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76. Jahrgang Heft 32

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

9. August 1958

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.l.A. UND DER BESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Die Ueberwachung des Eisenbetons auf mittleren und kleinen Baustellen

Von H. R. Fietz, dipl. Bauing., Teilhaber des Ingenieurbiiros Fietz und Hauri, Zirich

Referat, gehalten am 21. Marz 1958 anlasslich der Studientagung lber Aktuelle Betonprobleme, veranstaltet von S. 1. A., S. V. M. T. und
S.N.G.T. in Locarno (Liste aller Vortréage siehe SBZ 1958, Heft 9, S. 133)

Einleitung

Die Studientagung tiiber aktuelle Betonprobleme hat den
Teilnehmern zunichst die notwendigen grundlegenden Refe-
rate von Fachvertretern der Hochschulen und Materialpri-
fungsanstalten iiber die technischen Voraussetzungen und die
neuesten Forschungsergebnisse in bezug auf Zusammensetzung
und Behandlung des Betons vermittelt. Anschliessend haben
Ingenieure, die der Bauleitung von grossen Staumauern ange-
horen, ihre Erfahrungen iiber Fabrikation und Verarbeitung
des Massenbetons dargelegt. Im weiteren Verlauf der Tagung
sind auch in den Unternehmungen tétige Ingenieure zu Wort
gekommen, um die Massnahmen zu erldutern, die bei der Zu-
bereitung und beim Einbringen des Betons auf mittleren und
kleinen Baustellen zu beachten sind.

Die erwidhnten Referate haben in eindriicklicher Art und
Weise die technischen Bedingungen fiir die Herstellung eines
den Berechnungsannahmen des Statikers entsprechenden Be-
tonmaterials gezeigt. Die Frage nach der Verantwortung fiir
die Einhaltung dieser technischen Bedingungen ist aber noch
nicht behandelt worden. Es erscheint mir deshalb zweck-
missig, im Rahmen meiner Ueberlegungen zur Ueberwachung
des Eisenbetons auf mittleren und kleinen Baustellen diese
Frage der Verantwortung des Unternehmers bzw. des Inge-
nieurs zunichst kurz zu behandeln. Anschliessend méchte ich
einige Erfahrungen aus der Praxis des selbstdndigen Bau-
ingenieurs zum Thema bekanntgeben und noch kurz iiber
aussergewsOhnliche Betonierungsmassnahmen im Zusammen-
hang mit den Neubauten des CERN in Genf berichten.

Die Frage der Verantwortung

Die Pflichten des Unternehmers in bezug auf die Aus-
fliihrung der von ihm {ibernommenen Arbeiten sind grundséitz-
lich im S.I. A.-Formular Nr. 118, allgemeine Bedingungen fiir
Bauarbeiten, festgelegt. Danach ist er fiir eine solide, fach-
und kunstgerechte Ausfiihrung seiner Arbeiten verantwortlich
und hat auch die Verpflichtung, diese Arbeiten genau nach
den Pldnen, den Vorschriften und Weisungen der Bauleitung
auszufiihren. Beschridnkt sich demzufolge die Mitverantwor-
tung des bauleitenden Ingenieurs fiir die Betonqualitit auf die
Bekanntgabe von Vorschriften an den Unternehmer, z. B. auf
die Verbindlicherkldrung der S.I.A.-Norm 162? Diese
Norm enthilt ja in den Kapiteln iiber die Baustoffe und die
Ausfiihrung der Bauten alle diesbeziiglich notwendigen An-
gaben. Trifft den Unternehmer allein die Schuld, wenn an
einer Betonkonstruktion eine ungeniigende Materialqualitit
festgestellt werden muss?

