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20 JAHRE SCHWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FÜR BODEN- UND FELSMECHANIK 

Von Dr. A. von Moos, Zürich 

Herr Regierungspräsident, 
Herr Präsident, 
meine Damen und Herren, 

der Vorstand der Schweizerischen Gesellschaft für Boden- und 
Felsmechanik, die heute ihr 20-jähriges Jubiläum feiert, hat mich 
vor einiger Zeit gebeten, Ihnen im Rahmen dieser Festveranstal
tung einen kurzen Ueberblick über Vorgeschichte und Gründung 
der Gesellschaft sowie über deren Aktivität in den vergangenen 
Jahren zu geben. 

Ich habe diese Aufgabe gerne übernommen, in der Annahme, 
dass nicht nur die Generation, welche Ende 1955 bei der Grün
dung dabei war, sondern auch die so zahlreichen, später einge
tretenen jüngeren Mitglieder dafür Interesse haben. Sie gestatten, 
dass ich dabei in meinen Ausführungen vor allem auf meine per
sönlichen Erfahrungen aufbaue. 

Die Gründung unserer Gesellschaft hängt eng mit der Entwick
lung der Bodenmechanik in der ersten Hälfte unseres Jahrhun
derts zusammen, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die Be
rechnungsmethoden für Erdbauprobleme gegenüber früher mehr 
und mehr auf Versuchen und Messungen im Laboratorium und 
auf solchen im Baugrund sowie am Bauobjekt basieren. 

Als erstes Beispiel sei die Studie der Kommission für Abdichtun
gen des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes erwähnt 1), 
die auf Grund einzelner unangenehmer Erfahrungen bei ihren 
Bauwerken von 1918 - 1922 auf experimentellem Weg Fragen 
bezuglieh Dichtigkeit schweizerischer Stauräume untersuchte. Der 
Kommission gehörten die Herren J .N. Lüchinger, G. Bossi, 
Ch. Brodowski, Prof. L. Collet, Prof. K.E. Hilgard, Dr. J. Hug, 
H. Schaad, Prof. B. Zschokke und W. Hugentobler an, d.h. 7 
Ingenieure und 2 Geologen. 

In den frühen 20-er Jahren entstanden sodann unter Leitung der 
Professoren A. Andreae, A. Rohn und H. Jenny im neu einge
richteten Erddrucklaboratorium an der ETH Zürich die beiden 
Doktorarbeiten von H. Hugi und E. Gerber über "Die Druckver
teilung im örtlich belasteten Sand", welche auf solchen Labor
versuchen basierten. 

1925 erschien dann das bahnbrechende Buch von Kar! Terzaghi: 
"Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage" 2) ,  das die 
bisherigen Ergebnisse zusammenfasste und neue Wege zeigte. 

Bereits in den frühen 30-er Jahren wurden in der Folge in ver
schiedenen privaten Büros der Schweiz bodenmechanische Ver
suche durchgeführt. Als Beispiel sei erwähnt das Büro H.E. 
Gruner in Basel, das beim Bau des Kraftwerks Albbruck-Dogern 
am Oberrhein ein Erdbaulabor errichtete und darin, als Grund
Jage für die Berechnung der seitlichen Dämme dieses Werkes, 
Versuche durchführte, worüber H.E. Gruner und R. Haefeli (letzte
rer von 1930-1936 Mitarbeiter in diesem Büro) publizierten3·5). 

1) Bericht der Kommission für Abdichtungen des Schweiz. Wasserwirtschafts
verbandes No. 15, 1927. 

2) K. Terzaghi: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage. Leipzig 
und Wien, Franz Deutiche, 1925. 

3) H.E. Gruner - R. Haefeli: Untersuchungsmethoden, um festzustellen, ob 
sich ein gegebenes Baumaterial für den Bau eines Erddammes eigne. 1 er 

Congres des Grands barrages, Stockholm 1933. 

4) H.E. Gruner: Probleme aus der Erdbaumechanik. Verh. Schweiz. Naturfor
schende Ges. 1934. 

5) H.E. Gruner - R. Haefeli: Beitrag zur Untersuchung des physikalischen und 
statischen Verhaltens kohärenter Bodenarten. S.B.Z., Bd.l03, 1934. 

Auf Initiative der Professoren E. Meyer-Peter und P. Niggli an 
der ETH sowie H.E. Gruner in Basel wurde an der 1930 gegrün
deten Versuchsanstalt für Wasserbau an der ETH Zürich 1935 
mit Hilfe eines Kredits der Eidgenössischen Volkswirtschaftsstif
tung ein Erdbaulabor angegliedert, nachdem dort bereits früher 
im Zusammenhang mit Begutachtungen erdhaumechanische Ver
suche zur Durchführung kamen. Dabei wurde die Leitung dieser 
neuen Erdbauabteilung Robert Haefeli übertragen, während der 
Sprechende als Geologe-Petrograph angestellt wurde. Um dieselbe 
Zeit wurde auch an der EPUL in Lausanne unter Prof. H. Stucky 
das Laboratoire geotechnique gegründet, welches von D. Bonnard 
geleitet wurde. 

Bereits ein Jahr später, 1936, fand als Beweis des grossen Interes
ses, das international der Erdbaumechanik entgegengebracht wur
de, in Cambridge (Mass.) USA der 1. Internationale Kongress für 
Bodenmechanik statt, an welchem als einziger Schweizer Dr. C.  
Kollbrunner, heute in Zollikon, teilnahm (damals bei  Rodio auf 
diesem Gebiet tätig),  der auf dem Schiff "Europa" hinfuhr und 
mit dem Zeppelin zurückflog. 

Schon 1938, d.h. 3 Jahre nach der Gründung des Erdbaulabors 
an der ETH Zürich, wurde dort ein Erdbaukurs6) durchgeführt, 
an welchem erdbauliche Fragen in zusammenfassender Weise und 
von den verschiedensten Gesichtspunkten aus behandelt wurden. 
An dieser erfolgreichen und gut besuchten Tagung hielten folgen
de Herren Vorträge : Prof. P. Niggli, Prof. H. Pallmann, Dr. Fr. 
de Quervain, Dr. A. von Moos, Dr. R. Haefeli, Prof. F. Gassmann, 
Prof. M. Ritter, E. Maag, Prof. E. Meyer-Peter, Prof. H. Favre, 
R. Müller, A. Sutter, H. Hürzeler, H. Fehlmann, J.P. Daxelhofer, 
Dr. L. Bendei und Dr. J. Hug, deren Texte anschliessend gedruckt 
wurden 6). Als interessierte Teilnehmer waren erstmals auch ver
schiedene Herren aus dem Ausland zugegen. Der so begonnene 
Kontakt mit ausländischen Fachleuten wurde indessen 193 9 -
1945 durch die Kriegshandlungen weitgehend unterbunden. 

Aber bereits beim Beginn der Arbeiten für den neuen Zivilflug
hafen Kloten tauchte ca. 1946 eine Gruppe englischer Bodenme
chaniker auf, der u.a. H.Q. Golder, D .J .  MacLeod und W.H. 
Ward angehörten. 

Inzwischen hatte die 1946 gegründete Kommission für Oberbau 
und Unterbau der Schweizerischen Strassenfachmänner dazu Ge
legenheit gegeben, dass sich Ingenieure und Geologen aus der 
französischen Schweiz, dem Tessin und der deutschen Schweiz, 
welche sich für Bodenmechanik interessierten, näher kennenlern
ten. 

Bereits im Mai 1947 fand in Brüssel eine kleine europäische Ton
und Erdbautagung statt, an der auch 7 Schweizer teilnahmen. 
Als Nebenprodukt wurde dabei von J.P. Daxelhofer der Name 
der in England noch heute erscheinenden Zeitschrift "Geotech
nique" kreiert (SBZ Jg. 65,  S. 377,  1947). 

Zu erwähnen ist ferner, dass im selben Jahr an der ETH in Zü
rich eine ausserordentliche Professur für Bodenmechanik geschaf
fen wurde, die Robert Haefeli, der 1939 über Schnee- und Erd
baumechanik doktoriert und sich 1942 für diese Gebiete habili
tiert hatte, übernahm. 

6) Erdbaukurs der ETH. Herausgegeben vom Institut für Erdbauforschung an 
der ETH Zürich, 1938. 



Zu einem grossen Erfolg führte dann der 2. Internationale Kon
gress für Bodenmechanik und Fundationstechnik, der 1 948 im 
schwer vom Krieg heimgesuchten Rotterdam durchgeführt wurde. 
Dieser bot u.a. auch den teilnehmenden Schweizern, nach 1 2  
Jahren Unterbruch, Gelegenheit, eine Uebersicht über die seit 
dem l .  Kongress 1 936 durchgeführten Forschungen und prakti
schen Erfahrungen auf diesem Gebiet zu gewinnen. In den 1 2  
Kongressbänden finden sich denn auch einige Beiträge aus der 
Schweiz. 

Am 1 2 .  Juni 1950 fragte Prof. K. Terzaghi, Präsident der inzwi
schen neu gegründeten Internationalen Gesellschaft für Boden
mechanik und Fundationstechnik, Prof. R. Haefeli an der ETHZ, 
den er aus seinen Publikationen kannte, an, ob die Schweiz even
tuell bereit wäre, die Organisation des 3. Internationalen Kon
gresses für Bodenmechanik und Fundationstechnik durchzufüh
ren, worauf dieser, nach Rücksprache mit verschiedenen Persön
lichkeiten unseres Landes, zusammen mit Prof. E. Meyer-Peter 
positiv antwortete. Mangels eines schweizerischen Komitees über
nahm zunächst die bereits erwähnte Kommission für Oberbau 
und Unterbau der Schweizerischen Strassenfachmänner ad inte
rim die Funktion eines solchen, worauf dann das nationale Orga
nisationskomitee für den Kongress gebildet wurde, bestehend aus 
Prof. E. Meyer-Peter als Präsident, Prof. H. Stucky und Oberbau
inspektor W. Schurter als Vizepräsidenten, ferner Prof. D. Bon
nard, E.C. Choisy, Prof. R. Haefeli, Dr. R.  Ruckli, Prof. G. 
Schnitter, Dr. A. Winiger und dem Sprechenden als Generalse
kretär. Dieser Kongress fand vom 1 6.-2 7 .  August 1 9 5 3  in Zürich 
und Lausanne statt mit einer Hauptexkursion von Zürich über 
die Baustelle des Erddammes Marmorera - Engactin - Cornersee 
- Tessin - Interlaken - Wallis nach Lausanne, wo auch die 
Schluss-Sitzung war. Der Kongress, zu dem sich über 700 Teil
nehmer einfanden und an welchem erstmals nach dem Krieg 
auch Fachleute aus Deutschland teilnahmen, war ein voller Er
folg. 

Diese in der Schweiz durchgeführte internationale Tagung hatte 
die schweizerischen Fachleute und Interessenten für Bodenme
chanik und Fundationstechnik enger zusammengeführt. Gleich
zeitig war das Interesse an diesem Gebiet bei Verwaltungen, Un
ternehmungen und lngenieurbüros, aber auch bei den Geologen, 
gewachsen. Deshalb wurde am 16. September 1955 an der unter 
der Leitung von Dr. Robert Ruckli, damals Stellvertreter des Eid
genössischen Oberbauinspektorates, nach Bern einberufenen Ver
sammlung einstimmig die Gründung der Schweizerischen Gesell
schaft für Bodenmechanik und Fundationstechnik beschlossen, 
mit Arbeitsbeginn am 1 .  Januar 1956 .  Gleichzeitig wurden die 
Statuten mit geringfügigen Aenderungen angenommen, die 1 962 
und 1972 revidiert wurden. An dieser Stelle sei erwähnt, dass 
der ursprüngliche Name der Gesellschaft am 1 3 . 2 . 1 9 7 2  durch das 
zunehmende Interesse an der Felsmechanik in "Schweizerische 
Gesellschaft für Boden- und Felsmechanik" umgewandelt wurde, 
ferner dass sich 1 9 7 3  eine Gruppe der Ingenieur-geologen inner
halb unserer Gesellschaft gebildet hatte. 

In Art. 2 der Statuten werden die Aufgaben der Gesellschaft 
wie folgt formuliert : 

"Die Gesellschaft hat den Zweck, in der Schweiz die Erkennt
nisse auf den Gebieten der Bodenmechanik und Felsmecha
nik und der Ingenieurgeologie sowie deren Anwendung in 
der Baupraxis zu fördern." 

Dieser Zweckbestimmung sollte wie folgt nachgekommen werden: 

a) Veranstaltungen, die mit Vorträgen, Diskussionen, Demonstra
tionen und Exkursionen verbunden sind. 

2 

In der Folge wurde praktisch jedes Jahr im Frühjahr eine 
meist zweitägige Tagung durchgeführt. Dabei wurden Referate 
über die verschiedensten, häufig praktischen Fragen der Bo
den- und Felsmechanik, des Grund- und Tunnelbaues und 
auch der Ingenieurgeologie gehalten. Ihnen folgten meist Ex
kursionen mit Baustellenbesuchen. Zumeist wurden die Tagun
gen mit der Hauptversammlung verbunden. Im Herbst folgten 
jeweils zusätzlich eintägige Tagungen, die sich oft mit eher 
theoretischen Fachfragen beschäftigten. 

Diese rund 40 Tagungen fanden an 22 verschiedenen Orten 
der Schweiz statt und boten dadurch Gelegenheit, die unter
schiedlichen Baugrundverhältnisse und Baugrundprobleme un
seres Landes kennenzulernen. Neben den schweizerischen 
Fachleuten wurden auch ausländische als Referenten beigezo
gen. Diese Tagungen boten willkommene Gelegenheit, die 

örtlichen Fachkollegen, aber auch die übrigen Mitglieder un
serer Gesellschaft und die Referenten persönlich kennenzuler
nen. 

Neben diesen nationalen Tagungen bildete das vom 1 1 .-14.  
September 1 9 7 2  in Luzern unter der Leitung von Dr.  Bern
hard Gilg, dem damaligen Präsidenten, durchgeführte Euro
päische Symposium über Untertagbau, das sich speziell dem 
Thema Bergdruck widmete, einen Höhepunkt in der Aktivi
tät unserer Gesellschaft. Diese unter dem Patronat der Inter
nationalen Gesellschaft für Felsmechanik durchgeführte Ta
gung wurde von über 500 Teilnehmern aus 25 Ländern be
sucht. 

Bereits laufen die Vorbereitungen für den 5. Internationalen 
Kongress für Felsmechanik, dessen Organisationskomitee die 
Schweiz übernommen hat und der 1979 in Montreux statt
finden soll. 

Als weitere Massnahmen fordern die Statuten die 

b) Förderung der Forschung und die Verbreitung der Erkennt
nisse, die Anregung von Untersuchungen, die Gewährung von 
Beiträgen an Forschungen und Drucklegung. Dieser Forderung 
wurde vor allem durch die Herausgabe folgender Arbeiten 
nachgekommen: 

1) Die Publikation der an den verschiedenen nationalen Ta
gungen gehaltenen Vorträge sowie weiterer Facharbeiten 
in unseren Mitteilungen und Verteilung derselben an die 
Mitglieder oder Verkauf an Interessenten. Total sind bis 
heute von diesen Mitteilungen 92 Hefte erschienen. 

2) Zusätzlich wurden Beiträge an den Druck verschiedener 
Doktorarbeiten gewährt und von diesen Publikationen 
Exemplare an die Mitglieder abgegeben. 

3) Das 1 9 5 3  den Kongressteilnehmern am 3. Internationalen 
Kongress für Bodenmechanik und Fundationstechnik als 
Geschenk übergebene, vom Organisationskomitee redigierte 
4-sprachige Wörterbuch über Bodenmechanik wurde 1 954 
in verbesserter und erweiterter Form neu gedruckt und u.a. 
den Proceedings des Kongresses beigegeben. 1 968 folgte 
eine unter der Leitung von Charles Schaerer neu redigierte, 
auf 7 Sprachen erweiterte 3. Auflage dieses Wörterbuches. 

4) Die Neuauflage der Proceedings des 3. Internationalen 
Kongresses für Bodenmechanik und Fundationstechnik in 
Zürich und Lausanne 1 95 3  erschien 1 967.  

5)  Die Richtlinien für Ausschreibung, Durchführung und Aus
wertung von Bodensondierungen und Feldversuchen in 
Lockergestein und Fels, welche als Mitteilung No. 6 7 ,  
1 968, ausgearbeitet durch eine Kommission unserer Gesell
schaft, herauskamen. 

6) Der 2-bändige Schlussbericht über das Internationale Sym
posium über Untertagbau, redigiert von Prof. H. Grob und 
K. Kovari, 1 972 .  

Als weitere wichtige Aufgabe betonen die Statuten die 

c) Kontaktnahme mit ausländischen Fachorganisationen und Fach
leuten. 

Mit der Gründung der Schweizerischen Gesellschaft wurde 
diese auch in die Internationale Gesellschaft für Bodenmecha
nik und Fundationstechnik aufgenommen, womit wir Gelegen
heit hatten, im Exekutivkomitee der Internationalen Gesell
schaft mitzuwirken. An den Kongressen 1 9 5 7  in London, 
1961  in Paris, 1 965 in Montreal, 1 969 in Mexiko und 1 9 7 3  
in Moskau nahmen jeweils neben dem Präsidenten verschiede
ne unserer Mitglieder teil. Dasselbe gilt für die verschiedenen 
.europäischen Symposien, so etwa 1963 in Wiesbaden, 1967 
in Oslo und 1 9 7 2  in Madrid. 

Mit der Gründung der Internationalen Gesellschaft für Fels
mechanik unter Leitung von Leopold Müller in Salzburg 1962 
wurde unsere Gesellschaft ebenfalls Mitglied derselben. Auch 
hier haben jeweils der Präsident und weitere Mitglieder an 
den Kongressen teilgenommen, so 1 966 in Lissabon, 1 970 in 
Belgrad, 1974 in Denver und auch an den Exekutivsitzungen 
und Symposien (z.B. 1 968 in Madrid, 1969 in Oslo usw.). 
Der Sprechende hatte die Ehre, von 1 966 - 1970 als Vizeprä-



sident für Europa im Exekutivkomitee dieser Gesellschaft mit
zuwirken. 

Gestatten Sie mir, dass ich am Schlusse noch die Entwicklung 
der Mitgliederzahl und anschliessend die Mitglieder nenne, welche 
die Geschicke unserer Gesellschaft in den letzten 20 Jahren ge
leitet haben. 

Nach den Statuten können Hochschulabsolventen oder Fachleute 
mit gleicher Ausbildung, welche sich auf dem Gebiet der Boden
und Felsmechanik, des Grundbaus, der Ingenieurgeologie oder 
der allgemeinen Geotechnik betätigen, als Einzelmitglieder sowie 
Kollektivmitglieder aufgenommen werden. Waren es bei der Grün
dung 1955 noch 1 1 9  Einzel- und 54 Kollektivmitglieder, so zähl
te man nach 1 0  Jahren, 1 966,  bereits 489 Einzel- und 1 1 4 Kol
lektivmitglieder. Erfreulich war namentlich der Beitritt jüngerer 
Fachleute, aber auch einzelner Fachleute aus dem Ausland. Be
trachten wir den Stand Ende 1 975,  d.h. nach 20 Jahren, dann 
zählen wir heute 540 Einzel- und 1 2 7  Kollektivmitglieder. Man 
Stellt somit fest, dass sich im zweiten Jahrzehnt die Zunahme 
wesentlich verlangsamt hat, wir somit einen gewissen Plafond er
reicht haben. Dies ist aber nicht zu bedauern, sondern eher zu 
begrüssen, da wir, verglichen mit anderen nationalen Organisatio
nen der internationalen Gesellschaft, eine der grossen Gruppen 
bilden und die Organisation der nationalen Tagungen mit zuneh
mender Zahl der Teilnehmer immer komplizierter wird. 

In den Statuten wurde bewusst festgelegt, dass im Vorstand unse
rer Gesellschaft die Hochschulinstitutionen, die Verwaltungen, die 
Unternehmungen, die Ingenieurbüros und die Geologen unserer 
Landes vertreten sein sollten. Gestatten Sie mir, dass hier wenig
stens die verantwortlichen Präsidenten, Sekretäre und Quästore 
der Vorstände erwähnt werden, die unsere Gesellschaft tatkräftig 
durch die 20 Jahre gelenkt haben. Sie wurde 1 95 6 - 1 960 von 
Dr. A. von Moos, Zürich, 1 960 - 1 962 von Prof. D. Bonnard, 
Lausanne, von 1 96 2 - 1970 von Jean.Conrad Ott, Genf, und von 
1970 - 1974 von Dr. Bernhard Gilg, Zürich, geleitet. Seit 1 974 
amtet Prof. Edouard Recordon, Lausanne, als Präsident. 

Das Sekretariat betreuten 1 95 6 - 1 96 2  Charles Schaerer, ETH 
Zürich, 1 962 - 1 966 Sirnon Stump, Stump Bohr AG, Zürich, 
1 966- 1 970 Edouard Recordon, ETH Lausanne und 1 970 - 1 974 
C. Racine, Swissboring, Zürich. Seit 1 974 liegt die Leitung des 
Sekretariats in den Händen von J. Wilhelm, Societe Generale pour 
!'Industrie, Lausanne. Als Quästoren wirkten von 1 956 - 1 966 
G.A. Mugglin von der Firma Schafir & Mugglin AG, Zürich, und 
von 1 966- 1 974 P. Knoblauch bei C. Zschokke AG, Genf. Seit 
1 97 4  hat H.G. Locher, Terrexpert, Bern, dieses Amt inne. Ihnen, 
wie auch den übrigen Vorstandsmitgliedern, aber auch allen an
deren stillen, hier nicht genannten Helfern und Helferinnen sei 
hier herzlich gedankt. 

Rückblickend kommt man zum Schluss, dass die Gründung und 
die Existenz unserer Gesellschaft offensichtlich einem Bedürfnis 
entsprochen hat, vor allem auch, weil sie in eine Zeit stärkster 
Bautätigkeit fiel. Die Aktivität unserer Gesellschaft gab den Mit
gliedern Gelegenheit, sich über das in Entwicklung befindliche 
Gebiet der Erdbau- und Felsmechanik sowie der Ingenieurgeolo
gie von der wissenschaftlichen Seite her und auch in Bezug auf 
seine Anwendung in der Praxis zu orientieren. Die Tagungen 
brachten es mit sich, dass sowohl die mehr theoretisch tätigen 
als auch die in der Praxis stehenden Bauingenieure und Geologen 
nicht nur bei den Vorträgen sondern ebenfalls bei Exkursionen 
und den gemeinsamen Mahlzeiten ausserhalb des beruflichen Stres
ses anregenden Kontakt fanden. Besonders geschätzt habe ich 
auch, dass wir auf nationaler Ebene unsere Kollegen aus dem 
Welschland, aus dem Tessin und aus der deutschen Schweiz, aber 
auch auf den internationalen Tagungen unsere ausländischen 
Fachleute besser kennen und schätzen lernten. Was die Zukunft 
unserer Gesellschaft anbetrifft, der ich persönlich alles Glück 
wünsche, wird mein Kollege Prof. Edouard Recordon Ihnen an
schliessend seine Ueberlegungen unterbreiten. 

Adresse des Verfassers : 
Dr. A. von Moos, Geologe 
c/o Dr. von Moos AG 
Geotechnisches Büro 
Bachofnerstrasse 5 
8037 Zürich 
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QUELQUES REFLEXIONS SUR L'ACTIVITE DE LA SOCIETE SUISSE DE MECANIQUE DES 

SOLS ET DES ROCHES 

Par Prof. E. Recordon, Lausanne 

Le nom de Societe suisse de mecanique des sols et des roches 
rappeHe ceux des deux Societes internationales auxq uelles nous 
appartenons : Ia Societe internationale de mecanique des sols et 
de travaux de fondations et celle de mecanique des roches. Ce 
nom aurait pu etre aussi : "Societe suisse de geotechnique". Le 
terme de geotechnique est en effet general et sa definition trou
vee dans un ouvrage recent, pourrait titre Ia suivante : parmi !es 
sciences de Ia terre, Ia geotechnique est celle qui etudie le so! et 
Ia partie superficieHe du sous-so! pour en permettre l'amenage
ment ou l'exploitation. Elle s'interesse plus particulierement aux 
techniques du genie civil, du bätiment et des eaux souterraines 
peu profondes. 

Ce terme de geotechnique est d'un usage cteja ancien puisque 
sauf erreur a Ia fin du siecle passe Ia Societe suisse de geo!ogie 
avait deja cree une commission geotechnique a laquelle nous de
vons une carte geotechnique de Ia Suisse. Rappeions d'autre part 
que Je nom de notre revue internationale est egalerneut "Geo
technique". Ce terme est donc d'un usage courant, mais il est 
parfois mal compris. 

