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Die Entnahme von ungestorten Bodenproben

Von J.Huder und M. Groebli, dipl. Ingenieure
an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH, Zirich.

Mit der Zunahme der Giberbauten Bodenfliche ist man
heute vermehrt darauf angewiesen, auch auf schlechtem
Untergrund zu bauen. Zudem verursachen heute Neu-
bauten oft betrichtliche Bodenpressungen, so daf3
Setzungs- und Stabilititsuntersuchungen immer mehr an
Bedeutung gewinnen.

Die heutige Labortechnik erlaubt eine geniigend
genaue Bestimmung der Bodenkennziffern. Wihrend fiir
die allgemeine Klassifikation des Bodens auch gestorte
Proben ausreichen, erfordern die fiir Setzungs- und
Stabilitdtsberechnungen nétigen Festigkeitswerte unge-
storte Bodenproben. Relativ kleine und duBerlich gar
nicht als solche zu erkennende Probenstérungen fithren
hier schon zu stark verfilschten Versuchsresultaten, so
daB der wirklich ungest6rten Entnahme der Proben eine
mafgebende Bedeutung zukommt. Hier lagen bisher
die Hauptschwierigkeiten bei all diesen Untersuchungen.

Im folgenden soll nun ein Probenentnahmegerit
beschrieben werden, das seit 1956 in der Schweiz im
Einsatz steht und mit dem auch in weichen, struktur-
empfindlichen Boéden (Seekreide) wirklich ungestorte
Proben gewonnen werden kdnnen.

I. Prinzipielles

Bereits 1923 entwickelte der Schwede Olsson ein
erstes Kolbenentnahmegerit, das Prinzip vermochte sich
jedoch nur langsam durchzusetzen. Heute existiert eine
ganze Anzahl solcher Gerite, denn es hat sich gezeigt,
daB dieses System in bindigen Béden die beste praktisch
anwendbare Losung darstellt. 1956 wurde erstmalig ein
vom Norwegischen Geotechnischen Institut entwickeltes
Kolbengerit in der Schweiz eingesetzt; heute sind bei
uns mehrere Bohrfirmen mit derartigen Gerften aus-
gerlstet.

1. Pringipieller Aufban des Kolbenentnahmegeriites

Der Aufbau ist aus der Prinzipskizze (Abb. 1) ersicht-
lich. Die vorne durch einen Kolben @ mit Dichtung ver-
schlossene und austauschbare Entnahmebiichse @ wird
durch ein konzentrisches Doppelgestinge @ und @ bis
in die erforderliche Entnahmetiefe gebracht. Dies ist in
vielen Fillen ohne Verrohrung und in weichen Boden
sogar ohne Vorbohren mdéglich, weil der Kolben das
Eindringen von unerwiinschtem Material verhindert.

Wihrend nun der Kolben durch das innere Gestinge
@ in seiner Hohenlage festgehalten wird, pret man die
Entnahmebiichse Uber das dullere Gestinge (D in den
Untergrund. Hier sorgt nun der feststehende Kolben
dafiir, daB3 die Probe keine Lingeninderung erleidet.

Nach beendigtem Vortreiben der Entnahmebiichse
wird diese wieder mit dem Kolben verbunden und das
Gerit so an die Oberfliche gehoben. Die Kolbendichtung
verhindert dabei ein Herausfallen der Probe. Die Boden-
probe bleibt bis zur Untersuchung im Laboratorium in
der Entnahmebiichse, welche vom Gerit gelost und fr

den Transport luftdicht verschlossen wird. Kolben und
Gestinge werden mit einer neuen Biichse versehen und
stehen so zur nichsten Entnahme bereit.

2. Stdrangen, die durch dieses Gerdt vermieden werden

Die hauptsichlichen Probestérungen, welche durch die
herkémmlichen Entnahmegerite verursacht werden,
sind folgende:

a) Anderungen von Struktur, Volumen und Wassergebalt
der Probe, die vor, wihrend und nach der Entnahme auf-

)
a) b)

Verbindung fest

. Héhenlage frxiert
Verbindung fest

Einpressen

Vs

Abb. 1. Prinzip des Kolbenentnahmegerites; a) vor, b) bei
und c) nach Entnahme.

treten konnen. Stérungen vor der Entnahme beschrin-
ken sich auf die oberste Zone der Probe und werden
durch das Vortreiben der Verrohrung und des Ent-
nahmegerites verursacht. Nach der Entnahme treten
beim Trennen der Probe vom Untergrund Stérungen
an der untersten Zone auf. Fur Festigkeitsuntersuchun-
gen wird man daher nur das Mittelstiick beniitzen. Es
besteht daher die Tendenz, moglichst lange Proben zu
entnehmen, um einen groBen ungestorten Mittelteil zu
erhalten.

