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zuhalten. Es ist nicht notwendig, dass solche Methoden als Ergeb-
nis je einen einzigen Zahlwert liefern, in welchem die einzelnen
Wertungen verschliisselt enthalten sind. Im Gegenteil: Die Metho-
den werden nur dann brauchbare Hilfsmittel fiir das Entwerfen
sein, wenn die Teilwertungen und damit auch die Teildifferenzen
der Wertungen ablesbar bleiben.

Ich mochte versuchen, hier eine derartige Methode andeu-
tungsweise zu erlautern, wobei ich auf die Betrachtung der Ent-
wurfsstadien selbst sowie auf die sinnvolle Anwendung der Be-
wertungsmasstibe nicht eingehen kann. Wir nehmen an, dass wir
beim Entwurf einer Aufgabe (zum Beispiel: eines Wohnungsgrund-
risses) eine erste Fassung A erreicht haben. Um die Okonomie-
charakteristik dieser Fassung aufzustellen, muss deren Raumange-
bot nach den ausschlaggebenden Kriterien — welche wir spate-
stens jetzt festzulegen haben — sowie der erforderliche Aufwand
nach geeigneten Masstiben bewertet und gemessen werden. Die
Wertungen und die Messresultate sind alle auf dieselbe Einheit
(zum Beispiel: den Beniitzerplatz) zu beziehen.

Zunichst bewerten wir das Raumangebot und halten die Wer-
tung in einer einfachen graphischen Darstellung fest (Bild 2).
Die Wertung des Raumangebotes soll in quantitativer und in qua-
litativer Hinsicht geschehen. Die quantitative Wertung wird mei-
stens die Nettonutzfliche betreffen und kann nach den Teilwerten
(zum Beispiel: Nettofliche der Verkehrsraume innerhalb des
Baues, Nettofliche der eigentlichen Nutzrdume innerhalb des
Baues, zugehorige Nettonutzfliche im Freiraum) auf einer Axe
der graphischen Darstellung aufgetragen werden. Nun erfolgt die
Wertung der Qualititen dieser Quanten. Sowohl die Auswahl der
ausschlaggebenden Kriterien (zum Beispiel: Qualitdt der Nutzungs-
moglichkeiten, Qualitdt der Raumbeziehungen, Qualitat der Raum-
wirkungen) als auch die Wertung selbst (zum Beispiel: mittels
Punkten oder Noten) wird weitgehend subjektiv bleiben, wie frii-
her erldutert wurde, darf jedoch nicht unterbleiben. Die erhalte-
nen Werte konnen senkrecht zur gewihlten Axe iiber den betref-
fenden Flachenquanten aufgetragen werden.

Das Messen des Aufwandes wird vor allem hinsichtlich Fer-
tigung und Betrieb des Bauwerkes erfolgen miissen. Damit wir
Fertigungsaufwand und Betriebsaufwand zusammenziehen konnen,
errechnen wir nicht den Fertigungsaufwand an sich, sondern die
dafiir erforderliche Verzinsung. Wie bereits erwéhnt, muss auch in
vielen Fillen der Aufwand fiir Umbau- und Demontagevorgange
erfasst werden. Die Messwerte des Aufwandes stellen wir als Zahl-
werte neben die graphische Darstellung der Wertung des Raum-
angebotes oder tragen sie senkrecht zur gewahlten Axe unter den
betreffenden Flichenquanten auf (Bild 3). Damit haben wir die
Okonomiecharakteristik des Entwurfsstadiums A in leicht lesbarer
Art festgehalten.

Nun iiberarbeiten wir den Entwurf. Wir versuchen, die
Qualitdt des Raumangebotes zu erhohen oder den erforderlichen
Aufwand zu senken, oder wir versuchen beides zu erreichen.
Nachdem wir die uns richtig scheinenden Verdnderungen —
vor allem der Dimensionen und Dispositionen des Projektes —
vorgenommen haben, erstellen wir die Okonomiecharakteristik fiir
diesen Entwurf B. Selbstverstandlich sind in beiden Fillen die
gleichen Kriterien und die gleichen Bewertungsmasstibe anzuwen-
den, und alle Werte sind auf die gleiche Einheit zu beziehen.
Die Teilwerte tragen wir in die graphische Darstellung ein (Bild
4). Mittels solcher Methoden kann es gelingen, die schrittweise
Verdanderung der Okonomie des Bauwerkes lesbar festzuhalten
und damit die wirklich notwendige Betrachtungsweise in die Ent-
wurfsarbeit einzubeziehen.

