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1 ALLGEMEINES

1.1 Zielsetzung

Fir ein abgegrenztes Waldgebiet ist diejenige Er-
schlieBung zu suchen, die im Rahmen eines verant-
wortbaren finanziellen Aufwandes die bestehenden
und zukiinftigen Anforderungen der Waldwirtschaft am
besten erfiillt und die Bedilrfnisse der Land- und
Alpwirtschaft, Touristik, Armee usw. im Sinne einer

1.2

1.3

14

Gesamtplanung oder
mitbericksichtigt.

Die einzelnen ErschlieBungsanlagen sind in der
Linienfihrung so festzulegen, daR sich bei der spate-
ren Erstellung der Detailprojekte nur noch gering-
figige Verschiebungen ergeben.

Die generelle Planung ist jeweils vor der Bearbeitung
eines weiteren Detailprojektes auf ihre ZweckmaRig-
keit zu prufen und, falls notwendig, den neuesten
Erfahrungen und Erkenntnissen der Walderschlieung
sowie allfalligen veranderten Bedirfnissen anzupas-
sen.

(Gemeinde- Regionalplanung)

Abgrenzung der Planungsgebiete

Das Planungs- = Projektgebiet soll eine topographi-
sche Einheit umfassen (Talkessel, Berghang, Hugel-
zug usw.). Seine Umgrenzung ist in der Regel ohne
Rucksicht auf Gemarkungs- und Eigentumsverhaltnisse,
Unterschiede in der Bodennutzung usw. vorzunehmen.
Anlal} zur Unterteilung einer topographischen Einheit
kann gegeben sein durch Bahnen, Durchgangsstras-
sen, schwierige Gelandepartien, grofRere FluB3laufe
usw.

Umfang der Planung

Die Planung hat die gesamte ErschlieBung zu umfas-
sen (Transporte in den Wald und aus dem Wald) und

alle in Betracht fallenden Transportanlagen einzu-
beziehen (StralRen flur Schwertransport, Wege fir
leichte Fahrzeuge, Langstreckenseilkrane, Seilbah-
nen usw.).

Die méglichen Riickanlagen und Rickmittel im Wald-
innern (Ruckwege, Riickgassen, Reistziige, Kurz- und
Mittelstreckenseilkrane) haben wesentlichen Einflull
auf die Planung der Transportanlagen, doch sollen sie
im generellen ErschlieBungsprojekt in der Regel nicht
dargestellt werden.

Administratives Vorgehen

Generelle ErschlieBungsprojekte sollen in der Regel
in folgenden Etappen verwirklicht werden:

1. Abklarung der Bedirfnisfrage durch den Forstdienst

2 Aufklarung der Waldbesitzer und (brigen Grund-
eigentumer Uber die Notwendigkeit

3 BeschluRfassung der
Uber die Ausarbeitung

beteiligten Grundeigentimer
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4. Entsprechender Auftrag an das zustdndige Forstamt

5 Ausarbeitung durch einen Forstingenieur (in der
Regel unabhangig von Wirtschaftsplanrevisionen)

6 Prifung des Projektentwurfes durch:
- das zustandige Kreisforstamt
- den kantonalen und eidgendssischen Forstdienst
- allféllige weitere interessierte Dienststellen
- die beteiligten Behorden und Grundeigentimer

7. Genehmigung des bereinigten Projektes durch Kan-
ton und Bund.

2 TECHNISCHE MITTEL

Transportarten
Sdhlittentransport

Zug durch menschliche oder tierische Kraft unter
Ausnilitzung der Schwerkraft. Ist witterungsabhangig
(Schnee). Verliert wegen der starken Abnahme des
Zugtierbestandes bei gleichzeitiger Zunahme der Mo-
torisierung immer mehr an Bedeutung. Ist daher bei
der Planung neuer ErschlieBungsnetze nicht mehr zu
bertcksichtigen.

Achstransport

- Wagen oder Anhénger mit Zugmittel (Pferd, Trak-
tor, Unimog, Jeep u a)

- Lastwagen

Der Transport mit Pferdezug geht zugunsten des
Motortransportes laufend zurlick. Die genere 11e
ErschlieBRung ist daher vor allem fir
Motorfahrzeugverkehr zu planen (Aus-
arbeitung eines generellen autofahrbaren Stral3en-
netzes).

Seiltransport

- mittels Seilriese: Primitive Seilanlage fiir den
Transport kurzer, geringwertiger Sortimente (Brenn-
holz); an Holz- oder Eisenhaken aufgehangte La-
sten gleiten an einem Draht oder Spiralseil infolge
der Schwerkraft ungebremst talwarts.

— mittels Seilbahn: Seilanlage flir den Taltrans-
port von Holz ab vorbereiteten Beladestellen. Ver-
bindet eine oder mehrere Beladestellen mit der
Talstation. Holzaufnahme auf den Zwischenstrek-
ken nicht mdglich: erschlielt keine Flache. Zu-
bringen des Holzes zu den Beladestellen erfordert
besondere Rick- oder Transportanlagen.
Aufhangung der Lasten tragseilparallel an zwei
Gehangen (mittlerer Abstand der Lasten auf Trag-
seil 250-300 m). Forderung talwérts durch
Schwerkraft, Bremsung mit Zugseil; Forderung
bergwarts sowie bei ungeniigendem Gefalle durch
motorischen Antrieb.

- mittels Seilkran: Seilanlage fiir Ricken und

Transport von Holz tal- oder bergwarts. Holzauf-
nahme auf ganzer Trasseeldnge moglich: er-
schlielt eine Flache. Seitlicher Zuzug, Aufziehen
und Forderung auf dem Tragseil erfolgen in
einem Arbeitsgang.
Aufhdngung der Last am Laufwagen vertikal, trag-
seilparallel oder m «Kopfhochverfahren» (nur 1
Laufwagen pro Anlage). Forderung talwarts durch
Schwerkraft, Bremsung mit Zugseil; Forderung
bergwéarts sowie bei ungenigendem Gefélle durch
motorischen Antrieb.