La specialisation de plus en plus poussee a laquelle nous assistans 
actuellement a conduit a subdiviser Ia geotechnique : 

Nous avons, par exemple, 3 branches scientifiques : 

Mecanique des sols 
Mecanique des roches 

Hydraulique souterraine 

une branche technique :  

Les travaux de fondations 

dont font partie !es travaux souterrains 

et une branche dont !es racines sont dans !es Seiences naturelles: 
La geologie de l'ingenieur. 

Ces cinq branches cerrespendent -chacune a un groupement Oll a 
une societe internationale et aux organismes correspondants en 
Suisse. 

On assiste donc a une multiplication des specialites et en Suisse, 
au cours de ces cinq dernieres annees trois groupements se sont 
constitues : 

Je groupement professionnel de Ia geologie de l'ingenieur qui 
appartient a Ia fois a notre Societe et a Ia Societe geo!ogique 
suisse, 

le groupe specialise pour !es travaux souterrains de Ia Societe 
suisse des ingenieurs et architectes 

et Je groupe des hydrogeologues de Ia Societe geologique 
suisse. 

Faut-il deplorer ce phenomene ? Certainement non dans Ia me
sure ou il temoigne de Ia vitalite des geotechniciens et de leur 
desir d'aller toujours plus au fond des choses. Neanmoins il pre
sente un danger car, si un groupement fait cavalier seul, i1 risque 
de faire perdre aux autres le benHice de ses travaux. C'est Je de
faut de toute specialisation. I! est donc souhaitable que ces grou
pements qui tous sont constitues de geotechniciens restent sou
cieux d'une bonne coordination de leurs efforts et d'un echange 
d'information suffisant. Cela n'est pas facile a realiser et nous 
sommes d'avis que Ia creation de tout nouvel organisme devra a 
l'avenir faire l'objet d'une rM!exion approfondie avant toute cte-
cision .  

* * * 

Depuis sa fondation, notre Societe a vtse un niveau de qualite 
aussi eleve que possible dans ses travaux .  C'est pourquoi elle 
n'ouvre ses portes qu'aux ingenieurs et geologues porteurs d'un 
diplöme universitaire. 

Les moyens que nous mettans en oeuvre pour faire progresser 
!es connaissances dans le domaine de Ia geotechnique sont, au 
sens de nos statu ts : 

nos assemblees, avec conferences, demonstrations, visites et 
discussions ; 

l'encouragement a Ia recherche et a Ia diffusion des connais
sances par l'octroi de subsides et par !es publications; 
Ia prise de contact avec des organismes professionnels et des 
specialistes etrangers; 

et enfin 
Ia nomination de commissions pour l'elaboration de directives 
ou d'autres textes. 

En ce qui concerne ce dernier point, nous n'avons fait jusqu'ici 
qu'une seule tentative. I! faut rappeler que ce genre d'activite 
necessite l'appui d'un secretariat assez solide et un volant finan
cier que nous ne possedons pas. 

C'est pourquoi nous concentrons actuellement nos efforts sur !es 
autres missions definies plus haut. 

* * * 

Notre activite comporte deux aspects : Je cöte scientifique qui 
nous conduit en mecanique des sols et des roches a rassembler 
des faits, a !es classer et a !es interpreter par Ia decouverte des 
lois qui !es regissent. 

De l'autre cöte, !es travaux de fondations correspondent a une 
activite technique c'est-a-dire a l'etude des procedes de construc
tion. 

Dans ces deux directions, !es progres sont tres importants: 

en mecanique des sols et des roches, l'analyse numerique permet 
d'utiliser des modeles mathematiques raffines. En outre, !es con
naissances technologiques nouvelles, acquises en laboratoire sur 
Je comportement des materiaux sous l'effet des contraintes et 
au cours du temps, se sont multipliees. 

La technique des travaux de fondations s'est enrichie de proce
des nouveaux dans des domaines tels que ceux des ancrages in
jectes, des parois de soutenements, de l'amelioration des sols. 

La technologie des appareils de mesure pour Je contröle du com
portement des ouvrages s'est enormement affinee. 

Cette foule de connaissances et de moyens nouveaux laisse bien 
augurer de l'avenir de notre Societe. D'autant plus que nous 
sommes confrontes a des materiaux eminemment capricieux 
qu'il est a premiere vue temeraire de cerner par des modeles ma
thematiques. Dans notre domaine, plus que dans celui des super
structures probablement, l'art du constructeur et !es sciences na
turelles conserveront toujours une part importante. 

C'est peut-etre Ia raison profende du succes de notre Societe au 
cours de ces 20 dernieres annees. Nous pouvons a cet egard 
avoir confiance dans l'avenir. 
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SURVOL DES SUJETS TRAITES LORS DES RECENTS SYMPOSIUMS INTERNATIONAUX 

Par Prof. 1. Kerisel, Paris 

Lorsque votre president, M. RECORDON, m'a adresse cette invi
tation a Paris, il y a quelques mois, je lui ai repondu affirmati
vement immtidiatement, et ceci pour plusieurs raisons. 

La premiere etait que je me souvenais, comme d'hier, du 3e 
Congres international a Zurich, dont l'histoire meme nous a ete 
rappelee par votre Secretaire General, M. VON MOOS. Taus !es 
grands n·oms de Ia Suisse etaient Ia, et je me rappeHe Je succes 
de- ce· Congres qui fut veritablement Je premier point de contact 
veritable entre les ingenieurs de mecanique des sols, Rotterdam 
ayant ete un peu perturbe par l'apres-guerre. Bien que nombreux, 
nous etions un nombre raisonnable; ces Congres internationaux 
n'ayaient pas encore atteint Ia demesure des Congres internatio
naux actuels, puisque pour le Congres de Tokyo on prevoit pres 
de 1'500 - 1 '800 participants sans compter !es accompagnants. 

La deuxieme raison, c'est que d'une part, j 'ai une tres grande 
admiration pour les experts suisses que j 'ai rencontres a l'etran
ger, et que- d'autre part j'ai pu visiter chez vous des tunnels, des 
ehernins de fer et des barrages qui sont hors de pair. 

Ma troisieme raison etait que je rencontrerais ici de vieux amis, 
et notamment votre doyen, le Prof. SCHNITTER, qui etait mon 
contröleur lorsque j'ai travaille au Venezuela pour les fondations 
du Pont de Maracalbo. Au nom du Polytechnicum de Zurich, il 
contrölait ces travaux ,  et je dois dire qu'il a ete un contröleur 
extremement indulgent pour moi et aupres duquel j 'ai appris 
beaucoup. Il n'y a pas seulement que des eleves du Prof. 
·SCHNITTER en Suisse, il y en a d'autres en France, comme 
vous le voyez. 

Je voudrais vous dire, a l'occasion de ce 20e anniversaire de 
votre Societe, que mon collegue et ami, le Prof. HABIB, Presi
dent de Ia Societe Internationale de Mecanique des Roches et 
moi-meme, nous souhaitons a votre Societe Suisse de Mecanique 
des Sols et des Roches le plus bel avenir et tous les deux nous 
voulons vous dire combien nous sommes honores d'etre parmi 
vous aujourd'hui. 

Messie_urs, votre President a choisi pour moi ce sujet du survol 
des questions traitees au cours des dernieres conferences inter
continentales et au cours des grandes conferences depuis le Con
gres de Moscou. Je serai oblige de faire ce survol en "Concorde"; 
il me paralt en effet tres difficile, en 20 minutes, de vous resu
mer ce qui peut se dire, de par le monde, sur Ia mecanique des 
sols. J'essaierai donc de vous dire l'essentiel, et je me refererai 
surtout a ce qui s'est dit au Congres Panamericain, au Congres 
Panaeuropeen et dans les grandes conferences comme Ia confe
rence TERZAGHI et Ia RANKINE. 

Je vous parlerai successivement des relations contraintes-deforma
tions, des equilibres limites et d'applications de Ia mecanique 
des sols. 

Sur ce premier sujet, contraintes-cteformations, ce que l'on peut 
dire d'une maniere generale, c'est que l'etude des contraintes
deformations des sols maus a beaucoup progresse. Voyez, par 
exemple, le dernier numero de GEOTECHNIQUE qui confirme 
bien d'autres etudes qui ont ete faites danS ]'intervalle, Oll On 
etudie maintenant d'une fa�;on systematique l'effet de l'augmen
tation des vitesses de deformation sur Ia croissance de Ia con
trainte. Une notation qui tente a devenir classique Msigne l'aug
mentation en pourcentage de Ia cantrainte lorsque Ia vitesse est 
multipliee par 1 0. On constate, en general, que cette augmenta
tion dans les sols maus du type Cu = 2 a 3 tfm2 est de !'ordre 

de 5 a 15 %, et ceci est essentiel pour expliquer !es accidents 
constates dans Je chargement des barrages sur sol mou Oll reci
proquement, !es vitesses de deformation decroissent et occasion
nent pour un temps tres lang une diminution des contraintes 
resistantes. C'est Ia l'explication de ces ruptures de chargement 
sur sol mou alors que !es etudes de cerdes de glissement en 
contraintes totales indiquent des facteurs de securite de ]'ordre 
de 1 , 3 ,  pour des calculs faits a partir d'un Cu ou tires d'essais 
au Vane Test, essais relativement tres rapides, alors que le bar
rage a taut son temps pour s'ecrouler. Donc, Ia vitesse de rup
ture est une vitesse qui n 'a rien de comparable a Ia vitesse de 
!'essai du Vane Test, et c'est precisement le coefficient que je 
viens de mentionner qui va donner le facteur de correction qu'il 
faut apporter, en diminution, au Cu Vane Test, pour etre en 
rapport avec Ia vitesse tres lente de deformation du barrage. On 
constate par ailleurs dans ]es etudes recentes qu'il y a des don
nees de plus en plus nombreuses sur l'anisotropie des sols maus, 
c'est-a-dire sur le rapport entre le Cu horizontal et le Cu vertical, 
un autre facteur dont il faut tenir campte dans le calcul en con
traintes totales. 

Concernant les sols coherents de moyenne et grande resistance, 
on peut constater que les installations nucleaires par !es tres 
grandes charges qu'elles apportent sur les sols et par le grand 
rayon d 'action de ces charges, permettent a posteriori, par des 
mesures precises des tassements a differents niveaux, de voir si 
les calculs par !es methodes oedometriques sont valables ou non. 

Comme l'a montre Je Dr. MEIGH dans Ia conference RANKINE 
1976 ou il etudie notamment le cas des usines nucleaires sur Ia 
Marne de Keuper, c'est-a-dire sur une marne de banne qualite, 
on peut constater que !es previsions de tassement a l'oedometre 
sont generalement tres pessimistes et que Ia realite est inferieure 
au calcul. Il a montre que ceci venait du fait que dans le pre
levement d'echantillons d'une marne dure, apres Ia dilatation qui 
suit Ia prise de l'echantillon, Ia consolidation ulterieure n'arrive 
pas a faire disparaltre toutes les blessures apportees a l'echan
tillon, taut au moins dans Je temps Oll se fait cette recompres
sion. II a montre, par contre, que !es essais au pressiometre, 
dans ce type de terrain, donnaient des modules de compression 
correspondant tres bien a Ia realite. 

Comme progres recent, toujours dans Je chapitre contraintes-de
formations, je voudrais signaler les etudes d'adaptation des struc
tures aux sols lorsque ces sols sont Je siege de percements de 
tunnels : Je Prof. BRETH, en Allemagne, a mesure a Ia fois Ia 
deformation des superstructures et !es deformations propres des 
sols lors du percement du Metro de FRANCFORT. Ce sujet m'a 
vivement interesse, je l'ai repris dans ma conference RANKINE 
1 975 pour Je cas de vieux immeubles : je pense que c'est le 
rayon de courbure de Ia deformation du so! avant adaptation, 
qui est Ia donnee fondamentale permettant de prevoir !es dom
mages aux immeubles. 

Taujours dans ce chapitre contraintes-deformations, on a montre 
a VIENNE - et c'est l'ecole suisse qui l'a montre - qu'en ce qui 
concerne !es soutenements, flexibles ou non-flexibles, c'est bien 
l'ensemble des deformations qui reglent !es contraintes. PECK 
avait montre que generalement !es contraintes sont de repartition 
trapezo'idale derriere Je mur (0 en tete, 0 en pied, Je maximum 
au 1 er tiers et au 2e tiers) . L'ecole suisse a montre tres juste
ment que ceci pouvait etre souvent le cas, notamment lorsque 
le pied est bloque, mais que si on a des tirants et si on relache 
!es tirants suffisamment a Ia partie inferieure, Oll retombe bien 



sur sur Ia distribution triangulaire de COULOMB qui est Ia dis
tribution triangulaire des contraintes classique lorsque l'ecran se 
deplace parallelement a lui-meme. 

Enfin, le dernier point que je veux noter dans Je chapitre con
traintes-cteformations, c'est l'interet des programmes de calcul a 
l'ordinateur pour l'evaluation des deformations au voisinage de 
fouilles profondes. Le Dr. BURLAND a montre a VIENNE qu'il 
a pu prevoir avec une banne precision !es tassements au voisinage 
du parking execute en bordure du Parlement Britannique a 
Londres, dans un lieu particulierement celebre et surveille par 
tous !es habitues de Ia "HOUSE OF COMMONS". I! a pu calcu
ler et annoncer !es tassements qui allaient se produire au voisina
ge de cette fouille profonde en utilisant Je procede qu'on appelle 
en anglais Je back-calculation. I! consiste a utiliser un programme 
et une formulation de contrainte-deformation qui a servi dans 
des terrains de caracteristiques relativement voisines, et pour une 
fouille, une geometrie pas trop differente, ladite formulation 
ayant ete adaptee pour faire co'incider Ia prevision et Ia consta
tation. On utilise a nouveau ce programme a Ia nouvelle geome
trie en reprenant Ia formulation revisee. Comme votre president 
le disait ce matin, dans des terrains a tectonique tourmentee, 
comme ceux que vous avez en Suisse et qui sont souvent assez 
curieux dans leur comportement, il est bon avant d'appliquer un 
programme, de l'avoir etalonne sur un autre cas d'espcke. 

Je voudrais vous dire maintenant quelques mots des equilibres 
limites. D'abord ceux relatifs aux fondations profondes. Celles-ci 
ont ete a !'ordre du jour du Congres de BUENOS-AIRES ainsi 
que du Congres de Vienne, et sont aussi Je sujet de Ia conferen
ce TERZAGHI faite en 1 976 par MAYERHOF. J'ai Je regret de 
dire qu'il n'y a aucune solution en vue pour Ia resolution theo
rique de l'equilibre Iimite relatif ii Ia fondation profonde. Tout 
au plus, au Congres de Vienne, Je rapporteur general nous a tres 
bien montre qu'il y avait deux mecanismes possibles. D'une part, 
celui relatif au milieu sern) et a Ia fondation !arge ou i1 y a in
contestablement refoulement vers Je bas, puis lateralement et 
enfin, vers Je haut. D'autre part, celui relatif ii Ia fondation de 
petite dimension dans un so! mou donnant un veritable poin�on
nement sur une certaine profondem avec un tres faible refou!e
ment lateral et un diametre sensiblement egal a celui de Ia fon
dation. 

Dans Je domaine des equilibres limites relatifs aux talus, il sem
ble maintenant que tout Je monde admette Je phenomene de Ia 
rupture progressive commen�ant par Je pied et se propageant 
suivant une certaine vitesse vers Ia partie amont. Les inclinome
tres qui sont maintenant utilises d'une fa�on systematique per
mettent de mesurer Ia viiesse de propagation du phenomene. 
Egalement, j'ai note quelques tentatives de calcul du temps de 
stabilite ii court terme ou ii moyen terme d'un talus en utilisant 
Je lang de Ia meme courbe de rupture plusieurs caracteristiques 
mecaniques, Je I{) residuel pour Ia partie aval et un I{) maximum 
pour Ia partie amont non encore atteinte par Ia rupture progres
sive. 

J'en arrive maintenant aux applications concernant !es parois 
moulees; je n'ai pas note de nouveau au Congres de Vienne d'ex
plication satisfaisante pour expliquer, surtout en milieu pulveru
lent, Ia tenue des fouilles sous protection de bentonite. 

Certains intervenants ont aborde Je problerne du soulevement du 
fand des fouilles dans !es excavations profondes. Ce que l'on 
peut dire maintenant de plus precis sur Ia question, c'est que 
d'abord Je calcul theorique du soulevement de fand de fouilles 
est difficile, et ceci, pour de multiples raisons sur lesquelles je 
ne m'etendrai pas. Je voudrais seulement ctecrire un mecanisme 
que je crois etre conforme a Ia realite (Fig. 1 ) .  Lorsque l'on fait 
une grande fouille dans un terrain argileux sature, Je fond de Ia 
fouille se souleve: pom des fouilles de 30 m. de hauteur et de 
60 m. de largeur, des soulevements de pres de 20 cm. ont ete 
notes lors de l'execution des fouilles des usines hydroelectriques 
de Ia COMPAGNIE NATIONALE DU RHONE. Ce soulevement 
resulte de soulevements partiels; au-dessous du fand de fouille, 
aux divers niveaux et pom des fouilles profondes et !arges, Je 
souh�vement est encore notable ii une profondem egale a deux 
fois Ia largeur (analogie avec !es tassements) . Mais dans Ia partie 
superieure de niveaux interesses, il y a soulevement avec trans
fert d'eau. Sous l'effet de Ia decompression, il y a diminution de 
Ia pression interstitielle, Je maximum de diminution de Ia pres
sion interstitielle ayant lieu a une profondeur Oll Ia pression ver
ticale n'est plus que Je quart de ce qu'elle etait; Ia zone des 
transferts d'eau s'etend jusqu'a une profondem Oll Ia pression 
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verticale n'est plus que Ia moitie de ce qu'elle etait avant !es 
terrassements. 

Taujours en matiere d'applications, je dois signaler l'apparition 
des geodrains pour häter Je drainage des sols mous. Ils ont ete 
imagines par !es suedois. I! s'agit d'une bande plastique crenelee 
d'environ 0,5 x 1 0  cm. de section enveloppe, Je crenelage permet
tant a l'eau de remonter a l'interiem de canalicules ;  cette bande 
est entouree par un carton permeable. Ces geodrains se mettent 
en place a une vitesse tres grande au moyen d 'un appareil spe
cial mis au point par RODIO en Italie. On met jusqu'ii I '500 
metres en place dans Ia meme journee avec une seule machine. 
Ces geodrains sont refoules dans Je so!. Ce procecte n'est pas re
commandable pour !es pieux en sable, car on produit un lissage 
sur !es bords qui peut s'opposer au drainage, mais cet inconve
nient est moins a redouter pour Je geodrain en raison de son 
rayon moyen faible. 11 apporte donc moins de perturbations et 
par Je nombre des canalicules dans Ia bande plastique, on peut 
esperer que l'eau peut remonter. Ces geodrains sont en cours 
d'experimentation sur plusieurs chantiers. 

J'en viens aux materiels nouveaux pom !es reconnaissances in 
situ. 

Je voudrais signaler un expose fait ii VIENNE par Ia Societe 
SOLETANCHE sur une foreuse pourvue de nombreux appareils 
de mesures, oll l'on s'efforce de re!ier certaines proprietes meca
niques du so! au couple moteur de Ia sondeuse, aux pressions 
des fluides d'injection, etc ... en permettant une description plus 
fine du terrain couche par couche. 

Je signale egalement un appareil invente par TORSTENSSEN en 
Suecte, dont i1 a ete fait etat ii Gdansk, permettant Ia mesure 
experimentale du coefficient Cv de consolidation des sols et Ia 
description ctetaillee des couches minces sableuses intercalees 
dans des terrains argilo-sableux. 
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Fig. 2 Courbes d'egale distorsion 
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Fig. 3 Courbes d'egale dilatance (signe +) et d'egale contraction 
(signe -) 

Enfin, !es Laboratoires des Ponts et Chaussees, en France, con
tinuent a developper Je pressiometre autoforeuse, sonde cylindri
que a trousse coupante, dans laquelle est incropore un pressio
mohre. Ils ont fait etat, a VIENNE, par ailleurs, d'un penetro
metre a axe horizontal pousse dans Je terrain a partir d'un tube 
de forage. 

Je terminerai, Messieurs, par un petit expose tres rapide sur !es 
tunnels, sujet qui interesse Ia Suisse ou l'on perce beaucoup de 
tunnels. Au Congres Panamericain de BUENOS-AIRES, il y a eu 
un rapport general du Prof. CORDING de l'Universite d'Illinois 
sur Je mecanisme des tassements causes par Je percement de tun
nels. 

Le Prof. CORDING etait charge de Ia surveillance du projet du 
Metro de WASHINGTON. I! avait place en surface un grand 
nombre de tassometres-inclinometres dans une meme section, ce 
qui lui a permis de tracer !es courbes de deplacement du so! au
dessus et a cöte de Ia vofite, et par une analyse a l'ordinateur, 
d'en deduire !es distorsions et variations de volume (positives ou 
negatives) . 

La fig. 1 sch6matise !es deplacements. I! s'agissait d'un tunnel 
perce au bouclier. Rien de tres nouveau ici : ils occasionnent en 
surface Ia classique "assiette a soupe". 

Par contre, !es fig. 2 et 3 sont tres originales. La fig. 2 montre 
que !es deux zones de grandes distorsions max. sont tres concen
trees et Ia fig. 3, en complement, montre que !es dilatances se 
situent a un diametre environ au-dessus de Ia vofite par suite a 
Ia fois d'une compression horizontale dfie a !'effet d' "arching" 
accompagne de decompression vers Je bas, alors que !es zones 
de max. de diminution de volume se localisent aux pieds des 
voutes de decharge situees approximativement aux reins de Ia 
vofite. C'est Ia premiere fois, a mon sens, que ce mecanisme 
d'arc-boutement dans !es sols a ete decrit dans sa geometrie. 

En matiere de tunnels, je voudrais enfin citer Je nouveau procede 
DUMESNY et CHAPELLE utilise par Ia R.A.T.P. a Paris. 

I! s'agit d'un procede tendant a reduire Je tassement provoque 
par l'execution d'un tunnel dans Ia marne verte d'Argenteuil a 
FONTENAY s/s BOIS pres de PARIS. On avait essaye Je beton 
projete, mais !es tassements en surface s'etaient reveles etre de 
!'ordre de 7 a 8 cm.,  ce qui etait excessif parce qu'on passait 
sous un village compose de maisans vetustes, donc tres vulnera
bles. L 'entrepreneur a eu l'idee de realiser Je tunnel de Ia far,;on 
suivante, qui a radicalement stoppe !es tassements en surface. 
Selon Je trace de Ia vofite, on execute des encoches successives 
dans Je terrain par petites largeurs avec une haveuse; ces enco
ches etant de faible largeur sont stables a court terme et sont 
remplies presque immediatement de beton projete. En partant 
des naissances vers Ia cle, on realise ainsi une coque par e!ements 
successifs qui s'appuient transversalement !es uns sur !es autres. 
La profondem des encoches est de 2,50 m. ,  leur largeur suivant 
Je perimetre de Ia coute de 6 0  cm. en moyenne, l'epaisseur de 
15 cm. 
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Fig. 4 Schema du procede D UMESNY et CHAPELLE 

La vofite ainsi realisee, on deblaie de far,;on a faire avancer Je 
front de taille de 2 ,00 m. Puis, on realise une nouvelle coque de 
2 ,50 m. de longueur. Ces coques, pour pouvoir s'emboiter !es 
unes dans !es autres ont une forme de tronc de cöne et se re
couvrent donc sur 0,50 m. (Fig. 4) . 

Comme on Je voit, on dispose au minimum d'une visiere de 
2,50 - 2,00 = 0,50, ce qui reduit Ia part de tassements du front 
de taille. 

Ensuite, on coule Je revetement interieur dont l'epaisseur peut 
etre ainsi reduite. 

Pratiquement, Ia machine est composee d'un rotor sur lequel se 
deplace Ia haveuse. 

Voici l'appareil vu de l'arriere (fig. 5).  Voici d'autre part, une 
vue de Ia haveuse (fig. 6) et enfin une vue de l'encoche (fig. 7) 
que l'on remplit de beton. 

