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I. ErNLEITUNG 

Die Nationalstrasse N 1 b schliesst na eh ihrem voll
standigen Ausbau den Flughafen Zürich-Kloten an die 
Autobahn Zürich-Winterthur der Nationalstrasse N 1 an. 
Ein erstes, etwa 900 m langes Teilstiick Oberhausen bis 
Eichlibrunnen (km 292.150-293.050) wurde in den 
Jahren 1 960-1962 im Zusammenhang mit dem Bau der 
Thurgauerstrasse erstellt, um die Ortschaften Seebach 
und Glattbrugg von dem in den vorausgegangenen 
Jahren iiberaus stark angestiegenen Durchgangsverkehr 
zu entlasten. 

Trotz seiner Kürze bot dieser Abschnitt einige bemer
kenswerte technische Probleme und Léisungen, deren 
Veréiffentlichung deshalb in dieser Phase des schweizeri
schen Autobahnbaues von Interesse sein diirfte. 

Bauherr ist das Tief bauamt des Kantons Zürich bzw. 
das Eidgenéissische Amt fiir Strassen- und Flussbau, Bern, 
die Bauleitung lag in den Handen der Firma Locher 
& Cie. AG, Bauingenieure und Bauunternehmer, Ziirich 
(Oberingenieur H. Strickler), fiir die geologischen und 
geotechnischen Belange wurde das Geotechnische Büro 
D r. A. von Moos, Zürich, zugezogen, wahrend als Unter
nehmerdieFirmaBless & Cie., Bauunternehmung, Zürich, 
wirkte. 

li. GEOTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN 

Der Abschnitt der Autobahn erstreckt sich vom 
rechten Ufer der Glatt, einem linksseitigen Zufluss des 
Rheins, bei Oberhausen über den Westteil von Opfikon 
bis vor die Strassengabelung Schaffhauserstrassej Flug
hafenstrasse nordéistlich Glattbrugg. 

Die Baugrundverhaltnisse wurden im Jahre 1960 
durch 14  Bohrungen mit dem sogenannten B�rck-

Abb. 1. 
Schematisches, geologisches Profil 
(überhoht!) der Nationalstrasse N 1 b 
bei Opfikon. 
1 = Sandstein- und Mergelfels, 2 = 
Grundmoriine, 3 = Siltzone (toniger 
Silt, Silt und Feinsand), 4 = Sand, 
5 = Torf, 6 = Grundwasser, 7 =Ni
vellette, 8 = U. K. Sickerleitung 

Der Bau des Abschnittes 
Opfikon der Nationalstrasse 
N 1 b zum Flughafen 
Zü ri eh- Kloten 

hardtschen Bohrpfahl und 21 unverrohrten Rammson
dierungen, Typ Amberg, Haefeli, von Moos, abgeklart 
(Abb. 1 ), denen sich Laboratoriumsuntersuchungen an
schlossen. Spater folgten noch zusatzliche Sondierungen 
und geotechnische Untersuchungen. Wahrend des Baues 
wurden die geologischen V erhaltnisse nach Méiglichkeit 
durch das geotechnische Biiro Dr. von Moos aufgenom
men, die Resultate dieser Aufnahme sind vereinfacht in 
Abb. 2 dargestellt. 

Die Baustrecke liegt im Gebiet des ehemaligen Rhein
Linth-Gletschers der letzten Eiszeit. Wahrend unmittelbar 
éistlich altere Schotter anstehen, quert die Strasse selbst 
nur jüngere Ablagerungen und Moranen, welche in 
grosser Tiefe von Mergel- und Sandsteinfels (tertiare 
Obere Siisswassermolasse) unterlagert werden, auf 
welcher z. B. die sogenannte Schulbriicke üb�r die Glati 
fundiert ist. Im einzelnen lassen sich von S nach N fol
gende geotechnische Abschnitte unterscheiden: 

Der süd/iche Abschnitt bis zur Schulstrasse, umfassend 
die Auffahrtsrampe zur Thurgauerstrasse langs der Glatt 
und die begonnene Fortsetzung der N 1 b Richtung 
Wallisellen, liegt im Bereich geschichteter Kies-, Sand
und Siltablagerungen, die im obern Teil auch Torf linsen 
und Wiesenkalk einschliessen. Diese Schichten boten 
sich in den Aufschliissen z. T. in gefalteter, aufgerichteter 
und zerfetzter Form dar, so dass man vermuten muss, 
dass mindestens ein Teil nach der Ablagerung nochmals 
vom Eis iiberfahren wurde. Spater wurden sie von Ab
schwemmprodukten vom Hang her iiberdeckt, die mit 
Torflagen und Wiesenkalkausscheidungen alternierten. 
Vom Hang her wird diese Zone von Wasser durchstréimt. 
Dieses folgte einem durch die tiefsten Stellen der verform
ten undurchlassigen Schichten vorgezeichneten Ader
system. Beim Anschneiden solcher Adern entstréimte dem 
Baugrund anfanglich reichlich Wasser, oft unter Zuriick-
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Abb. 2. Geologische Profile liings der Auffahrtsrampe zur Thurgauerstrasse und der Autobahn in Opfikon, aufgenommen 
von R. Moser, dipl.Ing.-Geol. ETH / Geotechnisches Büro Dr. A. von Moos 