Auch an diesem Mittelteil kénnen Stérungen auf-
treten. Durch die Mantelreibung der Probe am Rohi-
innern entstehen im Lingsschnitt Aufwélbungen; im
Querschnitt sind sie deutlich als konzentrische Kreise
zu erkennen (Abb. 2). Unangenehmer sind die reinen
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Abb. 2. Gestorte Probe, Aufwolbung infolge Mantelreibung.
Oben Lingsschnitt, rechts Querschnitt, etwa Zwei-
drittel der natiirlichen GroBe (Photo E. Briigger).

Verzerrungen in der Probenhohe, da sie sich kaum direkt
erkennen lassen. Mit einer Hohendnderung dndern sich
auch Struktur und Wassergehalt der Probe, und damit
werden die Festigkeitseigenschaften verfilscht (Abb, 3).

b) Durchmischungen: Wenn die Eintrittsoffnung des
Entnahmegerites nicht verschlossen werden kann,
gelangt bei unverrohrten oder schlecht gereinigten ver-
rohrten Bohrungen Material in die Entnahmebiichse,
das gar nicht aus der zu untersuchenden Schicht stammt.
Solche Durchmischungen kénnen auch bei Grundbruch-
erscheinungen am unteren Ende der Verrohrung auf-
treten, In all diesen Fillen ist die Probe nicht reprisentativ
und somit jede Untersuchung zwecklos.

Es besteht aber auch die Moglichkeit, daB sich das
Material erst wihrend der Entnahme in der Biichse
durchmischt. Hier ist die gestorte Probe wenigstens
reprisentativ, so daf immerhin Klassifikationsunter-
suchungen durchgefiihrt werden kénnen.

¢) Einfluf§ der Korrosion der Entnahme- und Transport-
blichsen auf die Probe: Oft kann festgestellt werden, daf3
Proben durch Oxydation der Rohre verindert werden.
Diese Vorginge werden noch beschleunigt, wenn Be-
hilter und Abschludeckel aus verschiedenen Metallen
bestehen.
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Beim neuen Entnahmegerit werden die beiden ersten
Storungsarten, nimlich die Strukturdnderung und die
Durchmischung,durchseinezweckmissigeKonstruktion
ausgeschaltet. Der Kolben verhindertin seiner vordersten
Stellung vorerst ein Eindringen von unerwiinschtem
Material in die Entnahmebiichse und erlaubt in weichen
Boden, ohne Bohrloch, das Gerit in die gewlinschte Ent-
nahmetiefe zu pressen. Wihrend der Entnahme sorgt der
in seiner Hohenlage festgehaltene Kolben dafiir, daf3
sich die Probenhohe nicht verdndern kann, Beim Herauf-
ziehen des Gerites verhindert der Kolben das Heraus-
fallen der Probe aus der Biichse.

Die auswechselbaren Entnahmebiichsen, die gleich-
zeitig als Transportbehilter dienen, besitzen einen Ein-
trittsdurchmesser, der etwas kleiner als der Rohrinnen-
durchmesser ist. Dadurch reduziert sich die Mantel-
reibung der Probe betrichtlich, und Aufwolbungen
kénnen vermieden werden. Die optimale Erweiterung

Abb. 3. Lingsschnitt einer unsachgemill entnommenen
Probemitstarker Durchmischung (Photo E. Briigger)



betrigt etwa 19,; sie kann je nach Bodenart und Ent-
nahmetiefe etwas variieren.

Um lokale Stérungen im Bereiche der Schneide zu
vermeiden, sollen die Entnahmerohre moglichst diinn-
wandig sein. Nach Hvorslev soll der Querschnittfaktor

Biichsengesamignerschnitt — Eintrittsquerschnitt

“« Eintrittsquerschnitt

10-159, nicht tbersteigen. Die Schneiden miissen so
spitz ausgebildet sein, dal das Material vorwiegend nach
der Seite und nicht nach vorn verdringt wird.