Zur zweiten Frage ist zundchst zu bemerken, dass es bei
kleineren Bauten mit einfachen Mitteln nicht méglich ist, die
Giite des Betons an der fertiggestellten Konstruktion eindeutig
zu bestimmen. Diskussionen iiber die Qualitit des Fertig-
betons sind auch normalerweise die Folge von Anzeichen, die
viel eher auf schlechte als auf gute Festigkeitseigenschaften
schliessen lassen. Fiir den Bauherrn sind solche Vorkomm-
nisse meist mit Schidden und Unannehmlichkeiten verbunden,
flir die er auch den Ingenieur verantwortlich machen kann,
indem er ihm die Verletzung der vertraglich {ibernommenen
Verpflichtung zur Wahrung seiner Interessen vorwirft. Das
heisst mit andern Worten, dass es eine seridse Bauleitung auf
keinen Fall so weit kommen lassen darf, dass die Beton-
qualitdt erst nach Fertigstellung grosserer Teile von Bauten
oder gar ganzer Bauwerke diskutiert und gepriift wird. Viel-
mehr muss sie sich durch Voruntersuchungen und laufende
Kontrollen stdndig dariiber versichern, dass der Unternehmer
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einen guten Beton verfertigt. In diesem Sinne sind auch im
dritten Abschnitt der Eisenbeton-Normen die notwendigen
Angaben iiber die Priifung der Baustoffe enthalten, und die-
sen Angaben ist die allgemeine Bedingung vorangestellt, dass
die Vornahme der Priifungen und Proben durch die Bauleitung
anzuordnen ist.

Es héingt nun in grossem Masse von den Fachkenntnissen
und der Zuverldssigkeit des Unternehmers ab, wie weit der
bauleitende Ingenieur mit seinen Vorschriften und Kontrollen
zur Gewdhrleistung eines guten Betons gehen muss und ob
die Ueberwachung der Bauausfiihrung — insbesondere die
Durchfiihrung von Proben — im Sinne einer Anerkennung ein-
wandfreier Arbeit erfolgen kann oder ob sie zum Ausdruck
eines stindigen Kampfes der Bauleitung um eine minimale
Materialglite wird. Man darf heute feststellen, dass die Zahl
der Baumeister und Poliere, die ihre Gewinnmarge durch T&u-
schung der Bauleitung, z.B. durch ungeniigende Zementbei-
gabe, unzulédssig zu erhdhen trachten, nicht mehr gross ist.
Neuartige maschinelle Einrichtungen im Kieswerk, bei der
Betonzubereitungsanlage und an der Einbringstelle haben viel
zur Verbesserung der Betonqualitdt beigetragen. Auch in
bezug auf Fachkenntnisse {iber den Beton diirfen wir von den
Baufiihrern, Polieren, Vorarbeitern und Spezialisten der Un-
ternehmungen stédndig mehr verlangen. Sind aber einmal alle
an der Herstellung und Verarbeitung des Betons Beteiligten
von der Bedeutung einer fachgerechten Arbeit {iberzeugt, dann
fdllt es dem TUnternehmer und dem Ingenieur nicht mehr
schwer, die Verantwortung fiir die Betonqualitdt zu iiber-
nehmen.

Zusammenfassend mochte ich festhalten, dass nach mei-
ner Ansicht der Unternehmer fiir die Qualitdt des fertigen
Betonproduktes allein verantwortlich ist. Die Verantwortung
des bauleitenden Ingenieurs beschridnkt sich auf die Verpflich-
tung, als Vertreter des Bauherrn dessen Interessen zu wahren
und darauf einzuwirken, dass diesem ein Beton von moglichst
guter Qualitdt zur Verfligung steht, bzw. zu verhindern, dass
er infolge schlechter Arbeit des Unternehmers zu Schaden
kommt.

Normale Ueberwachung des Betons auf mittleren und kleinen
Baustellen

Wie wickelt sich nun die Ueberwachung der Betonher-
stellung auf mittleren und kleinen Baustellen praktisch ab?

Die fiir den Unternehmer notwendigen Angaben iiber die
verlangte Qualitdt des Betons, d.h. die Betonsorte und die
Zementmenge auf den m3 fertigen Betons, werden durch den
Ingenieur im Baubeschrieb festgelegt. Im allgemeinen kann
heute bei mittleren Baustellen hochwertiger Beton vorge-
schrieben werden, wihrend es sich bei kleinen Baustellen, wie
z. B. Einfamilienhdusern, empfiehlt, nur mit normalem Beton
zu rechnen. Dies vor allem, weil kleinere Baugeschifte er-
fahrungsgemiss nicht in der Lage sind, zuverldssig hochwer-
tigen Beton herzustellen.