lassung sehlauehformiger Hohlraume. Im übrigen bot 
dieser Absehnitt keine besondern Sehwierigkeiten. 

Im mittleren Abschnitt von der Sehulstrasse bis zur 
Wallisellerstrasse quert die Autobahn einen sanften 
Hügel. Dieser besteht aus festgelagertem Moranen
material, das aber im einzelnen heterogen aufgebaut ist. 
Ne ben dem normalen, leieht tonigen Silt mit Sand, wenig 
Kies und Steinen, d. h. der Grundmorane, finden sieh 
z. T. in Rinnen aueh versehwemmte, gesehiehtete Par
tien, ferner u. a. aueh eine 5 m miiehtige und 20 m lange 
Seholle eines geschiehteten, tonigen Siltes, die wohl 
dureh den Gletseher aufgepflügt und hieher transportiert 
wurde. Dazu traten vereinzelte, grossere Bloeke. Die 
oberste Sehieht (2-3 m) der Moriine ist dureh Pflanzen 
und Frost etwas geloekert und verwittert; dort findet 
eine gewisse Wasserzirkulation statt, die an den friseh 
humusierten Bosehungen zu Beginn naeh starken Nieder
sehliigen Rutsehungen herbeiführte. Die bauteehnisehen 
Sehwierigkeiten entstanden in diesem Absehnitt nieht 
dureh die geoteehnisehen Verhiiltnisse, sondern haupt
siiehlieh dureh die starke Überbauung und die dadureh 
bedingte Erstellung von hohen Stützmauern im Sehlitz, 
worauf spiiter eingegangen wird. 

4 

Gestorte Proben aus dem Moriinenmaterial ergaben, 
dass bei einem mittleren Anlieferungswassergehalt von 
1 4,0% die Fliessgrenze bei 22,8%, die Ausrollgrenze bei 
13,4% la g, das heisst ein konsolidiertes vorbelastetes 
Material vorlag. Zwei Belastungsversuehe in Fundations
tiefe der Stützmauern in Morane - d. h. in einer Tiefe von 
8 m ab OK-Terrain - ergaben mit einer 2000-em2-Platte 
bei der Erstbelastung von 0,5-3,5 kgfem2 M E-Werte von 
300 kgfem2, von 3,5-5,0 kgfem2 solche von unter 200 
kgfem2, bei mehrmaliger Belastung von 1 auf 3 kgfem2 
ergab sieh als Mass für die elastisehen Setzungen ein 
ME-Wert von 2000 kgfem2. 

Als Grundlage für die Bereehnung der Stützmauern 
in dem bis 8,5 m tiefen Moriineneinsehnitt wurden, da 
ungestorte Proben nieht entnommen werden konnten, 
folgende, auf Sehiitzungen beruhende Werte angegeben: 

Raumgewieht ye* 2,0-2,2 tfm3 
Winkel der innern Reibung rp- - 25-300 
Kohiision, Material troeken e 1-2 tfm2 
Kohiision, Material nass e - o 
Zuliissige Bodenpressung azul 2,0-2,5 kgfem2 
Zusammendrüekungsmodul ME SOO kgfem2• 
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Die relativ vorsiehtig gewahlten Werte tragen dem 
Umstand Reehnung, dass wegen der nahen Überbauung 
nur geringfügige Mauerbewegungen zugelassen werden 
dürfen. 

Der nordliche Abschnitt besteht über der Morãnen
unterlage von unten naeh oben aus tonigen Silten, aus 
Silten und aus Feinsanden, die gegen N mehr und mehr 
auskeilen und dureh Kiessand ersetzt werden. Lokal 
stellt man zuoberst aueh Torflagen fest. Die auffallende, 
leieht gewellte Sehichtung dürfte eher eine Folge unter
sehiedlieher Setzungen als naehtraglieher Stauehungen 
sein. Von Osten her tritt aus hõher gelegenen, z. T. ver
kitteten Sehottern, die aber ausserhalb der Autobahn 
liegen, reiehlieh Wasser zu. Deshalb lag der Grundwasser
spiegel hier nahe der Terrainoberflaehe, wesentlieh hõher 
als der Spiegel der nahe gelegenen Glatt, senkt sieh aber 
gegen N in das Kiesgebiet a b. 