Fig. 5 
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Fig. 6 

Fig. 7 

Messieurs, dans !es Congn�s, on vient ehereher des reponses a des 
questions. Ces questions dependent de leur auteur, et Je resume 
qu'il peut faire de ees Congres a sa marque personnelle. Plus il 
est bref, plus il risque de passer sous silenee des eontributions 
valables. Je m'en exeuse aupres de leurs auteurs, et je vous re
mercie bien vivement de votre attention. 
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BAUGRUNDKARTEN - PROBLEMATIK, DARSTELLUNGSARTEN UND ANWENDUNG 

Von Dr. C. Schindler, Zürich 

I. EINLEITUNG 

Baugrundkarten im weiteren Sinne des Wortes gibt es seit jener 
Zeit, als Geologen versuchten, mit Hilfe von Kartierungen an der 
Lösung von technischen Problemen mitzuarbeiten - sei dies im 
Bergbau oder Tunnelbau, bei der Projektierung von Eisenbahnen 
oder Strassen, bei der Suche nach Wasser oder z .B.  beim Studium 
einer Staumauer. Ein hervorragendes frühes Beispiel dieser Art 
stellen die 1 885 publizierten Untersuchungen von F.M. ST APPF 
für die Gotthardbahn dar, wo auf Karten nicht nur die Felsarten, 
sondern im Detail auch die Lockergesteine und Gefahrenzonen 
wie Steinschlag, Murgänge und Lawinen dargestellt worden sind. 

Wir wollen uns in der Folge aber auf moderne Darstellungen von 
stark besiedelten, städtischen Gebieten beschränken. Hier haben 
sich im Laufe der Jahre die Auskünfte über künstliche Aufschlüsse 
wie Baugruben und Sondierungen angehäuft, hier konzentrieren 
sich aber auch Probleme aller Art - Fundationen, Setzungen, 
Strassen- und Leitungsbau, Wasserausbeutung, Umweltschutz, Re· 
gionalplanung usw. 

In vielen Ländern entstand deshalb der Wunsch nach Karten, wel
che diese Daten analysieren und soweit möglich darstellen. Trotz 
einer Fülle von Auskünften sollten sie übersichtlich bleiben und 
auch einem interessierten Laien verständlich sein. Viele Behörden 
hätten am liebsten ein einziges Blatt erhalten, auf welchem der 
Baugrund fein säuberlich zwischen vorzüglich und abscheulich ab
gestuft wäre, dies alles garniert mit zugehörigen Bodenkennwer· 
ten. Wie noch gezeigt werden soll, ist eine derartige Vereinfachung 
unrealistisch - dies zum Glück für viele Geologen und Bodenme· 
chaniker, denn sonst würde eine solche Karte ihre Arbeit zu ei· 
nem guten Teil überflüssig machen. 

II. MERKMALE VON BAUGRUNDKARTEN IN STÄDTISCHEN 
GEBIETEN 

Der Masstab der B augrundkarten schwankt zwischen 1 :  1 '000 und 
1 :50'000, weitaus am häufigsten finden sich 1 :5 '000 und 
1 :  l 0'000. Es wurden also relativ kleine Areale erfasst, doch wird 
hier eine möglichst genaue Darstellung der oft sehr raschen 
Wechsel im Untergrund angestrebt, zudem sollen die einzelnen 
Sondierpunkte auf der Karte erscheinen. Grundlegend ist die For· 
derung, innerhalb einer bestimmten Bodentiefe auch allfällige 
Schichtwechsel darstellen zu können, so dass sich im Gegensatz 
zu den üblichen geotechnischen und geologischen Karten ein 
dreidimensionales Problem ergibt. 

Aehnlich z.B. der geotechnischen Karte der Schweiz wird der 
Untergrund primär auf Petrographie, Kornverteilung und Konso· 
lidationsgrad angesprochen und es wird auf ausheutbare Rohstoffe 
wie Kies, Kalk, Gips, Wasser usw. hingewiesen. Enge Verwandt· 
schaft besteht auch zu den geologischen Karten, bildet doch eine 
sorgfältige Aufnahme der Oberflächengeologie eine der Grundlagen 
für die Konstruktion von Baugrundkarten. Die Felsarten werden 
aber hier primär nicht nach Alter, sondern nach Petrographie und 
Struktur gegliedert. Besonderes Gewicht wird auf die sonst meist 
vernachlässigten Lockergesteine und insbesondere deren oberste 
Schichten gelegt. Meist werden auch Fragen der Morphologie, der 
Hangstabilität und der Wasserführung viel gründlicher untersucht. 
Wo genügend Sondierungen verfügbar sind, werden oft tiefere, 
im Untergrund verborgene Schichtgrenzen detailliert dargestellt. 

Baugrundkarten von städtischen Gebieten entstanden in Europa 
bisher zur Hauptsache in stark industrialisierten Ländern mit 
grossen geologischen Landesanstalten, oft in Bergbaugebieten 
(Setzungsschäden) oder Arealen mit grossen staatlichen Planungs
vorhaben. Sie wurden besonders in der Bundesrepublik, in Frank· 
reich, Belgien und den meisten Ostblockstaaten gefördert, so der 
Tschecheslowakei und der DDR. In der Schweiz wurde dagegen 
in dieser Richtung nur sporadisch und unkocrdiniert gearbeitet. 

Die Art der Bearbeitung und Darstellung wechselt oft von Stadt 
zu Stadt beträchtlich, so dass heute innerhalb einzelner Ländern 
(z.B. Bundesrepublik, Frankreich) oder Ländergruppen (Comecon) 
Bestrebungen zu einer Vereinheitlichung bestehen. 

III. PROBLEME DER KONSTRUKTION UND DARSTELLUNG 
VON BAUGRUNDKARTEN 

Wir stützen uns hier einerseits auf die instruktive Zusammenfas
sung von R. SANEJOAND ( 1 972) aus Frankreich sowie auf Rap· 
porte und Publikationen von A. GRAUPNER und A. PAHL aus 
der Bundesrepublik, andrerseits auf publizierte Baugrundkarten 
und auf eigene Erfahrungen. 

I) Arten von Baugrundkarten 
Schon die ersten Versuche zeigten, dass die Idealvorstellung einer 
übersichtlichen, aussagekräftigen und zudem für Laien verständ
lichen und auswertbaren Baugrundkarte schwer zu verwirklichen 
war, dies schon gar nicht auf einem einzigen Blatt. Das zu ver
arbeitende Material ist in den meisten Fällen einfach zu umfang· 
reich und zu vielfältig. Daraus ergibt sich eine Aufspaltung der 
Darstellung in verschiedene Karten, von welchen aber oft nur ein 
Teil publiziert wird. 

Alle hier besprochenen Darstellungen basieren einerseits auf einer 
geologischen, ev. auch morphologischen Kartierung, andrerseits 
aber auf einer umfangreichen Sammlung von Daten aus Sondie
rungen, Baugruben, Wasserfassungen, Tunnels, Literatur, alten 
Plänen etc. Diese Dokumentation wurde geordnet und die Lage 
der einzelnen Auskünfte auf einer Aufschlusskarte dargestellt. 
Als nächste Stufe wird die Erstellung von analytischen oder 
Grundkarten an die Hand genommen. 

Diese werten das Unterlagenmaterial nach verschiedenen Gesichts· 
punkten aus, so nach Art und Abfolge der Bodenschichten, nach 
bestimmten Schichtgrenzen, nach Morphologie, Hydrologie usw. 
Neben einer oder mehreren Karten mit der Schichtfolge erscheint 
oft ein hydrogeologisches Blatt mit Daten über den Grundwasser· 
spiegel und die Durchlässigkeit der Böden. Je nach lokalen Ver· 
hältnissen kann auch eine Darstellung der Bedrohung durch Set· 
zungen über Bergwerksgebieten, durch Naturgewalten wie Ueber
schwemmungen, Steinschlag oder Rutschungen oder sogar eine 
Karte der Anfälligkeit auf Erdbebenschäden aufschlussreich sein. 
Fast stets wird zudem ein erläuternder Text beigegeben, welchem 
oft geologische Profile oder Angaben über Bodenkennwerte bei
gefügt sind. 

Die Art der Karten richtet sich nach den örtlichen Gegebenhei· 
ten. Aus finanziellen Gründen sollte ihre Anzahl aber selbst bei 
komplexen geotechnischen Verhältnissen klein bleiben, so dass 
versucht werden muss, verschiedenartige Aussagen auf dem Glei· 
chen Blatt darzustellen. Dadurch leidet oft die Lesbarkeit. Die 



Grundkarten können für den Geotechniker sehr aufschlussreich 
und wertvoll sein und erlauben diesem in vielen Fällen zu den 
verschiedenartigsten Problemen generell Stellung zu nehmen. De
tailuntersuchungen werden dabei allerdings keineswegs überflüssig. 
Einem Ingenieur mit grossen Bauvorhaben oder einem Architek
ten der Landesplanung geben sie aber nur sehr verschlüsselte Aus
künfte, so dass diese meist einen Geologen oder Bodenmechaniker 
beiziehen müssen. 

In vielen Ländern wurde deshalb die Erstellung von Synthesekar· 
ten angestrebt, d.h. eine direkte, allgemein verständliche Klassifi
zierung und Bewertung des Baugrundes. Auf den ersten Blick er
scheint dies als wichtigstes Ziel, welches die Publikation der 
Grundkarten überflüssig machen könnte. In der Praxis zeigt sich 
aber sofort, wie zweifelhaft eine generelle Unterteilung des Bau
grundes nach Güteklassen bleiben muss, hängen Bewertung und 
Problematik doch grundlegend vom Ausmass und der Art des 
Bauwerks ab. Der gleiche Boden kann z.B.  für ein Einfamilien
haus vorzüglich geeignet sein, bei einem grossen, mehrfach unter
kellerten Block grosse Probleme wegen Wasserhaltung, Grundbruch 
und Setzungen bringen und einem Tunnelbau extreme Schwierig
keiten entgegenstellen. Zudem könnte dieser einen genutzten 
Grundwasserstrom schwerwiegend schädigen, dies vielleicht sogar 
dauernd. 

In Gebieten mit sehr einfachen Baugrundverhältnissen mag eine 
generelle, vom Bauvorhaben unabhängige Bewertung des Bodens 
vielleicht angehen, in unseren schweizerischen Verhältnissen würde 
sie sich katastrophal auswirken. Zudem sind verwickelte rechtliche 
Probleme zu erwarten, wenn - gestützt auf eine solche Karte -
ein Bauwerk auf ungeeignete Weise erstellt wird und in der Folge 
grosse Schäden entstehen. Sie könnte auch unerwünschte Auswir
kungen auf die Landpreise und die Bodenspekulation zeitigen. 

Die meisten Baugrundkarten verzichten deshalb auf solche sum
marischen Einstufungen und suchen den Weg über sogenannte 
Zonen· oder Rayonkarten. Auf Grund einer Kombination von 
Kriterien werden Gebiete mit gleichen geotechnischen Voraus
setzungen ausgeschieden und auf einer Karte abgegrenzt. Diese 
Daten werden den Grundkarten entnommen, wobei allerdings 
nur eine beschränkte Zahl von Auskünften verwertet werden 
kann und sich unter Umständen auch Ungenauigkeiten oder Feh
ler addieren können. In einzelnen Fällen wurde der Einsatz eines 
Computers erwogen. 

Eine konsequent durchgedachte Zonenkarte liegt z.B.  von Cler
mond-Ferrand vor. M. HUMBERT ( 1 972) hat dort vorerst 3 
Grundkarten erstellt, wovon die erste die 2 obersten Boden
schichten, die zweite die Durchlässigkeit und die Abflussverhält
nisse und die letzte die Neigung und Stabilität der Hänge berück
sichtigt. Die Kombination der so erfassten Faktoren ergibt eine 
grosse Zahl von Zonen von z.T. sehr kleiner Ausdehnung, insge
samt also ein recht wirres Bild. In einem nächsten Schritt wird 
diese Karte nun aber im Hinblick auf bestimmte Klassen von 
Bauvorhaben ausgewertet. Die einzelnen Zonen werden nach 
Schwierigkeitsgrad eingestuft und zu grösseren Gruppen zusam
mengefasst. Auf diese Weise entsteht nun am Ende eine leicht zu 
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lesende Eignungskarte, welche sich aber z.B.  nur auf die Erstel
lung von Einfamilienhäusern bezieht. Dieses Blatt enthält in Cler
mond-Ferrand grosse Areale mit ausgezeichneten Vorbedingungen, 
während die Karte für grosse Wohnblöcke viel ungünstiger aus
sieht. Selbstverständlich lässt sich dieses Prinzip konsequent aus
bauen und verfeinern. Besonders interessant ist es für Probleme 
der Regionalplanung, doch erfordert es einen sehr grossen Auf
wand an Arbeitszeit und finanziellen Mitteln. Für unsere schwei
zerischen Verhältnisse wird dieses Vorgehen deshalb vorläufig 
kaum in Frage kommen, so dass hier nach unserer Ansicht das 
Hauptgewicht auf das Sammeln von Unterlagen und auf die Er
stellung von Grundkarten gelegt werden sollte. 

2) Probleme bei der Darstellung von Baugrundkarten 
Sehr häufig sollten Baugrundkarten dreidimensionale Aussagen 
liefern, was graphisch schwer zu bewerkstelligen ist, besonders 
falls der Boden wechselhaft aufgebaut ist. Prinzipiell stehen fol
gende Wege offen : 

Blockdiagramme oder Aneinanderreihung von Profilen 
Darstellung von bestimmten Horizonten durch Kurven 
Signaturen, Zahlen, Raster 
Farbige Darstellungen, wobei eine zusätzliche Gliederung durch 
Abstufung der Intensität oder durch Streifung erreicht werden 
kann 

Wo Profile herausgegeben werden, erscheinen diese meist in den 
Erläuterungen und vermitteln eine gute Uebersicht. Auf den meis
ten Karten wird Farbe verwendet, welche auf verschiedenartige 
Weise mit Kurven, Rastern oder Signaturen kombiniert wird. In 
einfachen Fällen genügt eine Darstellung in schwarz-weiss oder 
mit Flächenfarben, welche abgetönt werden können. In kompli
zierteren Gebieten sollten aber häufig mehrere übereinander lie
gende Schichten berücksichtigt werden, wobei zudem Hinweise 
auf die Abfolge und die Mächtigkeit gewünscht werden. Tsche
chen haben Darstellungen mit Farbstreifen verschiedener Breite 
und Richtung entwickelt, welche von vielen Autoren übernom
men und z.T. weiter ausgearbeitet wurden. Es werden bis zu 3 
übereinander liegende Schichten unterschieden, wobei die Abfolge 
der Bodenarten meist aus der Richtung, bezw. Breite der Streifen 
abzulesen ist. Zudem werden entweder bestimmte Tiefenzonen 
dargestellt (z.B. 0 - 3 m, 3 - 8 m, 8 - 1 5 m unter Terrain) oder es 
ist die Schichtmächtigkeit aus der Breite der Schichten, bezw. 
aus aufgedruckten Zahlen abzuleiten. 

Bei sparsamen Gebrauch wirken die Streifen aussagekräftig und 
graphisch ansprechend, bei Anhäufung sind sie verwirrend und 
stören die Lesbarkeit der Karte. Allzu ausgeklügelte Darstellun
gen stellen grosse Anforderungen an den Betrachter, aber auch 
an die Quantität und Qualität des Unterlagenmaterials. Vermieden 
werden sollte auch eine dichte Anhäufung von kräftigen Signa
turen, bezw. Zahlen oder Buchstaben. 

Ein ausgeglichenes Bild erreichte z.B.  M. HUMBERT durch Dar
stellung der obersten, mindestens 1 m mächtigen Schicht in Flä
chenfarben, während der bis in 5 m Tiefe darunter folgende Un
tergrund in diskreten Signaturen erscheint. Nachteilig ist dabei 
die relativ kleine Zahl der möglichen Aussagen. Zudem sollten 
unseres Erachtens auf jeder Baugrundkarte die Sondierpunkte 
gezeigt werden, da dies Rückschlüsse auf deren Genauigkeit und 
Zuverlässigkeit in den einzelnen Teilgebieten erlaubt. 

IV. BAUGRUNDKARTEN IN DER SCHWEIZ 

1) Bestehende Karten 
Trotzdem die Schweiz grosse Siedlungsgebiete mit schwierigen 
geotechnischen Verhältnissen aufweist, liegt hier die Erstellung 
von Baugrundkarten in den Anfängen. Neben den bedeutenden 
Kosten und dem Fehlen einer geologischen Landesanstalt ist da
für besonders auch die Situation beim Aufsammeln von Unter
lagenmaterial ausschlaggebend. Die Sondierungen im Auftrag der 
öffentlichen Hand werden nur teilweise und zudem an ganz ver
schiedenen, oft nicht miteinander in Kontakt stehenden Stellen 
zusammengetragen. Die von privaten Bauherren in Auftrag gege
benen Untersuchungen bleiben dessen Besitz, zudem gilt der Be
richt als geistiges Eigentum des bearbeitenden Geotechnikers. Ne
ben einer Vielzahl von öffentlichen oder privaten Sammelstellen 
mit oft sehr unvollständiger Dokumentation existiert zwar in 
Bern eine zentrale Sammelstelle geologischer Dokumente, doch 
ist diese mangels Krediten wenig leistungsfähig. 



Günstiger liegt die Situation unseres Wissens einzig in den Kan
tonen Basel-Stadt und Genf, wo eine Abgabepflicht für Sondier
resultate besteht. Ein Geologe wertet das einlaufende Material 
aus, wobei der Schwerpunkt allerdings auf der Hydrogeologie 
liegt und keine eigentlichen Baugrundkarten publiziert worden 
sind. Neben umfangreichen Unterlagen über Basel (L. HAUBER, 
P. BITTERLI 1 974) sind nur Ausschnitte einer Baugrundkarte 
von Zürich (C. SCHINDLER 1 97 1 ,  1973)  veröffentlicht worden. 
Daneben existiert allerdings eine grössere Zahl mehr oder weniger 
ausgearbeiteter Karten von städtischen Bereichen, welche im Zu
sammenhang mit grösseren Projekten oder aus eigener Initiative 
durch einzelne Geologen oder geotechnische Büros erstellt worden 
sind. Der Publikation stehen die hohen Kosten für Fertigstellung 
und Druck, z.T. auch eine gewisse Angst vor der Konkurrenz 
entgegen. Selbstverständlich sind aus der geotechnischen Karte 
der Schweiz 1 : 200'000, aus dem bisher erschienenen Blatt der 
hydrogeologischen Karte 1 :  1 00'000 und aus geologischen Karten 
wertvolle Hinweise zu gewinnen, doch handelt es sich um Ueber
sichtskarten. Von zweifelhaftem Wert ist dagegen die vom ORL 
der ETH 1970 herausgegebene "Geotechnische Risikokarte der 
Schweiz 1 : 300'000", welche sehr summarisch und oft unzutref
fend risikoreiche von risikoarmen Gebieten unterscheidet. 

2) Beispiel der Baugrundkarte von Baden und Umgebung 
Um einen Modellfall zu schaffen und um die Herstellung weiterer 
derartiger Karten anzuregen, hat der Verfasser in den letzten J ah
ren eine Baugrundkarte ausgearbeitet. Die Zeichenarbeiten über
nahm das Büro Dr. von Moos AG, dessen Archiv zudem wert
volle Unterlagen lieferte. Diese Baugrundkarte soll mit Hilfe der 
Schweizerischen Geotechnischen Kommission und der Stadt Baden 
sowie eventuell auch weiterer Interessenten gedruckt werden. Das 
Gebiet um Baden wurde deshalb ausgewählt, weil es einen wech
selhaften, oft sehr schwierigen B augrund aufweist, weil es geolo
gisch besonders interessant ist und uns hier neben Aufnahmen 
aus Baugruben oder Tunnels über 600 Baggerschlitze und Kern
bohrungen zur Verfügung standen. 1 92 3  hat zudem G. SENFT
LEBEN nahezu das gleiche Areal im Masstab 1 :  1 0'000 geolo
gisch kartiert und eingehend beschrieben. Diese schöne, aber auf 
ganz andere Ziele ausgerichtete Arbeit lieferte viele wertvolle 
Hinweise und erlaubt zudem den Vergleich zwischen den beiden 
Kartentypen. Besonders auffällig wirkt auf der B augrundkarte das 
Zurücktreten der Flächen mit Felsaufschlüssen, die viel weitge
hendere Aufgliederung der Lockergesteine und die Ausscheidung 
der hier sehr zahlreichen Rutschgebiete. 

Die gewählte Darstellung weist folgende Merkmale auf : 

Neben einer nicht zu publizierenden Aufschlusskarte wurden 
2 Grundkarten erstellt, wo bei sich Blatt 1 auf die natürliche 
Oberfläche, Blatt 2 auf die Felsoberfläche bezieht. Auf eine 
getrennte hydrogeologische Karte wurde verzichtet, weil diese 
Probleme von anderer Seite bearbeitet werden. Immerhin kön
nen die wichtigsten Gegebenheitten aus unseren beiden Blättern 
abgelesen werden. 

Eine Zonenkarte könnte zwar erstellt werden, würde hier aber 
vorläufig nur viel Arbeit und wenig Nutzen bringen, wäre sie 
doch nur als Zwischenstufe zu Eignungskarten sinnvoll. Unser 
primäres Ziel war die Sichtung und Auswertung des vorhan
denen Unterlagenmaterials. 

Den beiden Blättern sollen Erläuterungen und eine Reihe von 
Profilen beigegeben werden. 

Auf Blatt 1 sind grosse Flächen, aber auch alte Bachkerben in 
wechselnder Mächtigkeit durch Auffüllung bedeckt. Ihre Dar
stellung in Form von Flächenfarbe oder Streifen würde das 
graphische Bild übermässig belasten, weshalb die ursprüngliche, 
natürliche Oberfläche rekonstruiert und durch Höhenkurven 
dargestellt wurde. Wo dies möglich war, erscheinen auch die 
unkorrigierten Bachläufe. Dies macht Blatt 1 auch für Archäo
logen und Historiker interessant. 

Im Unterschied zu vielen ausländischen Karten wurden auf 
Blatt 1 nur die obersten 4 m unter der natürlichen Oberfläche 
dargestellt - jene Tiefe, welche Baggerschlitze und kleinere 
Baugruben oft erreichen. Dieser Bereich ist deshalb besonders 
zuverlässig bekannt. 

Sind innerhalb dieser Tiefe mehrere Schichten zu erkennen, 
so erscheint auf der Karte eine Streifung (Farbe der höheren 
Schicht in den schmalen Streifen) . Dünne, aber bedeutsame 
Einschaltungen wie Torf oder Kalktuff werden durch Signa
turen gekennzeichnet. 

Dargestellt wurden alle Felsaufschlüsse, alle verwendeten Son
dierungen und - soweit erfassbar - die Umrandung alter Stein
brüche oder Kiesgruben. Dies erlaubt Rückschlüsse auf die Ge
nauigkeit der Karte. Wo Bohrungen den Fels erreichten, er
scheint auf Blatt 2 die Farbe der angetroffenen Schichten. 

Um eine bessere Orientierung zu erlauben, soll ein Graudruck 
der vergrösserten Karte 1 :25 '000 in die beiden Blätter einge
fügt werden. 

Morphologische Elemente wie Abrisskanten, Erosionsränder, 
unstabile Gebiete, Schwemmkegel usw. erscheinen auf Blatt 1 ,  
zudem zeigt dort das Kurvenbild die ursprüngliche Neigung 
des Geländes. 

Da dies ohne grossen Aufwand möglich ist, wird die Legende 
doppelt geführt, dient also sowohl für die Kennzeichnung des 
Baugrundes wie für die geologische Gliederung. 

3) Ausblick 
Das Beispiel der Baugrundkarte von Baden und Umgebung zeigt 
eine der möglichen Lösungen für spezifisch schweizerische Ver
hältnisse. Diese zeichnen sich meist durch eine gegenüber vielen 
ausländischen Städten aussergewöhnliche Vielfalt in Geologie, 
Morphologie und Hydrogeologie aus, welche eine umfassende, 
allgemein verständliche Darstellung sehr erschwert. Gleichzeitig 
bestehen grosse Schwierigkeiten, eine einigermassen repräsentative 
Sammlung der vorhandenen Sondierungen aufzubauen. 

Die Erstellung von B augrundkarten übersteigt bei weitem die per
sonellen wie finanziellen Möglichkeiten der Schweizerischen Geolo
gischen bezw. Geotechnischen Kommission oder einer allfälligen 
künftigen Landesanstalt, so dass wir auch in Zukunft auf die 
Initiative der einzelnen Städte und der geotechnischen Büros oder 
Kantonsgeologen angewiesen sind. Dass hierbei auch die aktive 
oder finanzielle Unterstützung der interessierten Fachgruppen sehr 
erwünscht wäre, sei hier nur am Rande vermerkt. 

In Zeiten der Hochkonjunktur sind in unserem Lande ungezählte 
Sondierungen abgetieft worden, welche bestenfalls in ein Archiv 
gelangten, dort aber kaum ausgewertet wurden. In all diese Daten 
und in die teilweise schmerzlichen Erfahrungen mit dem Boden 
während dem Bau ist ein gewaltiges Kapital investiert worden. Es 
liegt heute ungenutzt und zerrinnt im Laufe der Zeit unwiderruf
lich. Sollten wir die ruhigeren Zeiten nicht zur Sammlung und 
Auswertung nutzen ? 

