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gestellt. Sowohl die Normmortelpriifer-
gebnisse wie auch die Ergebnisse der
Standardbetonpriifung korrelieren nur
sehr lose mit den Ergebnissen der
Werkbetonfestigkeitspriifung.  Dafiir
mogen die folgenden Griinde bei-
tragen:

- die priifungsbedingt geringe Repro-
duzierbarkeit der Standardbetonprii-
fung, wie sie sich in ihrem relativ ho-
hen Variationskoeffizienten manife-
stiert

- die vermutlich geringe Reproduzier-
barkeit der Werkbetonpriifung, die
allerdings mit den vorliegenden Re-
sultaten nicht beziffert werden kann,
aber in dhnlichem Rahmen liegen
diirfte wie die Reproduzierbarkeit
der Standardbetonpriifung.

- der Umstand, dass, um praxisnah zu
bleiben, die Verarbeitbarkeit (Konsi-
stenz) des Betons - eine nur sehr un-
genau zu reproduzierende Eigen-
schaft des Betons - festgehalten wer-
den muss, wihrend bei der Norm-
mortelpriiffung der Wasser/Zement-
Wert konstant gehalten werden
kann.

- die relativ geringe Streuung der Ze-
mentfestigkeit wihrend der gesam-
ten Versuchsperiode. Sie ist von glei-

cher Grossenordnung wie die Priif-
streuung der Normmortelpriifung,
und sogar kleiner als die der Stan-
dardbetonpriifung. Wiirde die Ze-
mentfestigkeit starker schwanken, so
wiirde die Korrelation erheblich bes-
ser ausfallen, wie eine Untersuchung
durch S. Walker und -D.L. Bloem [4]
in den USA, wobei die Zementfestig-
keit entsprechend einem Variations-
koeffizienten von 6-9% schwankte,
gezeigt hat.

Der Erwdhnung wert sind zwei weitere
Ergebnisse dieser Studie:

- Zwischen den einzelnen Betonlabo-
ratorien bestehen z.T. systematische
Unterschiede in den Resultatedurch-
schnitten der Betondruckfestigkeit
von gleichen Mischungen. Die Aus-
sagekraft dieser Resultate kann er-
heblich verbessert werden, wenn die
Grosse der systematischen Abwei-
chung bestimmt wird, z.B. durch
Eichung des betreffenden Laborato-
riums an einem Referenzlaboratori-
um.

- es ist moglich, in einem Betonwerk
bei Verwendung eines Standardre-
zepts einen Beton herzustellen, der

Beurteilung der Betonqualitét -
physikalische Methoden

Der folgende Beitrag definiert zuerst den Begriff der Qualitdt als
Verhdltnis zwischen Istwerten und Sollwerten der massgebenden Beton-
eigenschaften und untersucht anschliessend die wesentlichen Voraus-
setzungen, die fir die Beurteilung der Betonqualit&t wichtig sind.

Einleitung, Begriffe

Es scheint zweckmissig zu sein, zuerst
ein wenig beim Begriff «Qualitit» zu
verweilen, bevor auf die physikalischen

VON WERNER STUDER
DUBENDORF

Methoden zur Beurteilung der Beton-
qualitit eingegangen wird. Die Qualitit
ist ja zwar in aller Munde, doch haben
wenige eine genaue Vorstellung davon,
was darunter zu verstehen sei.

Fiir Qualitat gibt es eine einprigsame
englische Definition, die durch Juran
[1]als die historische bezeichnet wird:

Qualitdt = fitness for use.

Wortlich Gibersetzt wiirde das etwa heis-
sen: «Eignung fiir den Gebrauch» oder,
in einem Wort:

Qualitdt = Gebrauchstauglichkeit.

