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Abb. 12. Gittergesteuertes Quecksilberdampf- +
ventil als Schalter fiir hochgespannten Gleich-

strom. — 1 Gleichstrom, 2 Ziindtransformator, 1
3 Quecksilberdampfventil, 4 Kondensator,

5 Ladewiderstand, 6 Funkenstrecke, 7 Steuer-
stromquelle, 8 Gitterwiderstinde.
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negativen Gitterspannung auch noch ein kurzer Unterbruch
des Anodenstromes hinzutritt. Dieser kurze Unterbruch
kann mit einem parallel zum Gleichrichter geschalteten Kon-
densator erreicht werden; Abb. 12 zeigt die entsprechende
Schaltung. Die Wirkungsweise ist die folgende: Das ein-
polige Schaltventil, das in den positiven Leiter der Gleich-
stromleitung eingeschaltet wird, erbilt wahrend des nor-
malen Betriebes, d. h. bei fliessendem Anodenstrom immer
eine negative Gitterspannung, um jederzeit ausschaltbereit
zu sein. Der Kondensator 4 wird iber den Ladewider-
stand 5 auf die angegebene Polaritit aufgeladen. Tritt
nun ein Kurzschluss auf, so wird auf der sekundiren Seite
des Ziindtransformators eine hohe Spannung induziert in-
folge der starken Stromstirkeinderung auf der primaren

Seite. Diese Spannung bringt die Funkenstrecke 6 zum
Ansprechen, der Kondensator 4 entladt sich augenblicklich
tiber das Ventil. Die Entladestromrichtung ist der Kurz-
schlusstromrichtung im Ventil aber entgegengesetzt, und
der Anodestrom erfahrt dadurch einen kurzen Unterbruch,
der geniigt, um den Lichtbogen zu 15schen. Die negative
Gitterspannung verhindert dann das Wiederziinden, und
der Stromkreis bleibt unterbrochen.

Der neue Schalter enthilt gar keine mechanisch sich
bewegenden Teile und ist in seiner Wirkuag deshalb &us-
serst rasch. Bei Versuchen mit 1500 V Gleichspannung
wurden Kurzschliisse in der dusserst kurzen Zeit von nur
o0,-o15 bis 0,002 sec sicher abgeschaltet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit der
Entwicklung des gesteuerten Grossgleichrichters ein Apparat
entstanden ist, dessen Verwertungsgebiet noch kaum zu
iibersehen ist. Nachdem er anfinglich nur dazu verwendet
wurde, gewisse Funktionen sicherer und besser zu erfiillen,
die vorher durch empfindliche Mechanismen ausgefiihrt
werden mussten, wie z. B. das Abschalten von Kurzschlissen,
so haben sich mit der Zeit ganz neue Anwendungsgebiete
fir ihn gezeigt. Seine ausserordentlich hohe Empfindlich-
keit, die erlaubt, mit einer kleinen Energie eine 10000 mal
grossere Energie zu steuern, und seine Tragheitslosigkeit
machen ihn fir gewisse Zwecke unentbehrlich. Wenn auch
seine Entwicklung noch ziemlich in den Anfingen steckt,
so sind doch auf dem Priifstand schon jetzt ganz ansehn-
liche Leistungen zu verzeichnen. Umsomehr ist zu erwarten,
dass seine weitere Entwicklung in den nichsten Jahren
grosse Fortschritte machen wird und dass er in der Praxis
ebensoschnell Eingang finden wird, wie vor wenigen Jahren
der jetzt geliufige Quecksilberdampf-Gleichrichter.

Dipl. Ing. Max Dick, Zirich.

Quelques propriétés du ciment et du béton: Dilatation, retrait, élasticité.

Par H. JUILLARD, ingénieur-adjoint au directeur des ,Kraftwerke Oberhasli A.-G.“, Innertkirchen.

1I. RETRAIT.

Le retrait est connu depuis longtemps comme étant
la cause de la fissuration des constructions de béton que
I'on a si souvent I'occasion d'observer. Le phénomene du
retrait a déja été fréquemment étudié, mais les résultats
des observations effectuées jusqu'a ce jour different no-
tablement. Non seulement les lois fondamentales qui le
régissent sont encore inconnues, mais on ignore s'il est
possible de modifier les propriétés du ciment afin de li-
miter le danger que présente le retrait, ou si on ne peut
en éviter les conséquences nuisibles que par des artifices
de construction.