Nach Erstellung der Betonieranlage nimmt der Inge-
nieur diese in Augenschein und {iberpriift die Dosierungs-
tabelle des Mischers. Ich lege in diesem Zusammenhang auf
die Vornahme von Ausbeuteproben grosses Gewicht, denn
Versuchsergebnisse sind erfahrungsgemiss unbestritten, wih-
rend Dosierungsberechnungen oft zu Diskussionen zwischen
Unternehmer und Ingenieur Anlass geben. Die Art der Aus-
fiihrung der Betonieranlage gibt dem Ingenieur einen wich-
tigen Anhaltspunkt {iber die zu erwartende Gleichmissigkeit
und Qualitdt des Betons. Leider sind auch heute neben mo-
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dernen Anlagen mit Zementsilo und Zementwaage, Kies- und
Sandsilos mit Gewichtsdosierung der Zuschlagstoffe usw. im-
mer noch primitive Einrichtungen anzutreffen, die z. B. nicht
einmal ein Eichgefdss fiir das Anmachwasser enthalten.

Der Kiessand wird vor dem Beginn der Betonierungsarbei-
ten und periodisch wiahrend der Bauzeit auf seine Kornzusam-
mensetzung und Sauberkeit hin untersucht. Falls keine Sieb-
analysen des Kieswerkes vorhanden sind, empfiehlt es sich,
Siebproben durchzufiihren. Neben der Streuung in der Korn-
zusammensetzung ist das Mass der Schwankungen im Feuch-
tigkeitsgehalt ein Gradmesser fiir die Qualitit der Lieferungen
eines bestimmten Kieswerkes. Auch bei mittleren und kleinen
Baustellen muss immer mehr die Anlieferung des Kiessandes
in zwei oder besser drei Komponenten verlangt werden, da sich
durch diese Massnahme die Gleichmissigkeit und Qualitdt
besonders stark verbessern ldsst.

Dass auch bei an sich fortschrittlich aufgebauten Beto-
nieranlagen Unzuldnglichkeiten vorhanden sein konnen, haben
wir kiirzlich bei einem Kiessand-Silo mit Becherwerk fest-
stellen miissen, indem eine Entmischung der an sich richtig
angelieferten Zuschlagstoffe auftrat. Durch Einbau eines
mechanischen Verteilers am oberen Ende des Becherwerkes
konnte dieser Mangel behoben werden. Ich mdchte anhand
dieses Beispiels nochmals betonen, dass sich eine Ueberprii-
fung der Betonieranlage vor Beginn der Bauausfiihrung sehr
empfiehlt und sich immer lohnt.
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des Proton-Synchrotrons

Der grosse Einfluss der Wasserbeigabe auf die Festig-
keitseigenschaften des Betons ist bekannt, und so gehort die
Priifung der Konsistenz des Frischbetons in das Programm
jedes Baustellenbesuches des Ingenieurs. Im allgemeinen kon-
nen Slump-Test und Riittelprobe der fehlenden Einrichtungen
wegen nicht durchgefiihrt werden, so dass man sich auf eine
Beurteilung von Auge beschrinken muss. Da bekanntlich
nasser Beton leichter zu verarbeiten ist, miissen wir leider
immer wieder feststellen, dass die Wasserzugabe erhoht wird,
sobald der Vertreter der Bauleitung den Bauplatz verlassen
hat. Gegen ein solches Verhalten eines Unternehmers, bzw.
seiner Betoniermannschaft, muss mit aller Schérfe einge-
schritten werden.