Bevorzugte Nutzniesser der Erstellung solcher Baugrundkarten 
wären die Gemeinden und Städte selbst. Detaillierte Bodenunter
suchungen werden zwar auch in Zukunft keineswegs zu vermei
den sein, doch erlaubt die Kenntnis der Probleme und der gene
rellen Verhältnisse gezielte Sondierungen und lässt Fehlinvestitio
nen vermeiden. Es ist ohne weiteres abzusehen, dass die beträcht
lichen Kosten zur Erstellung der Karte auf diese Weise bald wie
der eingebracht werden können. Zudem ergibt sich ein wichtiges 
Hilfsmittel für die Anforderungen von Umweltschutz und Regio
nalplanung. 

(siehe beiliegende farbige Karte) 
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FUNDA TIONSPROBLEME IM RAUM SCHAFFHAUSEN 

Von A. Wildberger, Schaffhausen 

1 .  KRAFTWERK SCHAFFHAUSEN 

Die Fundation des Kraftwerkes Schaffhausen erfolgte auf den hier 
anstehenden Malmkalken der Juraformation . Die stark gehankten 
Schichten sind durch feine, teilweise sehr plastische Mergel-Zwi
schenlagen getrennt und weisen eine vertikale Klüftung auf. 

Um die Baugrundeigenschaften näher abzuklären, wurde schon 
im Projektierungsstadium die V AWE beauftragt, den E-Modul des 
Baugrundes zu bestimmen, zugleich sollte auch die Verankerungs
festigkeit von Vorspannkabeln geprüft werden, da diese zur Sta
bilisierung der Baugrubenumschliessungen, der Wehrpfeiler und 
Wehrschwellen vorgesehen waren. In der Wehrbaugrube wurden 
im Abstand von zwei Metern zwei 300 to-Zuganker mit 9 m 
freier Länge und 8 m Injektionsstrecke erstellt. Durch einen T
förmigen Betonklotz und 4 Pressen a 1 5 0  to erfolgte die Last
übertragung auf die 1 m2 grosse Belastungsfläche, welche somit 
bis ca. 60 kg/cm2 belastet werden konnte. 

Die Messresultate ergaben einen Me-Wert von 9 - 10'000 kg/cm2. 
Dieser verhältnismässig tiefe Wert ist auf das plastische Verhalten der 
mergligen Zwischenlagen zurückzuführen. In der Injektionsstrecke 
wurden an den Stahldrähten Dehnungsmessstreifen aufgeklebt, 
welche erkennen liessen, dass die Einleitung der Kabelzugkraft 
in den Baugrund mit zunehmender Belastung der Anker immer 
weiter gegen das Kabelende hin erfolgte. Bis zum Erreichen der 
Proportionalitätsgrenze im Stahldraht des Spannkabels konnte 

Portc.krr ;n  

M.W. -390.71 
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Abb. 1 Kraftwerk Schaffhausen 
Schnitt durch Wehrschwelle und Hilfswehr 

kein Herausziehen desselben aus dem Injektionspfropfen festge
stellt werden. Die Vorspannkabel wurden demzufolge zur Stabi
lisierung der eingangs erwähnten Bauteile verwendet. Im Wehr
pfeiler sind insgesamt 1 0  Felsanker eingebaut worden, mit einer 
Vorspannkraft von 1 '500 to, während die Wehrschwelle und das 
Tosbecken durch 1 5  Kabel mit total 2'500 to gegen Auftriebs
kräfte verankert wurden. (Abb. 1 + 2) Durch das verhältnismässig 
engmaschige Kabelnetz und die sorgfältige Injektion der Bohr
löcher wurde gleichzeitig der Untergrund des Wehres gegen Durch
sickerungen abgedichtet. 

Um auch über das Langzeitverhalten der Spannkabel Auskunft 
zu erhalten, sind bei den beim Hilfswehr eingebauten Vorspann
ankern an 3 Kabeln die Spannstrecken nicht ausinjiziert, sondern 
mit einer speziellen Bitumenmasse vergossen worden ; Abbildung 
1 zeigt einen Schnitt durch dasselbe. Das grosse vertikale Pfeiler
kabel konnte vor dem Abbruch des Wehres, d.h. nach rund 5 
Jahren nochmals kontrolliert werden, wobei sich folgende Werte 
ergaben: 

Totale Länge 20,36 m', Verankerungsstrecke 6,00 m' 
Freie Drahtlänge 1 4 ,36 m' 
Gezogen am 2 6 .  März 1959 auf 1 0 5  to 
Kontrolle am 3 1 .  März 1 95 9  1 0 1  to 
Nachkontrolle am 28 .  Apr. 1 964 96 to 

Der Spannungsabfall beträgt somit ca. 5 %, was in Berücksichti
gung der Stahlrelaxation sicher auf ein einwandfreies Verhalten 
der Verankerungsstrecke schliessen lässt. 

C • 1250 rn'1sec. 
Q • 7'50 
0 • 400 

o 4 6 8 10m 



Abb. 2 

Abb. 3 
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Kraftwerk Schaffhausen 
Schnitt durch Wehrpfeiler 

Deponie Röti 
Situationsplan mit Messbolzen A - E 



2. DEPONIE RÖTI 

Im Zusammenhang mit dem Kraftwerkbau in Schaffhausen stand 
auch die Schüttung einer bis zu 24 m hohen Deponie in der 
Röti. Das heutige Kläranlage- und Deponie-Areal (Abb. 3) war 
ursprünglich im Besitz der Schweizerischen Industriegesellschaft 
Neuhausen. Diese war bereit, das Erstere gegen eine auf Höhe 
der Fabrikanlage liegende Deponiefläche abzutreten, unter fol
genden Bedingungen : 

1 .  Zusatzbelastung der Aufschüttung mit 25 tofm2 . 
2. Ueberbauung der Aufschüttung spätestens 5 Jahre nach der 

Landabtretung. 

Die VA WE erhielt den Auftrag, die erdmechanischen Untersu
chungen auszuführen und während der Bauarbeiten im Sinne 
einer treuhänderischen Ueberwachung den drei Partnern, dem 
Kläranlageverband, dem Kraftwerk Schaffhausen und der Schwei
zerischen Industriegesellschaft beratend beizustehen, um eine op
timale Lösung der Bauaufgabe zu erreichen. Ausser der von An
fang an vorgesehenen Eintunnelung der SBB-Linie Neuhausen
Dachsen ( Richtung Winterthur) sind in der Deponie-Böschung die 
Gebläsestation und die Faulanlage eingebaut worden. (Abb. 4) 
In der Mitte der Deponie erstellte die Schweizerische Industrie
gesellschaft ihre Betriebsschutzanlage mit 2 Zugangsstollen. Als
dann wurden aus der Sohlenkorrektion und aus der Kraftwerkbau
grube ca. 1 50'000 m3 Aushubmaterial (2/3 Rheinkies, Ih Malm
kalk) entsprechend dem Baufortschritt aufgeschüttet. Der Malm
kalk wurde hauptsächlich zum Aufbau der Deponieböschung 
(Neigung 4 : 5) verwendet, während das kiesig-sandige Material 
im Kern der Deponie abgelagert wurde. Die Verdichtung der 
Aufschüttung erfolgte lediglich mittels einer schweren Planierraupe 
und durch die Transportfahrzeuge. Die Koordination der Bauar
beiten auf der Deponie mit dem vom Kraftwerk anfallenden 
Schüttmaterial bereitete den örtlichen Bauleitungen gelegentlich 
etwas Schwierigkeiten. 

Die Deponieschüttung war Anfang 1 969 beendet und sofort wur
de mit genauen Setzungsbeobachtungen begonnen. Die voraus
sichtlich zu erwartenden Hauptsetzungen lagen auf Grund von 
Erfahrungswerten in der Grösse von 1 2 - 14 cm, d.h. ca. 1/2 -
1 %  der Schütthöhe. Die in den folgenden 4 Jahren bis 1 9 7 3  
durchgeführten Vermessungen ergaben jedoch nur 8 - 9 mm. 
(Abb. 5)  Dieses erstaunlich geringe Mass ist meir.es Erachtens 
auf die verhältnismässig lange, über rund 3 Jahre sich erstrek
kende Bauzeit, sowie auf den praktisch ausschliesslichen Einbau 
von aus dem Rhein gebaggertem Material zurückzuführen 

Rhein 

Abb. 4 Deponie Röti 
Querschnitt durch die Anschüttung 

KONTROLLM ESSU NG E N  S I G Neuhausen 

Aufschüttung Röti 

Datum der Messung Bolzen Bolzen Bolzen Bolzen Bolzen 
A B c D E 

2. 6.69 405.520 406.830 406.4 1 0  406.377 406.678 

1 . 1 0.69 ± 0.000 ± 0.000 ± 0.00 ± 0.000 ± 0.000 

405.520 406.830 406.4 1 0  406.377 406.678 

1 7 .  3.70 - 0.004 - 0.004 - 0.004 - 0.003 - 0.003 

405 . 5 1 6  406.826 406.406 406.374 406.675 

2 . 1 2.70 - 0.002 - 0.002 - 0.003 - 0.006 ± 0.000 

405. 5 1 4  406.824 406.403 406.368 406.675 

1 .  7 . 7 1  ± 0.000 ± 0.000 ± 0.000 ± 0.000 ± 0.000 

405. 5 1 4  406.824 406.403 406.368 406.675 

9. 5.73 - 0.002 - 0.002 Bolzen Bolzen ± 0.000 

405. 5 1 2  406.822 zerstört zerstört 406.675 

24.5. 1 973 

Abb. 5 Deponie Röti Kontrollmessungen der Setzungen 

3 .  TANKANLAGE MINIERA AG. THAYNGEN 

Die Tankanlage der Miniera AG. beim Bahnhof Thayngen (Abb. 6) 
steht auf sandig-siltigen Seeablagerungen des heutigen Bibertales. 
Auf Grund von Rammsondierungen wurde bis auf eine Tiefe von 
8 m eine verhältnismässig lockere Lagerung des Untergrundes fest
gestellt. Der Grundwasserspiegel liegt in ca. 2 m Tiefe unter Ter
rain. Nach der Erstellung der Anlage konnte dank dem Entgegen
kommen der Eigentümerin diese unter verschiedenen Betriebszu
ständen während längerer Zeit beobachtet werden, wobei sich die 
in Abbildung 7 dargestellten Setzungen ergaben. 
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Tank I Tank I I  

Datum Füllung mittlere Verkippung Füllung m ittlere Verkippung 
Satzung Setzung 

cm cm cm cm 
März 1 969 leer 0 0 leer 0 0 
März 1 969 voll 1 ,7 0,22 leer 0, 1 2  0,25 
Jul i  1 969 leer 1 ,5 0,23 vo l l  1 , 1 0  0 
Nov. 1 969 % vol l  2,1  0,60 vo l l  2,0 0,38 
Apr. 1 970 1/2 vol l  2,27 0,32 leer 1 ,56 0,30 
Mai 1 976 voll 3,43 0,75 Ih vol l  2,60 0,35 

Nach der Messung vom April 1 970 glaubten wir, dass die endgül
tigen Setzungen nahezu erreicht sein werden, hatte sich doch 
Tank II nach dem Leeren um 4,4 mm angehoben. In der Folge 
wurden weitere Beobachtungen unterlassen. In den Jahren 1 9 7 1  
bis 1 97 2  sind auf dem benachbarten Areal 3 weitere Tanks er
richtet worden. Eine letzte Vermessung erfolgte im Mai 1976 und 
zeigte eine weitere, recht beachtliche Setzung. Auf Grund der 
geschilderten Beobachtungen scheinen mir Prognosen über die end
gültige Setzung von Tankanlagen sehr schwierig. 

ok===±IO====z�o===�±===�40��� m 

Abb. 6 Tankanlage Miniera A G. Thayngen 
Situationsplan 

2 

Erste Bauetappe : 
Tank I (/) 1 6 m, Höhe 22,5 m, J 
Tan k  I I  (/) 30 m, Höhe 22,5 m ,  J 

Zweite Bauetappe: 
Tank I I I  (/) 1 6 m , Höhe 22,5 m,  J 
Tan k  I V  (/) 20 m, Höhe 22,5 m, J 
Tank V (/) 20 m, Höhe 22,5 m, J 

Tank I - 16m Tank II - 30m 

4 6 8 

4'400 m3 

1 5'500 m3 

4'400 m3 

6'900 m3 

6'900 m3 

Abb. 7 Tankanlage Miniera A G. Thayngen 
Setzungsbeobachtungen an Tank I und Tank II 
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4. UEBERBAUUNG SAENTISSTRASSE 

Ueber dem Südportal des Emmersbergtunnels ist eine mehrge
schossige Wohnbaute erstellt worden. Dieser Tunnel liegt zwi
schen Schaffhausen und Feuerthaien und wurde 1 893/94 von der 
damaligen Nordosthahn-Gesellschaft erstellt. Nachdem die belgi
sche und die Österreichische Bauweise zufolge Anfahrens von 
wasserführenden Feinsandschichten versagt hatte, musste im Mit
telteil eine Strecke von ca. 80 m mit Schildvortrieb unter Druck
luft erstellt werden. I )  Noch während Jahrzehnten traten Baugrund
senkungen und Bauschäden an den über dem Tunneltrasse liegen
den Bauten auf. Unter diesen Umständen war es verständlich, dass 
die heutige Eigentümerin des Tunnels, die SBB ,  von diesem Bau
vorhaben nicht gerade begeistert war, und eine Lösung der Bau
aufgabe ohne jegliche Beeinträchtigung des Bahntunnels verlangte. 
Diese erfolgte durch einen auf einer Pfahlfundation stehenden 
Trägerrost, welcher die Tunnelröhre überbrückt und in keiner 
Weise belastet. Insgesamt waren 1 7  Bohrpfähle von 5 3  bzw. 
67 cm Durchmesser und Längen zwischen 8,5 und 1 6  m erfor
derlich, deren Anordnung aus den Abbildungen 8 und 9 hervor
geht. Fünf Pfähle wurden schief gestellt, um einem allfälligen 
Kriechdruck des Hanges entgegenzuwirken. 

Probe5chacht 

I , -

I GrundmarOne �31 Feste 

, Feiner trockener Sand 

Feiner Sand mit Wouer Q8fUUt 

Abb. 8 Ueberbauung Säntisstrasse 
Längsschnitt in Tunnelaxe 
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Abb. 9 Ueberbauung Säntisstrasse 
Querschnitt mit Bohrpfahlanordnung 

I )  Die Baugeschichte des Emmersbergtunnels ist in der Schweizerischen 
Bauzeitung im Jahrgang 1 895 ausführlich dargestellt. 



5 .  WARENHAUS COOP CITY 

Für das Warenhaus Coop City beim Masergarten sind aus betrieb
lichen und technischen Gründen 3 Untergeschosse erforderlich. 
Die Baugrubensohle liegt 1 2,8 m unter dem Strassenniveau bzw. 
9,5 m unter dem Grundwasserspiegel (Abb. 10) .  

Zur Baugrunduntersuchung wurden in der Mitte des Areals eine 
Sondierbohrung bis auf 33 m Tiefe, und 3 Kleinfilterbrunnen 
von 20 - 24 m Tiefe erstellt. Ferner wurde ein Netz von 1 0  Pie
zometerrohren über das ganze Areal gelegt. Das gesamte Bauwerk 
liegt in den ziemlich homogenen Kies-Sandschieliten des Rhein
schotters. Im Filterbrunnen in der Südwestecke wurde der Kalk
fels auf 23 m Tiefe angebohrt. Anhand von Kleinpumpversuchen 
in den 3 Filterbrunnen ergab sich in Tiefen von 1 8  bis 22 m 
unter Terrain ein mittlerer k-Wert von 1 0-1 bis l Q-2 ern/sec. Fer
ner zeigte die Kornverteilungskurve, dass die Durchlässigkeit des 
Baugrundes mittels Zement-Tongel-Injektionen bzw. Silikatgel, um 
ungefähr das 1 00-fache reduziert werden könnte. 

Auf Grund von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen wurde folgender 
Bauvorgang gewählt:  (Abb. 1 1) 

1 .  Umschliessung der Baugrube mit 20 m tiefen Schlitzwänden. 

2. Erstellen einer Injektionsschicht von 3 m Mächtigkeit in einer 
Tiefe von 20 - 24 m, zur Verminderung der Durchlässigkeit 
und Sicherung gegen hydraulischen Grundbruch. 

3. Verankerung der Schlitzwände mit fortschreitendem Baugru
benaushub durch 2 Lagen von Erdankern mit je 50 to Trag
fähigkeit. 

4. Absenken des Grundwasserspiegels in der Baugrube durch 8 
Filterbrunnen mit je 2'000 1/min. Förderleistung. 

5 .  Sicherung des Bauwerkes gegen Auftrieb durch vertikale Erd
anker. 

Abb. I 0 Warenhaus Coop-City 
Grundriss der Baugrube 
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Die Berechnungen ergaben nämlich, dass einem gesamten Auftrieb 
von 8'000 to nur eine Gebäudeauflast von 5 '000 to entgegenwir
ken. Die Bohrungen für die Injektionsschicht sind gleichzeitig zur 
Verankerung der Auftriebsanker verwendet worden, indem ein 
verlorenes Rohr vor dem Ein bringen des Injektionsgutes eingesetzt 
wurde. Nach beendigtem Baugrubenaushub sind in dieses die Auf
triebsanker eingeschoben, injiziert und gespannt worden. Hiebei 
musste die Grundwasserisolation der Wanne von den Ankerköpfen 
durchstossen werden, da diese in der Bodenplatte verankert wer
den mussten. (Abb. 1 2) 

Da trotz der Injektionsschicht der Wasserandrang in der Baugrube 
ca. 1 0'000 1/min. betrug, und beträchtliche Wasserhaltungskosten 
verursachte, versuchten wir nach dem Erstellen der B odenplatte 
und dem Spannen der Auftriebskabel, die Wasserhaltung einzu
stellen. Hiezu wurde die Bodenfolie auf Höhe Oberkante Boden
platte mittels einer Klemmleiste druckdicht an die Schlitzwand 
angeschlossen. Ein in der Ecke eingelegter Schaumstoffkeil sollte 
eine Beschädigung der Folie zufolge einer Setzung der Bodenplatte 
beim Spannen der Anker verhindern. Um eine ununterbrochene 
Wannenisolierung zu gewährleisten, wurde die Klemmstelle durch 
eine weitere Eckfolie überdeckt. Vorsichtshalber sind im Ausgleichs
putz der Schlitzwand Rohre eingelegt worden, um beim Versagen 
der Klemmdichtung den Spalt zwischen Folie und Schlitzwand 
mittels Injektionen abdichten zu können. Bei der Ausführung 
sind denn auch Wassereinbrüche eingetreten, als Folge eines un
sachgemässen Einbaues der Spreizdübel, mit welchen die Klemm
leisten angepresst werden sollten. Nach dem Einbau einiger Druck
entlastungsstutzen und dem Ausinjizieren dieser Fuge konnten die 
Undichtigkeiten behoben und die innere Tragkonstruktion des Ge
bäudes ohne weitere Schwierigkeiten ausgeführt werden. 
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Abb. 11 Warenhaus Coop-City 
Querschnitt durch Baugrube 

Abb. 12 Warenhaus Coop-City 
Konstruktionsdetail 
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VERHALTEN VON BOHRPFAEHLEN IN EISZEITLICHEN ABLAGERUNGEN 

Von M .A. Gautschi, Zürich 

I. EINLEITUNG 

Der B ohrpfahl wird seit seiner Einführung vornehmlich als ein 
typischer Spitzenpfahl eingesetzt, der Bauwerkslasten durch die 
lockeren, wenig tragfähigen Schichten hindurch in eine harte, 
sehr gut tragfähige Schicht, wie z .B .  Fels oder harte Grundmorä
ne, leitet. Dadurch, dass der Platz für den Pfahl nicht durch Ver
drängen, sondern durch Ausräumen des Bodens im Bohrrohr er
folgt, ist eher eine Auflockerung als eine Verdichtung des Bau
grundes zu erwarten. Zudem besteht im Grundwasser in nicht 
kohärenten Böden die Gefahr des hydraulischen Grundbruchs. 
Die Entwicklung in der Bautechnik machte es notwendig, immer 
grössere und vor allem konzentriertere Lasten zu fundieren. Der 
gerammte Pfahl fand dabei bald einmal seine Grenzen und man 
begann, den grosskaiihrigen Bohrpfahl auch in nicht vorbelaste
ten und grundbruchgefährlichen Böden einzusetzen. Während man 
beim Rammpfahl, mindestens im nicht bindigen Boden, in sei
nem Rammwiderstand ein sehr gutes Indiz für dessen Tragfähig
keit hat, sind bei Bohrpfählen, je nach System, nur leicht beein
flussbare oder subjektive, und damit unbefriedigende Kriterien 
oder gar keine verfügbar. Eine Dimensionierung oder eine Quali
tätskontrolle auf Grund solcher Kriterien ist deshalb problema
tisch. 

Der folgende Beitrag will anhand einer Berechnungsmethode die 
Wirkungsweise von schwimmenden Bohrpfählen veranschaulichen 
und auf Grund mehrerer Probebelastungen deren Tauglichkeit 
und Grenzen aufzeigen. 

II. TRAGVERHALTEN EINES PFAHLES 

Bei einem schwimmenden Pfahl trägt neben dem Spitzenwider
stand die Mantelreibung wesentlich zu seiner Tragkraft bei. 

Q = Traglast 
Qp = Spitzenwiderstand 
Qs = Mantelreibung 

a) Spitzenwiderstand 

Für die Berechnung des Spitzenwiderstandes hat Brinch-Hansen 
( 1 96 1 )  die bekannte Tragfähigkeitsformel von Terzaghi für Strei
fenfundamente erweitert auf ein Fundament mit endlicher Länge 
in einer Tiefe D unter OK Terrain. 

Darin bedeuten : 

B 
L 

'Y 
q 
c 

N 'Y, Nq , Ne 

d 

Fundamentbreite 
Fundamentlänge 
Raumgewicht des Bodens 
Ueberlagerungsdruck bei der Pfahlspitze 
Kohäsion des Bodens 
Tragfähigkeitswerte1 abhängig vom Winkel der 
inneren Reibung <P 
Formfaktoren 

Tiefenfaktoren 

Sie besteht also aus 3 Gliedern, welche den Einfluss der Funda
mentbreite, der Einbindetiefe und der Kohäsion berücksichtigen. 

Wendet man diese Formel für kreisrunde Pfähle an, so ist 

B · L = Ap = R2 Il 

und da B klein ist, kann das erste Glied mit N 'Y normalerweise 
gegenüber den anderen vernachlässigt werden. Es bleibt somit die 
Formel 

Wiederum nach Brinch-Hansen kann mit genügender Genauigkeit 
I 

sq � sc und dq � dc gesetzt werden, wenn <I> ;:;;:. 25°. Sowohl 

dc als auch sc ist abhängig von <t>' und dem Verhältnis D2/2R,  

wobei D2 die Einbindetiefe in die tragfähige Schicht bedeutet 

(Bild 1 ) .  

Nun kann Nq · sq · dq = Nq 0 i n  einem Diagramm entsprechend den 
von Brinch-Hansen gegebenen Werten dargestellt werden (Bild 2) .  
Aus dieser Darstellung geht hervor, dass kurze Pfähle, d.h. solche, 
deren Verhältnis von D2/2R < 5 ist, eine wesentlich kleinere 
Spitzentraglast aufweisen als lange Pfähle. Die Zahlen am rech-
ten Rand geben den Grenzwert für unendlich lange Pfähle. 

Es ist wichtig zu wissen, dass als Einbindetiefe D2 nur die Tiefe 
der Pfahlspitze im Boden mit gleichen Schereigenschaften wie 
diejenigen unter der Spitze eingesetzt werden darf. Der Grund 
liegt im Umstand, dass die Form der Grundbruchfigur, und da
mit die Traglast, von diesen Schereigenschaften massgebend be
einflusst wird. Der Einfluss des schlechteren, darüberliegenden 
Bodens wirkt sich im Ueberlagerungsdruck q aus. Hier kann die 
Summe aller Schichten in Rechnung gesetzt werden, allerdings 
unter Abzug eines allfälligen hydrostatischen Auftriebes. 