Nach dem Entwurf der SIA-Norm 160
[2] ist ein Bauwerk solange «gebrauchs-
tauglich», als es ein «Verhalten zeigt,
das innerhalb von vorgegebenen oder
vereinbarten Grenzen liegt». Ver-
gleicht man dies mit der Definition der
«Schiden (= unzuléssig grosse, ungiin-
stige Abweichung vom Gewohnten,
Vorgegebenen oder Vereinbarten)», so
kénnte man Gebrauchstauglichkeit mit
Schadenfreiheit gleichsetzen, und da-
mit wiirde die Beurteilung der Qualitiit
sehreinfach:
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sich nicht nur hinsichtlich seiner Fe-
stigkeitsentwicklung und seiner Kon-
sistenz, sondern auch hinsichtlich
der Reproduzierbarkeit dieser Eigen-
schaften kaum von dem im Laborato-
rium hergestellten Standardbeton
unterscheidet.
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keine Schiden = Qualitdt gut genug
Schdden = Qualitdt zu schlecht.

Uberall dort, wo Rostspuren sichtbar
sind oder wo der Beton iiber der Armie-
rung infolge von Rostbildung abge-
sprengt wurde, wire die Qualitdt des
Betons als Korrosionsschutz offenbar
ungeniigend, an allen iibrigen Stellen
wire sie gut. Insgesamt wére die Beton-
qualitit als gut zu beurteilen, wenn das
Schadensausmass einen vorher festge-
legten oder allgemein als zuldssig gel-
tenden Wert nicht libersteigt.

Eine solche Beurteilung geniigt aber in
den meisten Féllen nicht, da sie zwar
Auskunft tiber das Verhiltnis zwischen
Beanspruchung und Widerstand bis
zum Beobachtungszeitpunkt gibt, aber
keine Prognose der zukiinftigen Ent-
wicklung zulédsst. Dazu sind Messungen
der massgebenden Eigenschaften not-
wendig. Die Hohe des Widerstandes
muss bekannt sein. In diesem Sinn ist
die Betonqualitit zu definieren als Ver-
héltnis zwischen Ist-Werten und Soll-
Werten der massgebenden Betoneigen-
schaften. Und eine Beurteilung der Be-
tonqualitiit setzt demnach voraus, dass
man weiss v

- welche Betoneigenschaften massge-
bend sind
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PC 300 kg/m3

Materialpriifung
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Bild 2.

- wie sie gemessen werden kdnnen und

- innerhalb welcher Grenzen sie liegen
miissen, damit Schéden nicht auftre-
ten konnen.

Wie es um diese drei Voraussetzungen
steht in bezug auf die Qualitit des Be-
tons als Korrosionsschutz, soll im fol-
genden aufzuzeigen versucht werden.

Welche Betoneigenschaften
sind massgebend?

Korrosionsschutz besteht grob gesagt
darin, dass die chemische Reaktion zwi-
schen Wasser, Sauerstoff und Eisen ver-
hindert wird. Im Beton geschieht dies
einerseits chemisch durch die hohe Al-
kalitit des Porenwassers, die die Bil-
dung einer Passivierungsschicht an der
Stahloberfliche bewirkt, anderseits
aber auch physikalisch, indem der freie
Zutritt der Reaktionspartner Wasser
und Sauerstoff sowie der fir die Passi-

., [g/m? h]
25
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15

o
15

10 15
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Bild 3.  Wasserleitféhigkeit q,, einer
0,20 m dicken Betonschicht (Wurzelge-
setz) als Funktion des Kapillarporenge-
haltes
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Kapillarporen - Alter

Y
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vierungsschicht schidlichen Stoffe wie
Chloride und Kohlendioxid behindert
wird.

Der physikalische Schutz ist demnach
umso grosser, je dichter die Beton-
schicht iiber den Stahleinlagen ist. Ab-
solut dicht ist diese Schicht nie, denn
Beton weist immer ein durchgehendes
Porensystem auf, das 10-20% seines Vo-
lumens einnimmt.

Im wesentlichen kdnnen darin zwei Ar-
ten von Poren unterschieden werden:
die Hydratationsporen, die als Zwi-
schenrdume im Zementgel - Gelporen
- respektive als Hohlrdume zwischen
den hydratisierenden Zementkdrnern -
Kapillarporen - entstehen, sehr ver-
schiedene konkave Formen haben und
Offnungsweiten von etwa 1 nm bis ca.
100 nm aufweisen und die Verarbei-
tungsporen, die dadurch entstehen,
dass die beim Mischen und Einbringen
eingeschlossene Luft nicht vollstindig
ausgetrieben wird, die im allgemeinen
konvexe bis kugelige Formen haben
und Durchmesser von etwa 10 um bis
mm aufweisen.