Im Verlaufe jeder grosseren Betonieretappe sind Probe-
korper zu erstellen und durch eine Materialpriifungsanstalt
untersuchen zu lassen. Bei einer normalen Geschossdecke in
einem Geschédftshaus werden z. B. drei Wiirfel entnommen, von
denen zwei nach sieben Tagen und der dritte nach 28 Tagen
dem Druckversuch zu unterwerfen sind. Die Anwesenheit des
Ingenieurs bei der Herstellung der Probewdlirfel ist unbedingt
erforderlich.

In bezug auf das Einbringen des Frischbetons sollte man
sich auf eine fachgerechte Ausfiihrung durch den Unterneh-
mer verlassen konnen, Doch gibt es auch hier immer wieder
Fille, die ein Einschreiten der Bauleitung nétig machen, so
z. B. bei unzweckmaéissigem Vibrieren der Betonmasse.
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Betonier- und Vibrierschema fiir ein Teilstiick des Fundamentbalkens. Im Normalfall Verwendung
eines 500-Liter-Mischers, Im Notfall konnte die Arbeit auch mit einem 250-Liter-Mischer als Reservemaschine

| Betoniiberwachung durch
A L den bauleitenden Inge-
nieur darum geht, all-
fillige Fehler schon vor
oder wihrend der Her-
stellung und Verarbei-
tung zu erkennen und aus-
zumerzen und so mog-

SCHNITT A-A
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lichst zu verhindern, dass schadhafte Betonkonstruktionen zur
Ausfiihrung gelangen. Es gibt aber doch immer wieder Fille,
wo eine ungeniigende Betonqualitdt erst nach dem Ausschalen
festgestellt wird, und wo unter Umsténden sogar zum Abbruch
des betreffenden Bauteiles geschritten werden muss. Es ist ver-
stdndlich, dass die an einem Misserfolg Beteiligten kein Inter-
esse haben, vorgekommene Fehler einem breiten Publikum be-
kanntzugeben. Bedauerlich ist aber doch, dass die Ergebnisse
der entsprechenden Expertisen nicht wenigstens den Fach-
kreisen zuginglich gemacht werden, da wir bekanntlich aus
Schadenféllen besonders niitzliche Lehren ziehen konnen.

Ueber ein in dieser Beziehung interessantes Vorkommnis
mochte ich kurz berichten. Anlédsslich des Neubaues einer
grossen Perroniliberdachung waren die notwendigen Vorunter-
suchungen filir das Betonieren ordnungsgeméiss durchgefiihrt
worden und Wiirfeldruckproben, die widhrend der Ausfiihrung
der Stiitzen angeordnet worden waren, hatten eine mittlere
28tdgige Wiirfeldruckfestigkeit von iiber 300 kg/cm?2 ergeben.
Bei der nachfolgenden Betonieretappe, die einen Teil des Vor-
daches umfasste, war der Ingenieur anwesend und konnte
nichts anderes als eine richtige Herstellung und sachgemaésse
Verarbeitung des Betons feststellen. Es wurden wieder Probe-
wiirfel angefertigt, die liberraschenderweise nach sieben Tagen
nur eine Wiirfeldruckfestigkeit von etwas iliber 100 kg/cm?2
und ein Raumgewicht von 2,25 t/m3 aufwiesen. Die weiteren
Betonierungsarbeiten mussten eingestellt werden, bis die Ur-
sache dieses schlechten Resultats ermittelt war.

Nachdem die ersten Meinungen von Fachleuten dahin lau-
teten, dass ein viel zu nasses Einbringen des Betons an diesem
Misserfolg schuld sei, lag es im gemeinsamen Interesse des
Ingenieurs und des Unternehmers, diese unzutreffende Be-
hauptung zu widerlegen. Beim Ausschalen des Bauteils waren
an der Betonoberfléiche Porenbildungen von unterschiedlichem
Umfang und auffillige braune Verfirbungen zu erkennen.
Eingehende Priifungen und Untersuchungen ergaben schliess-
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Ergebnisse der Wiirfeldruckproben und Raumgewichtsbestimmungen von 20 Balkenstiicken und 80 Pfeilern, total rund 3000 m3$ Beton

lich als wahrscheinliche Ursache der Betonschidden eine che-
mische Verunreinigung des aus einem Fluss gewonnenen Kies-
sandes durch die Abfallstoffe einer oberhalb des Kieswerkes
gelegenen chemischen Fabrik. Dies wurde auch durch den
Nachweis bestétigt, dass bei sdmtlichen Bauten, d.h. ganz
verschiedenen Unternehmern, welchen wéhrend einer bestimm-
ten Periode Kiessand aus dem fraglichen Werk geliefert
wurde, die selben Verfiarbungs- und Porositdtserscheinungen
am Beton auftraten.