Zum Schluss mochte ich zusammenfassen: Solange es die
Hauptaufgabe der Architekten ist, die Problemstellungen als Gan-
zes zu erfassen und entsprechende, angemessene Losungsvorschlige
auszuarbeiten, solange gehort Okonomiebetrachtung als weitere
Komponente zum architektonischen Entwerfen. In diesem Sinne
hat der junge Architekt eine Denkweise zu erwerben, welche
Uberblick gewihrt und eine Einstellung zu erlangen, welche Ver-
antwortlichkeit fiir das Ganze genannt werden kann.

Ich bin mir bewusst, dass dieses Bestreben auch Gefahren in
sich birgt. Es konnte sein, dass wir einem Dilettantismus verfallen,
wenn wir unsere wenigen Einsichten als Wirtschaftswissenschaft
verstehen wollten. Und es konnte sein, dass wir bloss utilitaristi-
sche Werke hervorbringen, wenn wir die Okonomiebetrachtung zu
einseitig betreiben. Solche Gefahren sind jedoch gebannt, wenn
wir willens bleiben, Funktion und Okonomie, Raum und Kon-
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struktion, Gestalt und kulturellen Geist in unseren Werken als
Einheit zu sehen, und wenn wir willens bleiben, fiir den Menschen
zu bauen.

Adresse des Verfassers: Prof. W. Jaray, dipl. Arch., 8053 Ziirich,
Eierbrechtstrasse 16.

Abdichtung von Ingenieurbauwerken
DK 699.82

Unter diesem Titel ist Band 4 der Schriftenreihe der Bundesfach-
abteilung Abdichtung gegen Feuchtigkeit erschienen?). Er enthdlt 3
Vortrige, die an der Tagung vom 4. Mérz 1966 der Bundesfach-
abteilung Abdichtung gegen Feuchtigkeit im Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie gehalten wurden.

Abdichtungsprobleme beim Bau der Autoparkdecke des Rhein-
Neckar-Hochhauses in Mannheim, von Dr.-Ing. Rudolf Haefner.

In vorbildlicher Weise wird das Problem der 5000 m? haltenden
Parkdecke behandelt. Es wird aufmerksam gemacht auf die Not-
wendigkeit rechtzeitiger, alle Baueinzelheiten erfassender Planung des
befahrbaren Belages, unter Beriicksichtigung der bauphysikalischen,
stofflichen und konstruktiven Gesichtspunkte. Dargestellt werden
die Uberlegungen hinsichtlich der Wahl der thermischen und der
Wasserisolierung sowie des befahrbaren Betonbelages, Masszeich-
nungen der ausgefiihrten konstruktiven Einzelheiten wie Anschliisse
an Dachrand, Schrammbord an Innenhéfe, Auffahrtsrampe, Dilata-
tionsfugen innerhalb der Parkdecke und zwischen letzterer und dem
Hochhaus, an die Innenabldufe usw.

Ich hatte kiirzlich Gelegenheit, die im Jahre 1964 erstellte Auto-
parkdecke in Anwesenheit eines Vertreters des Bauherrn zu besichtigen
und konnte mich von deren erfolgreicher und &dusserst sorgféltigen
Ausfithrung iiberzeugen. Als einziger dusserlich zu beobachtender
Mangel ist mir aufgefallen, dass die 1 cm breiten Fugen der Eisen-
betonbelag-Felder entsprechend dem Beschrieb in der Schrift mit
bituminoser Fugenvergussmasse, das heisst also heiss vergossen wur-
den, so dass in der Verkittung infolge Wasserdampf-Einschliissen
Blasen und Poren entstanden sind, welche die Wasserdichtigkeit beein-
trachtigen. Der notwendige kompakte, dichte und dauerhafte Fugen-
verschluss kann nur erzielt werden mit der Methode des Verstemmens
der Fugen mit im Wasserbad handwarm gemachtem, bitumindsem,
plastischem Fugenkitt. Der damit verbundene Arbeitsmehraufwand
lohnt sich. Fiir die Dauerhaftigkeit der gesamten Belagskonstruktion
iiber der Eisenbetondecke ist hochst wichtig, dass moglichst wenig
Wasser zwischen den befahrbaren Betonbelag und die Wasserisolierung
gelangt (sichere Vermeidung von Frostschdden).