Ist <I>' 
= 0, so beträgt Nq = 1 ,  sq = 1 und dq = 1 .  Der Spit

zendruck berechnet sich dann mit 

<t>' 0 Qp = q + c · Ne · sc · dc = q + c · Ne 0 

Skempton ( 1 95 1)  gibt die in Bild 3 dargestellte Abhängigkeit 
von Ne 0 vom Verhältnis D2/B. Gut bekannt ist der Wert Ne 0 

= 5 , 1  für unendlich lange Fundamente auf der Terrainoberfläche 
sowie Ne 0 = 9 für sehr tiefe Kreisfundamente. 

b) Mantelreibung 

Die Mantelreibung über den ganzen Pfahl Qs ist die Summe aller 
Teilmantelreibungen über den Pfahlschaft. Ist die Pfahloberfläche 
genügend rauh, was bei Ortsbetonbohrpfählen ja normalerweise 
der Fall ist, dann kann im Maximum die Scherfestigkeit s des 
Bodens mobilisiert werden. Im Reibungsboden kann sie wie folgt 
berechnet werden : 

s ah · tg <t>' 



Q 

Qp 

Bild 1 

I Schicht 1 r, ' �� ' c, 

R 2 rr 
0 0 

= ( q 2 Nq + c2 Nc ) 
2 R Tr  02 ( q,:q 2 K tg �' + c2 ) 

Pfahl- und Baugrundschema mit Traglastformel. 
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Bild 2 

f ==  
40° 

356 

35 ° 
1 1 2 , 2  

30°-, 46,5 

25 ° 
22,8 

10 1 5  

Traglastfaktor Nq 0 in Funktion von <I>' und dem Verhältnis Ein
bindetiefe zu Pfahldurchmesser nach Brinch-Hansen. 
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Besonders schwierig ist die wirksame Normalspannung a auf den 
Pfahlschaft abzuschätzen. Entsprechend der Erddrucktheorie kann 
sie in Funktion des Ueberlagerungsdruckes q angesetzt werden. 
Es ergibt sich dann für den Scherwiderstand 

s = q · K · tg <I>' 

Der Erddruckbeiwert K schwankt in weiten Grenzen, wobei die 
relativen Verschiebungen des Bodens in horizontaler Richtung 
bei der Herstellung des Pfahles von grosser Bedeutung sind. Da 
K zudem auch von <1>' abhängt, scheint das Problem zunächst 
kaum lösbar. Betrachtet man aber den Ausdruck K · tg <1>' als 
Ganzes und greift einige bei der Pfahlherstellung typische Zu
stände als Grenzfälle heraus, so können über die Grösse der Man
telreibung durchaus brauchbare Aussagen gemacht werden. 

Falls der Boden beim Bohren stark aufgelockert wird, kann als 
unterer Grenzwert im Reibungsboden nur der aktive Erddruck 
auf den Pfahlschaft drücken. 

Da einerseits Ka mit zunehmenden <I>' abnimmt, tg <I>' aber zu
nimmt, ist das Produkt sehr wenig abhängig von <f>'. Bild 4 zeigt, 
dass Ka · tg <I>' nur wenig um den Wert 0 . 1 7  pendelt. 

Wird der Kern beim Bohren ausgeräumt, ohne dass eine Horizon
talverschiebung stattfindet, so kann Ruhedruck eingesetzt werden. 
Mit der Näherungsformel 

K0 - 1 - sin <I>' 

ergibt sich ein Wert für K0 • tg <I>' der für 20° <( <I>' <( 40° 
zwischen 0.24 und 0.30 schwankt. 

Wenn mittels Injektionen ein Gegendruck erzeugt wird, kann sich 
der Erddruck erhöhen. Eine obere Grenze für den dadurch mo
bilisierbaren Erddruck ist der natürliche Ueberlagerungsdruck 
(K = 1) .  Wird dieser überschritten, so wird der Boden angeho
ben, und das Injektionsgut breitet sich in dünnen Schichten ho
rizontal aus (claquage), ohne einen wesentlichen weiteren Beitrag 
zur Verbesserung der Mantelreibung zu leisten. 

Bessere Werte für K könnten nur erreicht werden, wenn horizon
tale Verschiebungen erzwungen würden, die den passiven Erddruck 
mindestens teilweise mobilisieren. Technisch dürfte dies aber auf 
sehr grosse Schwierigkeiten stossen, da dieser Druck auch während 
dem Betonieren und Abbinden des Pfahles aufrecht erhalten oder 
nachträglich durch mechanische Spreizung erzeugt werden müsste. 

In kohäsivem Boden im <1>' = 0 Zustand sind solche Ueberlegun
gen unnötig. Hier kann als Schubwiderstand entlang dem Pfahl
mantel bestenfalls die undrainierte Scherfestigkeit des Bodens mo
bilisiert werden 

s <( c. 

c) Berechnungsbeispiel 

Auf Grund dieser Ueberlegung kann die Grenztraglast eines Bohr
pfahles in einem Bodenmodell, wie es in Bild 1 dargestellt ist, 
wie folgt berechnet werden : 

Fall 1 

CJ ::: C2 = 0 Nq 
0 aus Bild 2 K aus Bild 4 

Qp = Ap · q · N/ = R2 ll ('Y1 · D1 + 'Y2 · D2) Nq
0 

q l + q 2 

2 

Normalerweise wird man die Mantelreibung der schlechten Schicht 
1 nicht in Rechnung setzen, da sie grössere Setzungen zur Akti
vierung braucht als diejenige der guten Schicht 2. Wird sie sich 
z.B. infolge Grundwasserabsenkung unter Auflast setzen, so müs
ste sie als negative Mantelreibung sogar in Abzug gebracht wer
den. 
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Bild 3 
Mantelreibungsbeiwert K · tg <I>' in Abhängigkeit vom Winkel der 
inneren Reibung und vom wirksamen Erddruck. 

Fall 2 

C i * C2 * 0 <1:>11 = <1>2 = 0 

III. Setzungsverhalten 

Ne aus Bild 3 

Für die Brauchbarkeit eines Pfahles ist natürlich das Setzungsver
halten bei Gebrauchslast mindestens ebenso wichtig wie die Si
cherheit gegen Bruch. Gerade das Setzungsverhalten ist aber sehr 
schwer rechnerisch zu erfassen, womit auch eine Prognose recht 
problematisch wird. Immerhin können die folgenden Ueberlegun
gen für die qualitative Beurteilung des Setzungsverhaltens dienen. 

Für die Mobilisierung der Scherkräfte längs des Pfahlschaftes 
braucht es geringere Deformationen als für die Aktivierung des 
Spitzenwiderstandes. Wie rasch der Spitzenwiderstand aufgebaut 
wird,  hängt zudem vom Zustand des Bodens in der Umgebung 
der Spitze unmittelbar vor dem Betonieren des Pfahles ab. Ist er 
durch den Bohrvorgang aufgelockert oder hat sich aus dem Was
ser im Bohrrohr Material abgesetzt, so ist eine wesentlich grösse
re Setzung erforderlich, um den gleichen Widerstand zu erzeugen, 
wie bei einer natürlichen, dichten Lagerung des Materials unter 
der Spitze. 

Für die Beurteilung der Tauglichkeit der eingangs dargestellten 
Berechnungsmethode wurde sie bei einer Reihe von Probebelas
tungsversuchen angewendet. Leider sind Versuche, welche die 
Mantelreibung vom Spitzenwiderstand getrennt messen, sehr auf
wendig und deshalb selten. 

Ein Beispiel aus jüngster Zeit, bei dem ein Bohrpfahl mit einer 
Flachpresse nahe der Pfahlspitze vorgespannt wurde, ergab eine 
Mobilisierung der Mantelreibung von 2 1 0  t bei 9 mm Pfahlver
schiebung. Um die gleiche Last mit der Spitze aufnehmen zu 
können, musste eine Einsenkung derselben von 14 mm in Kauf 
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Traglastfaktor Ne 0 in Abhängigkeit von Fundamentabmessungen 
und Einbindetiefe nach Skempton. 
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Gemessene Lastsetzungskurven verschiedener Probepfähle und 
gerechnete Traglastwerte. 

genommen werden. Anders ausgedrückt heisst dies, dass bei 9 mm 
Pfahleinsenkung bereits eine Mantelreibung von 2 1 0  t wirkt, aber 
erst ein Spitzenwiderstand von 1 5 0  t erreicht wird, d.h. ca. 60 % 
Mantelreibung und 40 % Spitzenwiderstand der total 360 t Pfahl
last. Bei einem 38 m langen Pfahl im Uetliberglehm ergaben die 
Messungen bei 24 mm eine Mantelreibung von 345 t (85 %) ge
genüber nur 55 t ( 1 5  %) Spitzenwiderstand. 

Dass nur mit grossen Einsenkungen der Spitzenwiderstand wirk
sam wird, geht auch aus der Ueberprüfung verschiedener Lastset
zungsdiagramme von Bohrpfählen in Bild 5 hervor. Hier sind in 
die gemessenen Diagramme die theoretisch ermittelte maximale 
Mantelreibung Qs sowie Q8 + 1/2 Qp eingetragen. Tabelle 1 gibt 
die wichtigsten Werte, d.h. Versuchsort, Pfahldurchmesser, 
Schichtdicken D 1 und D2 , Zeitdauer der jeweiligen B elastung bei 
jeder Laststüfe (z.T. extrapoliert) sowie die gerechneten Werte 
Q8 und Qp. 

Dass die Mantelreibung z.B. bei Pfahl 1 durchaus zutreffen dürfte, 
illustriert die Auswertung derjenigen Ankerversuche im Bellevue
areal, die grosse, bleibende Verschiebungen 'Ys der Verankerungs
strecke zeigten (J.Bernath und Mitautoren 1 975) .  Hier wurde die 
Bruchlast mit K = 1 errechnet. (Bild 6) 
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Diagramm der bleibenden Verschiebungen in Funktion der An
kerkraft verschiedener Versuchsanker im Sechseläutenareal (nach 
Bernath und Mitautoren) und berechnete Bruch/asten. 

Die Beispiele zeigen, dass bei schwimmenden Bohrpfählen bei 
sorgfältiger Ausführung recht beachtliche Lasten durch Mantelrei
bung in den Boden übertragen werden, dass aber wegen des 
schlechten Setzungsverhaltens meistens die grossen Tragreserven 
des Spitzenwiderstandes ganz ungenügend ausgenützt werden 
können. Bedeutende Verbesserungen könnten durch eine Vorspan
nung des Pfahles mit einer Presse an der Spitze, wie es z.B. bei 
der Maracaibobrücke (G.Schnitter 1960) angewendet wurde, er
zielt werden. Ebenso geht daraus hervor, weshalb Verdrängungs
pfähle ein wesentlich besseres Tragverhalten erreichen können, 
wenn sie den Normaldruck auf ihren Mantel bis zum Ueberlage
rungsdruck steigern. 

TAB E L L E  1 

Pfahl  
Versuchsort (/) 01 02 No. 

1 Bel levue Zürich 56 cm 22 m 5 m  

2 Klausstr. " 67 cm 26 m 9 m 

3 Vaduz 1 88 cm 1 9  m 1 6  m 

4 Vaduz 2 88 cm 1 0  m 1 5  m 

5 Ramsen 90 cm 20 m ( 1 m)  

z 3 Bel levue Zü rich 46 cm 12 m 1 0 m 

z 4 " " 39 cm 1 2  m 1 0 m 

z 9 " " 68 cm 20 m 6 m 

z 1 0  " " 47 cm 20 m 6 m 

z 1 1  " " 48 cm 1 2 m 1 3  m 
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1 Monat 80 t 
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2 1 0  t 
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GRUNDWASSERVORKOMMEN IN DER REGION SCHAFFHAUSEN 

Von K. Suter, Schaffhausen 

1 .  AUSGANGSLAGE 

In Schaffhausen wie auch andernorts ist das Wasser Labsal, Freund 
und Helfer, aber auch unerbittlicher Feind der Menschen, speziell 
natürlich der Baumenschen oder noch spezieller gesagt der Boden
mechaniker und Fundationstechniker. 

Das Oberflächengewässer, das wir bei uns sehen, ist gewissermas
sen in seinem Festtagskleid ; es ist der Rhein. Kaum jemand ist 
derart stolz auf ihn wie die Schaffhauser. Der Rhein wird gehütet 
mit allen Mitteln des Heimatschutzes, der Politik, der Planung 
und der Gesetzgebung. Ein mindestens ebenso bedeutender Teil 
des Wassers in unserer Gegend hält sich aber verborgen. Wir 
wissen natürlich, dass er da ist, und auch hier möchten wir alles 
tun, um dem Wasser den vollsten Schutz angedeihen zu lassen. 
90 % unserer Bevölkerung bezieht das Trinkwasser durch Pumpen 
direkt aus dem Grundwasservorkommen. Dem Tiefbauamt kommt 
die schöne Aufgabe zu, möglichst alles zu wissen, was im Boden 
zu und her geht. Es fällt ihm aber auch die schwierige Aufgabe 
zu, darüber zu wachen, dass nichts passiert, was Schaden anrich
ten könnte, heute oder in einer späteren Generation. 

Es wird niemanden verwundern, dass es uns deshalb sehr daran 
gelegen war und gelegen ist, in unserem interessanten und geolo
gisch komplexen Gebiet, speziell über die Grundwasservorkom
men möglichst viele Kenntnisse zu erhalten. Verschiedene Unter
suchungen Iiessen wir deshalb durchführen und wir hoffen sehr, 
noch weitere machen zu können, die uns die notwendigen Infor
mationen liefern. 

Fig. I Hydrogeologische Uebersicht 

Das was hier dargestellt wird, stammt aus den Untersuchungen, 
die im wesentlichen von Herrn Dr. von Moos und seinen Mitar
beitern zusammen mit Herrn Dr. Nänny von der EA W AG bear
beitet und zusammengestellt wurden. 

2. UEBERSICHT 

2. 1 Geologie 

In geologischer Hinsicht gehört das Gebiet, in dem wir uns hier 
zur Hauptsache befinden, dem Tafeljura an. Im Speziellen aber 
der Fortsetzung des sich gegen Süd-Südosten erstreckenden Ran
dens und seinem Uebergang zum schweizerischen Mittelland. Der 
vorhandene Felsgrund sind Schichten des Weissen Juras, also des 
Malms. 

Ueber dem Fels liegen vor allem Schotter, d.h. kiesig-sandige 
Flussablagerungen, unter denen die sogenannten Rinnenschotter 
für die Zirkulation des Grundwassers grosse Bedeutung besitzen. 
Dazu treten Moränen auf, Grund- und Wallmoränen, verschwemm
te Moränen und sandige sowie siltig-tonige Seeablagerungen; etli
cher Gehängeschutt und Gehängelehm aber auch künstliche Abla
gerungen seit alter Zeit. 



nach Schalch 
Internationale Schwäbische Mächtigkeit 

Gliederung Gliederung in m 

Plattenkalke Mittleres Kim- Weissjura 50 - 70 
meridgien zeta 

Massenkalke Oberes Unter· Weissjura 1 8  
kimmeridgien epsilon 

Quaderkalke Mittleres Unter- Weissjura 1 0  
kimmeridgien delta 

Simil isschichten Unteres Unter- Weissjura 20 
kimmeridgien gamma 

Wohlgeschich- Oberes Oxfordien Weissjura 60 
tete Kalke beta 

lmpressa- Mittleres Oxfor- 58 
schichten 

Tab. 1 :  Gliederung des Weissen Jura oder Malm in diesem Gebiet. 

2.2 Hydrologie 

Wir, die wir hier arbeiten, haben eigentlich den Eindruck, dass 
wir uns in Schaffbausen überall über dem Grundwasser befinden. 
Das hat den bekannten Vorteil, dass man, wenn man Trinkwasser 
braucht, einfach "den Finger in den Boden bohrt" und Grund
wasser findet. Andererseits befinden sich alle Baumassnahmen in 
der Grundwasserschutzzone A und viele tiefer liegenden Funda
tionen stehen im Wasser. 

Die kritische Auswertung sämtlicher heute zur Verfügung stehen
der Untersuchungsergebnisse zeigt, dass die Region Schaffbausen 
hydrologisch einen sehr komplizierten Aufbau aufweist, einen 
Aufbau, den man bei der Betrachtung der Landschaft und heuti
gen Täler in keiner Weise vermuten würde. 

Das Grundwasservorkommen in der Region Schaffbausen fliesst 
aber im wesentlichen in einem alten Rinnsystem des Rheins, das 
mit Kies-Sandiagen aufgefüllt ist. Aus Richtung Singen - Gottma
dingen - Randegg gelangt über Dörflingen und Büsingen ein ca. 
3,7 km breiter Grundwasserstrom in das Stadtgebiet von Schaff
hausen. 

Jakob Hübscher vermutete schon, dass sich dieser Strom in 
Schaffbausen in zwei Rinnen teilt, eine nördliche über die Enge 
ins Klettgau führend, die sogenannte Kieltgaurinne und eine süd
liche über Urwerf, Kreuz, Flurtingen nach dem Rheinfall führend, 
die sogenannte Rheinfallrinne. 

Ich möchte versuchen, dieses komplexe Gebilde so einfach als 
möglich darzustellen. Dazu sei gestattet, eine Aufteilung in ver
schiedene Teilabschnitte vorzunehmen: 

Einen Grundwasserstrom oberhalb Schaffbausen 
einen Grundwasserstrom in der Kieltgaurinne 
einen Grundwasserstrom in der Rheinfallrinnc. 

3. DER RHEINGRUNDWASSERSTROM OBERHALB 
SCHAFFHAUSEN 

Vorerst zur Situation :  Der linke Rand dieses breiten Stromes ist 
relativ unsicher. In diesem Gebiet bestehen heute noch wenige 
gezielte Bohrungen, die auf die Felsoberfläche vorgetrieben wur
den. Die Beurteilung hat demzufolge ausschliesslich anhand einiger 
oberflächlicher Felsaufschlüsse zu erfolgen. 

Der rechte Rand ist zwischen dem nördlichen Ende des Industrie
gebietes Herblingertal und dem Querschnitt am nördlichen Ende 
der Güterbahnhofanlage durch zahlreiche Bohrungen und Grund
wasserbeobachtungen ziemlich gesichert. 

Die Grundwasserspiegelganglinien in allen Bohrungen zeigen ein
deutig, dass zwischen den beiden Grenzen auf die ganze Breite 
von über 3 ,00 km mit grosser Sicherheit ein durchgehender 
Grundwasserspiegel vorliegt.  Er zeigt eine geringe Wasserspiegel
schwankung unter 2 m und ein sehr geringes Gefälle von Maxi
mum 0,7 %o . Die Mächtigkeit des Grundwasserleiters schwankt 
zwischen 40 und 60 Metern. Gegen Süd-Westen nimmt die Breite 
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und die Mächtigkeit ab. Die Grundwasserspiegel liegen auf der 
ganzen Strecke unter dem Rheinwasserspiegel, die Höhendifferenz 
zwischen diesen beiden Wasserspiegeln ist klein im oberen Teil 
der Strecke, sie wird sukzessiv grösser von oben nach unten. Die
se gegenseitige Lagebeziehung erlaubt, hydraulisch gesehen, die 
Infiltration von Flusswasser in das Grundwasser. 

Die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Grundwasservor
kommens bestätigen diese Infiltration. Das Grundwasservorkom
men oberhalb Schaffbausen ist aber keinesfalls nur ein breiter 
See. Die Ganglinien und die chemischen Analysen im Beobach
tungsbereich zeigen an einigen Orten unterschiedliche Verhaltens
weisen, auf Grund dessen verschiedene Grundwassertypen erkenn
bar sind. Kleinere Grundwasservorkommen, bei denen die direkte 
Abhängigkeit von den Niederschlägen das Verhalten bestimmen 
und andere wieder, deren Verhalten in einfacher Abhängigkeit 
zum Vorfluter stehen. 

Ein interessantes Detail, wie es bereits Jakob Hübscher angege
ben hat, haben die neusten Erfahrungen bestätigt. Bei der Ein
mündung des Mutzentälis findet man eine kleine Nebenrinne. 
Diese Nebenrinne mündet in die Hauptrinne ein, und zwar vorerst 
in eine kleine Randzone, die durch einen Felsrücken lokal gegen
über dem Hauptstrom abgeschlossen ist. Als Folge dieser Konfi
guration des Felsuntergrundes überfliesst das Grundwasser aus 
der Nebenrinne einerseits in südöstlicher Richtung, anderseits in 
süd-südwestlicher Richtung, ähnlich wie das Ausfliessen aus einem 
vollen Becken. Die Isohypsenkarte zeigt dieses Bild sehr schön. 
Dank der Tatsache, dass wir sehr viele Bohrungen in diesem Ge
biet infolge Baumassnahmen besitzen, sind diese Annahmen sehr 
gut erhärtet. 

4. KLETTGAURINNE 

Jakob Hübscher postuliert in seinen geologischen Untersuchungen 
eine durchgehende diluviale Rinne zwischen Schaffbausen und 
dem Klettgau. 

Die Ergebnisse unserer neusten Untersuchung beweisen mit der 
wünschenswerten Klarheit, dass eine durchgehende Felsrinne, in 
welcher das Grundwasser zirkuliert, vorhanden ist. Die seitliche 
Begrenzung dieser Rinne ist indessen noch etwas unsicher. Sicher 
ist, dass sie beim Beginn des Mühlentales relativ schmal ist, näm
lich ungefähr 250 m, und dann in Beringen bereits wieder breit, 
nämlich über 700 m. 

Aehnlich wie beim Mutzentäli münden auch hier sekundäre 
Grundwasserrinnen seitlich in die Hauptrinne ein. Ueber die Art 
der Einmündung kann vorläufig noch nichts sicheres ausgesagt 
werden, da die entsprechenden Bohrungen dazu fehlen. Die Rin
ne im Fels, die offensichtlich eine alte Rheinrinne darstellt, ist 
mit mehr oder weniger grundwasserdurchlässigen Lockergesteinen 
aufgefüllt. 

Die Auswertung der bis heute zur Verfügung stehenden Grund
wasserspiegelmessungen zeigt, dass im Rinnenverbindungsstück 
zwischen der Stadt Schaffbausen und Beringen keine einheitliche 
Grundwasserströmung von Osten nach Westen vorhanden ist, son
dern die Rückströmung des östlichen Teils eher von Westen nach 
Osten erfolgt. Aus der Isohypsenkarte geht hervor, dass in dem 
Rinnenverbindungsstück das Gefälle des Wasserspiegels in Rich
tung Ost-West abnormal gross ist, nämlich über 5 %o. Wir ver
muten, dass das abnormal grosse Gefälle durch das Vorhanden
sein eines schlecht durchlässigen Bodenpaketes, zum Beispiel ei
ner Moränenablagerung, hervorgerufen wird. Die Lage und Wir
kungsweise einer möglichen Wasserscheide zwischen dem östlichen 
und dem westlichen Grundwasserstrom kann auf Grund von heute 
zur Verfügung stehenden Bohrungen noch nicht genau festgelegt 
werden. Die Kenntnisse über die Durchlässigkeit und die Verbin
dung der beiden Grundwasservorkommen sind allerdings sehr be
deutungsvoll für die Behandlung von verschiedenen hängigen Pro
blemen, wie Grundwasseranreicherung, Versickerungen, Kiesaus
beutungen im Klettgau. 
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5 .  DIE RHEINFALLRINNE 

Ueber diese Rinne ist schon einiges publiziert worden, insbeson
dere in einer Publikation von Albert Heim und Jakob Hübscher. 
Was die Lage dieser Rinne betrifft soll hier nur festgestellt wer
den, dass sie relativ schmal ist, eine Verbreiterung beim Rhein
fallbecken aufweist und von dort in Richtung Dachsen, Rheinau 
fortsetzt. Die Grundwasserspiegel liegen auf der ganzen Strecke 
deutlich unter dem RheinspiegeL Auch hier eine deutliche Zu
nahme der Höhendifferenz der beiden Wasserspiegel von oben 
nach unten. Bemerkenswert ist vielleicht, dass bereits im Bereich 
der Kreuzung des Grundwasserstromes mit dem Rhein der Grund
wasserspiegel unter der Rheinsohle liegt; es kann also keine Was
seraustritte vom Grundwasser ins Flussbett geben. 

Die gesamte Wassermenge des Grundwasserstromes der Rheinfall
rinne unterströmt das Rheinbett. Oberhalb der Kreuzung des 
Grundwasserstromes mit dem Rheinfallbecken liegt der Grund
wasserspiegel über dem Rhein. Ein Teil des Grundwassers tritt 
im Rheinfallbecken in den Fluss aus. 
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6. SCHLUSSBEMERKUNG 

In der kurzen zur Verfügung stehenden Zeit ist es nicht möglich 
gewesen, auf die vielen Details und die aufwendigen Untersuchun
gen, die in grossem Ausmass in den vergangeneu Jahren gemacht 
wurden, einzugehen. 