Die tonigen Silte lassen sieh dureh folgende im Labor 
ermittelten Werte eharakterisieren: 

Anlieferungswassergehalt w* 
Fliessgrenze w1 
Ausrollgrenze wJJ 
Feuehtraumgewieht ye* 
Zusammendrüekungsmodul L1 e 

Durehlassigkeit k bei a1 kg/cm' 
bei O' 4 kg/cm' 

25% 
28% 
16% 
2,04 t/m2 
4,20 %, L1 e' = 

0,36% 
5,6 . 10-8 em/see 
3,5 . 10-8 emfsee. 

Hoher Anlieferungswassergehalt und grosser L1 e-Wert 
deuten damit auf die sehon aus geologisehen Gründen 
geringe Konsolidierung dieser Materialien hin. 

Wahrend eine Versuehsbaugrube mit Bõsehungen 
1 :3 in dem vorliegenden Baugrund misslang, zeigte ein 

Abb. 3. Winkelstützmauer im Bereich der Silt- und Feinsand
zone 

Abb. 4. Berechnung der Winkelstützmauer 

S!cher/Jeilnach !e//en/1/s 'l'· :f.' ;';:',f$; 

ansehliessender V ersueh mit einer W ellpointanlage die 
Durehführbarkeit dieser Methode in diesem gesehieh
teten Material und gab wertvolle Anhaltspunkte für die 
anfallenden Wassermengen und die zulassigen Bõsehun
gen (1: 1 )  wahrend des Baues. 

Als Folge der hohen Terrainkosten wurden aueh hier 
Stützmauern notwendig. Als geeigneter Typ drãngte sieh 
eine Winkelstützmauer mit breiter, leieht naeh aussen 
geneigter Grundflaehe auf. Zur Erhõhung der Sicher
heit gegen statisehen und hydraulisehen Grundbrueh 
wurde am aus seren Rande der Bodenplatte noeh ein Sporn 
vorgesehlagen, und zwar mit folgender Begründung: Auf 
Grund der Bereehnungen musste mit grõsseren Setzun
gen gereehnet werden. Bei einer naherungsweise drei
eekfõrmigen V erteilung der Bodenpressung waren 
ausserdem grosse, auffallige Verkippungen der Mauer zu 
erwarten gewesen. U m di e s z u vermeiden, wurde eine 
mõgliehst gleiehmassige Bodenpressung angestrebt, in
dem die Erdauflast dureh einen grossen Fuss unter der zu 
stützenden Erdmasse stark erhõht wird. Da ausserdem 
ein jahrzehntelanges stõrungsfreies Funktionieren der 
Drainagen hinter der Stützmauer und unter dem an
sehliessenden Strassenkõrper aueh bei gewissenhafter 
Projektierung und Ausführung nieht garantiert werden 
konnte, musste bei der Projektierung aueh ein Wasser
druek von einem Drittel der Hõhe berüeksiehtigt wer
den, was eine entspreehende Verlangerung des Mauer
fusses gegen die Autobahn zur Folge hatte. Die Stabili
tatsverhaltnisse wurden namentlich dureh die Strõmung 
unter der Mauer dureh ungünstig beeinflusst. Der ver
tikale Sporn erhõht nieht nur die Sieherheit gegen stati
sehen Brueh des Bodens, indem er mõgliehe Gleitflaehen 
tiefer hinunter zwingt, sondern gibt zusatzlieh eine er-

5 



a - J 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
L- --"""'�-- --

hêihte Sicherheit gegen Ausspülungen (hydraulischer 
Grundbruch) durch die Verlangerung des Sickerweges. 
(A. v. M. und M. G.) 

III. PROJEKTIERUNG 

Projektmassig handelt es sich bei dem Abschnitt der 
N 1 b um eine ziemlich gerade Autobahnstrecke, deren 
generelle Linienführung bereits mit der Gesamtplanung 
des Nationalstrassennetzes festgelegt worden ist. Wegen 
der vorhandenen Überbauung und der erforderlichen 
niveaufreien Kreuzung des bestehenden Strassennetzes 
mit der Autobahn wurde die Strasse in einen grêissten
teils zwischen Stützmauern verlaufenden Einschnitt ver
legt. Das Normalprofll des Strassenquerschnittes weist 
zwei richtungsgetrennte Fahrbahnen von je 7,50 m, einen 
Mittelstreifen von 2,00 m und beidseitige Abstellstreifen 
von j e 2,50 m Breite auf. Das Quergefalle der Fahrbahnen 
betragt 2,0 %, das Langsgefalle zur Hauptsache 0,85 %· 
Die Fundationsschicht der Autobahn wird in Langs
richtung durch Sickerleitungen in den beiden Abstell
streifen und im Mittelstreifen entwassert. Die Strassen
decken sind überall mit Bitumenbelagen ausgebildet wor
den. 

