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Bild 3. Ergebnisse der Gleitversuche. D Horizontalver-

schiebung, E Einsenkung, H Horizontalkraft, s trocke-
ner Boden, d durchnisster Boden, ome: Kantenpressung

— Unmoéglichkeit, die Beschaffenheit des einzubringenden
Materials auf wirtschaftliche Weise zu priifen;

— Unmdglichkeit, die Becken ohne Beeintrdchtigung der
Dichtigkeit linger als wahrend einigen Tagen zu ent-
leeren; - ==

—. Triilbung des Wassers bei Wind und Regen; es braucht
1 bis 2 Tage, bis das Wasser wieder klar ist.
Infolgedessen hat man nur Losungen mit Kiinstlich her-

gestellter Dichtung in Betracht gezogen: aufgespritzte

Plastikmasse, Dachpappe, geklebte Plastikfolien. Aufge-

spritzte Plastikmasse wurde ausgeschieden wegen der

hohen Kosten und Dachpappe wegen der nétigen Veranke-
rung in Betonrdndern, die zu teuer geworden wére. Die Wahl
fiel daher auf Polydthylenfolien von 0,3 mm Dicke, deren

Rinder mit Oesen versehen sind, welche mittels verzinkten
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Bild 4. Ausreissversuche an MV-Pfihlen im Sektor 7. Souléve-
ment = Hebung, Force = Kraft, charges alternées = wieder-
holte Belastungen

Nigeln von 20 cm Liénge an die Lehmboschungen geheftet
werden, Diese Losung erwies sich als verhiltnisméssig billig;
sie ermoglicht, die Verbindungen zu den Ueberldufen und Ab-
liufen leicht herzustellen, und Reparaturen kénnen durch ein-
faches Kleben ausgefiihrt werden. Die Folien werden auf eine
4 bis 5 cm starke Sandschicht verlegt, um zu vermeiden, dass
sie durch hervorstehende Kieselsteine beschddigt werden. Die
Folie wird mit einer Schicht gleichen Sandes belegt. Die Er-
fahrung hat gezeigt, dass der Untergrund vor dem Verlegen
der Folie chemisch behandelt werden muss, weil sonst das
Unkraut sogar die Folien durchbricht.

Die Becken im Flontal werden gespeist mit Wasser aus
der stiddtischen Wasserversorgung, welchem einMittel gegen
die Bildung von Algen zugesetzt wird. Das Wasser wird im
Kreislauf verwendet; nur fiir den Verdunstungsverlust ist
eine kleine Zugabe von Frischwasser notig.

Die Wasserbecken in der Ebene von Vidy («Lagunen»)
werden gespeist mit Seewasser, welches man in 80 m Ent-
fernung vom Ufer fasst und ebenfalls gegen Algenbildung
behandelt. Das Wasser dieser Becken wird alle 24 Stunden
vollig erneuert.

Jedes Becken hat einen Ablauf und einen Ueberlauf fir
Regenwasser. Die Wassertiefe betragt 0,5 m. Mit Riicksicht
auf diese geringe Tiefe bestehen die Ddmme aus aufgeschiit-
teter Erde mittlerer Qualitdt, welche nur mechanisch ge-
stampft wird.

Adresse des Verfassers: H. B. de Cérenville, ing. civ. M. S. C. K.,
S. 1. A, 11 avenue de Rumine, Lausanne.

Sektor 1: Der Weg der Schweiz (<Allgemeiner Teil»)

Eine originelle Bauidee und ihre Verwirklichung. Von B. Janin, Ing. EPUL, Lausanne

Das Thema und die architektonische Auffassung dieses
Sektors sind dargelegt worden in unserem ersten Expo-Heft
(SBZ 1963, Heft 15 Seite 237). Fiigen wir ergénzend bei,
dass vom Ingenieurstandpunkt aus die Pavillons dieses Sek-
tors durch ihre originelle Form (dreikantige Prismen) ge-
kennzeichnet sind sowie durch den Baustoff, das Holz. Holz
ist auch verwendet worden fiir alle zugehorigen Bauten, Zu-
gangswege, Passerellen und fiir die Pergola des Abschnittes
«ein Tag in der Schweiz».

Jede Unterabteilung ist zu einem «Prismendorf» gruppiert
(Bilder 1 u, 2), das eine erstaunliche Vielfalt in der Einheit
darstellt. Das wird erreicht durch die verschiedenen Hohen
(10 bis 27 m) und die verschiedenen Neigungen der Prismen-
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Lageplan siehe Tafel 47

flichen sowie durch die versetzte und gestaffelte Anordnung
der Pavillons., Wir beschridnken uns hier auf die Beschrei-
bung dieser prismatischen Pavillons.