Gliicklicherweise beschridnkte sich der Schaden schliess-
lich auf eine gewisse Bauverzogerung und auf die Unter-
suchungskosten, nachdem auf Grund eines Belastungsver-
suches fiir das Perronvordach eine geniligende Tragfahigkeit
und Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Dieses Vor-
kommnis zeigt, dass sich in seltenen Féllen trotz der iiblichen
Sorgfalt des Unternehmers und trotz Ueberwachung durch
den Ingenieur beim Betonieren Schiden zeigen konnen, die
aber nie ein ungewdhnliches Ausmass annehmen, wenn bei
jeder Bauetappe die notwendigen Kontrollen durchgefiihrt
werden.

Besonderheiten der Betoniiberwachung bei den Neubauten des
CERN in Genf

Das seit dem Jahre 1953 in Bauausfiihrung begriffene
Européische Kernforschungszentrum in Genf1) hat den Bau-
ingenieuren eine ganze Reihe von Problemen der Betoniiber-
wachung gestellt, die im Rahmen dieser Ausfiihrungen kurz
gestreift werden sollen.

Die verschiedenen Hoch- und Tiefbauten, vor allem die
Gebédulichkeiten filir die beiden grossen Beschleunigungsma-
schinen, ein Synchro-Zyklotron und ein Proton-Synchrotron,
bendtigten rund 60 000 m3 Beton. Zur unmittelbaren Betonprii-
fung stand der Bauleitung ein Baustellenlabor zur Verfiigung,
das unter anderem mit einer 20-t-Presse fiir die Priifung von
Prismen 7 X 7 X 21 cm und einer Trocknungsanlage fiir die
Durchfiihrung von Kiessand-Untersuchungen ausgeriistet
wurde.

Zur Gewédhrleistung des Strahlenschutzes waren beim
CERN in grossem Masse Winde, Decken und transportable
Blocke in Schwerbeton auszufiihren, wozu rund 16000 t
Baryt-Kiessand aus einer Grube in Sidfrankreich zur Ver-
arbeitung gelangten. Ueber die Fabrikation des Barytbetons
mit einem Raumgewicht von 3,5 t/m3 wurden seit dem Jahre
1954 laufend Versuche durchgefiihrt, die es der Bauleitung er-
moglichten, den Unternehmern die notwendigen Angaben und
Vorschriften fiir die Herstellung des ihnen neuartigen Schwer-
betons zur Verfligung zu stellen. Das Gebdude des Synchro-
Zyklotrons weist z.B. Schwerbeton-Mauern bis zu 5,7 m
Stédrke auf, die in einer T0er-Mischung P 250 ausgefiihrt wur-
den. Dank sorgfiltiger Herstellung — der Kiessand wurde in
drei Komponenten verarbeitet — und minimaler Wasserbei-
gabe konnten auch beim Barytbeton P 300 fiir Tragelemente
mittlere Wiirfeldruckfestigkeiten von 350 kg/m?2 erreicht
werden.

Aus Griinden der Betriebssicherheit musste an die Beton-
qualitit der Fundationen fiir das Proton-Synchrotron ausser-
ordentlich strenge Anforderungen vor allem in bezug auf
Gleichmissigkeit gestellt werden 2). Bei der Ausfiihrung dieses
Bauteils wurden deshalb alle Massnahmen ergriffen, um einen

1) Architekten Dr. R. Steiger und P. Steiger in Ziirich (siehe SBZ
1954, Nr. 37, S. 538).