La condition essentielle pour étudier le retrait est
d'effectuer les essais dans des conditions bien définies,
car ce phénomeéne dépend principalement de l'état hygro-
métrique du milieu dans lequel les corps sont placés.
L’humidité relative de 1'atmosphére dépend dans une forte
mesure de la température. En plein air les variations jour-
nali¢res peuvent atteindre couramment 30 a 40 9/, Dans
les locaux habités I'humidité varie avec la température du
local et avec la différence de température entre l'extérieur
et l'intérieur; pour cette raison il n’est pas rare qu'en
hiver I'humidité relative des locaux chauffés descende
jusqu'a 30 °/,. Lorsque I'humidité relative varie pour ainsi
dire constamment il est non seulement difficile d’en en-
registrer les variations, mais pratiquement impossible de
déterminer la loi dont dépend le retrait observe. Clest
probablement la raison pour laquelle les appréciations sur
le retrait sont si différentes. Pour éviter de fausses conclu-
sions, il est donc indispensable de placer les corps étu-
diés dans un milieu dont on peut régler la température
et la tension de la vapeur d’eau ou le degré d’humidité
relative, ce que nous avons fait en étudiant les variations
de longueur de différentes séries de corps en ciment et
en béton pour cinq degrés hygrométriques.

(Suite de la page 15.)

a) Conservation des éprouvettes dans l'eau.

Nous avons déja constaté plus haut que les ciments
conservés sous I'eau accroissent non seulement leur volume,
mais aussi leur densité et que lintensité avec laquelle ce
phénoméne s'opeére dépend de la température. Pour ob-
server rigoureusement ces propriétés, il est indispensable
que les éprouvettes soient immergées dés le début de la
prise du ciment. Lorsque au contraire le ciment pur est
exposé a l'air pendant la prise et les premicres heures
consécutives, il perd facilement une quantit¢ d'eau de 1a
29/, de son poids. Aprés immersion, cette perte n’est
compensée que lentement. Il est alors difficile d’évaluer
le retrait subi a l'air pendant le premier durcissement du
ciment et de déterminer quel role il joue dans le gonfle-
ment qui se produit dés que le corps est immergé.

Des prismes de ciment pur conservés dans l'eau a la
température moyenne de 159, et n’ayant subi aucun retrait
préalable, ont montré un gonflement linéaire de 0,3 a
0,6 °/po en 6 mois. Le gonflement atteint 1 0/go lorsque la
température de conservation est de 40°% A la température
ordinaire l'accroissement linéaire du béton immergé est
d'environ o,1 °/go. L'aug-
mentation de poids résul-
tant de I’absorption d’eau
est de beaucoup plus im-
portante que l'augmenta-
tion de volume. La dé-
termination du poids a
été faite en laissant ri-
goureusement les éprou-
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De cette maniére la varia-
tion du volume des pores
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Frg. 3. Retrait du ciment et du béton mesuré sur prismes
de 4 3 4 cm de section en fonction du temps et de
différents degrés hygrométriques de I’atmosphére.

remplis d’eau n’a aucune influence et on mesure uniquement
I'accroissement de la densité des masses solides. Cet accrois-
sement a été lors d'un essai de 2,89, du poids primitif
pour le ciment et 1,09/, pour le béton (fig. 2, page 33). Il
semble légitime d’admettre, sur la base de ces résultats,
que le ciment absorbe et fixe une notable quantité d'eau
et subit de ce fait une augmentation de masse sans que
ses dimensions linéaires s'accroissent dans le méme rap-
port. L’augmentation du poids spécifique présente une
courbe analogue a celle de 'accroissement de la résistance
en fonction du temps. Il y a certainement un rapport di-
rect entre ces deux propriétés du ciment.

b) Retrait dans Iatmosphére de 100 9y d’humidite.