Wir haben keine sensationellen Feststellungen gemacht. Wir haben 
aber alte Vermutungen und Annahmen mit einer sehr schönen 
Klarheit bewiesen erhalten, dadurch, dass wir die Kenntnisse über 
die komplizierten Verhältnisse vervollständigen konnten. Wir be
sitzen damit äusserst wertvolle Unterlagen für die verschiedensten 
Entscheide. 

Adresse des Verfassers: 
K. Suter, Kantonsingenieur 
Rosengasse 8 
8200 Schaffhausen 
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BODENMECHANISCHE UND PRUEFTECHNISCHE PROBLEME BEI GIESSEREIFORMSANDEN 

Von Dr. Franz Hofmann, Schaffhausen 

EINFÜHRUNG 

Tongebundene Formsande werden auch in der modernen Giesserei 
noch immer in grossem Umfang zur Herstellung von Giessformen 
benützt. Sie bestehen meist aus Quarzsand mit 5 bis 1 0 % Bento
nit als Bindeton und mit kohligen Zusätzen bis zu 1 0 % oder ge
legentlich auch mehr zur Verhinderung von Metall-Formstoff-Reak
tionen. Die Formsande werden in besonderen Aufbereitungsanla
gen mit Wasser plastifiziert und auf einen formgerechten Zustand 
gebracht. Sie enthalten meist zwischen 2,5 und 6 %  Wasser. Als 
gasdurchlässiges Medium ergeben sie Formen, die ohne Trocknen 
abgegossen werden können (Nassguss-Formsand) ,  solange eine be
stimmte Dimension nicht überschritten wird. 

Die meisten Giessformen bestehen aus zwei Formhälften (Abb. 1 ) .  
Der Formsand wird zur Erzeugung einer Formhälfte i n  einem 
stabilen Metall-Formkasten auf ein Modell verdichtet und nach 
dem Verdichten mit dem Formkasten vom Modell abgehoben. 
Die beiden Formteile werden aufeinandergesetzt und zum Giessen 
verklammert oder beschwert. Kerne zur Aussparung von Hohl
räumen im Gussstück werden aus meist organisch gebundenen, 
härtbaren Sanden hergestellt, die nach dem Giessen leicht zerfal
len. 

Der Formkastenrahmen hält den verdichteten Formsand während 
und nach dem Verdichten, beim Manipulieren und Giessen der 
Form . Es werden auch kastenlose Formen hergestellt, bei denen 
der verdichtete Sand sich selbst halten muss; in diesem Fall be
stehen erdbaumechanische Probleme, die sich erheblich von jenen 
konventioneller Formen mit Kastenrahmen unterscheiden. 

Nach dem Giessen sind nur etwa 5 % des Formsandes thermisch 
so stark beeinflusst, dass der enthaltene Bindeton totgebrannt 
ist. Der Formsand ist nach dem Auspacken des Gussstückes als 
Altsand wiederverwendbar. Er wird mit nur geringen Zusätzen an 
Bentonit und z.B.  Kohlenstaub wiederaufbereitet. 

Tongebundener Formsand kann somit im Kreislauf verwendet 
werden und ergibt damit die einfachste Art der Wiederverwen
dung. Lediglich die Kerne müssen aus frischem Neuquarzsand her
gestellt werden. Die Kerne zerfallen aber beim Giessen und getan-

Kern 

Form kasten 

Abb. 1 

E i nguss 

Aussenform 
tongebu n den 

Schematische Darstellung einer Giessform aus Nassguss-Sand. 
Das Giessmetall ist schwarz dargestellt. 

gen beim Auspacken der Formen als regenerierender Quarzsand 
in den Formsandkreislauf. In vielen Fällen genügt dieser Anfall 
an Kernsand, um Volumen und Kondition des Kreislaufformsan
des aufrecht zu erhalten. 

Mit tongebundenen Nassgussformsanden ist es möglich, 300 und 
mehr Formen pro Stunde automatisch herzustellen und abzugies
sen. Darüber hinaus erlaubt es tongebundener Formsand, die For
men in kürzester Zeit und im gewünschten Moment herzustellen 
- zusammen mit dem hohen Grad der Wiederverwendbarkeit ein 
entscheidender Vorteil gegenüber Sanden mit härtbaren chemi
schen Bindern. 

FORMTECHNISCHE EIGENSCHAFTEN TONGEBUNDENER 
FORMSANDE 

Befeuchtungsgrad und Verdichtungsverhalten 

Der im Miseher mit Wasser aufbereitete Sand muss verdichtet 
werden, damit er eine giessbare Form bilden kann. Die Herstel
lung einer Form ist in Abb. 2 schematisch dargestellt. Der lose 
aufbereitete feuchte Sand fällt aus dem Silo in den Formkasten
rahmen mit dem Modell. Der Kasten ist mit einem Füllrahmen 
versehen, der die nötige Ueberhöhung des losen Sandes vor dem 
V erdichten bewirkt. 

Die Eigenschaften von tongebundenen Formsanden vor, während 
und nach dem Verdichten werden entscheidend vom Befeuch
tungsgrad des Sandes bestimmt. Der Sand darf weder zu trocken 
noch zu nass sein, sondern er muss den der Verwendung ent
sprechenden formgerechten Zustand aufweisen. Besonders kritisch 
wird diese Anforderung bei automatischer Formherstellung. Die 
entscheidende Eigenschaft des Sandes ist sein Befeuchtungsgrad. 
Er äusserst sich bereits sehr stark im Schüttverhalten : Trocken auf
bereiteter Formsand ergibt beim Füllen der Form ein hohes Schütt
gewicht, feuchter Sand hingegen ist voluminös und es stellt sich 
unter dem Einfluss der Schwerkraft ein niedriges Schüttgewicht 
ein (Abb. 3) . Das Schüttgewicht ist somit ein sehr guter Ausdruck 
des Befeuchtungsgrades eines Sandes und bestimmt auch entschei
dend sein Verdichtungsverhalten. 

Fü l len Abstreifen Verd ichten 

Abb. 2 
Schema der Herstellung einer Giessformhälfte. Verdichten ange
deutet als statisches Pressen und/oder Rütteln. 



Die Verdichtung des Formsandes ist mit einer Volurnenabnahme, 
in der Regel mit einer Höhenabnahme, verbunden. In Bezug auf 
das Niveau der fertig verdichteten Form muss deshalb mit einem 
Ueberschuss an Sand im losen Zustand, d.h. mit einer Ueberhö
hung gearbeitet werden (Abb. 2). Beim Verdichten werden die 
Körner eines Formsandes aus einem frei beweglichen Zustand in 
einen starren Verband übergeführt, wobei die Klebekraft des 
feuchten Bindetons die Kohäsion im verdichteten Sand erzeugt. 

Nach dem Verdichten so11 die Höhe des verdichteten Sandes so 
genau wie möglich jener des Formkastenrahmens entsprechen 
(Abb. 2). Vor a11em in automatischen Formanlagen sind die Ver
dichtungsbedingungen, d.h. insbesondere die Ueberhöhung des 
Sandes vor und die mögliche Höhenabnahme beim Verdichten 
gegeben und können oft nicht verändert werden. 

Der aufbereitete Sand bestimmt mit seiner Verdichtbarkeit die 
Höhenabnahme vom lose eingefü11ten Zustand vor dem Verdich
ten zum fertig verdichteten Zustand. Unter dem Einfluss einer 
verdichtenden Kraft lässt er sich nur bis zu einer bestimmten 
Endhöhe verdichten, die weit mehr vom Befeuchtungsgrad des 
Sandes als von der aufgewendeten Verdichtungsenergie abhängt. 

Je trockener ein Sand aufbereitet worden ist, umso höher ist sein 
Schüttgewicht,  umso weniger lässt er sich aber weiter zusammen
drücken. Umgekehrt lässt sich ein sehr feuchter Sand, der ein 
niedriges Schüttgewicht ergibt, d.h. sehr voluminös ist, noch stark 
zusammendrücken. 

Diese Ueberlegungen in Verbindung mit den Verdichtungscharak
teristiken von Formmaschinen führten zum Verdichtbarkeitstest 
(Abb. 4 und 5 ) :  
Die Verdichtbarkeit eines Sandes ist definiert durch die Höhen
abnahme in Prozenten eines lose in ein zylindrisches Rohr von 
50 mm Durchmesser und 1 00 mm Innenhöhe unter definierten 
Bedingungen eingefüUten Sandes, der mit einer Presskraft von 
1 0  kg/cm2 zusammengedrückt wird. 

Die Verdichtbarkeit hängt praktisch nur vom Befeuchtungsgrad 
des Sandes ab. Ihre Bestimmung ergibt nicht nur die Möglichkeit, 
das Verhalten eines Formsandes auf einer Formmaschine voraus
zusagen, sondern ist zugleich eine ebenso einfache wie zuverlässi
ge Methode, den Befeuchtungsgrad selbst zu messen und zu cha
rakterisieren. 

u. M AM 68 

1 . 3  'b 
"'o 

\ 
l2 

o, \ "" 1 .0 E -S::! 0 
(J) 
c 0 9  

L 
. So!  0 8  3: 

Cl> 
(J) 

� 
� 
· :J  0.7 L 
u 

� ' .\ I 
I \ [\0 " 

(j) 
0 6  

0. 5 

2 3 4 5 6 
Wass e rgehalt in % 

Abb. 3 
Schüttgewicht eines betrieblichen Formsandes in Abhängigkeit 
vom Wassergehalt. Ausgefüllter Kreis: betriebsüblicher Zustand. 
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Abb. 4 
Schematische Darstellung der labormiissigen Verdichtbarkeitsprü
fung für Formsande. 
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Abb. 5 
Gerät zur Bestimmung der Verdichtbarkeit nach Abb. 4. 

Abb. 6 zeigt den typischen Verdichtbarkeitsverlauf eines betrieb
lichen Formsandes in Abhängigkeit vom WassergehalL Die Kurve 
hat einen gleichartigen Verlauf wie diejenige des Schüttgewichtes 
(Abb. 3). Das Schüttgewicht wird aber auch vom keineswegs 
stets gleichen mittleren spezifischen Gewicht des Sandes beein
flusst, währer,d die Verdichtbarkeitsmessiing rein volumetrisch 
und deshalb genauer und objektiver ist. 

Gegenüber dem Einfluss des Befeuchtungsgrades auf die Höhen
abnahme eines Sandes beim Verdichten ist jener der aufgewende
ten Verdichtungsenergie erheblich geringer. Bei Pressverdichtung 
erzeugt schon ein Pressdruck von nur 1 kg/cm2 die entscheidende 
Höhenabnahme (Abb. 7), gleichgültig ob der Sand trocken oder 
feucht aufbereitet ist. Die erreichbare Endhöhe aber wird weit
gehend vom Befeuchtungsgrad des Sandes und damit von seiner 
Verdichtbarkeit bestimmt. 



Der Befeuchtungsgrad und damit die Verdichtbarkeit eines Sandes 
müssen auf die Verdichtungscharakteristiken der verwendeten 
Formmaschine eingestellt sein. Im Falle des Sandes nach Abb. 7 
liegt die betriebsübliche Verdichtbarkeit bei rund 35 % (Pressdruck 
10 kg/cm2) ,  d.h. der Sand kann auf etwa 65 % seiner Schütthöhe 
zusammengepresst werden. Dieser Sand wird auf einer automa
tischen Rüttelpress-Formmaschine verwendet. Mit 4 ,9 % Wasser 
wäre er viel zu feucht, mit 3 ,85 % hingegen trockener als nötig. 
Für optimale Bedingungen soll die Verdichtbarkeit nur so niedrig 
wie nötig eingestellt werden, denn zu trockener Sand ist spröd 
und hat schlechte formtechnische Eigenschaften. Absolut-Richt
werte für die Verdichtbarkeit können nicht gegeben werden, son
dern die optimale Befeuchtung des Sandes ist aus der Erfahrung 
abzuleiten. 

Es ist wichtig, dass die Verdichtungsenergie voll auf den Sand 
übertragen wird. Dazu muss die Verdichtbarkeit des Sandes in 
der Regel so eingestellt werden, dass der Sand leicht "überpresst': 
Der Sand selbst mit seiner Zusammendrückbarkeit muss die Be
wegung der Verdichtungsorgane der Formmaschine stoppen. Im 
Fall von Formmaschinen, bei denen der Weg der Presselemente 
begrenzt ist, z.B. bei einer Pressplatte, die grösser als der Form
kasten ist, wird die Verdichtungsenergie nicht voll auf den Sand 
übertragen, wenn der Sand zu feucht und damit zu voluminös 
ist. Die Pressplatte wird in diesem Fall vom Formkastenrahmen 
angehalten, bevor der Sand völlig verdichtet ist. 

Das Problem des Wasserbedarfs tongebundener Formsande 

Bei der Aufbereitung eines Formsandes wird eine möglichst gleich
bleibende, dem Verwendungszweck angepasste Verdichtbarkeit an
gestrebt, d.h. ein möglichst konstanter Befeuchtungsgrad. Es ist 
nicht möglich, den Befeuchtungsgrad mit einem absoluten Wasser
gehalt zu definieren. Bei Sanden unterschiedlicher Zusammenset
zung wird ein bestimmter Befeuchtungsgrad bei individuell ver
schiedenen Wassergehalten erreicht, d.h. Sande unterschiedlicher 
Zusammensetzung haben einen unterschiedlichen Wasserbedarf. 
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Verdichtbarkeit des betrieblichen Formsandes nach Abb. 3 in 
Abhängigkeit vom Wassergehalt. Ausgefüllter Kreis: betriebsübli
cher Zustand. 
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Einfluss des Pressdrucks auf das Verdichtungsverhalten 
betrieblichen Formsandes (Model/sand für Temperguss) 
unterschiedlichem Befeuchtungsgrad. 
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Einfluss der petrographisch-strukturellen Beschaffenheit zweier 
Quarzsande auf den Wasserbedarf aufbereiteter Mischungen mit 
einem Zusatz von 5 % Bentonit, dargestellt an der Beziehung 
Verdichtbarkeit/Wassergehalt. Der Rein-Quarzsand H 33 (Haltern) 
hat praktisch keine porösen Körner, während der Quarzsand Sen
ken einen beträchtlichen Gehalt an porösen, saugfähigen Körnern 
enthält (Feldspat, Gesteinbruchstücke, polykristalline Quarzkörner). 
Der Quarzsand von Senken hat deshalb einen erheblich höheren 
Wasserbedarf (vergl. die Wassergehalte bei einer Verdichtbarkeit 
von 45 %, die einem "handformgerechten " Zustand entspricht, 
wie er von Handformern bevorzugt wird). 
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Die wichtigsten Einflussgrössen, die den Wasserbedarf bestimmen, 
sind : 

- die Sandbasis (auch wenn der neue Sand über die Kerne in den 
tongebundenen Umlaufsand gelangt) : Sande mit dichten mo
nokristallinen Körnern benötigen weniger Wasser, als solche 
mit porösen Körnern, die zusätzliches Wasser aufsaugen 
(Abb. 8) . 

der Tongehalt : je mehr Ton in einem Sand vorhanden ist, 
umso mehr Wasser ist nötig, um eine bestimmte Formbarkeit 
(Verdichtbarkeit) zu erzeugen (Abb. 9) .  Das Ton-Wasser-Ver
hältnis bleibt sich dabei praktisch gleich. 

Zusätze, insbesondere Kohlenstaub: Kohlenstaub verkokt zu 
porösen Partikeln, die zusätzlich Wasser aufnehmen. 

totgebrannter Ton :  Oolithische Körner (mit totgebrannten 
Bindetonhüllen) erhöhen den Wasserbedarf eines Sandes. Tot
gebrannte Bindetonhüllen entstehen im Gefolge der laufenden 
Wiederverwendung im Kreislauf. Betriebliche Sande benötigen 
deshalb je nach Oolithisierungsgrad und Gehalt an Kohlen
stoffträgem mehr oder weniger Wasser (Abb. 10) .  

der Aufbereitungsgrad : Bei  gleicher Zusammensetzung ist der 
Wasserbedarf eines Sandes umso geringer, je besser er aufbe
reitet ist, d.h. je gleichmässiger die einzelnen Körner mit dem 
feuchten Schlämmstoff umhüllt sind und je gleichmässiger das 
Wasser im Sand verteilt ist. 

Der Wasserbedarf eines Sandes drückt sich durch den Wasserge
halt aus, der für eine bestimmte Verdichtbarkeit benötigt wird. 
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Einfluss steigenden Bentonitgehalts auf den Wasserbedarf aufbe
reiteter Mischungen aus Quarzsand H 33 (Haltern) mit 5, 7,5 und 
1 0 % Bentonit, dargestellt an der Beziehung Verdichtbarkeit/ 
Wassergehalt. Steigender Tongehalt bedeutet steigenden Wasser
gehalt, der nötig ist, um eine gleichbleibende Verdichtbarkeit zu 
erreichen (vgl. Bezugs- Verdichtbarkeit von 45 %, einem "hand
formgerechten " Zustand entsprechend). 
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Unterschiedlicher Wasserbedarf dreier Formsandmischungen mit 
ungefähr gleichem Gehalt an bindefähigem Bentonit (7,5 %). Die 
nur aus Quarzsand und Bentonit bestehende Mischung benötigt 

7 

am wenigsten Wasser. Die beiden Betriebssande haben darüber 
hinaus unterschiedlich hohe Gehalte an Kohlenstaub und totge
branntem Ton: der Grauguss-Modellsand enthält am meisten davon 
und hat den höchsten Wasserbedarf 

EIGENSCHAFTEN TONGEBUNDENER FORMSANDE IM 
VERDICHTETEN ZUSTAND 

Mechanisch-physikalische Eigenschaften verdichteter tongebunde
ner Formsande werden labormässig an genormten Prüfkörpern ge
messen. Zur Verdichtung der zylindrischen Prüfkörper von 50 mm 
Durchmesser und 50 mm Höhe dient ein Rammgerät (Abb. 1 1) .  
Der Sand wird durch dreimaliges Fallenlassen eines Gewichtes 
von 6,666 kg aus einer Höhe von 5 cm in einem Präzisionsprüf
körperrühr verdichtet. Damit ein Prüfkörper von 50 mm ± 0,3  mm 
Höhe entsteht, muss die nötige Sand-Einwaage durch Vorversuche 
bestimmt werden. 

Solange der Prüfkörper sich noch im Rohr befindet, kann seine 
Gasdurchlässigkeit gemessen werden. 

Aus dem Prüfkörpergewicht und dem bekannten Volumen können 
die Packungsdichte und die Porosität des verdichteten Sandes in 
Volumenprozenten berechnet werden, wenn das mittlere spezifi
sche Gewicht des Sandes bestimmt wird. Die mittlere Packungs
dichte von Formsanden liegt bei drei Rammschlägen bei etwa 64,5 
Vol.%. 

Am Prüfkörper, der aus dem Prüfkörperrohr ausgestessen wird, 
können Festigkeitseigenschaften bestimmt werden. 

Am üblichsten ist die Messung der Gründruckfestigkeit, d.h. der 
Festigkeit des verdichteten Sandes im Aufbereitungszustand unge
trocknet. Darüber hinaus können auch die Scherfestigkeit (längs 
oder quer), die direkte Zugfestigkeit und die Spaltzugfestigkeit 
am grünen Prüfkörper gemessen werden. Mit Ausnahme der Zug
festigkeit werden sämtliche Prüfungen am freien Prüfkörper 
durchgeführt. 



Abb. 1 1  
Rammapparat zur Herstellung zylindrischer Normprüfkörper für 
Formsande. 

Die Gründruckfestigkeitswerte von Formsanden für automatische 
Anlagen liegen meist im Bereich zwischen 1 800 und 2500 g/cm 2 .  
Sie werden durch Gehalte von etwa 7 bis 1 0 % bindefähigem Ben
tonit im Sand bei Verdichtbarkeitswerten von meist 30 bis 40 % 
erzeugt. 

Die Gründruckfestigkeit ist vor allem ein schnell zu ermittelndes 
Mass für den aktiven Bentonitgehalt im Sand und kann als Regel
grösse für die Dosierung des laufenden Bentonitzusatzes (0,2 bis 
0,5 %) bei Kreislaufformsanden verwendet werden. 

Abb. 1 2  zeigt den typischen Verlauf der Gründruckfestigkeit 
eines betrieblichen Formsandes in Abhängigkeit von dessen Was
sergehalL Der betriebsübliche Befeuchtungsbereich liegt meist 
mehr oder weniger stark auf der feuchten Seite des ausgeprägten 
Festigkeitsmaximums. Für weitergehende Interpretationen ist die 
Wechselbeziehung zwischen verschiedenen Festigkeitsarten von In
teresse für die Beurteilung von Formsanden. 

Dazu kann das Verhältnis zwischen Scher- und Druckfestigkeit 
dienen, das keineswegs konstant ist. Die Scherfestigkeit wird bei
spielsweise im Verhältnis zur Druckfestigkeit umso geringer, je 
trockener der Sand aufbereitet wird. Ein niedriges Verhältnis der 
Scher- zur Druckfestigkeit deutet auf wenig bildsamen, spröden 
Sand (vgl. Abb. 1 5 ) .  
Eine ähnliche Aussage gibt der aus England stammende Shatter
Test : Man lässt einen zylindrischen Prüfkörper aus einer Höhe 
von 6 Fuss auf einen runden Amboss von 70 mm Durchmesser 
fallen, um den ein Sieb von 1/2 " Maschenweite angeordnet ist 
(Abb. 1 3) .  Je nach Plastizität und Kohäsion zerplatzt der Prüf
körper beim Aufprall auf den runden Amboss mehr oder weniger 
stark. Der prozentuale Anteil, der nicht durch das Sieb von 
1/2 " Maschenweite fällt, ist der Shatter Index. Je plastischer 
und zäher ein Sand, umso höher ist dieser Index. 
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Abb. 14 
Verlauf von Gründruckfestigkeit und Shatter Index bei einem 
betrieblichen Formsand für Temperguss in Abhängigkeit vom 
Wassergehalt. Eine bestimmte Gründruckfestigkeit ist auf der 
trockenen wie auf der feuchten Seite des Feuchtigkeitsmaximums 
möglich, aber bei sehr unterschiedlichem Shatter Index. 

Den Aussagewert des Shatter Tests zeigt Abb. 1 4 .  Eine bestim
mte gleiche Gründruckfestigkeit kann sowohl durch Aufbereitung 
auf der trockenen wie auch auf der feuchten Seite des Gründruck
festigkeitsmaximums erzielt werden. Trotz identischer Gründruck
festigkeit hat der Sand in den beiden Fällen aber keinen identi
schen Zustand: der niedrige Shatter Index des trockenen Sandes 
zeigt einen sehr spröden, "kurzen", formtechnisch schlechten Zu
stand an, während der gleiche Sand mit der gleichen Druckfestig
keit auf der feuchten Seite des Festigkeitsmaximums wesentlich 
zäher und formtechnisch überlegen ist. 

In den letzten Jahren wurde versucht, Formsandprüfwerte erdbau
mechanisch auszuwerten. Die Messung der Druckfestigkeit am zy
lindrischen Normprüfkörper für Formsande kann als Triaxialver
such bei Seitendruck 0 aufgefasst werden. Die für Formsande 
übliche Scherfestigkeitsmessung (ohne Normaldruck auf der Scher
fläche) liefert nach Coulomb den Wert für die Kohäsion. Aus die
sen Werten kann über die Mohr'schen Spannungskreise (Grenzfall 
Seitendruck = 0) graphisch oder rechnerisch der Winkel der inne
ren Reibung ermittelt werden. Die damit ermittelten �-Werte stim
mten gut überein mit solchen, die mit einer besonderen Appara
tur erhalten wurden, wobei bei der Scherfestigkeitsprüfung auf 
die Scherfläche unterschiedlicher Normaldruck ausgeübt wurde. 

Abb. 15 zeigt, dass der Winkel der inneren Reibung eine ähnliche 
Aussage über den Einfluss des Wassergehaltes auf die Eigenschaf
ten eines verdichteten Sandes gibt, wie das Verhältnis der Scher
zur Druckfestigkeit oder auch der Shatter-Test (Fig. 14) .  Darüber 
hinaus können aber aus den erdhaumechanischen Gesetzmässig
keiten auch Aussagen über die Fliessbarkeit, Zähigkeit und Plas
tizität eines Formsandes gewonnen werden, ohne dass dazu be
sondere Prüfungen nötig wären. 
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Darstellung des Verhältnisses der Scher- zur Druckfestigkeit und 
des Winkels der inneren Reibung bei einem betrieblichen Form
sand für Temperguss in Abhängigkeit vom Wassergehalt. Der aus
gefüllte Kreis entspricht dem betriebsüblichen Zustand. 