Die grêisste Einschnitthêihe der Autobahn über 
Strassenoberkante hat 8,5 m betragen. Der Strassen
ki:irper musste teilweise in sehr schlechte Baugrundver
haltnisse fundiert werden. Nur auf etwa einem Drittel 
der Lange waren Grundmorane oder kiessandige 
Schichten vorhanden. Auf zwei Dritteln der Strecke 
musste dagegen die Fundation der Strasse fast aus-
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Abb. 5. T-fürmige Betonwand als Stützkonstruktion für die 
Verkleidungsmauer im Bereich der Hãuser, erstellt 
nach dem Bentonitverfahren (Bentagwand) 
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schliesslich auf wasserempflndlichem und wenig trag
fahigem Siltboden erfolgen. Dazu kam, dass der Grund
wasserspiegel vielfach sehr hoch, teilweise nur wenig 
unter der Gelandeoberfl.ache lag. 

In denEinschnittstrecken kamengewohnliche Schwer
gewichtsstützmauern, Winkelstützmauern und auf zwei 
kurze Strecken auch Stützmauern in Bentonitwand
konstruktion zur Ausführung. 

Im mittleren Bauabschnitt, wo festgelagerter Morane
untergrund mit o zul. bis 2,5 kg/cm2 vorhanden war, 
wurden gewohnliche Schwergewichtsstützmauern er
stellt. Die maximale Hohe betrug bis 7,50m über Strassen
oberkante. Die maximale Bodenpressung erreichte o = 
2,35 kgfcm2. 

Im nordlichen Bauabschnitt war der Untergrund 
schlecht und bestand aus tonigem Silt sowie Silt und Fein
sand. In diesem Bereiche wurden Winkelstützmauern 
mit Hêihen zwischen 4,0 und 5,5 m ausgeführt (Abb. 3). 
Für die Berechnung der Stabilitat wurde der Winkel der 
inneren Reibung mit cp = 25° angenommen. Der ur
sprünglich etwa 1 ,O m unter d em Terrain liegende Grund
wasserspiegel wurde durch Drainagen hinter der Mauer 
abgesenkt. Um aber eventuellen Verstopfungen der 
Drainagen und dem dadurch verursachten Wiederanstei
gen des Grundwasserspiegels Rechnung zu tragen, wurde 
in der statischen Stützmauerberechnung ein Wasserdruck 
hinter der Mauer von etwa einem Drittel Hêihe berück
sichtigt. Der schlechte Baugrund und der mogliche ein
seitige Wasserdruck bereiteten bei der Dimensionierung 
der Winkelstützmauer gewisse Schwierigkeiten. Die 
Stabilitat wurde nach dem Gleitkreisverfahren von 
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Abb. 6. Arbeitsvorgang: Phase 1 :  Erstellen der oberen Baustrasse 

Phase 2: Erstellen der Stützmauern im Schlitz 
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Phase 3: Kernaushub I. Etappe zwischen den erstellten Stützmauern und Entfernen der innern Baugrubenwande 
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Phase 4: Kernaushub II. Etappe bis zirka 40 em über das Planum und Erstellen der unteren Baustrasse 
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Phase S: Erstellen der Kanalisations- und Drainageleitungen von der unteren Baustrasse aus 

Phase 6: Restaushub bis Planum der ersten Hãlfte mit Verlad des Materials auf unterer Baustrasse und gleichzeitiger 
Einbau der Fundationsschicht 

Phase 7: Restaushub bis Planum der zweiten Hãlfte unter gleichzeitiger Entfernung der unteren Baustrasse und 
Verlad auf die fertig erstellte Fundationsschicht 



Fellenius untersueht (Abb. 4). Um die reibende Kreis
flãehe zu vergrossern, wurde die Bodenplatte der Winkel
stützmauer geneigt und mit einem Sporn versehen. So 
konnten die notige Gleitsieherheit in zweekmãssiger 
Weise erreieht und die Horizontalkrãfte einwandfrei 
übertragen werden. Urigleichmãssige Setzungen oder 
Verkanten der Mauerkrone wurden dadureh vermieden. 
Horizontalversehiebungen gab es keine. Die vertikalen 
Setzungen waren klein und erreiehten maximal 1 bis 2 em. 
Es ist dies darauf zurüekzuführen, dass die Stützmauern 
in offenen, dureh das Wellpointverfahren troeken
gelegten Baugruben erstellt worden sind. V ergleiehs
weise sei erwãhnt, dass in einem ansehliessenden Baulos 
mit ebenfalls sehleehtem Baugrund der gleiehe Winkel
stützmauertyp, ausgeführt im Sehutze von Spundwãnden 
und Wasserhaltung, Setzungen von 7 bis 8 em aufwies, 
was eindeutig auf die Ausführungsart zurüekzuführen 
ist. 