Les éprouvettes de ciment en pate pure et plus
encore celles de béton contiennent un excédent d’eau.
Déja pendant la prise, une partie de cette eau est ex-
pulsée sous forme de vapeur, méme si I'atmosphére am-
biante est saturée d’eau. Ce phénoméne peut étre facile-
ment observé en placant 1'éprouvette de ciment fraichement
confectionnée sous une cloche de verre hermétiquement
fermée. Au bout de quelques instants déja la vapeur se
condense sur les parois de la cloche et I'hygrométre
marque 100 %/, d’humidité. On peut méme soutirer plu-
sieurs grammes d'eau en renouvellant partiellement I'atmo-
sphére sans que celle-ci cesse d'étre saturée. La perte de
poids de I'éprouvette peut étre évaluée entre o,5 et 1 9/,.
Il n'est pas impossible qu'aprés quelques jours une partie
de l'eau qui s'est déposée sur les parois de la cloche soit
réabsorbée par le ciment, cependant cette quantité ne peut
étre que minime car méme aprés go jours l'atmosphére
ambiante reste saturée de vapeur d’eau. Bien que le liant
ait, semble-t-il, A sa disposition un excédent d'eau, il subit
néanmoins un retrait qui atteint pour le ciment en pate
pure environ 0,5 9%,. Il n'a pas été constaté de différence

-appréciable lorsque le ciment a ¢été gache avec 259/, au

lieu de 33 9/, d’eau (339, correspondent 2 une consistance
plastique).

Le béton essayé dans les mémes conditions se ré-
tracte de 0,2 a 0,3 9y en subissant une perte de poids
d’environ 1 9/,.

Il semble, au premier abord, que ces résultats sont
en contradiction avec la propriété connue du ciment de
se dilater dans l'eau et que nous avons étudiée dans le
chapitre précédent. On pourrait, en effet, admettre que
conservé dans l'air 4 1009, d’humidité, ou immergé, le
ciment dispose dans les deux cas de l'eau qu’il est ca-
pable d’'absorber et que par conséquent il doit accroitre
¢galement ses dimensions. S'il n'en est pas ainsi, la cause
doit en étre recherchée dans l'influence de la pression
d’eau agissant sur les pores du ciment. Tandis qu'a la
température ordinaire, la pression de la vapeur dans l'at-

Fig. 4. Retrait du béton en fonction du dosage,
lors de différents modes de conservation,
et sous l'influence de la compression.

Fig. 5. Retrait de prismes de ciment
et de béton exposés a différents degrés
hygrométriques de I’atmospheére.

mospheére sursaturée d'eau est de 15 2 20 mm de Hg, Ila
pression hydrostatique absolue agissant sur un corps im-
mergé est au moins égale i la pression atmosphérique,
c'est-a-dire 30 a 40 fois plus élevée que la tension de la
vapeur d'eau. L’eau qui s'évapore, méme lorsque l'atmo-
sphére ambiante est saturée d’humidité, n'est certainement pas
intimement liée au ciment. Il est méme probable que celui-
ci continue son hydratation comme lors de l'immersion.
Les essais de résistance montrent en effet, que s'il y a
fléchissement de la résistance au bout de 7 jours, par rap-
port au ciment conservé dans l'eau, a 28 jours il n'y a
plus de différence notable entre les corps conservés dans
l'air saturé d’humidité et ceux plongeant dans l'eau. A
7 jours, le retrait du corps exposé a l'air humide n'est
pas terminé; il existe un déséquilibre interne produisant
des contraintes qui affaiblissent particuli¢rement la résistance
a la flexion. Mais a 28 jours I'état d’équilibre est sensi-
blement atteint.

¢) Retrait dans I'atmosphére non saturée dhumidité.

Les essais comparatifs de séries identiques furent
effectuées pour trois degrés d’humidité relative: 75, 35 et
15 9/o. Quelques essais spéciaux furent en outre effectués
pour des degrés hygrométriques intermédiaires. Les corps
essayés sont des prismes de 4/4 cm de section, observés
sur une longueur de 15 cm.

Pour maintenir I'humidité de I'atmosphére au degré
voulu on a utilisé les propriétés de différents sels, dont
les solutions sursaturées conservées dans une atmosphére
limitée maintiennent au sein de celle-ci une tension de
vapeur d'eau déterminée.?) Lorsque on ajoute un excédent
de vapeur d'eau fraiche a cette atmosphére il y a ab-
sorption par le sel; au contraire lors d'un déficit de va-
peur d'eau, celui-ci est immédiatement comblé par I'éva-
poration d'une partie de I'eau de la solution. Pour arriver
au résultat désiré, c'est-a-dire a maintenir le degré d'hu-
midité constant, il suffit donc de veiller a2 ce que la satu-
ration de la solution soit maintenue dans certaines limites.
Une condition essentielle pour la réussite des essais est
que I'atmospheére soit constamment en mouvement. !

