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Bild 2. Drehgestell, rd. 1:50

sind #hnlicher Bauart wie jene, die auf einigen Strecken
des Pariser «Métro» seit einigen Jahren mit gutem Erfolg
in Betrieb sind. An jedem Ende des geschweissten Dreh-
gestellchassis ist ein Gleichstrommotor von 120 PS Stunden-

Icos-Veder-Bohrpféahle

leistung und 300 V angeflanscht. Jeder Motor treibt iiber ein
Reduktionsgetriebe zwei mit glatten, stickstoffgefiillten
Pneus versehene Tragrider an, die auf den 20 mm starken,
im Kastentriger angeschweissten Stahlschienen rollen.
Unter jedem Drehgestellmotor ist auf jeder Seite ein hori-
zontal abrollendes, gummibereiftes Fiihrungsrad angeord-
net, das mit einer automatisch konstant gehaltenen Kraft
von 400 kg an die im Kastentriger untergebrachte Rollbahn
gepresst bleibt. Die Aufhingung des Fahrzeuges an den
Drehgestellen ist so ausgebildet, dass auch bei Aenderung
der Lastverteilung oder starkem Seitenwind die Gleich-
gewichtslage stets gesichert bleibt. Eine im Boden des Fahr-
zeugs versenkt angeordnete Klappe und eine mit Winde zu
betitigende Falltreppe sollen in Storungsfillen das Ausstei-
gen ausserhalb der Stationen erméglichen. Die Stromzufuhr
mit 600--700 V erfolgt durch eine an der Decke des Kasten-
trigers auf Isolatoren verlegte Leichtmetallschiene. Im
iibrigen entspricht die elektrische Ausrilistung der beim
«Métro» iiblichen. Fiir die Signalisierung und Verbindung
mit dem Wagenfiihrer wurde ein besonderes elektronisches
Verfahren entwickelt. Das Gesamtgewicht eines vollbesetz-
ten Fahrzeuges betridgt 27 t. Eine doppelspurige Hédngebahn
der beschriebenen Art soll pro km nur auf 12 bis 15 Mio NF
zu stehen kommen, wihrend eine Untergrundbahn gleicher
Leistungsfidhigkeit pro km 70 bis 100 Mio NF kosten diirfte.

624.154.34

Von W. Graf, Bauingenieur ETH, in Firma Bentag Schafir & Mugglin AG., Ziirich

Ein Verfahren zur Erstellung von Ortsbeton-Bohrpfidh-
len mit unverrohrter Bohrung wurde nach den grundlegenden
Studien und Vorarbeiten durch Dr. Veder von der ICOS, Mai-
land, entwickelt. Diese Bohrpfidhle, Icos-Veder-Pfidhle ge-
nannt, werden seit 1951 auf dem Gebiet der Schweiz in Lizenz
ausgefiihrt, Lizenzinhaberin ist die Bentag Schafir & Mugg-
lin AG. in Ziirich. Ein Hauptmerkmal dieses Pfihlungs-Sy-
stems ist die Verwendung einer Bentonitdickspiilung1).

1) Ueber Bentonit s. Prof. G. Schnitter, SBZ 1960, H. 19, S. 313.
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Bild 1. Schema der Arheitsvorginge
Bild 2. Bohrgeriite
(Geschiftshaus «Zur Palme» in Ziirich) Bild 3. Schiittrohr

Herstellung der Pfihle
Die Bohrung (Bilder 1a und 2)

Beim Verfahren Icos-Veder werden die Bohrlécher durch
unverrohrte Perkussionsbohrungen erstellt. Das Bohrgerét
besteht aus einem Bohrbock, an dem ein Hohlgestdnge und
ein Freifallmeissel mit Spiilvorrichtung aufgehdngt sind.
Mit dem Bohrwerkzeug (Flach-, Kreuzmeissel usw.) wird
ein Loch von beispielsweise 60 bis 100 cm @ gebohrt. Wah-
rend der Bohrung wird eine Bentonit-Suspension, die in
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Die Bentonit-Suspension wird
wieder durch die Pumpe und
das Gestédnge in die Tiefe ge-
fordert, das Bohrgut abge-
gefiihrt.

Durch den ununterbroche-
nen Kreislauf der Suspension
kann man das Bohrloch bis
zur Endtiefe abteufen, ohne
das Bohrwerkzeug zwischendurch hochzuziehen. TUeber
Tag werden lediglich, dem Bohrfortschritt entsprechend,
nach und nach die nétigen Bohrstangen angeschraubt.