Abb. 4 veranschaulicht den Einflu von Wandstirke
und Schneidenform am Modellversuch. Links wurde
eine dickwandige Entnahmebiichse eingepreBt. Die
urspriinglich parallelen Zeugen lassen deutlich eine
Storungszone erkennen, die bis etwa auf den zweifachen
Durchmesser unter die Schneide reicht. Gleichzeitig
wurde die Probe betrichtlich gestaucht. Noch auffilliger

Abb. 4. Modellversuch iiber den EinfluB von Wandstirke
und Schneidenform der Entnahmebiichse.

sind die Storungen in Bildmitte; es zeigen sich deutliche
Aufwolbungen der Probe. Die Ausbildung der Schneide
entspricht hier einer Stanzblchse (Schappe), wie sie zum
Reinigen der Bohtlocher verwendet wird. Auch hier
reichen die Stérungen bis weit unter die Schneide. Die
diinnwandige Entnahmebiichse rechts, die zudem eine
verengte Schneide besitzt, verursacht keinerlei feststell-
bare Verinderungen. Der Einprelvorgang sollte nicht
zu schnell und vor allem moglichst gleichmiBig vor sich
gehen.

Bei Verwendung von Entnahmebiichsen aus rost-
freiem Stahl konnen Korrosionserscheinungen vermieden
werden; die stindig glatte Oberfliche hilft mit, die
Mantelreibung klein zu halten.

3. Anderungen des Spannungsustandes

Im Boden befindet sich die Probe in einem bestimmten
Spannungszustand. Beim Vortreiben einer Bohrung oder
eines Schachtes, wihrend der Entnahme und beim Aus-
stolen der Probe aus der Entnahmebiichse im Labor

tritt eine allmédhliche Entlastung des Materials bis auf
den Atmosphirendruck ein. Diese Spannungsinderungen
lassen sich durch kein Entnahmegerit vermeiden, sie
konnen jedoch bei gewissen Versuchen durch eine
Wiederherstellung des urspriinglichen Spannungszu-
standes riickgingig gemacht werden. Die Fehler werden
damit so gering, dal} sie vernachlissigt werden konnen.

II. Beschreibung und Handhabung
eines Kolbenentnahmegerites

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf das erste
in der Schweiz hergestellte Gerit, das dem 1952 vom
Norwegischen Geotechnischen Institut entwickelten Typ
entspricht. Die Einrichtung zur Fixierung des Kolbens
ist in einem Kopfstiick zwischen Entnahmebiichse und
Gestinge eingebaut (Abb. 5).

Die auswechselbaren Entnahmebiichsen @ bestehen
aus einem rostfreien Stahlrohr von 66 mm Innendurch-
messer; die Wandstirke betrdgt 2 mm. Zur Verringerung
der Mantelreibung wurde der Schneidendurchmesser um
0,5 mm auf 65,5 mm reduziert, der Querschnittsfaktor
C, errechnet sich somit zu 14 %,. Ublicherweise werden
Entnahmebiichsen fiir 800 mm lange Proben verwendet;
durch Auswechseln der Stange @ kann der Apparat fiir
beliebige Biichsenlingen verwendet werden. Wenn be-
schidigte Schneiden nachgedreht werden miissen, erlaubt
das Gewinde @, den Kolben @ in gewissen Grenzen den
verschiedenen Biichsenlingen anzupassen.

Der Kolben ist mit einer Gummiringdichtung ver-
sehen. Um beim Einpressen des Gerites eventuelle
Steine auf die Seite verdringen zu konnen, wird der
Kolben vorteilhaft konisch ausgebildet. Das innere
Gestinge (@ istin ein Linksgewinde ® des Geritekopfes
eingeschraubt, damit bleibt der Kolben beim Einpressen
vorne fixiert und verschlieSt die Eintrittséffnung. Wenn
mit der Entnahme begonnen werden soll, wird diese
Verbindung durch Drehen des innern Gestinges gelost.
Da sich dabei gleichzeitig auch das Gewinde @ bewegt,
wird der Kolben weder verschoben noch verdreht. Hat
sich das innere Gestinge vom Kopfstiick gelost, wird es
oben festgeklemmt und gewihrt so eine unveridnderliche
Hohenlage des Kolbens. Dann wird die Entnahmebtichse
mit dem duBeren Gestinge @ gleichmiBig in den Unter-
grund gedriickt, was mit einer Spindel, mit Umlenkrollen
und Winde oder mit einer hydraulischen Presse geschehen
kann,

