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Profil I: Gundetswil Profil IT: Balgach

Profil III: Balgach

Baugrunduntersuchung durch geoelektrische Profilsondierung

Von Ing. O. MUNGER, Ziirich

Auf die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen stiitzt sich
bekanntlich: die Wahl der wirtschaftlichsten Art der Griindung
von Wohn-, Geschéfts- und Industriegebduden, sowie von Inge-
nieurbauten wie Silos, Maschinenfundamenten, Briickenpfeilern
und -widerlagern, Ufer- und Stiitzmauern, Wehren, Staumauern;
ferner die Linienfiihrung von Verkehrswegen, Kanilen, Stollen,
mit Riicksicht auf zu befiirchtende schidliche Einfliisse des
Untergrundes, starke, besonders ungleichméissige Setzungen in-
folge weicher Schichten, Grundbriiche, Rutschhédnge; endlich die
Wahl eines brauchbaren, wirtschaftliche Griindung des geplanten
Bauwerkes ermoglichenden Bauplatzes, u. a. m. Die fiir die Unter-
suchung des Baugrundes hauptsdchlich in Frage kommenden
Arbeiten wie Schiirfungen, Bohrungen, Entnahme gestdrter oder
ungestorter Bodenproben und ihre Untersuchung im Erdbaulabo-
ratorium, Proberammungen, Probebelastungen u. dgl. kosten Zeit
und Geld; sie miissen daher auf das Notwendigste beschrinkt
werden. Durch den unregelmissigen Wechsel im Aufbau des
Untergrundes sowohl in waagrechter als auch in lotrechter Er-
streckung wird die rationelle Ansetzung und Verteilung dieser
Vorarbeiten, wenn nicht vorher bereits ein Einblick in die Unter-
grundverhéltnisse geschaffen wird, sehr erschwert. Erste An-
haltspunkte geben wohl die geologischen Erhebungen, ohne Auf-
schliisse konnen sie jedoch nicht in Einzelheiten gehen.

Das geoelektrische Sondierverfahren dagegen ist, da es ledig-
lich aus Messungen von der Erdoberfliche aus besteht, in der
Lage, mit geringen Kosten eingehenderen Einblick in die Unter-
grundverhéltnisse zu geben. Dank der wirtschaftlichen Vor-
teile, die seine Anwendung bietet, wird es in den letzten
Jahren auch im Ausland in immer vermehrterem Masse fiir
die Baugrunderschliessung herangezogen. Wiahrend seiner sechs-
jdhrigen praktischen Anwendung in der Schweiz zeigte es
sich, dass mit den {iiblichen drei Aufnahmemethoden, der Plan-,
der Tiefen- und der Dreh-Sondierung nur dann befriedigende
Resultate erzielt werden,
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beiden letztgenannten
Aufnahmemethoden ha-
ben ausserdem den glei-
chen Nachteil wie Boh-
rungen: zwischen den
einzelnen Aufschluss-
punktenbestehen Liicken.
Bei der meistens ange-
wendeten Tiefensondier-
methode kann schliess-
lich die Storung des elek-
trischen Feldes durch im
Boden verlegte eiserne
Leitungen, wenn deren
Lage nicht bekannt ist,
Anlass zu Fehlschliissen
geben.

Abbildung 1

Zur Ausschaltung all dieser Nachteile wurde von der Firma
Ing. Miinger & Dr. Knecht, Geologe, die Profilsondiermethode
entwickelt, die sich nun bereits an einer grossen Anzahl von
Aufnahmen bewéhrt hat. Bei dem geoelektrischen Sondierver-
fahren wird bekanntlich dem Erdboden durch Stabelektroden
ein Gleichstrom bestimmter Stdrke zugefiihrt und nach Messung
des Spannungsabfalles an den Potentialelektroden der Wider-
stand, der bei jeder Elektrodenstellung erfassten Wirkungspyra-
mide, berechnet. Den notwendigen Strom liefern im Messinstru-
ment untergebrachte Trockenbatterien. Fiir die Profilsondierung
werden die Elektroden lédngs einer Geraden derart angeordnet,
dass sich ein regelméssiges Netz von Widerstandswerten des
Untergrundes ergibt. Die Dichte des Netzes hédngt von der
gestellten Aufgabe und den ortlichen Verhidltnissen ab. Die be-
rechneten Widerstandswerte werden bei der Aufnahme auf vor-
bereitetes Millimeterpapier eingetragen und dazwischen die
Kurven gleichen Widerstandes z.B. von 50 zu 50 £2m (£ pro m?/m)
gezeichnet. Der Verlauf dieser Kurven gibt ebenfalls Aufschluss
iiber den Aufbau des Untergrundes. Bei horizontalem Schichten-
aufbau verlaufen sie ebenfalls horizontal (vgl. z. B. Prof. III).