Les éprouvettes ont été placées dés le deuxiéme jour
dans I'atmosphére d’humidité constante. La fig. 3, repré-
sentant le retrait en fonction du temps, montre que le
mouvement s’effectue trés rapidement pendant les premiers
jours. L'équilibre est atteint pour le béton au bout de
quatre semaines environ, tandis que le mouvement du
ciment pur dure plus longtemps. Le béton contient moins

') Nous devons ces renseignements & M. le prof. Joye de Fribourg
qui le premier a mis au point une méthode pour maintenir constante
I'humidité de l'atmosphire de conservation des éprouvettes de ciment,
Au lieu de sels, on peut aussi utiliser des solutions plus ou moins concen-
trées d’acide sulfurique ou de potasse caustique.
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Il ressort de la fig. 4 que les différents bétons étu-
diés dosés de 200 a 600 kg de ciment par m3 présentent
pratiquement le méme retrait. Celui-ci est d'environ le
cinquieme de celui du ciment pur. La fig. 5 représentant le
retrait en fonction du degré hygrométrique montre qu'il
n'y a pas proportionnalité entre le retrait observé et I'hu-
midité relative de 'atmosphere dans laquelle les éprouvettes
ont été conservées.

40

Fig. 6. Retrait et perte de poids par évaporation
du ciment en pate pure, proportion de I’eau de
gachage au ciment 1:3.

Les résultats obtenus montrent clairement qu'au-dessous
de 759/, d’humidité, le retrait ne varie plus beaucoup. Or,
comme dans les applications courantes du béton exposé
a l'air on doit tenir compte d'un degré d’humidité des-
cendant au-dessous de 759/, le retrait a prévoir ne dif-
férera plus notablement du maximum.

Nous avons vu que le retrait du ciment en fonction
du degré d’humidité relative de l'air n'est pas représenté
par une droite, mais que le retrait varie trés rapidement
aux environs de 100 9/, d'humidité relative. La fig. 6
montre que la perte en eau du ciment varie dans une
proportion encore plus forte que le retrait au voisinage
du point de saturation de l'atmospheére.

La majeure partie de 'eau perdue lors de la dessic-
cation est probablement contenue dans les vides et les
pores; ’évaporation de I'eau contenue dans les vides appa-
rents s'effectue rapidement et pour ainsi dire sans résistance,
tandis que l'attraction capillaire provoque dans les pores
des efforts considérables atteignant pour le diamétre d’un
millionieme de millimeétre 1000 24 2000 kg/cm2 On com-
prend ainsi que la perte d'eau et le retrait ne peuvent
augmenter dans la méme proportion que le desséchement
relatif de 1'atmosphére ambiante. On peut également con-
clure de ces constatations qu'il n'est pas possible de des-
sécher complétement le ciment ou le béton sans provoquer
une fissuration plus ou moins prononcée des corps, ré-
sultat que I'on constate directement sur le ciment dont les
fissures sont bien apparentes et indirectement sur le béton
dont la résistance a la flexion est fortement réduite par
le desséchement.

Le sable et le gravier entrant dans la composition
du béton peuvent étre considérés comme des solides non
plastiques. Sile ciment se retire tandis que le ballast tend
a garder un volume constant, il en résulte des contraintes
internes; les éléments ayant tendance a se retirer sont
alors soumis a des efforts de traction, tandis que ceux
qui s’opposent au retrait sont soumis a la compression.
Tant que les mouvements sont ¢lastiques, la déformation
extérieure du corps est réguliere. Mais lorsque la résistance
d’une partie des éléments est vaincue, ce qui se produit
lorsque le ciment soumis a la traction se fissure, la dé-
formation extérieure ne fournit plus une indication pré-
cise des phénomeénes qui surviennent au sein du corps.
Au contraire, on est conduit dans ce cas a sousestimer
Iimportance du retrait puisque, par suite de l'ouverture
des fissures, il est moins apparent, tandis qu'en réalité il
est déja la cause d'une diminution de la résistance.