Sobald die Biichse gefiillt ist, oder wenn man wegen
hirteren Schichten mit der fiir das Geridt zuldssigen
Belastung von 3 t nicht mehr vorwirts kommt, wird das
Gerit zurlickgezogen. Eine automatische Klemmvor-
richtung @® verhindert in jeder Stellung, dafl der von
seiner Fixierung wieder geloste Kolben unter dem Ge-
wicht des inneren Gestinges nach unten gedriickt wird
und dabei die soeben entnommene Probe ausstoft. Die
Klemmwirkung wird erreicht, indem eine Anzahl von
Stahlkugeln durch eine Feder zwischen das Gestinge und
einen konischen Sitz geprefit werden. Diese Einrichtung
laBt somit nur eine Aufwirtsbewegung des Kolbens
gegeniiber der Entnahmeblichse zu. Der durch die
Kolbendichtung gewihrleistete Unterdruck zwischen
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Kolben und Probe sowie die Verengung des Rohres bei
der Schneide verhindern den Verlust der Probe beim
Heraufziehen des Gerites.

Durch Drehen der spiralférmigen Scheibe & werden
die Kugeln der Fixiereinrichtung tber einen Nocken
aus dem konischen Sitz herausgehoben (vgl.auch Abb. 6).

0 5 10 15 20cm

Nach Losen der drei Schrauben @ kann nun die gefiillte
Biichse samt Kolben vom Gerit weggezogen werden.
Nun kann auch die Entliftungsschraube gelockert
werden; dadurch vermag Luft Gber der Probe einzu-
dringen, und der Kolben kann nun ohne Schwierigkeiten
aus der Biichse herausgezogen werden. Da die Entnahme-

Abb. 5. Schnitt durch ein Kol-
benentnahmegerit. Automati-
sche Klemmvorrichtung links
eingeklinkt, rechts gelost.
Daten des Gerites: Gewicht

vis 12,500 kg, Biichsendurchmes-
set innen 66mm, aullen 70 mm,
Biichsenlinge 80mm, Gewicht
der leeren Biichse 2,1 kg.



blichsen zugleich zum Transport dienen, bringt man die
notwendigen Beschriftungen an und vergieSt die Proben
mit einem Paraffinzapfen.

III. Schlufbemerkungen

Mit diesem System wurden bis Ende 1958 in der
Schweiz gegen 500 ungestérte Bodenproben aus Tiefen
bis zu 30 m in den verschiedensten feinkérnigen Boden-
arten entnommen. Dabei hat sich gezeigt, dafl auch die
ungestorte Entnahme der sehr strukturempfindlichen
Seekreide moglich ist (Abb. 7). Trotz der durch das
doppelte Gestinge bedingten Mehrarbeit lohnt sich die

Abb. 6. Ansicht des Kolbenentnahmegerites. Durch Drehen
der Schraube wird die automatische Klemmvorrich-
tung gelost (Photo Groebli).

Anwendung dieses Gerites, da sich folgende Vorteile
ergeben:

Sicherheit gegen das Auftreten von Stérungen;
Probelidngen bis zu 1 m sind méglich; dadurch redu-
ziert sich oft die Anzahl der erforderlichen Proben;

- je nach Untergrund kann auf eine Verrohrung ver-
zichtet werden, bei sehr weichen Béden braucht nicht
einmal vorgebohrt zu werden.

In kohisionslosem Sand ist ein Vorgehen nur dann
erfolgreich, wenn einzelne horizontale Lehmschichten
das benétigte Vakuum aufrechterhalten lassen. Sto-
rungen an der Probe traten nur da auf, wo gréBere Steine
in feink6rnigem Material eingelagert waren, oder wo in
ganz weichen Seeablagerungen Holzstiicke den Eintritts-
querschnitt verengten. In normal gelagerten Lehmen
werden Aste und Wurzeln anstandslos durchstanzt.

Die Verfasser danken Herrn Prof. G. Schnitter, Direk-
tor der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an
der ETH, fiir das Interesse, das er dieser Arbeit entgegen-
gebracht hat.

Literaturverzeichnis

In erster Linie ist hier das immer noch als Standardwerk
geltende Buch von M. J. Hyorslev zu erwihnen;

Abb. 7.

Mit Kolbenentnahmegerit
gewonnene ungestorte See-
kreideprobe, Linge 70 cm.
Trotzsehrstrukturempfind-
lichem Material bleibt die
horizontale Lagerung der
Schichtenerhalten.Aucham
Rand sind keine Stérungen
durch Mantelreibung zu et-
kennen (Photo E.Briigger).

[11 M. Juul, Hvorslev (1949): Subsurface exploration and
sampling of soils for civil engineering purposes. Water-
ways Experiment Station, Vicksburg, Mississippi.