Die verhédltnisméssig weitgehende Ausarbeitung der Auf-
nahmeblidtter im Felde hat den Vorteil, dass bereits widhrend
den Aufnahmen ein Ueberblick iiber den Aufbau des Unter-
grundes erhalten wird und dass allenfalls notwendig werdende
Aenderungen, sei es der gewihlten Netzabstdnde oder der Son-
diertiefe, sogleich erkannt und vorgenommen werden konnen.
Fiir die Berechnung der Tiefen der Schichtwechsel werden dann
im Bureau aus den Aufnahmeblédttern an den geeigneten Stellen
die Widerstandsdiagramme herausgezeichnet. Auf diese Berech-
nungsarbeiten hier einzutreten muss, da es im Rahmen eines
kurzen Artikels unmoglich ist, leider verzichtet werden.

Der elektrische Widerstand der einzelnen Untergrund-
materialien hidngt hauptsédchlich von ihrem Porenwassergehalt
und dessen Leitfdhigkeit ab. Unter anderm sind die folgenden
Widerstandswerte festgestellt worden:
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Profil VI: Weiertal
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Profil IV : Balgach

Humus aeun St L L ) e 30ibisT L 402 m
ue N e R et RIS e TR R | 30 2m
Eehinisle oon s sl on i U e 300y 50 2m
Sand mit Grundwasser . 60 » 130 &m
Schotter mit Grundwasser 130 » 240 2m
Schotter mit Lehmbeimengung . 210 » 320 2m
Schotter iiber Grundwasser . 920 » 1700 £m
INerceltsy. oo s i Rt a i i o8 S 60y 90 &m
Sandstein 120 » 180 £m
Kalkstein SR e e 90085y 13600/ Pm:
Eruptivgesteine und kristal. Schiefer 6000 » 70000 £m

Wie schon aus dieser kurzen Zusammenstellung ersichtlich,
kann im allgemeinen bei Vorliegen tiefer Widerstandswerte auf
wenig tragfihigen Baugrund geschlossen werden. Hervorzuheben
ist, dass sich z. B. unter Schotter liegende Schichten geringer
Tragfihigkeit infolge ihrer tiefen Widerstandswerte besonders
gut anzeigen, wie aus dem nebenstehenden Diagramm (Abb. 1)
hervorgeht. Der Einfachheit halber ist darin der Verlauf der
Widerstandskurven fiir nur zwei Schichten von 30 &m (Lehm)
und 190 2m (Schotter mit Grundwasser) dargestellt. Kurve I
zeigt den Verlauf, wenn die gut leitende 5 m mé&chtige Lehm-
schicht oben liegt und der Schotter darunter. Kurve II gibt den
umgekehrten Fall an. In beiden Fillen gehen die Kurven vom
Widerstandswert der obern Schicht aus und n&hern sich asymp-
totisch dem der untern. Kurve I hat z. B. bei 20 m erst die Hélfte
des Wertes von 190 2m erreicht, wdhrend II von dieser Stelle
an schon ganz nahe dem Werte von 30 2m verlduft.

Nachstehend sind einige charakteristische Partien aus nach
dem Profilsondierverfahren durchgefiihrten Aufnahmen darge-
stellt. Oberhalb der Geldndelinie stehen die Verpflockungsnum-
mern, darunter die Widerstandswerte in Ohmmetern (£2m).

Profil I, Gundetswil zeigt den seltenen Fall eines sowohl in
horizontaler als auch in lotrechter Erstreckung gleichméssigen
Untergrundes mit sehr tiefen Widerstandswerten. Es liegt ein
toniger Baugrund von geringer Tragfihigkeit vor. Zur Entnahme
der fiir die Bestimmung der Kennziffern nétigen Bodenproben
geniigt bei dem gleichméssigen Aufbau eine einzige Bohrung
oder Schiirfung. Eine Probebelastung dagegen liefert bei dem

.

salm

Profil V: Reutlingen

undurchldssigen Material nur dann zuverldssige Werte, wenn
sie iiber geniigend lange Zeit ausgedehnt werden kann.

Profil 1I, Balgach. Auch hier liegt ein Untergrund von ziem-
lich gleichméssigem Aufbau vor. Bei Widerstandswerten von
rd. 70 = 90 2m handelt es sich um sandig-lehmiges Material
(die tiefern Werte gegen die Oberfldche zu werden durch den
Humus verursacht). Fiir die Entnahme von ungestorten Boden-
proben geniigt hier ebenfalls eine einzige Bohrung. Ein Ent-
nahmeschacht ist infolge des durchlidssigeren Materials nicht zu
empfehlen, da ein solcher nur mit Wasserhaltung, bei dem die
Gefahr der Auswaschung der feinern Teilchen besteht, abgeteuft
werden kann. Fiir eine Probebelastung liegen die Verhéltnisse
etwas giinstiger als bei Profil I, da sie infolge des durchlés-
sigeren Materials auf weniger lange Zeitdauer ausgedehnt werden
miisste.