2) Vgl.: Die Fundationen des Proton-Synchrotrons des CERN, von
Dipl. Ing. Hans Hauri, Technik-Beilage der «Neuen Ziircher Zeitung»
vom b, Mirz 1958,
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hinsichtlich Herstellung, Verarbeitung und Ueberwachung aus-
sergewohnlichen Beton zu erhalten. Bild 1 zeigt in schema-
tischer Darstellung diese Massnahmen, die in Stichworten wie
folgt aufgezidhlt werden konnen: Kies und Sand in vier
Kornabstufungen, tédglich auf ihre Kornzusammensetzung
hin gepriift; aller Zement aus einem Brand (rund 1000 t);
Bestimmung des natiirlichen Wassergehaltes des Sandes vor
jeder Mischung durch Messung seines elektrischen Widerstan-
des, danach Berechnung der notwendigen Wasserzugabe;
Frischbeton-Untersuchung jeder 500-Liter-Mischung auf
Raumgewicht, Konsistenz und Vibrierfdhigkeit; bei gutem
Ergebnis dieser Priifungen, die vor dem Einbringen innert
zwei Minuten durchgefiihrt wurden, Erteilen der Erlaubnis
zum Einbringen des Betons.

Selbstverstdndlich wurden auch der Transport und das
Einbringen der rund 3000 m3 Beton nach strengem Schema
festgelegt und liberwacht. Bild 1 zeigt rechts die Verarbeitung
des Pfeilerbetons, wiahrend auf Bild 2 das Betonierschema fiir
ein Teilstlick des ringformigen Fundamenttridgers dargestellt
ist. Das Trdgervolumen von rund 100 m3 entspricht einer
eintdgigen Betonieretappe. Besonders wichtig waren hier die
Festlegung des Vibrierplans und die Vorkehrungen gegen all-
féllige Pannen vom Defekt einer Betonmaschine bis zum Aus-
fall der offentlichen Stromversorgung. Obschon im Verlaufe
der Arbeiten alle mdéglichen Zwischenfidlle eintraten, wurde
die als obere Grenze festgelegte Zeitspanne von drei Stunden
fiir das Einbringen der neuen auf die alte Betonschicht nie
tiberschritten.

Auf Bild 3 sind die Ergebnisse von rund 360 Wiirfeldruck-
proben und Raumgewichtsmessungen nach Trigerbeton und
Pfeilerbeton getrennt dargestellt. Sie zeigen vor allem eine
grosse Gleichméssigkeit der Betoneigenschaften, indem die

Das Sendbegebéiude der PTT auf dem Siantis

Von E. Prim, in Firma Weder & Prim, Ingenieurbiiro, St. Gallen

Nach zweijihriger Bauzeit fand am 24. April 1958 die
Eréffnung des Fernsehsenders auf dem Sidntis statt. Damit
wurde eine Anlage dem Betrieb libergeben, die in ihrer Art
als eine der modernsten und zweckméssigsten bezeichnet wer-
den darf.

Schon vor zwanzig Jahren, ungefidhr mit der Eréffnung
der Sintisschwebebahn, befassten sich die Ingenieure der
PTT-Verwaltung mit dem Sintis als einem wichtigen Punkt
im UKW-Netz. Die einzigartige Lage, vor allem die Sichtfrei-
heit des Séntisgipfels, war geradezu pridestiniert, moglichst
viele Dienstzweige in einem Geb&dude zusammenzufassen. So
sind dort das Fernsehen, der UKW-Rundspruch, der Autoruf
sowie eine Richtstrahlrelais-Station untergebracht. Solche
Mehrzweckanlagen erweisen sich in verschiedener Hinsicht
als erwlinscht. Eine ganze Anzahl Einrichtungen wie Tele-
phon, Steuer- und Musikleitungen, Stromversorgungsanlage,
Antennenanlage, aber auch Unterkunfts- und Verpflegungs-
rdume konnen fiir die verschiedenen Dienstzweige zusammen-
gefasst werden und kommen schliesslich billiger zu stehen als
verteilte Einrichtungen.