Was die Zusammensetzung der Wasserisolierung im vorliegenden
Fall betrifft, gebe ich dem System 2 Lagen impragnierte, beidseitig
bitumierte Wollfilzdachpappen mittlerer Starke (300er) und 1 Lage
Bitumen-Jutegewebe-Dichtungsbahnen Stirke 3 mm den Vorzug
gegeniiber den in der Schrift genannten Einlagen von 2 hochfdulnis-
fest getrinkten 500er Rohfilzpappen und 1 Lage des steifen, die
Bitumenschichten vollstindig trennenden Kupferriffelbandes von
0,1 mm Stirke. Auch iiber der Wasserisolierung ware eine fachgerecht
aufgebrachte, 2 cm starke Drainage-Sandschicht besser als die mit
der Wasserisolierung verklebte sogenannte Panzerschicht aus 2 Bitu-
mengiissen mit Einkornfeinkies-Einlage.

Fiir die Dilatationsfugen-Uberbriickung bevorzuge ich an Stelle
der Kunststoff-Folie die Verwendung eines sogenannten Kunststoff-
Fugenbandes in Verbindung mit der Klemmvorrichtung. Bei dieser
Disposition wird die Wasserisolierung iiber die Fuge als leichte Falte,
gestiitzt durch den Wulst des Fugenbandes, ungetennt durchgefiihrt —
eine Ausfithrung, die sich seit Jahrzehnten, auch bei Grundwasser-
druck, liickenlos bewéhrt hat.

Hinweise fiir Leistungsbeschreibungen von Abdichtungsarbeiten in den
Allgemeinen Technischen Vorschriften (Teil C der VOB) und Rechts-
fragen mit Beispielen aus der Praxis von Abdichtungsarbeiten von
Dir. Heimann.

Diese Hinweise aus der Praxis konnen sinngemaéss verwendet auch
fiir schweizerische Verhiltnisse wertvolle Dienste leisten.

1) Abdichtung von Ingenieurbauwerken. Planung, Leistungsbeschrei-
bung und Ausfithrung im Hochbau und Schutzraumbau. Band 4 der
Schriftenreihe der Bundesfachabteilung Abdichtung gegen Feuchtigkeit.
Mit Beitrigen von: W. Malchow, E. Braun, R. Haefner, Dir. Heimann,
Min.-Rat Leutz und Arch. Dipl.-Ing. Mitzlaff. 96 S. mit zahlreichen Abb.
und Tabellen. Wiesbaden 1967, Bauverlag GmbH. Preis kart. 21 DM.
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Schutzraumbau nach dem heutigen Stand der Technik unter besonderer
Beriicksichtigung der Sicherung gegen eindringendes Wasser, von
Ministerialrat Leutz.

Dieser Abschnitt beschreibt in ausfiihrlicher Weise die Voraus-
setzungen, von denen in Deutschland bei Aufstellung der baulichen
Richtlinien in den letzten Jahren ausgegangen worden ist. Dies inter-
essiert besonders den projektierenden Ingenieur, da sich diese Vor-
aussetzungen auf besonders umfassende Erfahrungen in Deutschland
stiitzen konnen.

Was den Unterabschnitt «Abdichtung von Schutzriumen gegen
nicht driickendes und driickendes Wasser» betrifft, bin ich der Mei-
nung, dass eine bituminose Wasserisolierung ihre Aufgabe bei Be-
schiessung mit konventionellen oder gar atomaren Waffen nur erfiillen
kann, wenn dieselbe nicht als sogenannte Aussenisolierung, wie in
der Schrift beschrieben, sondern als Innenisolierung, also im Schutze
der entsprechend bemessenen und bewehrten, geschlossenen Beton-
wanne angeordnet ist. Mit der in der Schrift vorgesehenen Lage aus
Hartschaum, Sand oder Schlacke vor der Wasserisolierung zur Dadmp-
fung der Fldchen-Stossbeanspruchung und einer Gleitschicht aus
Kunststoff-Folie zur Verhinderung zu grosser Kraftiibertragung aus
dem Boden bei Luftstoss-Beanspruchung, geschiitzt durch eine unver-
héltnismaéssig schwach dimensionierte Betonschicht (etwa 10 cm) ist
eine Sicherung der Wasserisolierung gegen Beschiddigung im Kriegs-
falle kaum gewéhrleistet.