Ebenso lassen sich über erdhaumechanische Berechnungen auch 
wichtige Auskünfte über die Formherstellung selbst ermitteln 
(Seitendruck des Sandes auf den Formkasten während einer Press
verdichtung, Rückfederungserscheinungen beim Entlasten, Klemm
kräfte des verdichteten Sandes auf steilwandige Modellpartien). 
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Conterences tenues lors de Ia reunion d'automn e  ä Bienne, 
le 22 novembre 1 961 , et contribution des auteurs si.J isses au 
5e Congres I n ternational de Mecanique des Sols et des Tra
vaux de Fondations, Paris 1 96 1  

Conferences: J .  Huder: Bodeneigenschaften und deren Be
stimmung. - N. Schn itter: Pfah lgründu ngen.  - H .  Zeindler: 
Bau von Strassen,  F l ugpisten und Eisenbahnen . - A. von 
Moos : Verschiedene Probleme. - Ch.  Schaerer :  Fondations. 
- E. Recordon : Poussee des terres sur les ouvrages. - J .  
Descoeudres : Methodes de mesure des caracteristiques des 
sols en place et prelevements d'echanti l l ons.  - J .C. Ott: 
Barrages en terre, ta lus et tranchees ouvertes. 

Contributions: L. Bendei et D. Bovet: Recherehes dynami
ques sur les fondations et les bätiments par excitation pe
riodique ou aperiodique. - R. Haefeli and H .  Bucher: New 
Methods for Determi n i ng Bearing Capacity and Settlement 
of Pi les. - D.  Bonnard, H .  Mayor et E .  Recordon : Etudes 
geologiques et geotechniques de l'autoroute Geneve- Lausanne. 
- G. Schnitter and A.  Bol l ier :  Stabi l ized Soil F oundations 
for Ru nways on Soi ls  of low Bearing Capacity. - G. Schnit
ter and R.  Zobrist: F reezing I ndex and F rost Penetration 
in  Switzerland . - B .  G i lg et F .P .  Gerber : La digue de Matt
mark. Essais et etudes prel iminaires. - J .C.  Ott, T. Berg et 
R. Chappu is : Protection du bar rage de Reichenau contre 
les erosions SOUterraines et les SOUS·pressions au moyen 
d'un rideau de dra ins  fi ltrants verticau x . - H . B. Feh lman n :  
L'application des l iqu ides thixotropiques ä I a  base de ben
tonite dans le genie  civi l  

H. Bendei 
Die Berechnung von Spannungen und Verschiebungen in 
Erddämmen 

Geotechnische Probleme des Nationalstrassenbaus. Vorträge, 
gehalten an läss l ich der 7. Hauptversammlung in Zürich am 
4. Mai 1 962 

R. Ruckl i : Ei nführu ng. - Ch.  Schaerer : Du cas general et du 
cas particul ier en geotechnique routiere. - P. Ha lter : Die 
Bodenmechan i k  i m  Nationalstrassenba u . - H. Stüss i :  Der 
Erdbaumechan i ker  i m  Dienste des Strassenbauers. - U .  Kunz:  
Moderne Fundationsmethoden beim Bau der Nationalstrasse 
N 1 Abschnitt Bern-Kantonsgrenze. - H .  Zei ndler : Material
technische Probleme und i hre Lösung beim Bau der neuen 
Grauholzstrasse. - R .  Wul l iman n :  Erfahrungen beim Bau von 
Strassendecken in  rutschanfäll igem Gebiet. - F .P.  Jaeckl i n :  
Der Versuchsdamm i n  Oerlingen. - R .  Sevaldso n :  Der Ver
suchsdamm bei Horgen an der l i n ksufrigen Höhenstrasse 
(N 3) . - A. von Moos und M. Gautschi : Ergebnisse e in iger 
Strassenversuchsdämme auf schlechtem Grund in der 
Schweiz. - H. Jäckl i :  Moränen als Baugrund und Baustoff. 
- Tiefbauamt der Stadt Zürich/I ngenieurbureau Altdorfer, 
Cogl iatti & Schel lenberg : Bau des AltsteHerviadu ktes i n  
Zürich 

E. Recordon 
Contribution au calcul de l 'epaisseur de Ia superstructure 
des chaussees 

40 1 963 J . E .  Bonjour ���g
;
��fen Determination de Ia profondeur du froid dans les chaussees 

4 1  1 963 
vergriffen 
epuise 

J. H uder 
Bestimmung der Scherfestigkeit strukturempfindlicher Bö
den unter besonderer Berücksichtigung der Seekreide 



Nr. 

42 1 963 

43 1 963 
vergriffen 
epuise 

44 1 963 
vergr iffen 
epuise 

45 1 963 
vergriffen 
epuise 

46 1 963 
vergriffen 
epuise 

Bodenstabilisierung - Stabilisation des sols 

Ch .Schaerer : Die Erdbaumecha n i k  als  G rundlage der Boden
stabi l i sieru ng. - R . F .  Zobrist: Bodenstabi l is ierung mit Ze
ment. - V. Kuonen : Bodenstabi l i s ierung mit Ka lk . - F .  
M ü l l e r :  Die Teerstabi l isierung. - P.  Fries :  Bodenstabi l i sie
rung mit Bitumenemulsionen. - A. Bol l i e r :  Die Verstärkung 
des Strassenkörpers auf dem Teilstück Gland-Rol le-AIIaman 
der Autobahn Genf-Lausanne. - I. Karakas : Quelques expe
riences de stabi l isation au ciment faites sur l 'autoroute 
Geneve-Lausanne. - E .  Abt: Die Kal kstabi l i s ierung i m  Forst
strassen bau. - R. Vogler : Ausbau bestehender Strassen mit  
Teerstabi l i sieru ng . - R .  Jenatsch : Beispiel ei ner National
strassenbauste l le .  - G. Wuhrmann :  Quelques exemples prati
ques sur Ia stabi I isation des sols et des materiau x tout-ve
nant ä l 'aide d 'emulsions de bitume stables du type E . L .  
- E .  Prandi : L e  Iait ier granuhl dans Je traitement des cou
ches de base. - W. Aichhorn : Entwi c k l u ng der Sodenstabi
l isierung in Oesterreich . - Das Bauprogramm 1 963 für die 
Nationalstrassen - Programme de construction des routes 
nationales pour 1 963 

Bewässerungs- und Wasserkraftanlagen i n  Syrien 
F. Stöckl i n :  Projektierung der Dammbauten am Oronte i n  
Syrien.  - H .  Schwegler:  Dammbauten i n  Syrien 

D .  Bonnard 
Resultats de recentes recherches relatives au dimensionne
ment des fondations des chaussees 

G .  Schnitter 
Die Geotechnik im neuzeitlichen Strassenbau 

G. Schnitter und R. Jenatsch 
Die Dimensionierung des Strassenoberbaues mit flexibler 
Decke 

Armi n  von Moos 
Geotechnische Probleme beim Bau schweizerischer Natio
naIstrassen 

Probhirnes d'injections. Conterences tenues a Ia 69 Assem
blee generale le 9 j u i n  1 961 

H .  Cambefort:  L'i njection et ses problemes. - R .  Barbedette : 
Percement des galeries en terrain d iffici le,  methode des 
i njections a l 'avancement. - K. Boesch : I njektionen im Fels. 
- K.-A. F er n  et W.- H .  Montgomery : Quelques applications 
du cou l i s  ch imique AM-9. - A. Verrey : L'amenagement hy
droelectrique de Mattmark. - B.  G i l g :  Das Kraftwerk Matt
mark - Das Projekt des D i chtungsschirmes unter dem Stau
damm Mattmark. - Ch. E. Blatter : Vorversuche und Aus
führung des lnjektionsschieiers in Mattmark 

47 1 964 Bodenmechanische G rundlagen der Stützmauerberechnung. 
vergriffen 
epuise 

48 1 964 
vergriffen 
epuJse 

H. Stüss i : Die Bedeutung der Stützmauern i m  Strassenbau.  
- Ch.  Schaere r :  Les fondements geotechn iques du calcul  des 
murs de soutenement. - R. W u l l i mann : G rundlagen der 
Erddruckberechnung.  - H. Bende i :  Die Berechnung der 
Mauerfundation.  - H . R .  Hugi : Stützmauertabe I Ien , Berech
nung des Mauerkörpers. - D .J .  Rohner : Zum Problem der 
Fundamentdi mensionierung . - J. Hal ler : Zum Ei nsatz elek
tronischer Rechengeräte bei der Erste l l ung der Stützmauer
und Tragfähigkeitstabel len . - W.  Heierl i :  E i n  elektronisches 
Programm zur Berechnung al lgemeiner Stützmauern. -
E. K nech t :  Ausfü hrungstechnische Gesichtspun kte bei der 
Erste l lung von Stützmauern. - R.  Haefel i :  Wesen und Be
rechnung des Kriechdruckes. - Ed. Rey : La construction 
des murs de soutenement consideree du poi nt de vue eco
norniqu e :  leur securite et leur contröle 

I .  Karakas 
Utilisation de machines electroniques pour calculer Ia sta
bilite des talus. - Quelques aspects geotechniques de Ia  
construction de Ia fondation d e  l 'autoroute G enave-Lau
sanne 

E. Recordon 
Utilisation du nucleodensimetre pour le contröle de Ia 
compacite des remblais. - F iltres pour drai nages 

49 1 964 G. Sch n itter 
vergr;t!en Bentonit i m  Grundbau 
epuise 

R. Del is ie  et Ed. Recordon 
Le mur de soutenement de Ia  gare de Geneve-La Praille 

Ch. Schaerer et G. Arnberg 
Experiences faites avec des cellu les ä pression placees dans 
une cultJe d'une route en beton precontraint 

Nr.  

50 1 964 
vergriffen 
epuise 

5 1  1 964 

52 1 964 
vergriffen 
epuise 

53 1 965 
vergriffen 
epuise 

54 1 965 
vergriffen 
epuise 

55 1 965 

56 1 965 
vergriffen 
epuise 

Vorträge über Felsmechanik, gehalten an der Herbstversamm
l ung in Luzern am 9. November 1 962 

G. Schn itte r :  Theoretische Grundlagen der Felsmecha n i k  und 
geschichtl icher Rückbl ick. - F. de Quervai n :  Der Fels als 
Gesteins-G rossbereich. - 0. F rey-Baer : Stoll envortrieb-Siche
rung. - W. Weyermann : Verbesserung der Felseigenschaften 
durch I njektionen . - L. Mül ler : Die technischen Eigenschaf
ten des Gebi rges und ihr E i n fl uss auf die Gesta ltung von 
Felsbauwerken. - J .-C. Ott : Resultats des essais a Haute 
pression de puits bl i nde d ' Eiectro-Massa (Val a i s ) .  - F. Ro
bert: Techniques des mesures app l iquees aux essais du 
bl i nde d'E lectra-Massa. - M .-F . Bol lo : L'thude du comporte
ment geotechnique des roches crista l l i nes et l 'execution des 
tunnels sous forte couverture 

H.  Halter 
Das Verhalten eines gesättigten, bindigen Bodens under 
plötzlich aufgebrachter Last und unter Wechselbelastung 

Beiträge Schweizer Autoren zur Eu ropäischen Baugrund
tagu ng, Wiesbaden 1 963 

R. Haefel i :  Beitrag zur Bestimmung der Zusammendrückbar
keit des Bodens in situ. - W.  Heierl i : Dynamische Setzungen 
von Böden. - H. Bendei : Die Satzungsberech n u ng von Stra
ssendämme n .  - J. Huder und R.A.  Sevaldson : Setzungen 
und Verfestigung im strukturempfindl ichen Untergrund. -
R.A. Sevaldson und R. Schiltknecht: Strassendamm auf 
wenig tragfähigem Baugrund. - A. Schnel ler :  Die Wirkung 
von unterschiedl ichen F undamentverschiebungen auf 
Brückenüberbauten 

Problemes geotechniques en relation avec Ia construction 
des autoroutes - Geotechnische Probleme im Strassenbau 

J.  Weber : L'autoroute a Geneve. - C.  Deriaz : Les services 
publ ies et Ia  construction de l 'autoroute. - P.Deriaz/B.G ra f :  
Problemes geotechniques poses par Ia bretel le  Lausanne
Coi ntrin de l 'echangeur du Vengeron. - P.  Deriaz: Pnlvi
sions et Observations des tassemehts pour deux immeubles 
recents a Geneve. - H . B .  de Cerenv i l l a  et l .K .  Karakas : Pro
bl!lmes geotechniques a l ' intersection de l 'autoroute Genave
Lausanne et des voies des ehernins de fer federaux au 
l ieu-dit :  " E n  !arges pieces". - P. Knoblauch : Die  Autobahn
bauste l le  im Kanton Genf.  - Dr.A.v.Moos : Schweizerische 
Erfahrung i m  Strassenbau auf Torf 

A. v. Moos 
Der Bau des Abschnittes Opfikon 

J. Bärlocher 
Verdichtu ngsmessungen 

Nationalstrassenbau im Tessin. Vorträge, gehalten anläss l i ch 
der 8. Hauptversammlung in Lugano am 1 4./1 5.Juni  1 963 

Construction des routes nationales dans le Tessin. Conteren
ces tenues lors de Ia ge assemblee generale a Lugano Je  1 4  
et 1 5  j u i n  1 963 

F. Zorzit : Das Problem der Nationalstrassen im Tess i n ./ 1 1  
problema del le  strade nazionali nel Cantone Ticino. - Max 
Waldburger : Die Probleme des Unterbaus und der Boden
mechanik  bei m  Bau der Autobahn südlich von Bissone 
(Tessi n ) ./ Les problemes de fondations et de mecanique des 
sols poses par Ia construction de l 'autoroute au sud de 
Bissone 

Merkblätter ü ber Erdbebenintensität und Gefährdung von 
Bauwerken und über Erdbebenzentren der Schweiz nach 
Beobachtungen des schweiz. E rdbebendienstes, kombin iert 
mit der tektonischen Karte der Schweiz 

57 1 965 R. Wi nterhalten 
Terrainbewegungen, Karte 

58 1 965 
vergriffen 
epuise 

M. Soldin i  
Gontribution ä l'etude theorique e t  experimentale des de
formations d'un sol horizontal elastique ä l'aide d'une loi 
de seconde approximation 

3 



Nr. 

59 1 965 
vergriffen 
epuise 

60 1 965 
vergriffen 
8puise 

61 1 965 
vergriffen 
8puise 

62 1 967 
vergr iffen 
8pUIS9 

63 1 967 
vergriffen 
epuise 

64 1967 

4 

Staudamm Mattmark. Vorträge, gehalten an lässl ich der 
Herbsttagung in Brig am 2./3. Oktober 1 964 

G. Schnitter:  Neuere Entwicklungen im Bau von Staudäm
men u nd der Mattmark-Damm. - B. G i lg :  Erdbaumechani
sche Probleme bei der Projektierung u nd beim Bau des Stau
dammes Mattmark. - W.  Eng : E i n ige Gedanken zur Mecha
nis ierung auf grossen Tiefbauste l len .  Ouelques reflexions sur 
Ia mecanisation dans I es grands chantiers de genie civi I .  
Unternehmerprobleme bei grossen Tiefbauten. Problemi 
concernenti grandi imprese del genio civi le 

Zusammendrückungsmoduli (Steifeziffer) und Setzungsana
lyse. Vorträge, gehalten an der F rühjahrstagung vom 24. 
Apri l  1 964 tn Fr ibo u rg 

K. F. Henke : Defi n ition und Theorien der Steifeziffer. -
J. H uder: Die  Zusammendrückbarkeit des Bodens und deren 
Bestimmung. - J. Verdeyen : L'application a Ia  pratique des 
coefficients de raideur du so I. - R. Haefeli und T.  Berg : 
Steifeziffer u nd Setzungsanalyse 

F .P. Jaeckl i n  
Beitrag zur Felsmechanik 

Erd- und Felsanker. Vorträge, gehalten an der F rühjahrsta
gung vom 1 4./1 5.  Mai 1 965 in Zürich 

J.C. Ott : Les ancrages en rocher ou dans le sol et les effets 
de Ia precontrainte. - J. H uder :  Erdanker, Wirkungsweise 
und Berechn u ng. - H . G .  E lsaesser : Erfahrungen mit vorge
spannten Fels- und Al luvialankern, System VSL. - Kh. Baue r :  
D e r  I njektionsanker System Bauer. - K .  F rey : Die  Perfo
An ker-Methode. - H. B laumann :  Der Fels- und Scha l u ngs
ankar Typ "Aref ix".  - Meissne r :  Ankerpfähle System 
"Monierba u " . - A. Mül ler : Verankeru ngspfähle System M V .  
- H . R .  M ü l l e r :  Erfahrungen mit  Verankerungen System 
B B R V  in Fels- u nd Lockergesteinen. - A. Ruttner :  Anwen
dung von vorgespannten Felsankers (System B B R V )  bei der 
Erhöhung der Spul lersee-Talsperren. - Ch. Comte : L'uti l i sa
tion des ancrages en rocher et en terrain meuble.  - A. Mayer 
et F. Rosset : Ancrage d'une paroi mou lee dans le  sol au 
chantier de I ' U N ESCO a Paris .  - B.  G i l g :  Verankerungen im 
Fels u nd Lockergestein. - R. Barbedette : Le tirant S . I . F .  
type "T.M." pou r  terrains meubles. - H .  Bendei :  Erdanker 
system Stump-Bohr AG . - E .  Webe r :  l njektionsanker, Sys
tem Stump-Bohr AG für Verankerungen im Lockergestei n  
u n d  Fels . - M .  P i lsk in : Ancrages precontraints dans le  rocher 
systeme F reyssinet. - A. Ernst : Felsan ker Ancra l l .  -
M .  Ladner : Erfahru ngen aus Versuchen an Felsankern. 

Beiträge Schweizer Autoren zum 6. I nternationalen Erbau
kongress, Montreal 1 965 

H . G .  Loche r :  Combined Cast- l n-Piace and Precast Pi les for 
the Reduction of Negative Fr iction Caused by Embankment 
F i l l .  - M.  Mül ler-Vonmoos : Determination of Organic Matter 
for the Classification of Soi l  Samples. - E. Bamert, G .  
Schnitter aAd M .  Weber: Triaxial and Seismic Labaratory 
Tests for Stress-Strai n -Time Studies. - B. G i l g :  Digue de 
Göschenera l p :  essais ,  mise en place, compactage et compor
tement 

Ku rzreferate, gehalten an lässlich der Herbsttagung in Bern 
am 12. November 1 965 
M .  Halde r :  I nternationaler Erdbaukongress 1 965. - R. Leder
gerber :  Tieffundationen. - A. von Moos : Al lgemeine Boden
eigenschaften. - H .G . Locher : Bodeneigenschaften, Scherfe
stigkeit u nd Konso l i dation. - Ch. Schaere r :  Barrage en 
terre et de roches; Ta l u s  et tranchees ouvertes. - H . B .  de 
Cerenvi l l e :  Paussees des terres et de roches . - Ed. Recor
don : FondatiOf1S peu profondes et chaussees. - R. Haefel i :  
Kriechen u nd progressiver Bruch i n  Schnee, Boden, Fels 
und Eis 

E .  Recordon 
Essais AASHO et dimensionnement des chaussees en Su isse 
romande 

E. Recordon et J .-M.  Despond 
Prevision de Ia profondeur d'action du gel dans les chaussees 

A. von Moos 
Geotechnische Untersuchu ngen für den Abschnitt Wii-St. 
Gallen West der Nationalstrasse N 1 
A. Aegerter 
Die Nationalstrasse N 2 im Kanton B L  

Nr.  

65 1 967 

66 1 969 

67 1 968 

68 1 969 

69 1 969 

70 1 970 

R. Maret 
Le renforcement des fondations du Pont du Mont-Bianc, ä 
Geneve. Travail execute par les "Hom mes-grenouil les" 

Tunnelbau. Vorträge, gehalten an der Frühjahrstagung vom 
25./26. März 1 966 in Baden 

H. Grob: Betrachtungen zur Entwickl ung im Tunnelbau . -
Der Bareggtunnel der N 1 bei Baden, E in leitung. - E. H unzi
ker : Warum wird ein Strassentunnel gebaut, und warum ge
rade hier? - A. von Moos und C. Schi ndler : Geotechnische 
Verhältnisse. - W. Veigl : Die Projektierung. - A. Robert: 
Die Messung der Formänderungen der Verkleidung. - H .  
Mül ler :  Ausführung der Bauarbeiten. - F .  H i rt :  Der Ulm
bergtunnel  in Zürich . - E. Martha ler :  Der Kanal Herdern
strasse in Sch i ldbauweise. - G. Trucco : Stol lenbau durch 
Triasschichten. - A. Schön holzer : Gestei nsfestigkeit und i h r  
Einfl uss auf den maschi nel len Sto l l envortrieb. - R .  Des
ponds et K. Ensne r :  Le tunnel du Donnerbühl ä Berne. 
F .  G u isan : L'amenagement de Ia place Chauderon ä Lau
sanne. - M. Cuche et E. Lugri n :  Passages i nferieurs pousses 

Richtlinien für die Ausschreibung, Durchführung und Aus
wertung von Bodensondierungen und Feldversuchen in 
Lockergestei n  und Fels 

Directives pour Ia mise en soumission, l'execution et l'inter
pretation de sondages de reconnaissance et d'essais "in situ" 
dans les terrains meu bles et les roches 

Die geophysikalischen Methoden. Vorträge, gehalten an der 
Herbsttagung vom 4. November 1 966 in Bern 

E . M .  Poldi n i :  Les sondages electriques. - P.  Duffaut:  Possibi
l i tes et l i mitations des procedes geophysiques appl iques au 
genie civi l . - W. F isch sen .  und j u n . :  Anwendungsmögl ich
keiten der Geoelektr ik . - P .-A. G i l l iand : Trois cas d'etudes 
de nappes souterraines par Ia methode geoelectrique. -
C. Meyer de Stadel hofe n :  Exemples de contributions de Ia 
geophysique aux travaux de l ' i ngenieur. - I .C. Zemp : An
wendung seismischer Methoden zur Bestimmung des Geräte
e insatzes für den maschinellen Aushub. - M. de Rham et R .  
Treyvaud : Mesures geophysiques dans I e s  forages e t  I e s  gale
ries. - Comptes rendus qu 1 er Gongres de Ia Societe i nterna
tionale de mecanique des roches, Lisbonne 1 966, relatifs ä 
Ia geophysique 

Stützbauten und Bodenverbesserungen im Hang oder im 
Rutschgebiet. Vorträge, gehalten an der Frühjahrstagung 
vom 1 2./1 3. Mai 1 967 in Lausanne 

J .C. Ott : l ntroduction du President. - D. Bonnard et E. 
Recordon : Ouelques donnees comparatives entre I es resis
tances obtenues en Laboratoire sur essais normaux et cel les 
q u i  resultent du calcul  de stabi l ite d'un site. - H. -8. de 
Cerenvi l le :  Essais de cisai l lement direct a volume variable 
et a vol ume constant. - F .  Kobold : Geodätische Methoden 
zur Bestimmung von Fels- und Bodenbewegungen in Rutsch
gebieten. - H. Zeindler: Zur Bestimmung und Verbesserung 
der Scherfestigkeit e in iger Materia l ien.  - E. G runer :  Bauten 
in Rutschgebieten . - H. Major :  Terrains argi leux de Ia 
Su isse romande. - G .  Amberger et D. Baroni : Les gl isse· 
ments de terrain de Chancy . - R. Haefel i :  Ein neuer K l i no
meter zur Erfassung von Bauwerks- und Geländebewegun
gen. - R.  Epars : Gros oeuvre des Grands Magas ins La Pla
cette ä Geneve 

Zwei spezielle Verfahren für Bodenverbesserungen : E lektro
Osmose und armierte Erde, Vorträge gehalten an der Herbst
tagung vom 20. Oktober 1 967 in Zürich 

Deux procedes speciaux d 'amelioration des caracteristiques 
des sols: E lectro-osmose et Ia terre armee, conferences pre
sentees lors de Ia session d'automne le 20 octobre 1 967 a 
Zurich 

Dr.  K . F .  Henke : Sanierung von Böschungsrutschungen 
durch Anwendung von Horizontai-Drai nagebohrungen und 
E lektro-Osmose. - Dr. C. Caron : Applications et essais dans 
le  domaine de l 'electro-osmose des terrains sableux et argi
leux. - H. Vida l :  La terre armee. - H . R .  M ü l ler :  Korrosion 
der Stiihle,  insbesondere der hochwertigen, Spannbahren Bau
stähle. - Dr. F ,P.  Jaeck l i n :  siehe Veröff. Nr.  72 /voir publ ic .  
NO 72.  



Nr. 