Die Tragkonstruktion besteht aus einem System von par-
allelen, alle 1,2 m angeordneten Binder-Stielen, welche die
Seitenfldchen der Prismen bilden. Diese Stiele sind in der
First und im Fusspunkt gelenkig angeschlossen; als Funda-
ment dienen durchgehende Bankette aus Eisenbeton.

Die normalen Stiele bestehen aus I-Balken von Kkon-
stanter Hohe, unter sich alle drei Meter verbunden durch eine
doppelte Reihe feiner Stahlwinkel 45/45/5 (im First stir-
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kere Winkel), Die Stege der Bal-
ken sind nur bei den Gelenken (Bil-
der 5-8) versteift. Der Windverband
in der Langsrichtung wird herge-
stellt durch Endbinder von Kasten-
querschnitt, die versteift sind
durch Andreaskreuze aus Vor-
spanndréhten (nicht vorgespannt).
Diese Kreuze sind nahe der Ebene
der inneren Flanschen angeordnet
und in den Fundationsbanketten
verankert.

Da, wo Giebelflichen vorkom-
men, sind sie aus einem Stabwerk
hergestellt wie die Seitenfldchen,
doch sind die Stdbe an den kasten-
formigen Endbindern aufgehingt.
Auch diese Giebelwdnde haben
Eisenbetonbankette zur Uebertra-
gung der horizontalen Kréfte.
Auch bei Prismen, die keine Gie-
belwand aufweisen, ist dieses Ban-
kett ausgefilihrt, da es zur allge-
meinen Windversteifung beitragt.

Mit Riicksicht auf eine leichte
Montage und Demontage und we-
gen der grossen Kraftkonzentra-
tion sind die Gelenke aus Stahl
ausgefiihrt; die Verbindung zwi-
schen Holz und Stahl wird durch
die notige Anzahl Bulldoggen her-
gestellt, die mit gewdhnlichen
Schrauben angeschlossen sind.

Die grosse Verschiedenheit der
von den Architekten gewiinschten
Abmessungen der Pavillons und
die verschiedenen Neigungen der
Seitenwidnde (30, 45, 60 und 90°)
haben fiir die Normalisierung und
Vereinheitlichung der konstrukti-
ven Losungen viel Arbeit verur-
sacht. Damit die Pldne rasch ge-
zeichnet und sowohl in der Werk-
statt wie auf dem Bauplatz von
den Monteuren leicht und richtig
verstanden werden konnten, hat
man ein ganzes System von abge-
kiirzten Bezeichnungen eingefiihrt,
welches voOllig narrensicher sein
musste. Dank diesem System um-
fasste die detaillierte Montagean-
weisung fiir einen ganzen Sektor,
welcher mehrere Prismen ein-
schliesst, sowohl fiir die Holz- wie
fiir die Stahlteile nur 11, Seiten!

Die Balken der Binder und der
Giebelwdnde bestehen alle aus
einem abgesperrten Steg aus drei
Lagen von je 9 mm Stédrke; die
Steghthe variiert je nach Bedarf
(40, 50, 60, 70, 90 oder 120 cm).
Die Flanschen vom Querschnitt
4 X 10 cm, seitlich an die Stege
geleimt und genagelt, sind auf die
notwendige Lénge verstirkt (ver-
doppelt oder verdreifacht). Die
Breite der Kastenbinder betriagt
einheitlich 105 cm und die Héhe des
Steges variiert nach Bedarf. Die
Flanschen sind aus Sperrholz wie
die Stege. Die in den Ecken des

Bilder 1 u. 2 (oben). «Prismendorfer»
in verschiedenen Baustadien

Bild 3 (rechts). Ein Prisma mit senk-
rechter Seitenflidche
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Bild 4. Firstpartie einer Bindergruppe vor dem Hochziehen

pC 12

6x6

Fot

Bilder 5 und 6. Auflagerung der Binderfiisse im Bankett

S e s

Lot
/
38d ¢62mm

Diaphragme

Bilder 7 und 8. Ansicht und Schnitt
eines Binders, Masstab 1:25, mit Ty-
penbezeichnung

Photos: Bild 2 L. Singy, Lausanne;
Bilder 3 bis 6 Dr. E. Staudacher, Ziirich

Querschnittes angebrachten, durchlaufenden Vierkantholzer
sind auf der Innenseite des Pavillons unsichtbar angeordnet,
auf der Aussenseite hingegen vorspringend (Bild7). Dies des-
halb, weil die plastische Dachhaut nicht auf eine grosse
Breite aufliegen darf, sondern dank dieser Anordnung auf
die Breite von 105 cm frei liegt. Die Versteifungsplatten der
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Kastenbinder sind im allgemeinen aus Holz, bei den Gelenken
hingegen aus Stahl,