Ferner:

[2] Undisturbed sampling of a clay using vacuum- and
piston-type samplers (1950). Technical Memorandum
Nr. 3-315, Waterways Experiment Station, Vicksburg,
Mississippi.

[3] E.Schultze und H. Mubs (1950: Bodenuntersuchungen fiir
Ingenieurbauten, Springer-Verlag, Berlin.

[4] H.Cambefort (1955): Forages et sondages, leur emploi
dans les travaux publics, Editions Eyrolles, Paris.

[5] R.Chr.Vold (1956): Opptagning of inforstyrrede jord-
prover. Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon Nr.17,
Oslo.

5



Sonderabdruck aus «Strassc und Verkehr» - Band 45 - Nummer 6 - Jahrgang 1959
Buchdruckerei Vogt-Schild AG, Solothurn



MITTEILUNGEN per VERSUCHSANSTALT rur WASSERBAU uno ERDBAU

Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich Herausgegeben von Prof. G. Schnitter

19 1951 P.-D. Dr. Armin von Moos
Quellerscheinungen an schweizerischen Molassemergeln

Prof. Dr. Robert Haefeli 6.75
Die Zusammendriickbarkeit der Béden . . . . . . . :

P.-D. Dr. Armin von Moos
Konsistenzgrenzen schweizerischer bindiger Lockergesteine .

20 1951 Prof. Dr. Robert Haefeli
Investigation and Measurements of the Shear Strengths of Saturated
Cohesive Soils . . . . . . . .. .. o000 ol
Dipl. Ing. Laurits Bjerrum 11.45
Fundamental Considerations on the Shear Strength of Soil

Prof. Dr. Robert Haefeli
Some Observations on Glacier Flow . . . . . e e e e s

21 1952 Prof. Dr. R. Haefeli, Dipl. Ing. G. Amberg und P.-D. Dr. A. von Moos

Eine leichte Rammsonde fiir geotechnische Untersuchungen . . . . . . . .

Prof. Dr. R. Haefeli 8.—
Neuere Entwicklungstendenzen und Probleme des Lawinenverbaues im An-
bruchgebiet .

22 1952 Dipl. Ing. Laurits Bjerrum
Kinstliche Verdichtung der Béden . 10.40

23 1952 P.-D. Dr. A. von Moos
Der Baugrund des schweizerischen Mittellandes. . . . .

Prof. Dr. R. Haefeli und Ing. P. Kasser 580
Glaziologische Beobachtungen am GroBen Aletschgletscher
24 1953 Dipl. Ing. L. Bjerrum und Dipl. Ing. G. Amberg
Triaxialapparate und Konsolidationsgerdt fiir erdbaumechanische Probleme
Dipl. Ing. L. Bjerrum, Dipl. Ing. H. Huggler und Dipl. Ing. R. Sevaldson 5.20
Messung der Porenwasserspannungen in Bodenproben wiihrend des Scher-
vorganges .
25 1953 Prof. Dr. E. Meyer-Peter, Dipl. Ing. A. und H. Qeschger, Prof. Dr. R. Miiller, P.-D. Dr,
vergrifien  A.von Moos, Prof. Dr. R. Haefeli, Dipl. Ing. L. Bjerrum
Der Ergdnzungsbau der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH
in Ziirich. = FluBbauliche Studien an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Erdbau an der ETH in Ziirich. — Die Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau und Erdbau (VAWE) an der ETH in Ziirich. — Porenwasser-Span-
nungen beim Bau von Erddémmen. . . . . . . .. . o000 000l 10.—
26 1953 Prof. Dr. R. Haefeli and Dipl. Ing. J. Zeller
Three-dimensional Seepage-tests with viscous Fluids . . . . . . . . . . . ..
Prof. Dr. R. Haefeli, Dipl. Ing. Ch. Schaerer and Dipl. Ing. G. Amberg
The Behaviour Under the Influence of Soil Creep Pressure of the Concrete 6.25
Bridge Built at Klosters by the Rhaetian Railway Company, Switzerland . . .
Prof. Dr. R. Haefeli and Ing. H. B. Fehlmann jun.
A Combined Penetration Process for the Exploration of the Foundation Soil
27 1953 Ahmed M. Yassin, B. E., M. E., Cairo, Dr. sc. techn., Zurich
Mean Roughness Coefficient in Open Channels with Different Roughnesses of
Bed and Side Walls. . . . . . . . . . . .. L0000 10.30