Wie bereits erwãhnt, wurden im Bereiehe zweier 
Liegensehaften zwei je zirka 2S m lange Stützmauer
partien naeh dem Bentonitverfahren ausgeführt. Bei den 
dort vorhandenen, ãusserst sehleehten Baugrundverhãlt
nissen durfte nur eine Baumethode zur Anwendung 
kommen, die weder Ersehütterungen verursaehte, noeh 
infolge Grundwasserabsenkung zu Setzungen Anlass ga b. 
Die eigentliehe Stützkonstruktion wurde als stark ar
mierte, im Grundriss T-formig ausgebildete, tiefgrei
fende Bentagwand ausgeführt (siehe Abb. S). Als Mauer
siehtflãehe wurde eine spezielle V erkleidungswand 
erstellt. (A. H.) 

IV. AusFÜHRUNG 

1. Charakteristik der Baustelle 

Die Baustelle N 1 b, Los 1 bot dureh ihre geologisehe 
Vielfalt ein ãusserst dankbares Tãtigkeitsfeld für den 
Tiefbauingenieur. Innerhalb von 920m Autobahnstreeke, 
deren Nivelette gegenüber dem gewaehsenen Terrain bis 
8 m abgesenkt wurde, mussten zirka 600 m Siltzone, 200 m 
Grundmorãne und 100 m Kies-Sand-Zone durehfahren 
werden. Fast die Hãlfte der ganzen Streeke, d. h. zirka 
400 m, musste, bedingt dureh die angrenzende Über
bauung, als Einsehnitt zwisehen Stützmauern ausge
bildet werden, davon 300 m im Bereiehe der Siltzone. 

Auf einem Teil der Baustreeke lag der Grundwasser
spiegel zirka 1 m unter Terrain, so das s beim Bauvorgang 
in diesem Teil der Wasserhaltung grosste Beaehtung 
gesehenkt werden musste. 

Von der Bausumme von zirka 4 Mio Franken wurden 
allein für Wasserhaltung, Baugrubenabsehlüsse undStütz
mauern zirka 1,S Mio Franken aufgewendet. 

Die Hauptkubaturen betrugen: 
Aushub von unbrauehbarem Material 

mit Abfuhr in Deponien . . .. . .. . . .. .  . 
Baugrubenabsehlüsse (Eiserne Spund-

wãnde) . . .. ........ . . . . . .. . ... .. .. . 
Baugrubenabsehlüsse (Rühlwãnde) .... . 
Baugruben mit Wellpoint-Grundwasser-

absenkung .. .. . .. . ............... . 
Beton für Stützmauern ............... . 

13S 000 m3 

2 700 m2 
2 SOO m2 

370 m1 
4 SOO m3 

Entwãsserungsleitungen 0 20-90 em .. . 
Kieskoffer ................. ......... . 

8 SOO m1 
20 000 m3 

Der Abtransport des gesamten Aushubmaterials über 
die Strasse in Deponien verhinderte einerseits vollstãndig 
den Einsatz von Grossgerãten, und anderseits erforderte 
der Bau der vielen Stützmauern einen der Bausumme ent
spreehend hohen Belegsehaftsbestand. 

An Gerãten waren hauptsãehlieh eingesetzt: 
2 Bagger 1,2 m3 für Ramm- und Aushubarbeiten 
1 Bagger 0,8 m3 für Wellpointinstallation 
2 Bagger 0,6 m3 für Betonierarbeiten 
1 Gradall 1,0 m3 } für Kanalisation und Rest-
1 Gradall O,S m3 aushub über dem Planum 
zirka 2S Lastwa�en für Aushubtransport. 

Die Belegsehaft, inbegriffen Masehinisten, belief sieh 
in der Hauptbausaison auf rund 100 Mann. 

2. Arbeitsvorgang 

a) Allgemeine Disposition. Vor Inangriffnahme der 
Bauarbeiten wurde eine obere Baustrasse von zirka 6 m 
Breite erstellt (Abb. 6). Diese Baustrasse, welche auf 
lãngere Streeken sumpfiges Gebiet durehquerte, wurde 
wie folgt aufgebaut: Direkt auf das bestehende Terrain, 
d. h. ohne vorhergehendes Entfernen der Humussehieht 
bzw. des natürliehen Wurzelgefleehtes, wurde eine dop
pelte Lage (untere Lage lãngs zur Fahrtriehtung, obere 
Lage quer zur Fahrtriehtung) Busehwerk oder Tannãste 
verlegt und auf diesen Teppieh zirka 40 em Wandkies 
eingebraeht und verdiehtet. Dieser Aufbau bewãhrte 
sieh wãhrend der ganzen Bauzeit selbst in sehleehtesten 
Boden. Von der oberen Baustrasse aus wurden sãmtliehe 
Bauarbeiten inklusive Kernaushub bis zum Rohplanum 
erstellt. 