Mit Riicksicht auf die Serienfertigung der Stahlteile
war man genotigt, eine einheitliche Losung zu treffen, unab-
héngig von den Abmessungen der einzelnen Pavillons, aber
verschieden je nach den Neigungen ihrer Wénde, Die einzigen
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variablen Elemente der Konstruktion sind die [-Normalpro-
file, welche die Bulldoggen tragen; ihre Léinge héngt ab von
der notwendigen Anzah] Diibel. Fiir die schon erwihnten
Windverbdnde aus Vorspanndraht sind ebenfalls alle Fuss-
verankerungen gleich; am First hingegen, wo die Vorspann-
dridhte der beiden Prismenebenen zusammenlaufen, ist fiir
jeden Winkel ein besonderes Stiick notig. An diesem Stiick
werden die Vorspanndrdhte mittels dreier Schikel befestigt.
Je nach der auftretenden Kraft sind die Vorspanndradhte zu
2, 4 oder 6 gruppiert (Durchmesser eines Drahtes 6 mm, Zug-
kraft 2t).

Nach dieser Aufzédhlung der Elemente sei noch erwéhnt,
dass mehrere von ihnen Laboratoriumsversuchen unterwor-
fen worden sind, ndmlich die Bulldoggen, ein vollstdndiger
Windverband aus Vorspanndréhten, die Quertrdger der Winde
und die Schweissungen verschiedener Stahlglieder. Die Stabili-
tdt der Fundationen, besonders mit Riicksicht auf Gleiten,
wurde an Ort und Stelle an einem Probeabschnitt gepriift, an
welchem man auch die aus Wind entstehende negative Auf-
lagekraft berlicksichtigte. Um sich ein Bild der Konstruktion
zu machen, hat man ein Modell ausgefiihrt; vollstdndige Mo-
delle jeder Prismengruppe sind spéter zur Beurteilung der
inneren Ausstattung ausgefiihrt worden.

Die Binder sind fast ausschliesslich von auswéirtigen
Werkstatten ausgefiihrt und fertig auf den Bauplatz ge-
bracht worden, wo die stdhlernen Fussgelenke, bereits in den
Banketten einbetoniert, sie erwarteten, Der Transport und
das Aufstellen der langen Glieder (Maximum 31 m) war
schwierig. Die erste Wand jedes Pavillons wurde am Boden
zusammengesetzt, als Ganzes (filir kurze Prismen) oder in
Bindergruppen, wobei jeder Binder provisorisch an seinem
Gelenk mit einer einzigen Schraube befestigt wurde.
Das Firstgelenk wurde am andern Ende des Binders befestigt.
Ein starkes Hebezeug hob hierauf die Wand in ihre end-
gililtige Stellung, wo sie provisorisch unterstiitzt wurde
(Bild 9). Hierauf hat man die andere Wand Binder um Bin-

Sektor 4: Industrie und Gewerbe
Von J.-Cl. Piguet, dipl. Ing. EPUL, S.I.A., Lausanne

Die im ersten Sonderheft der SBZ (Nr. 15 vom 11. April
1963, Seite 243) beschriebenen thematischen und architekto-
nischen Gegebenheiten dieses Sektors haben uns zu den
nachfolgend dargestellten konstruktiven Losungen gefiihrt.

Der Sektor gliedert sich in mehrere Teile, die sich in
konstruktiver Hinsicht und in bezug auf die angewandten
Baustoffe grundsétzlich von einander unterscheiden: 1. Hal-
len (C401 bis 408), 2. Panoramaweg, 3. Kino-Restaurant
(C 400), 4. Umgebungsarbeiten und Z 4, 5. Einschienenbahn.
Fiir alle Teile hatte man sich an die grundsidtzlichen Leit-
linien der Expo filir ephemere Bauten!) zu halten: Minimale
Kosten, kurze Bauzeiten und moglichst glinstige Wiederver-
wendungsmoglichkeiten der Bauteile.