Auch in diesem Teil der Schrift schldgt der Verfasser fiir die
Sicherung des Schutzraumbaues gegen driickendes Wasser die gleiche
stoffliche Zusammensetzung der Wasserisolierung vor, wie sie im
1.Teil als Wasserisolierung der Parkdecke beschrieben ist. Diesem
Vorschlag kann ich noch weniger beipflichten, weil grundsitzlich fiir
Wasserisolierungen im Boden, die stdndig der Feuchtigkeit ausgesetzt
sind, ganz besonders bei driickendem Wasser keine Dichtungsbahnen
vom Typ Roh- oder Dachpappen verwendet werden sollten, weil sie
nur in beschranktem Masse als wasserdicht gelten kdnnen. Sinngeméss
gilt dies auch fiir Bitumenschichten unter, zwischen und iiber den
Dichtungsbahnen, die weder im Anstrich- noch im Giessverfahren
porenfrei hergestellt werden kénnen. Die DIN-Normen-Vorschriften
suchen diese Unzuldnglichkeiten auszugleichen mit der Bedingung,
dass die Wasserisolierung gegen driickendes Wasser durch bauliche
Anordnungen einem liickenlos stidndigen sogenannten Einpressdruck
unterstehen soll. Bei den neuzeitlichen Dispositionen und Baume-
thoden ist aber die Erzeugung eines solchen Einpressdruckes in den
meisten Féllen nur mit zusétzlichen, aufwendigen Massnahmen und
Risiken moglich.

Seit etwa 40 Jahren hat sich in der Schweiz das System der
Grundwasserisolierung mit 2 bis 3 Lagen Bitumenjutegewebe-Dich-
tungsbahnen von je 3 mm Stirke eingebiirgert und bei zweckmaissiger
ingenieur-technischer Gesamtdisposition und fachtechnischer Ver-
legung liickenlos bewéhrt — ein System, bei welchem die Erzeugung
eines zusitzlichen Einpressdruckes iiberfliissig ist.

Zusammengefasst bietet diese Schrift aber eine Fiille von An-
regungen fiir den schweizerischen Architekten und Ingenieur, als
Hilfe zur Vermeidung von Missgriffen in Projekt und Ausfiihrung.

Paul Hochstrasser, Bauingenieur ETH, SIA, Ziirich

Uber die Scherfestigkeit kohisiver Béden
DK 624.131.439.5

Eine an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der
ETH unter der Leitung der Professoren G. Schnitter und F. Balduzzi
ausgearbeitete Dissertation') untersucht die Faktoren, die die Scher-
festigkeit von Boden beeinflussen. Sie befasst sich mit drei speziellen
Materialien, namlich mit kiinstlich aufbereitetem Kalziumkarbonat,
welches in der USCS-Bodenklassifikation unter die Silte mit hoher
Plastizitdt (MH) einzureihen ist, sowie mit Uetliberglehm und Opalit,
dem aufbereiteten Opalinuston von Holderbank, welche beide als
tonige Silte (CL) zu klassieren sind. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen konnen aber weitgehend verallgemeinert werden, umso mehr, als
auch andere, in der Literatur eingehend beschriebene Versuchs-
resultate, zum Beispiel von Bentonit, Londoner Ton und Ton aus dem
Kleinen Belt, mit einbezogen wurden.

!) Die Scherfestigkeit dreier kohisiver Boden in Abhiingigkeit vom Lage-
rungszustand und von der Materialart. Von H. Einstein. Mitteilung Nr. 71
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH Ziirich 1966.
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Als Vorbereitung untersucht Dr. Einstein den Schrumpfversuch,
den er zur Kontrolle der Homogenitdt der verwendeten Proben ver-
wendet. Es gelingt ihm dabei, Zusammenhédnge zwischen der Schrumpf-
kurve und verschiedenen anderen erdbaumechanischen Grossen her-
zustellen, und so wichtige allgemeine Erkenntnisse iiber das Verhalten
der verschiedenen im Boden enthaltenen Arten von Wasser (freies
Wasser, Wasser mit geringerer oder festerer Bindung an die Boden-
teilchen) abzuleiten. Damit ergeben sich Kriterien fiir die Klassierung
der Boden und insbesondere fiir das Erkennen strukturempfindlicher
Boden, die dazu ermuntern, den Schrumpfversuch vermehrt auch
in den praktischen Untersuchungen anzuwenden. Eine weitere Vor-
untersuchung widmet Dr. Einstein den Vektorkurven der Triaxial-
versuche. Auch hier findet er wichtige Zusammenhédnge, die unter
anderem erkennen lassen, ob ein Boden normal konsolidiert oder
uberkonsolidiert sei, wobei wieder im Einzelnen auf die Art und
Beanspruchung des Porenwassers eingegangen wird.