Gleiehzeitig mit den Aushubarbeiten wurde die untere 
Baustrasse auf der Hohe des Arbeitsplanums, zirka 40 em 
über dem Planum der Autobahn, erstellt. Das Arbeits
planum diente für den Einbau der Siekerungs- und Ent
wãsserungsleitungen. Die letzte Aushubphase, die Er
stellung des Planums, wurde mit einem Gradall G 1000 
durehgeführt. Mit diesem Gerãt konnte dank seiner 
Reiehweite und seiner Arbeitsgenauigkeit das Planum 
ohne Mühe hergestellt werden unter absoluter Einhal
tung der V orsehrift, dass das Planum nieht mehr befahren 
werden durfte. 

b) Baugruben. Da sãmtliehe Mauern in Siehtbeton aus
geführt wurden, mussten sãmtlithe Baugruben so aus
gesteift werden, dass im Bereiehe der Siehtfl.iiehen die 
Betonetappen spriessfrei ausgeführt werden konnten. 

Dass ein solcher Spriessvorgang, der eine absolut 
saubere und einwandfreie Ausführung der Betonarbeiten 
gewãhrt, nicht gleiehzeitig Ansprueh darauf erheben 
kann, finanziell die billigste Ausführung zu sein, ist 
verstãndlieh. Um so erfreulieher war der Entsehluss der 
Bauherrsehaft, einem Unternehmervorsehlag zu folgen, 
der finanziell nicht unbedeutende Konsequenzen hatte. 
So wie sieh das fertige Bauwerk heute prãsentiert, be
weist, dass sieh diese grosszügige Einstellung gelohnt 
hat. 
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__ Rammprofil OIN 30 
Abstand 3.00m 

--- Holzbohlen d= 8-12cm 
auf OIN-Triiger 
aufgeklemmt 

---Betonspriess, im Bou 
verbleibend 

Abb. 7. Gespriesste Baugrube in der Morãnenzone (soge
nannte Rühlwand) 
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Abb. 10. Aushub zwischen Spundwãnden 
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Abb. 8. Detail der Rühlwand als Bohlenwand mit gekeilten 
Spezialbügeln 

Abb. 9. 
Gespundete Baugrube in der 
Übergangszone zwischen Mo
rãnen- und Siltzone 

Abb. 11. Erstellung der Stützmauer in d er Siltzone im Schutze 
der Wellpoint-Grundwasserabsenkung (vom und 
rechts oben Anlage sichtbar) 



ba) Gespriesste Baugruben in der Moranenzone. Die Bau
gruben in der Moranenzone wurden mittels Rühlwan
den ausgesteift, und zwar in einer der sogenannten Ber
liner Wand ahnlichen Methode. 

Im Gegensatz zur Berliner Wand spannten wir die 
Bohlen nicht zwischen die Tragerflanschen, sondern 
hangten die Bohlen mit Spezialbügeln und Keilen vor 
die DIN-Trager. Diese Methode bietet vor allem beim 
Ausbau der Wand grosse Vorteile, indem zum Weg
nehmen der Bohlen nur die Keile gelost werden müssen. 
Der Tragerabstand wurde auf 3,0 m bemessen, und die 
Bohlenstarken variierten je nach Tiefe von S em bis 12cm 
(siehe Abb. 7 und 8). 

bb) Gespundete Baugruben im Obergang zwischen Moranen
und Siltzone. Hier wurden die Baugruben mit eisernen 
Spundwanden, Profil Larssen II und III, abgeschlossen, 
wobei auch der Spriessung besondere Beachtung ge
schenkt wurde, um ein spriessfreies Schalen und Beto
nieren zu ermoglichen. Nach dem Betonieren der Funda
mente wurden in Abstanden von.3 m vertikale Trager 
DIN 30 vor die Longarinen eingebaut. Diese vertikalen 
Trager standen in Aussparungen der Fundamente und 
wurden über der projektierten Stützmauer horizontal 
abgespriesst (siehe Abb. 9 und 10). 

be) Of!ene Baugruben mit Wellpoint-Grundwasserabsen
kung in der Siltzone. Nachdem ein Versuch, eine Bau-

grube mit Boschungen 1 : 3 in der Siltzone mit offener 
Wasserhaltung zu erstellen, vollig scheiterte, wurde die 
ganze Zone mittels Wellpoint-Grundwasserabsenkung 
durchfahren. 