Profil II1I, Balgach. Unter der Humusdecke kommt zuerst
eine etwa 7 m méchtige Schotterschicht mit Grundwasser, dessen
Spiegel am Aufnahmetag 2,70 m unter Bodenoberfldche stand.
Darunter folgt das gleiche sandig-lehmige Material wie in Profil IT.
Der ziemlich genau horizontale Verlauf der Kurven gleichen
Widerstandes von 100, 150, 200, 250 und 300 &£m zeigt, dass ein
in horizontaler Richtung gleichmissiger Untergrund vorliegt.
Bei der wenig michtigen Schotterschicht ist der Uebergangs-
zone von dieser zur Unterlage besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. Hier kommt nur die Entnahme ungestérter Proben
mittels Bohrung in Frage und zwar wird man sich auch hier
mit einer einzigen Bohrung begniigen konnen.

Profil IV, Balgach zeigt die Uebergangszone von den Ver-
hiltnissen des Profil II zu denen von Profil III. Der Stelle von
190 bis 220 m wird fiir ein wichtigeres Bauwerk wenn moglich
ausgewichen, ansonst Vorkehren gegen ungleichméssige Setzungen
zu treffen sind.

Profil V, Reutlingen. Die Méchtigkeit der unter dem Humus
liegenden Schotterschicht nimmt von 15 m bei Pflock 260 ab auf
7 m bei Pflock 370. Der Grundwasserspiegel verlduft parallel der
Oberfldche der Lehmunterlage. Die Lehmbeimengung der iiber
dem Grundwasser liegenden Kiesschicht nimmt ebenfalls von
Pflock 260 nach 320 stetig ab. Die starke Neigung der Schotter-
sohle kann zu ungleichmissigen Setzungen Anlass geben.
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Profil VII: Thurau
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Abb. 8. Schreinerei von Aebi & Cie. in Burgdorf

In Profil VI, Weiertal kommt zuerst eine etwa 8 m dicke
Lehmdecke und erst darunter die durchschnittlich 30 m méchtige,
mit Grundwasser erfiillte Schotterschicht. Das Grundwasser ist
gespannt und wird bei Durchdringen der Decke bis an die Ober-
fliche steigen. Bei einem Fundamentaushub {iber 4 m Tiefe
miissen Vorkehren gegen Grundbruch vorgesehen werden.

Profil VII, Thuraw endlich zeigt einen Untergrund mit star-
kem Wechsel sowohl in senkrechter als auch wagrechter Rich-
tung. Die Tiefe des anstehenden Molassemergels schwankt zwi-
schen 4,70 und 10,50 m. Die Ueberlagerung wird bei P. 290 aus
Kies mit wenig Sand gebildet, widhrend sie sich 40 m weiter bei
P. 330 bis 340 hauptsichlich aus Lehm- und Schlemmsandschich-
ten zusammensetzt. Das gleiche wenig tragfihige Material ist
bei P. 230 vorhanden, mit dem Unterschied, dass seine Méchtig-
keit hier nur 6 m betrigt. Von P. 240 an vollzieht sich der Ueber-
gang zum Kies bis P. 290 ziemlich gleichméssig, wéhrend auf
der andern Seite das kiesige Material bis P. 320 vorherrscht, um
dann ziemlich rasch in Lehm und Schlemmsand iiberzugehen.
Von P. 340 an nimmt der Kiesgehalt wiederum ziemlich regel-
méissig zu.

Wie aus diesen paar Ausschnitten hervorgeht, ist das geo-
elektrische Sondierverfahren bei Anwendung der Profilmethode,
auch bei unregelmissigen Verhéltnissen, in der Lage, einen wert-
vollen Einblick in den Aufbau des Untergrundes zu geben, auf
Grund dessen dann iiber die Notwendigkeit, Anzahl, Verteilung
und Tiefe von Schiirfungen oder Bohrungen zur Entnahme von
Proben, Ansetzung von Proberammungen u. dgl., oder iiber die
Eignung eines Bauplatzes liberhaupt, gestiitzt auf Zahlenmaterial,
entschieden werden kann.