Le volume absolu du ciment contenu dans le béton
ne représente qu'une fraction de 5 a 10 9/, de celui-ci.
Si le mélange était absolument compact, et si lors de la
fabrication, les ¢léments solides n'étaient séparés en au-
cun point par une couche d’eau superflue, le retrait du
béton ne pourrait consister que dans la déformation élastique
des éléments inertes soumis a la compression. Mais le
gachage du béton nécessite I'emploi d'un excédent d’eau,
et ceci, surtout si I'on veut atteindre une grande compa-
cité. Pour tous les bétons bien dosés et de méme consis-
tance, fabriqués avec les mémes éléments, cet excédent
d’eau est indépendant du dosage en ciment. Les différents
bétons que nous avons étudiés ont été confectionnés en
maintenant rigoureusement la méme composition granulo-
métrique du mélange sec, ciment, sable et gravier. Pour
les faibles dosages, on a ajouté du fin, de sorte que 35 %,
du mélange sable (jusqu'a 6 mm) et ciment soit plus fin
que o,5 mm. Pour les dosages en ciment supérieurs a
400 kg/m8, au contraire, le sable fin a été éliminé de
facon a conserver le plus possible la méme courbe granu-
lométrique. Les différents bétons étudiés devaient donc
offrir aux grains de matiéres inertes la méme faculté de
se rapprocher les uns des autres sous l'influence de la
traction exercée par le retrait du ciment. L’effort de trac-
tion est naturellement plus grand pour les dosages riches,
mais la force développée est incapable de provoquer
une contraction élastique des matiéres inertes supérieure
A 0,1 95 ce qui n'est qu'une fraction du retrait total du
béton (fig. 5). Par contre les bétons dosés a plus de 600 kg
de ciment par m$, qui du reste n’entrent pas en consi-
dération pour les applications pratiques, présentent un
retrait plus fort, parce que le volume du ciment hydraté
dépasse la quantité nécessaire au remplissage des vides
du ballast.

Apreés avoir étudié l'influence de la dessiccation du
ciment et du béton frais, il était intéressant d'observer
comment les corps dont le retrait avait atteint I'état d’é-
quilibre, pour le degré d’humidité auquel ils étaient sou-
mis, se comportaient dans une autre atmosphére. Les
constatations suivantes ont pu étre faites:

Lorsque le degré d’humidité, aprés avoir été main-
tenu & une valeur déterminée pendent plusieurs mois, est
abaiss¢ (par exemple de 85 a 359, dans la fig. 6) le
retrait du ciment qui s'était presque stabilisé reprend
immédiatement et s'opére de la méme maniére que pour
le corps frais. Le retrait total du corps desséché par
étapes n'est pas plus faible que celui du corps soumis
directement au degré d’humidité inférieur. D’autres essais
ont de méme montré que le béton conservé, pendant des
mois, dans 'eau se rétracte autant que le béton frais des
qu'il est exposé¢ a l'air. On peut donc conclure, du moins
en premiére approximation, que le retrait du béton ne
dépend pas de l'age, contrairement a ce qui est admis
ordinairement. En mouillant les constructions de béton
pendant un certain temps aprés leur fabrication on peut
retarder le retrait jusqu'a ce que le béton acquiére une
résistance a la traction capable de résister a certaines
contraintes intérieures, mais on ne l'empéchera pas de
se rétracter dés que le degré d'humidité s'abaissera. En
principe il doit évidemment exister une différence entre
le retrait du béton frais et celui du béton agé puisque,
avec le temps, les particules de ciment en s'hydratant et
durcissant remplissent mieux les pores du béton. Mais
d'une part le volume absolu du ciment dans le béton est
trop faible pour que la structure de celui-ci en soit sen-
siblement modifiée, et, d'autre part, la sollicitation interne
produite par le desséchement est si considérable que I'ac-
croissement de la résistance du ciment ne peut sensible-
ment réduire la déformation diie au retrait. Tout au plus
constate-t-on que le retrait du béton conservé longtemps
dans l'eau s'opére plus lentement parce que les liaisons
internes qui doivent étre vaincues résistent plus longtemps.
Les corps de ciment pur sont, au contraire, plus plastiques;
les groupements moléculaires qui se forment lors du dur-
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cissement peuvent au
début s’adapter en une
certaine mesure a des

contraintes. Mais, avec
le temps, une plus
grande partie du ciment
devient inerte et la pla- sl g == |

sticité diminue. On con-
state en effet que les
corps de ciment agés
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Ostansicht der Johanneskirche und des projektierten Kirchgemeindehauses. — Masstab 1 : 600.

1. Preis (2300 Fr.).
Entwurf Nr. 15.

Verfasser Dubach & Gloor,
Architekten, Bern.
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PROJ. ERWEITERUNG
DER OFFENTL. ANLAGE

WYLER - STRASSE

OFFENTLICHE
ANLAGE

Lageplan. — Masstab 1 : 2000.