Die Bentonit-Suspension erfiillt aber ausser dem Trans-
port des Bohrgutes eine weitere Aufgabe. Sie legt sich derart
an die Bohrlochwandung an, dass sie wie eine verstrebende
Auskleidung wirkt. Dieser Bentonitiiberzug, der von gelatine-
artiger Beschaffenheit und rd. 1 bis 3 mm Dicke ist, iiber-
nimmt im Bohrloch die Funktion des Verkleidungsrohres und
verhindert den Einsturz der Wandung.

Beobachtungen an Bohrlochern und ausgefiihrten Gross-
versuchen haben Hinweise dafiir ergeben, dass sich diese
weit {iber die hydrostatischen Kréifte hinausgehende Erschei-
nung wahrscheinlich durch elektroosmotische Eigenschaften
der Bentonit-Suspension erkldren ldsst. Ausserdem werden
noch andere Kréfte, wie Oberflichenspannung, Thixotropie
usw., zur Wirkung kommen.

Beton :

Suspension: Ah: = 0,

Die Betonierung (Bilder 1b und 3)

Hat das Bohrloch die gewiinschte Tiefe erreicht, so wird
die Bentonitdickspiilung, falls nétig, mit Wasser verdiinnt.
Der den Wénden und der Sohle evtl. noch anhaftende lose
Bohrschlamm wird mittels eines dem Lochdurchmesser ge-
nau angepassten Rundmeissels, Matrize genannt, entfernt.
Darnach kann eine Armierung, bestehend aus Léngseisen
und Spiralbiigeln, eingebracht und mit dem Betonieren bhe-
gonnen werden.

Der Beton wird im Unterwasserverfahren eingebracht.
In das Bohrloch wird ein der gebohrten Tiefe anpassbares
Schiittrohr eingebaut und der Beton, von plastischer bis flies-
sender Konsistenz, in einem ununterbrochenen Guss einge-
bracht. Der vom Bohrlochgrund aufsteigende Beton driickt
die iiber ihm befindliche Spiilfliissigkeit aus dem Bohrloch
und presst sich unter seinem Eigengewicht und dem Ge-
wicht der Suspension véllig an die Bohrlochwandung an.
Der Bentonitfilm wirkt als Verbindungsglied zwischen Beton
und Boden und zwar ohne schmierende Wirkung, wie durch
Probebelastungen an ausgefiihrten Pfihlen festgestellt
wurde.
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hg = 10 m, ¢g = 10°, vg = 24, Y'g =

Beispiel: Pfahl D = 0,60 m, U =19 m, T = 22 m, m = 3, hg = 4m. /IJ
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wird separat aufgefangen. Bild 4. Richtwerte flir die Tragfahigkeit M infolge Mantelreibung eines Icos-Veder-Pfahles;

Formel nach H. J. Lang, Erdbaulaboratorium Schafir & Mugglin AG., Liestal

1,4 (t/m3)

Pfahl: Linge 7', Durchmesser D, Umfang U
vs = 1,2, ¥"s = 0,2 (t/m3)

Doden: Schicht i: Reibungswinkel ¢i, Kohédsion Ci, Raumgewicht <, unter Beriicksichtigung des
Grundwasserspiegels, dessen Lage unter Bodenoberfliche mit h; bezeichnet wird

Die Tragfihigkeit (Bild 4)

Richtwerte fiir die Tragfahigkeit der Icos-Veder-Pfihle
kénnen auf Grund der Baugrund-Kennziffern aus der
Summe von Spitzenwiderstand und Mantelreibung berechnet

werden. Der Spitzenwiderstand kann nach den Formeln
von Terzaghi, Caquot-Kérisel, Meyerhof usw. errechnet
werden.

Fiir die Bestimmung der Mantelreibung wurde fol-
gende, die Herstellung des Icos-Veder-Pfahles beriicksichti-
gende Formel entwickelt: Beim Ausbetonieren des unver-
rohrten Bohrloches in der geschilderten Art libt die S#ule
aus Frischbeton und Bentonitsuspension einen horizontalen
Druck auf die Bohrlochwandung aus. Der spez. Druck pt/m?2
in Abhéngigkeit von der Tiefe 2z ermittelt sich aus der
Formel:

Pz = (Yshs+ vs"hs" + YBhp~+ YB" hp") \Ba

dabei ist:
Yshs = vs" hs”

der vertikale Druck der Suspension auf den Frischbeton
(t/m2),
Yehp+ vB" hp"

der Druck der Frischbetonsidule (t/m‘—’),

i
2

aktiver Erddruckfaktor des Frischbetons (dimensionslos).