7 1  1 969 Einwi rken der Anisotropie auf F elsfestigkeit, Verformbar
keit und Durchlässigkeit, Vorträge gehalten an der F rüh
jahrstagung vom 3./4. Mai 1 968 i n  Lugano 

L'influence de l'anisotropie en mecanique des roches aux 
points de vue de Ia deformabilite, de Ia resistance et de Ia 
permeabilite, conferences presentees lors de Ia  session de 
pri ntemps les 314 mai 1 968 ä Lugano 

Dr. G.  Lombardi : Der Einfluss der Felseigenschaften auf 
die Stabi l ität von Hohlräumen. - Dr. B.  G i l g :  Scherversuche 
in  Sondiersto l len.  - G. Baldovin : La resistance au cisai l le
ment le long de joi nts de roches avec Stratigraphie hetero
gene. - N. Schnitte r :  Geomechanische Untersuchungen für 
die Staumauer Emosson. - M. Othmar J. Rescher : Amena
gement Hongrin·Leman, soutenement de Ia centrale en ca· 
verne de Veytaux par t i rants en rocher et beton projete. 

7 2  1 968 Dr. F .P.  Jaeck l i n  
Elektrische Bodenstabilisierung 

73 1 968 Robert Haefeli zu seinem 70. Gebu rtstag gewidmet 

M. de Quervai n :  Prof. Dr. Robert Haefeli und die Schnee
und Eisforschung.  - Prof. G. Schnitter u. Ch. Schaerer: Die  
ersten 20 Jahre der  Erdbauabte i l ung der  V AW E ,  1 935 bis 
1 954. - L. Bjerrum :  Kriechen von Böschungen i n  vorbelas
teten Tonen . - P.  Kasser :  G letscherbeobachtungen in der 
Schweiz.  - Dr. A. von Moos: Zur Entwickl ung der Bau
grunduntersuchung in Lockergeste i nen in der Schweiz. -
J. Huder, F .  Bucher u. P. Kiefer : Zur Berechnung horizon
tal belasteter Pfäh le. - Dr. Th. Zi ngg : Maximale Schnee
lasten i n  der Schweiz. - H. in der Gand: Neue Erkennt
nisse über das Schneegleiten. - W. Schwarz : Grenzen des 
modernen Lawinenverbaues im Anrissgebiet. - Dr. H. Röth
l isberger:  Das Problem der Tragfähigkeit der E i sdecke an
lässl ich der Zürcher Seegfrörn i .  - F. Mül ler :  Mittelfristige 
Schwan kungen der Oberflächengeschwindigkeit des Khum
bugletschers am Mount Everest. 

74 1 968 Das PTT-Betriebsgebäude in Zürich-Enge 

W. Streich : Projektierung und Bauausführung. - J.  H uder : 
Erdbaumechanische Probleme der Baugrubenumschliessung. 
- G. Amberg: Durchbiegungsmessungen der Schl itzwand. -
C. Rac i ne : Ausführung der Schl i tzwand, der An kerpfähle 
und der F i lterbrunnen.  

7 5  1 969 Einfluss der Felsanisotropie i n  der Durchlässigkeit, Vorträge, 
gehalten an der Herbsttagung vom 8. November 1 968 i n  
Biel 

lnfluence de l'anisotropie des roches sur leur permeabilite, 
conferences pn)sentees lors de Ia session d'automne le 
8 novembre ä Bienne 

A. Burger: Heterogeneite des roches et permeabi l ite. -
W. Wittke: Ergebnisse und Anwendungsmögl ichkeiten e i n i
ger Forschungsarbeiten über die Du rchströmung von k lüfti
gem Fels. - P.  Könz:  Die Auswirku ngen der Sickerwasser
strömungen in Dolomit beim Bau des Druckstol lens der 
Engadiner Kraftwerke. - R. Renard : Apen;:u sur Ia contri
bution des methodes analogiques ä l 'etude des ecoulements 
de filtrations. - H. Gudefi n :  Observations sur l es venues 
d'eau au cours du percement du tunnel sour le  Mont-Bianc. 
- J .C.  Ott : Ergebn isse von F l iessversuchen in ei nem künstl i
chen R iss. 

7 6  1 969 Schutz und Nutzbarmachung des Gru ndwassers und die 
damit verbundenen Untersuchungen, Vorträge, gehalten 
an der F rühjahrstagung vom 2 ./3. Mai 1 969 in  Neuenburg 

Etude, protection et exploitation des nappes souterraines, 
conferences presentees lors de Ia session de printemps les 
213 mai 1 969 ä Neuchiitel 

Dr. H. Jäckl i :  Unsere G rundwasservorkommen; i hre Nut
zung, i h re Gefährdung, ihr Schutz. - F.  Baldinger: Tech
nische Massnahmen zum Schutze des G rundwassers. - Dr.  
0. Rescher:  Amenagement du Bas-Rhöne, contribution ä 
l 'etude de Ia nappe phreatique de Ia plaine du Rhöne. -
J.C. Ott: Etude de Ia nappe phreatique de Ia va l lee du 
Bas-Rhöne, essais de pompage et mesures geophysiques. -
Dr. Th. Dracos : Bewegung nicht mischbarer F l üssigkeiten 
in homogenen Böden . - Dr. H. Schmassman n :  Die G rund
wasservorkommen im oberen Muschelkalk des Kantons 
Basel-Landschaft. - D .  Baro n i :  Station experimentale de 
rea l imentation d'une nappe souterraine a Vessy (Geneve). -
Dr.  P. Nänny : Probleme der Speisung des G rundwasservor
kommens im Gebiet von Tenero-Gordola im Zusammenhang 

Nr.  

mit der Erste l l u ng des Verzasca-Kraftwerkes I Problemi del l '  
a l i mentazione d e l l a  falda freatica n e l l a  zona di Tenero-Gor
dola in relazione ai  lavori de costruzione del l 'i mpianto 
idroelettrico della Verzasca S.A.  - Dr. G. Amberger :  Un 
nouveau puits de captage profond a Troinex pres de Geneve. 
- R.  B lasch e :  Aus der Praxis des Horizontalbrunnenbaues. -
E. Recordon : Methades modernes de calcul des debits et 
des n)serves des nappes d'eau souterrai nes. 

77 1 972 Einfluss von Erschütterungen auf Fu ndationen und Bau
grund, Vorträge, gehalten an der Herbsttagung vom 7 .  
November 1 969 i n  Luzern 

Effets des vibrations sur les fondations et les sols, conferen
ces pn)sentees lors de Ia session d'automne le 7 novembre 
1 969 ä Lucerne 

J. Kerise l :  Les problemes des Vibrations dans I es travaux de 
genie civi l . - Dr. W. Heierl i :  Bodendynamik bei Zivi l schutz
bauten. - M. Dysl i :  Les fondations des broyeurs de Ia ci
menterie du Havre-Saint-Vigor. - Dr.  H. Bendei : Erschütte
rungsbeanspruchung von Bauwerken. - D. Bovet: La metho
de du diagramme de Nyquist dans l 'auscultation des ouvra
ges. - F .P.  Jaeck l i n  u. W.A. Wahler : Dynamische Berech
nung von Dämmen gegen Erdbeben.  - Dr. A. Bamert: siehe 
Veröff. Nr. 80 I voi r  Publ ic.  NO 80 

7 8  1 97 2  Beiträge Schweizer Autoren z u m  V I I .  I nternationalen 
Kongress der Bodenmechanik und Fu ndationstechnik -
Mexiko 1 969 
Gontributions des auteurs su isses au V l le congres interna
tional de mecanique des sols et des travaux de fondations 
- Mexique 1 969 
E. Recordon et F. Descoeudres : Deformation de surface 
des so ls charges par plaque. - R.  Sinnige r :  Digue de Pin ios
l l l ias, Gnke. Projet, execution et contröle. - J. Huder:  
Deep braced excavation with high ground water Ievei . -
I. Pfister, J. Norbert, R. Barbedette, G .  Potevi n :  Traversee 
SOUS congelation de 60 m de trias ecrase. - J. Descoeudres : 
Paroi moulee coffree. - G. Crive l l i :  App l i cation de Ia me
thode de Ia reprise en sous-oeuvre a Ia construction de 
murs de soutenement ancres en terrain meuble. - J. Des
coeudres: Ancrages permanents rea l ises en rocher et en 
terrains meubles. - L.  Otta: Gontribution ä l 'etude du com
portement d'une plaque d'ancrage horizontale sous l 'action 
d'une traction verticale dans les sols sans cohes ion.  

79 1 97 0  Studientagung SIA über aktuelle l ngenieurprobleme, 
Zürich, November 1 969 
Prof. H .J .  Lang : Bodenmechanische Probleme der Funda
tion. - R. Ledergerber:  Grossbohrpfähle, Sonderausführun
gen im Brücken bau .  - P. Lüpold : Das Rütteldruckverfahren 
zur Baugrundverbesserung. - R. Henauer : Probleme der 
tiefen Baugruben . - H. Marker : Die Anwendung der Sch l i tz
wandbauweise. - P. Lendi : Verankerungen i m  Lockergeste i n .  

8 0  1 970 G eotechnische Probleme beim Bau der Nationalstrasse N 2 
Sissach - Belchen, Vorträge, gehalten an der F rü hjahrsta
gung vom 3./4. April 1 970 in Basel 

Problemes geotechniques en rapport avec Ia construction 
de Ia route Nationale N 2 Sissach - Belchen, conferences 
presentees lors de Ia session de pri ntemps les 314 avr i l  1 970 
a Biile 

A. Aegerte r :  Sonderprobleme bei der Projektierung und 
beim Bau der N 2 i m  Kanton Base l land. - A. Wackernage l :  
Geotechnische Probleme der Schüttungen u n d  E inschn itte 
der N 2 im Kanton Basel land. - A. Jedel hauser : Durchque
rung des Hanges Sonnenberg i m  Abschnitt Augst-Sissach 
der Nationalstrasse N 2. - Dr. L. Haube r :  Die Rutschungen 
1m Abschn itt Sissach-Eptingen der Nationalstrasse N 2. -
R. W u l l i ma n n :  Nach dem Rutsch des Edelweiss-Hanges bei 
Eptmgen B L. - G. Sch i l l i nger : Die Felsdrücke im G i ps
keuper beim Bau des Belchentunnels. - J .  Matthis, S. 
Schiess: Essais geotechniques des echant i l lons de roches 
arg i leuses et de roches marneuses. 
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Nr. 

81 
noch nicht 
erschienen 
pas encore 
paru 

82 
noch nicht 
erschienen 
pas encore 
paru 

83 
noch nicht 
erschienen 
pas encore 
paru 

84 1 973 

85 1 97 2  

6 

Fu ndationsprobleme in siltigem Boden, Vorträge, gehalten 
an der Herbsttagung vom 5.  November in Zürich 

Problemes de fondations en presence de sols limoneux, 
conferences pn3sentees lors de Ia session d'automne le  5 
novembre 1 970 a Zurich 

Prof. E .  Badoux : Aspects geologiques des l i mons. - A. 
Linder : Die Si ltformationen in der Schweiz des Tiefbau· 
I ngenieurs. - C. Koch, P .  Ede r :  Fondation sur pieux du 
viaduc de Ia Plaine du Rhöne a V i l l eneuve. - J.C. Ott: 
Pylönes C F F  sur pieux dans des l i mons, calcu ls  et mesures 
de detlectio n . - Dr.  C. Schindler, M .A. Gautsch i :  Du rch· 
querung ei nes s i ltreichen Rutschhanges an der N 1 bei Gassau 
SG . - L. Tappolet:  Stab i l itätsprobleme bei m  Bau der Unter· 
wassergarage Pont·du·Mont·Bianc i n  Genf. - H. Stump: Ver· 
an kerungen in s i l tigem Boden . - Dr. A. Rabinovici : Obser· 
vatians des tassements lors du prechargement d ' u n  sol I i mo· 
neux.  

Geotechnische Probleme im Raume Genf, Vorträge, gehal· 
ten an der Frühjahrstagung vom 1 4./1 5 .  Mai 1 97 1  in Genf 

Problemes geotechniques dans Ia region de Geneve, confe
rences presentees lors de Ia  session de printemps les 1 4  et 
1 5  mai 1 97 1  a Geneve 

G . F .  Amberger : La Geologie du Canton de Geneve. -
A. Fontana : Caracteristiques geotechniques des sols gene· 
vois .  - J .C .  Ott : Les fondations du viaduc de Ia raute des 
Jeunes. - P. Kiefer :  Setzu ngen auf den lehmigen Böden 
Genfs. - Dr. H. Nai m i :  Baugrube u nd F undamente der 
U N I  I I .  - M. Delachenal :  La fou i l l e  du Parking Arve-Rhöne. 
- M .  Dysl i :  La stabi l ite des falaises de St.  Jean . - F .  Bapst: 
Die Uferschutzbauten Geneve-Piage. - D. Zaku l a :  Die u nter· 
irdische Garage Place des Nations. 

"ln situ"· Bestimmungen der Charakteristiken von Locker· 
und Festgestein, Vorträge, gehalten an der Herbsttagung 
vom 5.  November 1 97 1  in Bern 

Determ inations "in situ" des caracteristiques des sols meu
bles et rocheux, conferences presentees lors de Ia session 
d'automne le 5 novembre 1 97 1  a Berne 

Meng i s :  Messungen im Bohrloch, i nsbesondere M E-Wert· 
bestimmu ngen u nd Pfahlbelastungsversuch.  - Lang : Auf· 
schlüsse zur Festlegung der Art u nd der Eigenschaften des 
Baugrundes. - E i nste in/Descoeudres: l nventaire des essais 
"in situ" de mecanique des roches. - Grob: Spannungs· 
messungen im Fels.  - Beusch : Felsmechanische Untersu· 
chu ngen für den Sonnenberg in Luzern . - Zeindler/ Borkovec: 
Grossmassstäblicher Plattendruckversuch.  - Haefeli /Stum p :  
Die  Pfahlsondierung. 

Schäden und Verantwortung bei grundbauliehen Arbeiten, 
Vorträge, gehalten an der F rühjahrstagung vom 1 7 .  März 
1 972 in Biel 

Degäts et responsabilite en rapport avec des travaux de 
fondation, conferences presentees lors de Ia session de 
pri ntemps, le  1 7  mars 1 97 2  a Bienne 

G. Soutter: I ngen ieur und Versicherung. - M .  Beaud : Res· 
ponsabi l i te contractue l le  de l ' i ngenieur.  - G. Schnitter :  
Das Unglück am Vajont. - G .  Aschwanden : Die Rechts· 
natu r des l ngenieurvertrages. - R. Henauer:  Folgerungen 
aus der Praxis des beratenden I ngenieurs in z ivi l rechtlicher 
H i n sicht. 

Francis de Ouervain zu seinem 70. Geburtstag 

E. Dal Vesco : Die Aufgaben der Baugeologie . - R. Masson : 
Der Werkstoff Porzel lan als  Beispiel angewandter Mineralo· 
g ie. - Dr. A. K iesl i nger: Felsgeologische Probleme beim 
Neuen Festspielhaus in Salzburg. - G.  Sch i ndler u .  M .A. 
Gautsch i :  Geotechnische U ntersuchungen für die Erweite· 
rung des Utoquais in Zürich . - Dr. P. Eckardt : Probleme 
der Naturbauste i n industrie. 

Nr.  

86 1 973 

87 1 97 6  

8 8  1 974 
vergriffen 
€puise 

89 
noch nicht 
erschienen 
pas encore 
paru 

Geotechnische Probleme im Kanton Graubünden und 
Sarganserland, Vorträge, gehalten an der Sommertagung 
vom 22 ./23. J u n i  1 973 in F l ims 

Problemes geotechniques dans les G risons et le Pays de 
Sargans, conferences presentees lors de Ia session d'ete les 
22 et 23 j u i n  1 973 a F l i ms 

H. F u h r :  Der Ausbau der Bündner Hauptstrassen .  - E .  
Weber u .  D r .  M .  Kobel : Geologische Grund lagen f ü r  d i e  
Erd· u nd Felsmechan i k  d e r  Strassenabschn itte Thusis· 
Davos. - A. Schatzmann : Spezie l le  Probleme bei m  Bau der 
Schi nstrasse. - E. Bass : Projekt u nd Bauvorgang Landwasser· 
Tu n nel . - F. Sucher : Stabil itätsfragen beim Anschl uss 
Sufers (N 1 3) . - W. Stampf: Die Fu ndation der Pregorda· 
brücke. - G. Mugg l i n :  Dammschüttung in den St.·Moritzer· 
See im Zuge des Baues der neuen Engadi nerstrasse. - Ch. 
Schaerer: L'amenagement hydroelectrique de Sarganserland 
- Ouelques problemes geotechniques.  - Dr. L. Otta: Veran· 
kerte Elementwände, Beispiele aus G raubünden. 

Der Einfluss des Wassers auf die geotechnischen Probleme, 
Vorträge, gehalten an der Herbsttagung vom 2. November 
1 973 in Lausanne 

L'influence de l'eau dans les problemes geotechniques, 
conferences presentees lors de Ia sess ion d'automne l e  
2 novembre 1 973 a Lausanne 

H .J .  Lang: G ru ndsätzl iche Einf l üsse des G ru ndwassers auf 
den Boden . - E .  Recordon : l n fl uence de l 'eau dans l es 
problemes de stabi l i te .  - J. Huder: E r ku ndung der G ru nd· 
wasserverhältnisse. - R.  Dubray et H. F leischer :  Problemes 
poses par Ia fondation des ponts. - F. Descoeudres : Pont 
sur Ia Paudeze - Stabi l ite generale du versant en rive droite. 
- J. Knobel : F lonzaley-Tu nnels in Pu idoux - Ausführu ng 
der Moränestrecke. - J .C. Ott: Problemes de stabi l ite de Ia 
raute cantanale a l 'amont du passage i nferieur de St.Ger· 
main a Bussigny . - M. Gautschi : E i nf luss von Porenwasser· 
Überdruck u nd Grundwasserabsenkung auf die Stabi l i tät 
ei ner Baugrube. 

Nationalstrassenbau im Kanton Zug - Ausgewählte F unda· 
tionsprobleme 

Constructions des routes nationales dans le canton de 
Zoug - Ouelques problemes de fondation 

M. Gyger: Dammschüttungen auf weichen Seeablagerun
gen .  - Altdorfer, Cogliatti & Schel lenberg AG : SB B-Unter
führung in grundbruchgefährdeter Seekreide. - A. Wacker
nagel : Pfahlfundation der Brücke des Autobahnanschlusses 
Zug i n  ju nger Seeablageru ng. - W. Heierl i  u. F . L .  Yang : 
Pfahlwände an der T 4 Zug-Sih lbrugg. 

Geotechnische Probleme der Verkehrsbauten i m  Raume 
Zürich, Vorträge, gehalten an der F rühjahrstagung vom 
1 0./1 1 .  Mai 1 974 in Zürich 

Problemes geotechn iques dans le cadre de l'amenagement 
routier' ferroviaire et aerien de Ia region ZU richoise, 
conferences presentees lors de Ia session de printemps les 
10 et 1 1  mai 1 974 a Zurich 

A. Günthard : Verkehrsfragen im Raume Zürich.  - B. K u h n :  
Sicherung der N 1 längs des Rossberges bei Winterthur.  -
N. Bischoff: Der Oberbau der Pisten, Rol lwege u nd Stand
plätze bei der 3. Ausbauetappe des F l ughafens Kloten .  -
J. Bernath : Fundationsfragen bei der Projektierung des See
tunnels in Zürich . - H. Wachte r :  Der Ausbau der Eisenbah n· 
an lagen im Rau me Zürich. - Prof. R .  Sinniger:  La protec
tion de Ia nappe phreatique, un problerne de fondation de 
Ia gare de triage Limmattal des C F F . - F. Speck :  Die  Fun·  
dationen des F l ughafenbahnhofes i n  K l oten . - E.  Hofman n :  
Wasserhaltungsprobleme beim HagenholztunneL - M .  Walt :  
Verkehrs· u nd Zentrumskonzeption Zumikon.  - J .  Des· 
coeudres: La construction du tunnel  du Forchbahn a 
Zum i ko n .  



90 1 9 7 5  l ngenieurgeologie, Vorträge, gehalten an der  Herbsttagu ng 
vom 9. November 1 974 in Biel  

Geologie de l'ingenieur, conferences presentees lors de Ia  
sess ion d'automne le  9 novembre 1 974 a Bienne 

J .  Wi lhel m :  L'i ngenieur et Ia geologie. - C.  Sch i ndler:  Geo· 
logie und Bauwesen . - M. Dysl i :  La geologie et Ia mecani· 
que des sols. - W. Diethel m :  Geologie und Felsmechanik  
im Untertagbau. - P .  Knoblauch : Le geologue et l 'entre· 
preneur. - A. Fontana : Le col l ecteur F lorissant. - R. Pfister: 
Untertagbau im Valanginienmerge l . - Y. Cuenod : Exemples 
de reconnaissance generale de sites de barrages. - R.  Zulauf : 
Bodenmechanische Zusammenhänge m i t  geologischen Kriech· 
massen. - J .A. Jacobsen : Konsolidierung einer zerrütteten 
u nd rutschgefährdeten Felsstufe in überbautem Gebiet. 

9 1  1 97 5  Geotechnische Probleme bei grossen Bauobjekten im Wallis, 
Vorträge, gehalten an der Frühjahrstagung vom 2 ./3. Mai 
1 97 5  i n  Brig 

Problemes geotechniques dans les grands travaux en Valais, 
conferences presentees lors de Ia session de pri ntemps I es 
2 et 3 mai 1 975 a Brigue 

E .  Fardel : Reconnaissance geologique et geotechnique sur 
le trace de Ia  N 9 entre St·Maurice et Brigue. - E. Recordon : 
Tassement des sols d'assise sous remblais.  - R. S inn iger :  Der 
Staudamm Godey . - R. Bischof : Geotechnische Probleme 
beim Bau der Staumauer Ferden des KW Lötschental. - F .  
Aemmer: Mechanische Stollenvortriebe bei m  Bau des Kraft
werkes Lötschen. - A. Schmidt:  Les travaux d'amelioration 
de Ia  raute du Simplen. - R .  Schnyder u. B .J .  Brugman : 
Hangsicherung am Südportal des Schal lbergtunnels.  - Ch. 
Schaerer: Ueberquerung des Ganterbaches. - G. Lombard i :  
Consolidation d e  l 'eperon rocheux d e  Baji-Krachen. 

92 1 976 Baugrubenu mschliessung und Tiefwände, Vorträge, gehalten 
an der Herbsttagung vom 7. November 1 97 5  in  Bern 

· 

Ecrans de soutenement et d'appui dans le sol, conferences 
presentees lors de Ia session d'automne le 7 novembre 1 97 5  
a Berne 

J. Huder: Tiefe Baugruben, Erddrücke u nd Deformationen. -
H. Hugi u .  P. Vajda: Berechnung u nd Tabeli ierung von 
Stützwänden. - L.  Otta: Ueberwachung von verankerten 
Baugruben- und Hangsicherungen. - H. Kapp u. R. Fuchs: 
Baugrubenumschl iessung und Tiefwände. - P.  Eder: Die 
vorfabri z ierte Schl itzwand System Losinger. - G. Sartoris:  
Baugrubensicherung mit vorgespannten Schl i tzwänden. -
J. Preiswerk: Bohrpfahlwände i n  der Praxis.  

93 1 97 6  Bodenmechanische und fundationstechnische Probleme im 
Raume Schaffhausen, Vorträge, gehalten an der F rühjahrs
tagung u nd Feier des 20-jährigen Bestehens der Gese l l schaft 
vom 1 8./1 9. J u n i  1 976 in  Schaffhausen 

Problemes geotechniques et de fondation dans Ia region 
schaffhousoise, conferences presentees lors de Ia session de 
prin temps et de Ia commemoration du 20e anniversaire de 
Ia fondation de Ia Societe les 1 8  et 1 9  j u i n  1 976 a 
Schaffhause 

Dr. A. von Moos : Ansprache zur Feier des Tages. - Prof. E. 
Recordon : Ouelques reflexions sur I 'activite de Ia societe 
suisse de mecanique des sols et des roches. - Prof. J. Kerise l :  
Survol des sujets traites lors des recents symposiums inter
nationaux. - Dr. C. Schi ndler: Darste l l u ngsarten und An
wendungsmögl ichkeit von Baugrundkarten. - A. W i ldberger :  
Fu ndationsprobleme im Raume Schaffhausen. - M .A. 
Gautschi : Verhalten von Bohrpfählen i n  eiszeitl ichen Abla
gerungen. - K. Suter:  Grundwasservorkommen in der Region 
Schaffhausen . - Dr. F. Hofmann : Bodenmechanische und 
prüftechnische Probleme bei G iesserei-Formsand. 
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