Die Leitfahigkeit des Porensystems
hingt vom volumenmaissigen Anteil
und der Verteilung der verschiedenen
Porenarten ab.

Die Kapillarporen sind sowohl fiir den
Wasser- als auch fiir den Gastransport
wesentlich. Der Kapillarporengehalt
wird durch den Wassergehalt im
Frischbeton, den Wasserzementwert
und das Alter bestimmt. Je grosser der
Wassergehalt und der WZ-Wert und je
jiinger der Beton ist, desto grdsser ist
der Kapillarporengehalt, und desto leit-
fihiger wird das Porensystem. Zuerst
bilden die Kapillarporen ein durchge-
hendes System, das dann je nach WZ-
Wert frither oder spiter durch die Gel-
bildung unterbrochen wird. Damit sind
die einzelnen Kapillaren nur noch tiber
die sehr feinen Gelporen miteinander

verbunden, was die Leitfdhigkeit stark
reduziert (Bild 1, 2, 3).

Als erste massgebende Grosse ist des-
halb auch hier der WZ-Wert zu nennen.

Fiir den Gastransport und fiir die Aus-
trockungsgeschwindigkeit spielen auch
die Verarbeitungsporen (in der Folge
Luftporen genannt) eine wesentliche
Rolle. Der Gehalt an Luftporen wird
durch den Verdichtungsgrad und die
Wirksamkeit eines eventuell verwende-
ten Zusatzes bestimmt und verdndert
sich im Lauf der Zeit praktisch nicht.
Ausser bei mangelhafter Verdichtung,
z.B. bei Kiesnestern, sind diese Poren
isoliert voneinander und nur iiber Gel-
und Kapillarporen miteinander ver-
bunden. Sie kénnen deshalb unter na-
tiirlichen Verhiltnissen nicht mit Was-
ser gefiillt werden und beeinflussen die
Wasserleitfihigkeit hochstens geringfii-
gig. Mit zunehmendem Luftporenge-
halt wachsen aber die Leitfahigkeit fiir
Gase und die Austrocknungsgeschwin-
digkeit (Bild 4, 5).

Auch der Luftporengehalt ist deshalb
eine wesentliche Grosse fiir die Beurtei-
lung der Betonqualitt.

Schliesslich ist es einleuchtend, dass
mit zunehmender Dicke der Uberdek-
kungsschicht auch der Widerstand ge-
gen das Vordringen der «Schadstoffe»
zur Armierung wichst, dass aber ander-
seits Risse, die bis zur Armierung rei-
chen, diesen Widerstand unter Umstdn-
den vollstdndig aufheben kdnnen.

Eine stichhaltige Beurteilung der Be-
tonqualitdt in bezug auf den Korro-
sionsschutz setzt demnach die Kenntnis
folgender Eigenschaften voraus:

- WZ-Wert in der
schicht

- Luftporengehalt in der

kungsschicht

Dicke der Uberdeckungsschicht

Tiefe und Breite von Rissen.

Uberdeckungs-

Uberdek-
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Bild4. Steighshe des Wassers nach 24 h als Funktion des LP-
Gehaltes. Probengrésse: & =50 mm, h =50 mm; PC 300

kg/m3 WZ = 0,5, Alter: 28 d

Wie kénnen die massgebenden
Eigenschaften gemessen werden?

Fir die Messung der Eigenschaften
steht eine ganze Reihe verschiedener
zerstorungsfreier und zerstorender Me-
thoden zur Verfiigung [3].

Um mit dem einfachsten, der Dicke der
Uberdeckungsschicht zu beginnen: Die
Messung kann zerstorend, durch Spit-
zen und mit dem Tiefenmass erfolgen.
Diese Messung ist sehr zuverléssig, aber
auch aufwendig und hochstens an ein-
zelnen Punkten durchfiihrbar.