ABn = tg2 (% y =

¢p = Winkel der inneren Reibung des Frischbetons.

Fiir den Beton werden Silowirkungen vernachlidssigt.

Wegen der rauhen Pfahlwandung (Bild 5) findet ein
Abscheren nicht lings der Pfahloberfliche sondern im an-
grenzenden Erdmaterial statt, Fiir das Abscheren im Boden-
material ergibt sich unter dem Druck p. in der Tiefe 2
die Scherfestigkeit

S; =p:tge + ¢ (totale Spannungen),
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Bild 5. Teilweise
lastungsprobc

ausgegrabene Icos-Veder-Pfihle bei der Be-

wobei
@ = Winkel der inneren Reibung des Bodenmaterials
()
¢ = Kohision (t/m2)
Auf ein Pfahlelement vom Umfang U und der Hohe Az
wirkt demnach die Mantelreibung
AMp= (p.tg¢ +c¢) Az2U (t)

setzt man fiir

pAz = A;
und fir
cAz=— eihi,

so ergibt sich flir die Mantelreibung des ganzen Pfahles

1

M= U (Y cihi+ ) Aitge) (t)

dabei ist m der Sicherheitsgrad.

Der Ueberdruck Ahg; der Suspension sowie Boden-
schichten mit sehr kleinem inneren Reibungswinkel ¢; sollen
flir tberschldgige Berechnungen (Richtwerte!) vernachlés-
sigt werden, da fiir sehr kleine ¢; evtl. die errechneten hori-
zontalen Driicke p. gar nicht vom Boden aufgenommen
werden und daher nicht auftreten kénnen. Zur Kontrolle der
errechneten Werte empfiehlt sich die Ausfiihrung von Be-
lastungsproben auf der Baustelle.

Vorteile der Icos-Veder-Pfdhle

Mit dem Icos-Veder-Verfahren wurden bisher Pfdhle mit
Durchmessern von 60 bis 100 cm ausgefiihrt. Doch konnen,
wenn notig, Pfahle grosseren Durchmessers erstellt werden.
Ohne maschinelle Aenderungen kénnen Pfdhle von verschie-
denen Durchmessern mit der gleichen Maschine abwechs-
lungsweise ausgefiihrt werden. Dadurch ergibt sich eine
wirtschaftliche Anpassung der Pfidhlung an Gebdudegrund-
riss und Lastverteilung. Icos-Veder-Pfiahle konnen auf jede
gewlinschte Tiefe und in jeder Bodenart erstellt werden.
Hartgelagerte Schichten (z.B. Blocke) werden durchmeis-
selt.

Jede Bohrung ist eine Sondierung. An Hand des gefor-
derten Materials ist ein Aufschluss iiber die durchfahrenen
Schichten moéglich. Die Pfahllinge kann den erhaltenen Bau-
grundaufschliissen und der Pfahlbelastung angepasst wer-
den. In grundbruchgefihrlichem Boden wird durch Erhéhung
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Bild 7. Gebidudeunterfangung an einem Steilhang

des Bentonitspiegels ein Ueberdruck erzeugt und damit ein
Grundbruch vermieden.

Infolge der augenblicklich wirksam werdenden Stiitzung
des angebohrten Bodens durch die Bentonitsuspension wer-
den Bodenentspannungen und damit jegliche Setzungserschei-
nungen vermieden.

Das Icos-Veder-Verfahren ist erschiitterungsfrei, da-
durch werden Schidden an Nachbargebduden und dgl. ver-
mieden (Bild 6). Das Verfahren ist ldrmarm. Der Antrieb der
Geridte erfolgt mit Elektromotoren.

Die Verwendung eines Freifallmeissels mit abgestufter
Schneide sowie dessen stdndige Drehung gewihrleisten eine
vollkommen lotrechte Bohrung.