Mit dem Bundesbeschluss vom 22. Juni 1955 iiber die Ver-
lingerung und die Finanzierung des schweizerischen Fernseh-
Versuchsbetriebes wurde die PTT beauftragt, auch die Ost-
schweiz dem Fernsehen zu erschliessen, Damit war der Zeit-
punkt gekommen, die Mehrzweckanlage auf dem Séntis zu
bauen.

Der Bau

Der Neubau umfasst fiinf Stockwerke, wovon drei voll-
stindig unterirdisch im Fels eingebettet sind. Es erwies sich
aus baulichen und &sthetischen Griinden als vorteilhaft, den
Neubau mit dem bestehenden Maschinenhaus der Séntis-
schwebebahn 1) zu verbinden (Bilder 1 bis 4).

Schon vom Bahnbau her war bekannt, dass der Séntis-
gipfel ausserordentlich zerkliiftet ist und besondere Mass-
nahmen bei der Fundation erforderlich machen werde. Beim
Aushub der 1500 m3 umfassenden Baugrube wurden denn
auch verschiedene, zum Teil sehr breite Kliifte angetroffen,
die diagonal durch die Baugrube liefen. Diese Situation war

1) Dargestellt in SBZ Bd. 106, S. 39 (27. Juli 1935).

470

mittlere Streuung der Wiirfeldruckproben nur rund 5 % be-
tridgt. Eingehende Messungen am fertigen Bauwerk haben
diese Gleichméssigkeit und auch die hohe Qualitdt des Betons
in allen Teilen bestétigt.

Schlussbemerkung

Beim zuletzt erwidhnten Beispiel des Betons fiir die Pro-
ton-Synchrotron-Fundation des CERN erlaubten und ver-
langten die besonderen Umstédnde Herstellungs- und Ueber-
wachungsmassnahmen, die bei mittleren oder kleineren Bau-
stellen auch aus Kostengriinden vorldufig nicht zur Anwen-
dung kommen. Ein Vergleich zwischen den Ergebnissen von
je 120 Wiirfeldruckproben dieses sogenannten «Superbetons»
und eines normalen Betons auf einer nach heutigem Stand
gut eingerichteten Baustelle gibt uns aber einen Hinweis, in
welchem Grad die Betonqualitdt durch entsprechende Vor-
kehrungen noch verbessert werden kann. Bild 4 zeigt die bei-
den Hiufigkeitskurven der Wiirfeldruckfestigkeit, wobei man
beim unteren Diagramm, abgesehen von der hoheren mittleren
Festigkeit, eine gegeniiber dem oberen Diagramm viel ge-
ringere Streuung erkennt. In bezug auf eine Verkleinerung
dieser Streuung bestehen tatsdchlich heute noch bedeutende
Moglichkeiten einer Verbesserung der Betonqualitdt. Es ist
nun in erster Linie Sache des Unternehmers, diese Moglich-
keiten zu erfassen und auszuniitzen. Der Ingenieur wird ihn
gerne beraten, durch griindliche Kontrollen das Mass der
Qualitdtsverbesserung feststellen und nicht zuletzt fiir einen
angemessenen Mehrpreis des verbesserten Betonmaterials ein-
treten, das ihm als Statiker erlaubt, mit hoheren zulidssigen
Spannungen zu rechnen.

Adresse des Verfassers: Bahnhofstrasse 24, Ziirich 1.

DK 727.94 Hierzu Tafel 55

um so weniger erfreulich, als die Schichten der getrennten
Felsmassen (Seewerkalk) mit einer Neigung von 25 =+ 30 °
talwérts fallen. Das daraufhin eingeholte geologische Gut-
achten sah jedoch keine Gefahr fiir deren Abgleiten. Als ein-
zige Massnahme wurde deshalb eine sehr kréiftig armierte
Fundamentplatte, die die beiden getrennten Teile verbindet,
geschaffen, Ebenso sind zwei Kontrollvorrichtungen iiber der
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Bild 1.

Lageplan der Gesamtanlage, Masstab 1:500
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