Die Uberdeckungsdicke kann aber
auch zerstorungsfrei mit Hilfe der Ma-
gnetinduktion bestimmt werden. Dafiir
muss aber der Durchmesser des Armie-
rungsstabes bekannt sein. Die Messung

ist dann nach unserer Erfahrung zuver-
lassig, einfach und weitgehend flachen-
deckend anwendbar.

Auch die Rissbreite ist einfach® und
genau zerstorungsfrei messbar, woge-
gen aber die Risstiefe respektive die
Rissbreite bei der Armierung praktisch
nur zerstorend durch Entnahme von
Bohrkernen bestimmt werden kann.

Etwas komplizierter ist die Messung
des WZ-Wertes und des Luftporenge-
haltes der Uberdeckungsschicht. Da
auch die Druckfestigkeit hauptsiachlich
von diesen beiden Faktoren abhingt,
kénnten zerstorungsfreie Methoden
zur Bestimmung der Festigkeit dazu
dienen, den WZ-Wert und den Luftpo-
rengehalt zu ermitteln.

Zum Beispiel der Riickprallhammer,
mit dem gemessen wird, wieviel Ener-

Bild 5. Woassergehalt nach 2-d-Trocknung bei 50 °C als Funk-
tion des LP-Gehaltes. Probengrésse: &J = 50 mm, h = 50 mm;
PC 300 kg/m? WZ =

0,5, Alter: 28 d

gie bei einem genau definierten Schlag
mit einem Bolzen auf die Betonoberfla-
che vernichtet wird. Der Energieverlust
ist umso grosser, je hoher der WZ-Wert
und/oder je grésser der Luftporenge-
halt ist, also je grdsser die Leitfdhigkeit
ist. Ein grosserer Riickprallwert wire
gleichbedeutend mit einem besseren
Korrosionsschutz.

Leider wird der Riickprallwert aber
noch von einer ganzen Reihe anderer
Faktoren, z.B. E-Modul, Oberfliachen-
hirte, Art der Zuschlagstoffe usw., be-
einflusst, und die Beziehung zwischen
Festigkeit, Porositit und Leitfdhigkeit
ist ebenfalls nicht konstant, so dass die-
se einfache zerstorungsfreie Methode -
wenigstens vorderhand noch - ausser
Betracht fillt, (Bild 6, 7). Ahnliches gilt
auch fir Ultraschallmessungen.

f. [N/mm?]
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Bild7. Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit f. und Riick-

Bild 6. Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit f. und Ge-
samtporositdt n - San Bernadino, Fahrbahnplatte; Alter: 20
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Hohenlage der
Messstelle [mm]

Bild 8. Woassersaugféhigkeit.  Mittel-
werte aus 3..12 Messungen; Messdau-
er = 20s, benetzte Fldche = 19,6 cm?

Als weitere zerstorungsfreie Methode
bietet sich die Messung der Wassersaug-
fahigkeit an. Diese Grosse ist einerseits
sehr stark vom Kapillarporengehalt
resp. vom WZ-Wert abhingig, ander-
seits wegen des kleinen Uberdrucks
auch von der Menge und Grdsse von
Rissen und zusammenhédngenden gro-
ben Hohlrdumen. Damit liegt sie sehr
nahe bei den fiir den Korrosionsschutz
massgebenden Eigenschaften.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor
ist aber der gegenwirtige Feuchtigkeits-
zustand der Oberflachenschicht, und
dieser ist im wesentlichen vom Mikro-
klima abhingig, das weitgehend unbe-
kannt ist. Deshalb ergibt auch diese
Messung keine Absolutwerte fir die
Porositét. Sie ermdglicht es aber, besse-
re von schlechteren Stellen zu unter-
scheiden. Dies ist iibrigens ein Merk-
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Bild 9. Untersuchung von Bohrkernen
aus der Fahrbahnplatte des San-Bernar-
dino-Strassentunnels. Mittel aus je 90
Messungen; Alter: etwa 20 Jahre

mal beinahe aller zerstérungsfreien

Priifmethoden: Sie liefern nur gute re-
lative Werte (Bild 8).