Der Meisseleinsatz bewirkt eine starke Verdichtung des
Bodens. Dies kann durch Beobachtung wéhrend der Bohr-
arbeiten, bei denen jeweils nur 85 = 60 9, des theoretischen

Bild 6.
der Arbeiten voll
Lagergutes

Kellereibetrieb wihrend
keine Erschiitterung des

Weinkeller.
erhalten,

einem
aufrecht

Pfdahlung in
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Bohrungsvolumens zu Tage gefordert wird, festgestellt

werden.

Die Abmessungen und das Gewicht der verwendeten
Bohrbocke und -gerdte ist klein. Dies erlaubt die Erstellung
von Icos-Veder-Pfdhlen an Orten, an denen andere Verfah-
ren zur Erstellung von Pfdhlen gleich grossen Kalibers
wegen hohen Eigengewichtes und grossen Abmessungen der
verwendeten Maschinen nicht angewandt werden konnen
(Bilder 6 und 7).

Adresse des Verfassers: W. Graf, Bauing. ETH in Firma Bentag
Schafir & Mugglin AG., Zollikerstr. 44, Ziirich 32.

Flachdacher ohne Gefille DK 624.024.3

Unter diesem Titel hat sich Ing. R. Maillart hier (SBZ
Bd. 105, S. 175, 13. April 1935), gestiitzt auf seine Erfahrun-
gen in Russland, flir die Ausbildung des Flachdaches ohne
Gefille eingesetzt. Angeregt durch seine Darlegungen hat
die Asphalt-Emulsion AG. im Jahre 1937 unter meiner Lei-
tung wohl das erste Flachdach dieser Art in der Schweiz
ausgefiihrt und seither bis heute ungefidhr 60 solcher Dach-
beldge in einer Gesamtfliche von rd. 50 000 m2 mit liicken-
losem Erfolg erstellt.

An diese Tatsache muss erinnert werden, weil zur Zeit
Propaganda gegen das Flachdach ohne Gefédlle gemacht
wird. Die von seinen Gegnern ins Feld gefiihrten Griinde
halten aber einer fachlichen Kritik nicht stand. Schwierig-
keiten der Montage, die hauptsédchlich angefiihrt werden,
kann man bei zweckméissiger Organisation der Baustelle
vermeiden. Als Vorteile des Flachdachs ohne Gefélle nenne
ich: wegen Wegfall des Gefédllbetons bedeutende Verminde-
rung des Einschlusses von Baufeuchtigkeit unter der Dach-
haut, merkliche Kosteneinsparung in der Deckenkonstruktion
dank der Minderauflast, Moglichkeit von Einsparungen fir
den Fall einer spidteren Aufstockung, grossere Freiheit in
der Lageanordnung der Wasserabldufe, Moglichkeit des Was-
serstaues im Sommer (mittelst Staueinsédtzen in den Ablauf-
trichtern) zur zusétzlichen Kiihlung der unter dem Flach-
dach liegenden Ré&ume, Kiirzung der Bautermine infolge
wesentlicher Vereinfachung des Bauvorganges.

Dass das Flachdach ohne Gefidlle Vertrauen geniesst,
beweist die Tatsache, dass die Eidgendssische Bauinspektion
Ziirich im Jahre 1958 fiir die ausgedehnten Neubauten der
EMPA in Diibendorf die Ausfiihrung sdmtlicher Flachdicher
ohne Gefélle angeordnet hat. Wenn ein Flachdach ohne Ge-
fdlle in Bezug auf die Beschaffenheit der Unterlage, der
thermischen Isolierung, den Aufbau der bitumindsen Dach-
haut und der Schutzschicht richtig disponiert und handwerk-
lich sorgfiltig ausgefiihrt wird, so stehen nach meiner
Ueberzeugung die genannten Vorteile der Bauherrschaft
ohne Beschrdnkung zur Verfiigung.

Paul Hochstrasser, Bau-Ing. ETH, S.I.A., a. Direktor der Asphalt-
Emulsion AG, Ziirich. Witikonerstrasse 221, Ziirich 53.

Hundertjahrfeier der Svenska Teknolog-
foreningen

In Stockholm wurde am 7. Juni 1961 die Hundertjahr-
feier der Svenska Teknologforeningen mit einer Teilnehmer-
zahl von 1500 Personen in festlichem Rahmen begangen. An
der Hauptfeier gab der Prisident, Direktor Carl A. Jacobs-
son, einen Ueberblick liber die Geschichte dieser Gesellschaft.
Hierauf wurden von Professor Sven Brohult die flinf Preis-
trager fiir den Polhemspreis bekanntgegeben, der den Aus-
erwiahlten durch Seine Majestdt Gustav VI, Adolf {iberreicht
wurde.