Im Hauptteil der Arbeit wird die durch Triaxialversuche bestimmte
Scherfestigkeit der Proben analysiert. Da erfahrungsgemass der Was-
sergehalt die massgebende Rolle spielt, stellt Dr. Einstein die Festig-
keit in Funktion der Porenziffer dar, wobei sich in doppelt logarith-
mischer Auftragung gerade Linien ergeben. Daraus leitet er je eine
Potenzfunktion fiir normal und iiberkonsolidierte Proben ab. Diese
Formeln diirften auch fiir die Praxis Bedeutung haben, da sie erlauben,
aus den einfachen Klassifikationsgrossen, namlich dem Wasser-
gehalt (aus welchem fiir gesittigte Boden die Porenziffer bestimmt
werden kann), den Atterberggrenzen und dem Anteil < 0,002 mm
die Scherfestigkeit wenigstens ndherungsweise zu bestimmen. Da sie
auf relativ wenigen Versuchen an nur drei Materialien beruhen, diirfte
jedoch eine statistische Uberpriiffung an einem grosseren Probe-
material angezeigt sein. Im Hinblick auf die natiirlichen Streuungen
in Boden und die relativ geringe Genauigkeit, die bei erdstatischen
Berechnungen iblicherweise erreicht wird, wiegt diese Kritik aller-
dings nicht allzu schwer.

Anschliessend untersucht der Autor die Zusammensetzung der
Festigkeit. Die Gesamtfestigkeit setzt sich aus dem effektiven allsei-
tigen Druck %, der Zugfestigkeit und der Axialfestigkeit zusammen.
Dabei sind die ersten beiden Anteile vom Material und der Wirkung
der Umgebung, der dritte von der Geschichte, zum Beispiel der Vor-
belastung des Bodens abhingig. Fiir alle drei Komponenten gibt
Einstein Messmethoden an:

— Der allseitige Druck setzt sich aus dem Seitendruck und den
Porenwasserspannungen zusammen

@4 = @5 — o

— Die Zugfestigkeit wird gemessen, indem auf den Seitendruck Os
Druckschwingungen mit einer Frequenz von 50 Hertz aufgebracht
werden. Mit elektrischen Druckmesszellen werden die dadurch im
Porenwasser erzeugten Schwingungen gemessen. Die Druckampli-
tude wird so lange gesteigert, bis in der Triaxialzelle ein Unterdruck
entsteht. Die Druckdifferenz, um die die Porenwasserspannungs-
amplitude hinter der aufgeprdgten Schwingung herhinkt, entspricht
der Zugfestigkeit.

Diese Bestimmungen sind nicht einfach und erfordern ziemlich
teure Apparaturen. Sie sind daher von mehr theoretischem Interesse.

— Dagegen kann die Bestimmung der Axialfestigkeit ohne wei-
teres bei jedem normalen Triaxialversuch ausgefiihrt werden. Sie
geschieht nach dem Vorschlag von Dr. Einstein wie folgt: Unmittelbar
nach dem Bruch der Probe wird der Vertikalvorschub abgestellt. Die
Probe verformt sich dabei unter der Wirkung des Priifrings weiter,
bis Gleichgewicht zwischen den &dusseren Kriften und der Axial-
festigkeit erreicht ist. Der Durchmesser des am Ende dieses Ent-
spannungsvorganges gemessenen Mohrschen Kreises entspricht daher
der Axialspannung. Wird dieser Kreis konzentrisch in den Bruch-
kreis eingezeichnet, kann der Beriihrungspunkt der Umbhiillenden
und damit fiir jeden Kreis der Reibungswinkel @’ direkt bestimmt
werden.

Die ausgefiihrten Versuche zeigen (wie auch verschiedene Autoren
am Erdbaukongress in Montreal nachgewiesen haben), dass die
Mohrschen Umbhiillungskurven nicht gerade, sondern je nach Mate-
rialart mehr oder weniger gekriimmte parabeldhnliche Kurven sind.
Damit ordnen sich die Boden ein in das materialtechnische Bild ande-
rer Baustoffe, wie Stein, Beton usw. Ferner ergibt sich die Folgerung,
dass auch Boden eine Maximalfestigkeit aufweisen, die durch Steige-
rung des allseitigen Druckes nicht mehr vergrossert werden kann.
Mit Hilfe des oben beschricbenen Entspannungskreises ist es aber
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