Man muss sich also damit abfinden,
dass man den WZ-Wert und den Luft-
porengehalt nur zerstérend, durch Ent-
nahme und Priifung von Bohrkernen,
zuverldssig ermitteln kann. Dies ist
dann aber kein Problem mehr. Folgen-
des Vorgehen hat sich bewéhrt:

- Man entnimmt 5 Bohrkerne Durch-
messer 50 mm, Linge etwa 150 mm
aus jedem Bereich, fiir den man eine
Aussage liber die massgebenden Be-
toneigenschaften braucht.

- Man bestimmt an den &ussersten
Smm und den anschliessenden
50 mm die Porositit, am Innenbeton
die Druckfestigkeit.

- Man vergleicht die Messwerte der
einzelnen Priifungen miteinander
unter Zuhilfenahme von Erfahrungs-
beziehungen und erhélt so die wahr-
scheinlichsten Werte fiir die massge-
benden Grossen.

Wesentlich an diesem Vorgehen ist,
dass zu viele Messungen durchgefiihrt
werden, dass der Beton also «iiberbe-
stimmt» wird. Treten dabei Widersprii-
che auf, so ist durch eine genauere Ana-
lyse der Messwerte oder durch zusitzli-
che Messungen, - z.B. Bestimmung des
Zementgehaltes, - abzukliren, welche
der getroffenen Annahmen am ehesten
falsch ist. Daraus wird auch deutlich,
dass die richtige Interpretation der Un-
tersuchungsergebnisse eine entspre-
chende Erfahrung und Kenntnis der
Betontechnologie voraussetzt (Bild 9).

Es gentigt in vielen Fillen nicht, nur
einen Vergleich mit vorgegebenen
Richtwerten anzustellen. Und damit
sind wir bei der letzten Voraussetzung
fiir die Beurteilung der Betonqualitit.
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Bild 10. Dicke  der  Uberdeckungs-
schicht, Karbonatisierung und Korro-
sionszustand.  San-Bernardino-Tunnel,
Fahrbahnplatte iber Zuluftkanal, je 20
Messungen

Grenzwerte fiir die
Schadensbildung

Vorerst miissen wir uns daran erinnern,
dass mit Schiaden Korrosionsschiden
gemeint sind und dass diese dann ent-
stehen, wenn die Reaktionspartner
Wasser und Sauerstoff in geniigender
Menge zur Stahloberfliche gelangen,
nachdem Schadstoffe, wie CO, oder
Chloride, den alkalischen Schutz dieser
Oberflidche schon abgebaut haben. Ob
Schiden entstehen oder nicht, hingt
demnach vom Wasser- und Gashaus-
halt der Uberdeckungsschicht der
Stahleinlagen ab, der seinerseits we-
sentlich durch das Mikroklima beein-
flusst wird. Die Kenntnisse iiber die Zu-
sammenhédnge zwischen Mikroklima,
Stoffhaushalt und massgebenden Gros-
sen sind noch sehr rudimentér. Hier be-
steht ein grosser Bedarf an Forschung.

Aus dieser mangelnden Kenntnis ergibt
sich dann auch, dass die Grenzen sehr
weit auf der sicheren Seite festgelegt
werden miissen, wobei auch dies gross-
tenteils gefiihlsmissig aufgrund von Er-
fahrungen geschieht. Diese zeigen, dass
nur in den wenigsten Fillen ein eindeu-
tiger Zusammenhang zwischen ‘dem
Ausmass von Korrosionsschiden und
den Materialeigenschaften des Betons
besteht. Daraus folgt, dass {lir die Be-
stimmung der Betonqualitit kein gros-
ser Aufwand betrieben werden muss.

Die Qualitit kann als gut beurteilt wer-
den, wenn der WZ-Wert um 0,5 herum
liegt und die Unterschiede im Gehalt
an Hydratations- und Verarbeitungspo-
ren zwischen Innenbeton und Aussen-
schicht weniger als etwa 20-50% betra-
gen. Fiir 20jidhrigen. Innenbeton liegt
dann die Druckfestigkeit bei etwa 80
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N/mm? bei einem Gehalt an kapillar
fiillbaren Poren von etwa 10 vol-%.