Die Wellpointfilter wurderi mit einem Meisselspül
gerat in einem Abstand von zirka 90 em eingebaut. Durch 
die die Filterrohre umgebende Filtersandschicht konnte 
das auf der ganzen Hohe zufliessende Wasser gefasst und 
die Baugrube vollstandig trockengelegt werden (siehe 
Abb. 11). 

Die Zweckmassigkeit der Grundwasserabsenkung 
bestatigte sich beim Abstellen der Anlage nach Beendi
gung der Bauarbeiten. Trotz den sehr geringen zuflies
senden Wassermengen von zirka 12 lfmin auf eine Bau
grubenlange von 100 m waren di e Boschungen ( ca. 1: 1) 
schon nach einigen Stunden nicht mehr stabil. 

3. Bauprogramm 

Das Bauprogramm, welches eine Bauzeit von 16 
Monaten vorsah, konnte unter Berücksichtigung der 
Mehrleistungen gegenüber dem Projekt ziemlich genau 
eingehalten werden. Es hat sich auch auf dieser Baustelle 
gezeigt, dass au eh in schlechten Boden ei n Bauprogramm 
einigermassen genau eingehalten werden kann, sofern 
den Baustrassen die notige Aufmerksamkeit geschenkt 
wird. (A. S.) 
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J. Baerlocher, dipl. Ing., ISET H, Zürich 

Auf der Autobahnbaustelle Los Wasseramt in Deren
dingen fanden im August dieses Jahres ausgedehnte Ver
suche über die Verdichtbarkeit des Bodens unter Ein
wirkung verschiedener Verdichtungsgerãte statt. Diese 
Versuche hatten zum Zweck, die Wirkungsweise von 
fünf Verdichtungsgeraten zu untersuchen und da bei. den 
Einfl.uss auf den M8-Wert festzustellen. 

Für alle Gerate wurden die gleichen Bedingungen 
geschaffen, d. h. das zu verdichtende Material wurde 
soweit wie moglich in allen Teilen, wie Kornzusammen
setzung, Wassergehalt, Schichtstarke, Anteil Feinst
bestandteile usw. gleich zusammengesetzt. Im weiteren 

Abb. 1a. Arbeitsgeschwindigkeit v in km pro Stunde 
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musste auch der Unterbau für das zu verdichtende Mate
rial die gleichen Bedingungen erfüllen. Letzterem wurde 
Rechnung getragen, indem die Fundationsschicht auf eine 
zementstabilisierte Schicht aufgebracht wurde. Das ge
schüttete Material (Kies ab Wand) stammte alles vom 
gleiche� Ort aus der gleichen Kiesgrube und wurde auf 
die Stabilisation kopfgeschüttet und anschliessend auf 
die Schichtstarken von 30 und 60 em verteilt. Für die 
Versuchsserie wurden fünf Verdichtungsgerãte einge
setzt, wovon vier Plattenvibratoren und eine Vibrations
walze. Als Kontrollmethode zur Bestimmung des Me
Wertes diente der Plattenversuch (SNV 70317). 

Abb. 1b. Flãchenleistung in m2 pro Stunde, unter Berück
sichtigung der Geschwindigkeit und der entspre
chenden Fahrzeugbreite 
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Abb. 4. M.-Wert in Kilogramm pro em' von der 60-em
Sehieht bei fünf Passen in 30 em Tiefe, gemessen mit 
dem VSS-Bodenprüfgerãt (700-em'-Platte) 

Abb. 2a. M.-Wert in Kilogramm pro em• auf der 30-em
Sehieht bei zwei Passen, gemessen mit dem VSS
Bodenprüfgeriit (700-em2-Platte) 

Abb. 2b. M.-Wert in Kilogramm pro em2 auf der 30-em
Sehicht bei drei Passen, gemessen mit dem VSS
Bodenprüfgeriit (700-em2-Platte) 

Abb. 3a. M.-Wert in Kilogramm pro em2 auf der 60-em
Sehicht bei vier Passen, gemessen mit dem VSS
Bodenprüfgerãt (700-em2-Platte) 

Abb. 3b. M.-Wert in Kilogramm pro em2 auf der 60-em
Sehicht bei fünf Passen, gemessen mit dem VSS
Bodenprüfgeriit (700-em2-Platte) 

Tabe!!e 2 

j 
Gerat a 

Plattenvibratoren Gerat b 
Gerãt e 
Gerãt d 

Vibrationswalze Gerãt e 

l 

Der-Me-Wert wurde in Abhangigkeit gebracht von 
der Anzahl Passen, wobei noch pro Passe jeweils d.ie Zeit 
gemessen wurde (1 Passe = 1 Geratedurchgang). Gleich
ze.itig liess sich natürlich die theoretische Flachenleistung 
bei einmaligem Durchgang für jedes einzelne Gerat 
ermitteln. 