28 1953 Dipl. Ing. A. G. Miiller und Prof. Dr. R. Haefeli, Ziirich
Die Zugverankerung im Baugrund unter besonderer Beriicksichtigung der
Fundationsprobleme des Freileitungsbaues

29 1953 P.-D. Dr. A. von Moos, Geologe, Ziirich
Der Baugrund der Schweiz

30 1954 Prof. Dr. R. Haefeli, Ziirich
vergriffen Kriechprobleme im Boden, Schnee und Eis

Dipl. Ing. P. Kasser, Ziirich
Ablation und Schwund am GroBen Aletschgletscher

31 1954 Prof. Dr. E. Meyer-Peter, Zurich
vergrifen  Soil Mechanics and Foundation Problems of the Marmorera Earth Dam
(Switzerland)
Prof. Dr. R. Haefeli, Zurich
Creep Problems in Soils, Snow and lce
Dr. A. von Moos, Zurich
The Subsoil of Switzerland

Fortsetzung siehe 4. Umschlagseite



MITTEILUNGEN per VERSUCHSANSTALT rur WASSERBAU uno ERDBAU

Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich Herausgegeben’von Prof. G. Schnitter
Nr.
32 1954 Prof. Dr. R. Haefeli, Zirich
vergrifien Fundationsprobleme des Lawinenverbaues
33 1956 Prof. Dr. R. Miiller, Dip!. Ing. V. Caprez und Dipl. Ing. E. Bisaz
Modellversuche fiir Kraftwerkbauten im Wallis, ausgefiihrt an der Hydraulischen Abteilung
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH, Ziirich
Prof. Gerold Schnitter
Entwicklungen im schweizerischen Talsperrenbau
Prof. Gerold Schnitter
Wehrbauten
34 1956 Prof, Dr. R. Miiller
Wasserfassungen in geschiebefiihrenden Fliissen
35 1956 Ing. dipl. P. Kasser
La répartition des Précipitations des deux cdtés d’une aréte
Ing. dipl. P. Kasser
Un totalisateur a cardan placé sur un glacier
Dipl. Ing. P. Kasser und Dr. W. Schweizer
Voraussage der globalen SommerabfluBmenge der Rhone bei Porte du Scex auf Grund
von Winterniederschlag und Winterabflu
36 1956 Prof. Gerold Schnitter
Stauddmme
37 1956 Ing.dipl. P. Kasser
Sur le Bilan Hydrologique des Bassins Glaciaires avec Application au Grand Glacier
d’Aletsch
Prof. Dr. R. Haefeli and Dipl. Ing. F. Brentani
Observations in a cold ice cap. Part | and |
38 1956 Dipl. Ing. ). Zeller und Dipl. Ing. H. Zeindler
vergrifien  Vertikale Sanddrains, eine Methode zur Konsolidierung wenig durchldssiger, setzungs-
empfindlicher Béden
39 1957 Dipl. Ing. Ch. Schaerer und Dipl. Ing. M. Halder
Versuche iiber mechanische Grabenverdichtung in Einigen/Thun
40 1957 Dr. R. Haefeli, a. Prof. ETH
Gletscherschwankung und Gletscherbewegung
Ing. dipl. P. Kasser
Sur I’indice d’évaporation du Bassin versant alpin de Mattmark
41 1958 Dipl. Ing. ). Zeller
Behandlung von Grundwasser-Stromungsproblemen mit Hilfe von Modellversuchen
J. Zeller, Ing. dipl.
Comparaison de ’efficacité des drains et des tranchées a I’aide d’essais sur modeéles
A. Preissmann, Dr. math.
A propos de la filtration au-dessous des canaux
42 1958 Dipl. Ing. ). Zeller
Erdbauliche Untersuchungen fiir den Staudamm Gadschenenalp
Prof. G. Schnitter und Dipl. Ing. ]. Zeller
Sickerstromungen als Folge von Stauspiegelschwankungen in Erddimmen
Dipl. Ing. J. Zeller und A. Schneller
Einige bodenmechanische Eigenschaften kiinstlich verdichteter Lockergesteine
43 1958 Prof. G. Schnitter und Dipl. Ing. . Zeller
Geotechnische Untersuchung des Untergrundes fiir den Staudamm Gochenenalp
44 1959 Dr. F. Balduzzi
Experimentelle Untersuchungen iiber den Bodenfrost
45 1959 Prof. G. Schnitter
Aufbau der StraBe
46 1959 Dipl. Ing. ). Huder und Dipl. Ing. M. Groebli
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