Prof. Ragnar Lundholm erhielt die Goldmedaille sowie
20 000 Kr. fiir seine Arbeit betr. Ueberspannungen in Hoch-
spannungsleitungen bei Blitzeinschldgen und die Massnahmen,
die gegen Blitzschdden zu ergreifen sind. Dozent Joel Lind-
berg erhielt die Goldmedaille und 15000 Kr. fiir eine
theoretische Untersuchung iiber das Zuschneiden des Stoffes

DK. 061.2:62
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in der Konfektionsindustrie, um einfach und doppelt ge-
kriimmte Stoffldchen zu erhalten. Prof. Nils Hast erhielt
die Goldmedaille und 10000 Kr. fiir seine Messungen
iiber den Erddruck in Gruben, welche es ermoglichen,
die Spannungen im Gestein zu ermitteln. Dozent Gunnar Fant
erhielt die Goldmedaille und 10 000 Kr. fiir seine Unter-
suchungen iiber die Akustik der Rede und deren Auswertung
flir die Uebermittlung in Telefonkabeln, durch welche es mog-
lich wird, die Leistung zu verzehnfachen. Diese Unter-
suchungen sind auch fiir die medizinische Wissenschaft bei
Horfehlern von grosser Bedeutung. Ing. John Rosén erhielt
die Goldmedaille und 10 000 Kr. fiir seinen Beitrag zur Ent-
wicklung der Windtunneltechnik durch XKXonstruktion und
Eichung einer Ueberschalldiise fiir variable Machzahl.

Die wiirdevolle Feier im Konzerthaus Stockholm, die
durch musikalische und ténzerische Darbietungen umrahmt
war, wurde durch eine sehr umfassende Ansprache von Prof.
Edgar B. Schieldrop aus Oslo iiber «Das Jahrhundert, das
die Technik entwickelt und die Energie gebdndigt hat» ab-
geschlossen. Am anschliessenden Bankett im Stadthaus von
Stockholm wurde dem Présidenten des S.I.A. die hohe Ehre
zuteil, im Namen der Vertreter der eingeladenen ausldndi-
schen Ingenieurgesellschaften den Dank fiir die Einladung
zu dem gediegenen Fest abzustatten.

Am folgenden Tag hatten die Gaste Gelegenheit, die
einzigartig schéne Sammlung der Arbeiten von Bildhauer
Carl Milles im Milles Garden zu besichtigen, Anschliessend
an das Mittagessen, das im Technischen Museum serviert
wurde, fand eine Schiffahrt mit Besuch der vor wenigen
Monaten gehobenen Fregatte «Gustav Vasa» statt. Den Ab-
schluss der Feier bildete eine reizende Opernauffiihrung im
historischen Schlosstheater in Drottningholm in Kostiimen
und mit Dekorationen aus dem achtzehnten Jahrhundert.

Georg Gruner, Prasident S.I.A.

Neue Stiihle der Herman Miller-Collection
DK 645.415
Die Contura SA Birsfelden, die européische Lizenz-
nehmerin der «Herman Miller Collectiony, zeigte kiirzlich
in ihrem Ausstellungsraum an der Schifflinde in Ziirich eine
von Charles Eames und George Nelson entworfene Typen-
reihe von Stiihlen. Diese Stahlstiihle zeichnen sich dadurch
aus, dass sie aus typisierten Bestandteilen zusammengesetzt
sind, welche sich zu den verschiedenartigsten Sitzmdbeln zu-
sammenfiigen lassen. Industriell hergestellte Teile konnen
80 zu Mobeln zusammengebaut werden, die verschieden-
artigen Gestaltungsideen gerecht werden kénnen. Das be-
deutet also, dass mit den selben wenigen Bauteilen und ent-
sprechender Wahl der Farben und Ueberziige verschieden-
artige Rdume ihrer eigenen Stimmung geméss mobliert wer-
den konnen.

Restaurant City, Zirich. Stahlrohrstihle mit Fiberglasschalen, welche mit
auswechselbaren blauen und gelben Kunstlederpolstern {berzogen sind
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