschaften.
Die Abnahmepriifungen der den Straflen entnommenen Probe-
korper zeigen Druckfestigkeiten auf, die bei einem Alter
von zwei Monaten selten unter 600 kg/cm? liegen und oft
Werte von 900, sogar 1000 kg/cm? im selben Alter erreichen,
héufig aber nach sechs Monaten oder nach einem Jahre. Das
Riitteln hat ebenfalls gute Erfolge ergeben. Als Beispiel
mogen Druckfestigkeiten von 815 kg/cm? erwédhnt werden,
die von zwei Monate alten Probestiicken erreicht wurden, die
einer StraBe aus Riittelbeton im Juli 1935 entnommen wurden.
Aber auch andere Ausfiihrungsarten vermogen #hnliche
Resultate zu erzielen; sie sind im iibrigen klar abhingig
von der bei der Ausfiilhrung wahrgenommenen Sorgfalt.
Nichts hat mich bisher veranlaBt, meine Ansicht zu #ndern,
die ich bereits zum Ausdruck gebracht habe, daB, wenn das
Riitteln als Verdichtungsvorgang geeignet ist ausgezeichnete
Ergebnisse zu liefern, es doch nicht geeignet ist, dem Beton
besondere Eigenschaften zu verleihen, die nicht, auch
durch andersartige Verdichtungsmafinahmen, erreicht werden

% Ann. P. Chss., Méarz 1936. L. . o« .
%) Contributions de I'Institut du Génie Civil de I'Université
de Liége au Congres international d’essais des matériaux de Londres
en Avril 1937. Revue Universelle des Mines, 15.Oktober 1937, Litttich.
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kionnten, auBer: wenn man vollig trockene und steife Betons
verwendet, wie z. B. fiir die obenerwihnte Staumauer.

Es mdge mir noch gestattet sein, darauf aufmerksam zu
machen, daB die meisten der bis jetzt erwihnten Ergebnisse,
die den Zweck haben, meine Ansichten zu stiitzen, nicht aus
Forschungen hervorgegangen sind, die zu rein wissenschaft-
lichen Zwecken dienten, sondern meistens aus Versuchen, die
auf Antrag dritter unternommen wurden und die praktische
oder wirtschaftliche Bedeutung hatten. Sie sind deshalb von
jeder auch unwissentlichen personlichen Einstellung frei. Es
wird wohl angebracht erscheinen, die von mir behandelten
Zukunftsfragen unter diesem Gesichtspunkt zu betrachten.

3. Genauere Erklarung der Kornverteilung.

Dieses Kapitel des von der Schriftleitung aufgestellten
Fragebogens sowohl wie zwei weitere Fragen sind sehr
abhéingig von dem, jedem Lande eigenen Gewerbe sowie
von der Wirtschaft und Verwaltung dieser Lénder. Ich
glaube deshalb, hier auf eine Beantwortung verzichten zu
konnen. Ich beschrinke mich darauf, meine Meinung dahin
abzugeben, dal ich der Bestimmung der Betonzusammen-
setzung nach Gewichtsmaf giinstiger gegeniiberstehe als

der Bestimmung rach Raummafl, wie sie zur Zeit in Deutgch.
land noch gebrauchlich ist. Der Vorteil liegt sicher in gey
Genauigkeit, besonders was die Sandarten angeht, derey
spezifisches Gewicht sehr verschieden ist, je nach dep
Feuchtigkeitsgehalt und der Verdichtung”). Der letzte Up.
stand trifft auch fiir Kies und Schotter zu. Die Anwendung
kann gewisse Schwierigkeiten bieten. Fiir Baustellen mitt.
lerer Grofe besteht ein giinstiges Mittel schon darin, dje
Mischung nach GewichtsmaB vorzuschreiben und sie ,nach
Raummaf auszufiihren. Es miissen dann regelmiBige Kontro]l-
wiegungen vorgenommen werden, die leicht zu bewerk.
stelligen sind. Giinstige Erfahrungen liegen schon seit Jahren
vor, die GleichmiBigkeit des Betons wird dadurch gesteigert.
Auf den grofien Baustellen erleichtert die mechanische Forde-
rung die Mischung nach Gewichtsma8. Ich nehme an, daB man
von der zukiinftigen Entwicklung dieser Verfahren schitzbare
praktische Vorteile erwarten darf, die geeignet sind, das
Vertrauen zum Beton und Eisenbeton noch weiter zu stirken.

) F.Campus und R Jaquemin, Introduction & I'dtude des
sables et des gravillons. 38'°™° Congrés belge de la route. Sep-
tember 1935. Briissel.