Hinsichtlich des Unterbaues hatten alle obgenannten
Bauteile den gleichen Bedingungen zu geniigen. Die Boden-
Kennwerte waren durch Ing. B. de Cérenville zur Verfiigung
gestellt worden. Dem hohen Grundwasserspiegel und den
romischen Ruinen (vergleiche Bild 1, S.817) war Rechnung
zu tragen. Das Wegnetz sowie die Leitungsnetze (siehe
Tafeln 46 und 48) sind durch die Architekten des Sektors
und der Expo studiert worden. Die darauf beziiglichen Arbei-

1) Prof. M. Cosandey hat anlédsslich der Besichtigung dieses
Baues durch die S.I. A.-Fachgruppe der Ilngenieure der Industrie
vom 14. September 1963 sehr hiibsch darauf hingewiesen, dass
«ephemer» etwas anderes sei als «provisorisch»: eine ephemere Kon-
struktion hat kurze Lebensdauer, soll aber in dieser Zeit ein Maxi-
mum an Schonheit bieten, also in dsthetischer Hinsicht keine Nach-
teile aufweisen, die man bei einem Provisorium in Kauf nehmen
kann. Als Vergleich nannte er den Schmetterling, dem auch nur eine
kurze Zeitspanne vergénnt ist, wihrend welcher er aber hohe Schén-
heit entfaltet. Red.
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Bild 9.

erste Bindergruppe einer Seite und Endbinder
(Kastenquerschnitt) der Gegenseite sind am Platz

Montage:

der montiert und die Winkeleisen der Querverbidnde Schritt
um Schritt eingezogen. Der Einbau der endgliltigen Wind-
verbdnde beendigte die Montage, worauf eventuell noch der
Einbau der Giebelwand folgte.

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dass die durchscheinende
Plastikhaut eine betrichtliche Reissfestigkeit aufweist. Sie
wurde vom First aus montiert und mit Spezialndgeln mit
breiten, flachen Kopfen auf die Binder genagelt.

Adresse des Verfassers: B. Janin, ing. EPUL, chemin des croix
rouges 3, Lausanne.

Grundriss siene Tafel 47

ten waren fertiggestellt, bevor mit den Fundationen des Sek-
tors 4 begonnen werden konnte.

Die Anforderungen an den Hochbau der verschiedenen
Bauglieder wurden festgelegt durch die Architekten des
Sektors und Ingenieur A. Gardel, beratender Ingenieur der
Expo. Die Architekten entschlossen sich fiir eine moglichst
leichte Dachhaut, fiir grosse Spannweiten ohne Zwischen-
stiitzen und fiir einen Bau nach Modulmassen. Der beratende
Ingenieur hat folgende Belastungen festgelegt: Schnee
60 kg/m2, Wind nach S.I.A.-Normen, Fussgédnger 500 kg/m?2.
Alle librigen Ausgangselemente beruhen auf S.I A.-Normen
oder besonderen Weisungen der Expo. Die Konstruktion
wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Architekturbureau
studiert, sowie, was die Hallen anbetrifft, mit den Beauftrag-
ten der Schweizer Stahlbau-Vereinigung.

1. Die Hallen (C 401 bis 408)

Aus den oben genannten Bedingungen ergab sich ohne
weiteres, dass Stahlbau zur Anwendung kommen musste.
Ausgedehnte Studien haben uns dazu gefiihrt, ein rdumliches
System zu schaffen, das auf der Verwendung von Dreigurt-
Fachwerkbindern mit dem Modul 1,75 m aufgebaut ist (Bild
7). An diese Fachwerktriger kann nach allen Seiten ange-
baut werden. Der Dreieck-Querschnitt bringt leichtes Ge-
wicht und erlaubt die Vorfabrikation sehr handlicher Stiicke,
die in grossen Serien angewendet werden konnen. Die Drei-
eck-Form der Elemente gewdhrleistet die Stabilitdt in allen
Richtungen.

Das konstruktive System beruht auf Rahmen von
Trapezform (Bild 5). Die einzelnen Rahmenglieder sind
so zusammengesetzt, dass sowohl die Stiele wie die Riegel
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Weg der Schweiz (Secteur 1, La voie suisse)

L’art de vivre

Froh und sinnvoll leben (Secteur 2a, Joie de vivre)

Bilden und gestalten (Secteur 2b, Eduquer et créer)
Verkehr (Secteur 3, Les communications et les transports)
Industrie und Gewerbe (Secteur 4, L'industrie et |'artisanat)
Waren und Werte (Secteur 5, Les échanges)

Feld und Wald (Secteur 6, La terre et la forét)

Der Hafen (Secteur 7, Le port)

Wehrhafte Schweiz (Secteur 8, La Suisse vigilante)
Einkaufszentrum (Carrefour central)

Le Relais

Festhalle (Halle des fétes)

Nestlé-Kindergarten (Jardin d’enfants)

Zirkus (Cirque)
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— - — - — MONORAIL
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