Wettbewerb Kirchgemeindehaus
bei der Johanneskirche, Bern.

Aus dem Bericht des Preisgerichtes.

Das Preisgericht versammelte sich vollzahlig
am 30. Mai 1932 vormittags 10 Uhr in der Chor-
kappelle der franzdsischen Kirche in Bern, wo
die 34 rechtzeitig eingelangten Projekte {iber-
sichtlich aufgehidngt waren.

Die Vorpriifung der Entwiirfe wurde von Stadt-
baumeister F. Hiller vorgenommen und das Resul-
tat in einem Exposé zusammengestellt und dem
Preisgericht zur Kenntnis gebracht. In der Vor-
priffung wurde festgestellt, dass acht Projekte in
Bezug auf die Einhaltung der Baulinienabstinde
gegen die Nachbargrenzen den Bestimmungen
der stidt. Bauordnung nicht entsprechen. Bei
einem Projekt liegt der Fussweg nach der 6ffent-
lichen Anlage auf Gelinde des Nachbars. Das
Preisgericht beschliesst, diese Verstosse gegen
Bauordnung und Programm als nicht so schwer-
wiegend zu betrachten, dass diese Projekte von
der Beurteilung ausgeschlossen werden miissten.

Nach orientierendem Rundgang mit individuel-
ler Besichtigung der Projekte nimmt das Preis-
gericht an Ort und Stelle einen Augenschein vor.

Hierauf wird der erste Rundgang angetreten
und es werden alle diejenigen Projekte ausge-
schieden (insgesamt sechs), die in Bezug auf
die Grundrissorganisation ganz offensichtliche
Mingel aufweisen oder das Wesen der Aufgabe
ungeniigend erfasst haben.

Im zweiten Rundgang wurden unter Anwen-
dung eines schirfern Masstabes weitere 15 Pro-
jekte ausgeschieden.

Im dritten Rundgang kamen noch drei Entwiirfe in Wegfall,
Die verbleibenden 10 Projekte erhalten folgende Beurteilung.
[Wir beschrinken uns {ibungsgemiss auf die Wiedergabe der Kritik
der hier zur Darstellung gelangenden primiierten Entwiirfe.

!

PR PP S N
4‘&‘

Lingsschnitt des Kirchgemeindehauses. — Masstab 1 : 600.
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Grundrisse. — Masstab 1 : 600.
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Projekt Nr. 15, ,Wahrheit". In rich-
tigem Bestreben, die Kirche durch das
Kirchgemeindehaus nicht allzusehr zu
beeintrichtigen, ist der Hauptkérper
des Neubaues mdglichst von der Strasse
abgeriickt, wihrend nur ein niedriger
Vorbau, der die Abwartwohnung ent-
hilt, gegen die Kirche vorgeschoben
wird. Der Grundriss ist klar und wohl-
durchdacht. Sehr gut und in sonniger
Lage sind sowohl die Unterrichtszim-
mer im Erdgeschoss wie auch die Jung-
leutezimmer im Untergeschoss unter-
gebracht. Der breite Zugang zur gros-
sen Saaltreppe fiihrt direkt an der ge-
riumigen Garderobe vorbei und auch
der Saalvorplatz im ersten Geschoss
ist richtig dimensioniett. Etwas knapp
bemessen sind die mit der Teekiiche
in guter Verbindung stehenden Offices.
Die Moglichkeit der Teilbarkeit des
grossen Saales kdnnte noch bedeutend
verbessert werden durch eine Verbrei-
terung der Nebentreppe, was auch einer
direkten Verbindung zu Vikariat und
Pfarrhelferin sowie den iibrigen Unter-
geschossriumen zu gute kiime. Zuloben
ist die gute Beziehung zwischen Ein-
gang und der gut und sonnig gelege-
nen Abwartwohnung. Etwas entlegen
und ungenfigend beleuchtet ist der
Bastelraum im II. Untergeschoss. Frag-
wiirdig ist ferner die Plazierung des
Velounterstandes direkt beim Haupt-
eingang. Es fehlt das Spielzimmer. Die

iussere Gestaltung in ihrer schlichten, gut abgewogenen Massen-
gruppierung und Flichenteilung ist durchaus auf gleicher Hohe
mit der guten Grundrissgestaltung. Umbauter Raum: 7331 m® Bau-
kosten total rd. 505000 Fr.
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