Tabe!!e 1 

Gesehwindig-
Fliiehen-
leistung 

ke i t 
(1 Durehg.) 

Plattenvibratoren 
G e rii t a v= 0,48 km/h 1209 m'/h 
Gerãt b v= 0,46 km/h 1126 m2/h 
Gerat e v = 0,42 km/h 997 m2/h 
Geriit d v= 0,50 km/h 1315 m'/h 

Vibrationswalze 
Geriit e v= 1,61 km/h 3063 m2 h 

Auf der 30-cm-Sehieht wurden die Me-Werte bei 
zwei- und dreimaligem Darüberfahren pro Gerat be
stimmt. 

Tabelle 2 zeigt, dass unter erwiihnten Boden- und 
Materialverhiiltnissen bei Plattenvibratoren für eine zu 
verdichtende 30-cm-Schicht zwei Passen genügen würden, 
um einen Me-Wert von 800 kgfcm2 zu erhalten, und 
dass sich für obigen Fall bei 3 und mehr Passen der 
Wert um rund 20% verschlechtert. Zu langes Vibrieren 
kan n den M e-Wert eher negativ beeinflussen. Das Material 
w.ird entmischt. 

Wie zu erwarten war, zeigte die Walze bei nur so wenig 
Durchgangen wesentlich kleinere Werte als die Platten
rüttler. Hier muss aber der Zeitfaktor berücksichtigt 
werden. Die Walze fuhr rund dreimal so schnell wie die 
Plattenvibratoren und konnte demzufolge bei gleicher 
Passenzahl nicht so intensiv auf d en Boden einwirken. 

Auf der 60 em tiefen Fundationsschicht wurden mit 
allen Geriiten 4 und 5 Passen gefahren. Die anschliessend 
bestimmten Me-Werte sind in Tabelle 3 aufgeführt: 

U m auch ein ungefiihres Bild über die Tiefenwirkung 
der einzelnen Geriite zu erhalten, wurde von der 60-cm
Fundationsschicht au eh noch der M e-Wert in 30 em Tiefe 
bestimmt. Dabei ist zu erwiihnen, dass für die Me-Wert-

M.-Wert bei 2 Passen l bei 3 Passen 

901 kgfem' 520 kgjem2 
606 kgjem2 672 kgfem2 
711 kgjem2 m = 828 kgjem2 463 kgjem2 m= 648 

1092 kg/em2 937 kgjem2 

207 kgjem2 433 kgfem' 
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l :rvi.-W er t bei 4 Passen l bei 5 Passen 
Tabelle J 

J Geriit a 800 kgfem• 663 kgfem2 

Plattenvibratoren Geriit b 1027 kgfem2 1057 kgfem• 

l Geriit e 668 kgfem• m= 811 kgfem2 636 kg/em2 m = 844 
Gerat d 750 kgfem2 1019 kgfem2 

Vibrationswalze Geriit e 431 kgfem2 497 kgfem2 

Tabelle 4 
M.-Wert von der 60-em-Sehicht in 30 em Tiefe bei 5 Passen 

Plattenvibratoren 

Vibrationswalze 

Bestimmung pro Plattenversueh ein 30 em tiefes Loeh 
ausgehoben werden musste und dass aueh bei sorgfal
tigem Abtrag der Boden und damit aueh der V ersueh 
etwas gestõrt wurde. 

Der Vergleieh der beiden Tabellen 3 und 4 erlaubt es, 
den Sehluss zu ziehen, das s unter gewissen V erhaltnissen 
wie im untersuehten Fall Sehichtstarken von bis zu 60 em 
in einem Arbeitsgang gesehüttet und ansehliessend ver
diehtet werden kõnnen, da der von den Normen gefor-

16 

1 
Geriit a 742 kgfem2 
Geriit b 943 kgfem• 
Geriit e 900 kgfem• m = 851 kgfem2 
Geriit d 818 kgfem• 

Gerat e 720 kgfem• 

derte Me-Wert von 800 kgfcm2 aueh in 30 em Tiefe vor-
handen ist. 

. 

Von allgemeinem Interesse ware es natürlieh fest
zustellen, wie eine ahnlieh aufgebaute Versuehsserie für 
Schiehten auf natürlieh verdichtetem Unterbau (Me-Wert 
= 150 kgfem2) aufgebraeht verlauft. Ebenfalls wün
schenswert ware es, die Versu ebe auch bezüglich Material
eigensehaften wie Kornzusammensetzung und Wasser
gehalt weiter auszubauen. 
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