Als weitaus wichtigster Faktor fiir die
Beurteilung der Qualitit der Uberdek-
kungsschicht als Korrosionsschutz hat
sich deren Dicke erwiesen. Dies kann
damit begriindet werden, dass die Kor-
rosion durch die Diffusion gesteuert
wird, die unter optimalen Bedingungen
proportional zu +/t fortschreitet, in der
Praxis aber mit zunehmender Tiefe
noch wesentlich starker gebremst wird
[4]. Eine Verdoppelung der Uberdek-
kung bewirkt also eine Verldngerung
der «Inkubationszeit» fiir die Korro-
sion, mindestens um einen Faktor vier,
in der Praxis um Faktoren sechs und
mehr. Wenn die Betontiberdeckung
grosser als 25-30 mm ist, ist nur noch
unter besonderen Bedingungen mit
einer Korrosion zu rechnen. Dies nicht
nur wegen des hohen Diffusionswider-
standes, sondern auch weil dann Kies-

nester Uiber der Armierung sehr un-
wahrscheinlich werden und der Ein-
fluss einer ungentigenden Nachbehand-
lung praktisch verschwindet.

Schluss

Die physikalischen Methoden zur
Beurteilung der Betonqualitét bestehen
darin,

- dass man zerstérungsfrei und mog-
lichst flichendeckend die Eiseniiber-
deckung misst

- dass man an einigen wenigen Stellen
Bohrkerne entnimmt und daran die
Porositidt und die Druckfestigkeit er-
mittelt und

- die Untersuchungsergebnisse mit Er-
fahrungswerten vergleicht.

Mehr lohnt sich kaum, denn die Bezie-
hungen dieser Messgrossen zur Korro-

Nouveau thédatre en ville de

Neuchatel NE

Le Conseil communal de la ville de Neucha-
tel, par I'intermédiaire de la Direction des af-
faires culturelles, a ouvert un concours de
projets, au sens de l'article 6 du reglement
SIA 152, édition 1972, pour la réalisation
d’un nouveau théatre en ville de Neuchatel.
Ce concours public a été ouvert aux archi-
tectes établis ou domiciliés dans le canton de
Neuchatel, ainsi qu’aux architectes origi-
naires du canton et domiciliés en Suisse. Par
ailleurs, six bureaux d’architectes ont été in-
vités 4 participer au concours: Mario Campi
et Franco Pessina, Lugano; Jean-Jacques
Gerber, Genéve; Vincent Mangeat, Nyon;
Daniele Marques et Bruno Zurkirchen, Lu-
cerne; Patrick Mestelan et Bernard Gachet,
Lausanne; Inés Lamuniére et Patrick De-
vanthéry, Carouge (ces derniers remplacent
MM. Herzog et de Meuron, de Bale, qui ont
dii se retirer pour raison majeure).

Aux six bureaux d’architectes invités s’ajou-
tent 50 inscriptions enregistrées. Les docu-
ments de 41 projets ont été remis dans les dé-
Jais exigés. Deux projets ont été exclus de la
repartition des prix.

ler prix (17000 Fr.): Marie-Claude Bétrix,
Eraldo Consolascio, Ziirich; collaborateurs:
Rolf Schulthess, Eric Maier, Jeanine Guye,
Hanspeter Gehrig.

2e prix (15000 Fr.): Daniele Marques, Bruno
Zurkirchen, Lucerne; collaborateurs: Mar-
cel Mach, Marco Ragonesi.

3e prix (14 000 Fr.): Vincent Mangeat, Nyon;
collaborateurs: O. Pina, G. Mann, P. Bou-
vier, T. Bruttin, L. Felder, R. Gasparro, L.
Savioz, P. Wahlen.

4e prix (9000 Fr.): Bernard Vouga, Lausanne.

5e prix (8000 Fr.): Marcel Ferrier, St-Gall;
collaborateur: Toni Thaler.