Schreinerei-Gebiude mit Heizzentrale

der Maschinenfabrik Aebi & Cie., Burgdorf

Von PETER SALCHLI, Dipl. Arch., Burgdorf

Es handelt sich bei dieser Schreinerei um eine der drei
Hauptabteilungen einer Fabrik von landwirtschaftlichen Maschi-
nen. Die Erzeugnisse der Firma Aebi & Cie. sind: Mahmaschinen,
Heuwender, Pferderechen, Heuaufziige, Sdmaschinen, Kartoffel-
graber, Kolben- und Zentrifugal-Jauchepumpen, Dreschmaschinen,
Riibenbrockler usw. Entsprechend der Verarbeitung des Materials
und der Einzelbestandteile ist der Fabrikationsbetrieb in die drei
Hauptabteilungen: Stahl, Gusseisen und Holz gegliedert.

Der Stahl kommt vom Stahllager in die Zuschneiderei, in die
Schmiede und in die Schlosserei. Das Gusseisen gelangt nach
der Einlieferung von der Giesserei ins Gusslager und durchlduft
je nach dem erforderlichen Arbeitsprozess die Dreherei, die Boh-
rerei, die Friserei und die Teilmontage. Das Holz durchléduft
entsprechend dem Fabrikationsprozess die verschiedenen Abtei-
lungen der Schreinerei, die im Jahre 1937 neu erstellt wurde,
und die nachstehend beschrieben wird.

Allgemeines. Ein ganzer Komplex von Fragen veranlasste
die Firma zum Neubau eines Schreinercigebdiudes mit Heizungs-
zentrale: Die Lage der alten Schreinerei in mitten der andern
Fabrikbauten brachte den Nachteil mit sich, dass das Holz im
Verlauf seiner Verarbeitung sozusagen die ganze Fabrikanlage
durchlaufen musste; die bisherige Lage der Schreinerei mitten
im Betriebe bedeutete fiir alle damit zusammenhédngenden Ge-
biulichkeiten eine wesentliche Erhohung der Feuergefahr; end-
lich war die ganze frithere Heizanlage unrationell geworden.

Abb. 6. Einschalung des Werkstattfliigels

In der Anordnung der Ridume und Maschinen wurde dem
Fluss des Materials im Verlaufe seiner Verarbeitung Rechnung
getragen (Abbildungen 1 und 2). Vom Holzlager in den zwei
siidlich der Schreinerei liegenden Blechdachschuppen gelangen
die rohen Bretter in die Zuschneiderei, wo die einzelnen
Holzteile ausgeschnitten werden. Solche ausgeschnittene Teile
miissen noch einige Zeit in einem gut beliifteten Raum ge-
lagert werden, damit das Holz nachtrocknen kann. Aus der
Zuschneiderei gelangt deshalb das Holz einige Zeit in ein
Zwischenlager und erst nachher in den eigentlichen Maschinen-
saal (Schreinerei). Im anschliessenden Raum fiir die Malerei
werden die Teile gespritzt und nachher dem Montage-Magazin
zugefiihrt.

Gewissermassen im Zentrum des Schreinereigebdudes, im
Keller, anstossend an die Zuschneiderei und an den Maschinen-
saal, befindet sich die eigentliche Heiz-Zentrale. Die abfallenden
Spiane und Holzstiicke werden vorweg verbrannt; sie geniigen
aber allein nicht zur Heizung der ganzen Fabrikanlage, deshalb
befinden sich im Untergeschoss noch zwei Kohlenkessel mit
automatischer Unterschubfeuerung. — Der westliche Teil des
Gebidudes ist zweistdckig, im oberen Stock befindet sich das
Lager fiir Weichholz.

Konstruktion und Baukosten. Das Schreinereigebéude ist ein
Eisenbetonskelettbau mit armierten Briistungswénden. Urspriing-
lich waren auch die Fensterrahmen und -Sprossen in Beton vor-
gesehen, das Fabrikgesetz und die Vorschriften der Baupolizei
haben jedoch diese Ausfiihrung verunmoéglicht. Die Fenster sind
deshalb in Holz, mit der vorgeschriebenen Anzahl Fliigel zum
Klappen und zum seitlich Oeffnen ausgefiihrt. Die Briistungswéinde
der geheizten Rdume sind mit 2 cm Kork isoliert. Besonderer
Wert wurde darauf gelegt, helle Riumlichkeiten zu erhalten. Es
storen keine Transmissionen und keine Riemen mehr die Sicht iiber
die Maschinen hinweg, die sédmtliche durch besondere Elektro-
motoren angetrieben werden (Abb. 8). Ueberall, wo beim Bear-
beiten des Holzes Spidne entstehen, werden sie durch die in
Kaniilen unter dem Boden verlegte Exhaustoranlage abgesaugt
und dem Spénesilo in der Heizerei zugefithrt (Ventilationsanlage
von Alfred Riiefli, Biel).
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