6e prix (7000 Fr.): Edouard Weber, Neucha-
tel; collaborateurs: Marcel Neuhaus, Giu-
seppe Galli.

7e prix (6000 Fr.): Robert Monnier, Laurent
Geninasca, Neuchéitel; collaborateur: Pier-
re-Emmanuel Schmid.

8e prix (4000 Fr.): Mario Campi, Franco Pes-
sina, Lugano; collaborateurs: Karin Moll-
fors, Benedikt Graf, Olivier Strissle.

ler achat (10000 Fr.): Patrick Mestelan, Ber-
nard Gachet, Lausanne; collaborateurs: San-
dra Miiller, Marie-Pierre Zufferey.

A Tunanimité, le jury recommande au
maitre de 'ouvrage de confier la poursuite
de l’étude et I'execution a l'auteur du projet
classé au ler rang.

Jury: André Buhler, conseiller communal,
directeur des affaires culturelles de ville de
Neuchétel; Fonso Boschetti, architecte Epa-
linges; Claude Frey, conseiller communal,
directeur de l'urbanisme de la ville de Neu-
chatel; Maryse Fuhrmann, membre du bu-
reau du conseil du Centre culturel neuchate-
lois, administratrice de I'Opéra décentralisé
Neuchdtel, Auvernier; Jean-Luc Grobéty,

sion der Stahleinlagen sind ziemlich
diffus. Daraus ldsst sich auch ableiten,
dass diese Untersuchungen nur in be-
stimmten Fillen ausreichen, z.B. wenn
die Messwerte weit weg von den kriti-
schen liegen oder wenn das Bauwerk
alt, die Korrosionsgefahr gering und
noch keine Schidigung sichtbar ist.

Meistens sind jedoch weitere Untersu-
chungen notwendig, um die Qualitit
festlegen zu konnen, zum Beispiel die
Messung des Gehaltes und der Vertei-
lung von Chloriden oder Messung des
Korrosionszustandes der Bewehrung
(Bild 10). Denn die Qualitit oder die
Gebrauchstauglichkeit hédngen nicht
nur vom Widerstand, sondern eben
auch von der Beanspruchung ab. Und
damit wére der Kreis geschlossen.

Adresse des Verfassers: Werner Studer, Sek-
tionschef EMPA, 8600 Diibendorf.

architecte, Fribourg; Charles Joris, directeur
du Thééatre populaire romand, La Chaux-de-
Fonds; Dolf Schnebli, architecte, professeur
a 'EPFZ, Zurich; Alain-G. Tschumi, archi-
tecte, professeur a I'EPFL, La Neuveville;
Théo Waldvogel, architecte de la ville de
Neuchatel; suppléants: Denis Clerc, archi-
tecte de la ville de La Chaux-de-Fonds; An-
dré Oppel, directeur du Centre culturel neu-
chatelois, Neuchatel.

Extrait du programme

La ville de Neuchatel, capitale de la Répu-
blique et canton de Neuchatel, compte plus
de 33000 habitants. Elle est le centre d'une
région d’environ 80000 habitants, si l'on
consideére le littoral neuchatelois. Elle joue
un réle important sur le plan culturel par les
institutions qu’elle abrite et les manifesta-
tions qui s’y déroulent. La Bibliothéque pu-
blique et universitaire et les musées attirent
de nombreux visiteurs de I'extérieur de la
ville. De trés nombreuses manifestations
musicales, des spectacles de variétés et de
théitre, notamment une saison thédtrale a
I'abonnement, attirent également des audi-
teurs et des spectateurs de toute la région.
Or, la ville dispose actuellement d'un vieux
théatre qui a un certain charme mais qui pré-
sente quelques problémes et des défauts.

Apreés plus de vingt ans de tentatives d’élabo-
rer des projets sur 'emplacement actuel pri-
vilégié, force a été de constater que I'espace a
disposition et le volume de construction pos-
sible ne permettent pas la réalisation d'un
théatre répondant aux besoins et aux objec-

Fortsetzung auf Seite 59

47




	Beurteilung der Betonqualität - physikalische Methoden