22 ErschlieBungsmittel

3

Strallen

- mit Motorzug (Jeep, Unimog, Traktor usw.) befahr-
bare Strafen

- mit Lastwagen befahrbare Strallen.

In die generelle Planung sind alle Anlagen einzube-
ziehen, die m Endausbau mit fester Fahrbahn ver-
sehen werden. Letztere sollen in der Regel mit Fahr-
zeugen von folgenden Achslasten befahrbar sein:

- Strallen fur Motorzug 7t
- Stralden fiir Lastwagen 4t

Weganlagen, die dank geeignetem Untergrund dem
Motorfahrzeugverkehr vorldufig auch ohne Oberbau
genligen, werden ebenfalls als Waldstrallen bezeich-
net und sind im generellen ErschlieBungsplan zu
beriicksichtigen. Sie sind so anzulegen, dal® sie in
einem gewlinschten spateren Zeitpunkt ohne Schwie-
rigkeit mit einer festen Fahrbahn versehen werden
kénnen.

Seilbahnen

Sie gelangen dort zum Einsatz, wo aus wirtschaftli-
chen Grinden keine Strallen gebaut werden konnen
(z B. felsige und waldlose Talflanken). Sie kdnnen
dauernd oder wahrend mehrerer Jahre auf dem glei-
chen Trassee bleiben.

Langstredkenseilkrane (LSK),

el Mittelstreckenseilkrane (MSK)

LSK, evil. MSK werden anstelle von Hangstralen fiir

den Abtransport periodisch anfallender Holznutzungen

eingesetzt:

- als vorlaufiges ErschlieBungsmittel bis zum spéte-
ren Bau von HangstralRen

- als endgiiltiges ErschlieBungsmittel, wenn der Bau
von HangstraBen aus wirtschaftlichen Griinden
nicht in Frage kommt.

3 GRUNDLAGEN

Beschaffung von Unterlagen

- frGhere ErschlieBungsstudien

- Wirtschaftsplane

- Topographische Plane, Malstab 1:5000 oder
1:10 000, mit Hohenkurven von 5 oder 10 m Aequi-
distanz

- Luftaufnahmen

- bestehende Gemeinde- oder Regionalpléane.

Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten

— Bestehende ErschlieRungsanlagen

— Eigenschaften des Erschliefungsgebietes (Gelan-
deform, Baugrund usw.)

- Bestockungsverhaltnisse, Nutzungsmenge, Sorti-
mentsanfall, Holzabsatz, Absatzgebiet, Wirtschafts-
intensitat, Ertrag und Ertragsfahigkeit der Waldun-
gen und des landwirtschaftlich benutzten Bodens,
weitere Ertrdge oder Nutzen
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- Anspriiche der Wald- und der Landwirtschaft und
weiterer Interessenten an die ErschlieBung

- Stand der Technik im forstlichen Bau-, Transport-
und Rickwesen

- Uberlegungen des értlichen Forstpersonals und
der Grundeigentiimer (ber mogliche Erschlies-
sungen

— Bezugsmaoglichkeiten von Baumaterialien

- Voraussichtliche Bau- und Unterhaltskosten.

33 Richtlinien fiir die Planung von WaldstraBBen-

netzen

Linienfiihrung

Bei der Linienwahl sind folgende Anforderungen resp.
Gegebenheiten zu beriicksichtigen:

- Transportgrenzen

- Erfassung aller zu erschlielenden Waldteile (bei
stark wechselnden Standortsverhaltnissen sind vor
allem die besten Wuchsgebiete optimal aufzu-
schliel3en)

- gleichmaRige ErschlieBung (am besten durch
Parallelwege)

- Bildung geschlossener StralRenziige

- moglichst kurze Verbindung zwischen Wald und
Verbrauchszentrum

- Wegverzweigungen.

Die Strallenziige sollen dem Geldnde zweckmaRig an-
gepaldt werden:

- StraRenfihrung in der Regel an der tiefsten Stelle
des zu erfassenden Waldgebietes (Talboden)

- n sehr engen Talern (Schluchten) StralBenfiihrung
auf Terrassen, mit Aufwartszug des darunter an-
fallenden Holzes

— HangstraRen mdoglichst langs Gefallsbrichen fiih-
ren (Wechsel des Riickmittels)

- zur Uberwindung groRer Héhenunterschiede még-
lichst weit ausholen (wenig Kehren, lange Zwi-
schenstrecken)

- schwierige Gelandepartien, die nicht umgangen
werden koénnen, mit kleinster Strallenldnge queren

- HangstraBen unterhalb von Steilstufen in genu-
gendem Abstand vom Hangful® halten.

Beim Entscheid Uber die Flhrung einer Stralle am

Waldrand oder innerhalb desselben sind abzuwagen:

Vorteile einer Waldrandstrale:

- dient gleichzeitig der Bewirtschaftung des offenen
Landes

- bildet eine klare Abgrenzung zwischen dem Wald
und anderen Kulturarten

- wird bevorzugt als Spazier- und Wanderweg (freie
Sicht)

- verhindert Trauf- und Schattenwirkung im offenen
Land

- verhindert die Einzdunung des angrenzenden offe-
nen Landes bis dicht an den Waldrand

- erleichtert die Einhaltung eines angemessenen
Abstandes zwischen Waldrand und Hochbauten.

Vorteile einer StraRe im Waldinnern:

— bessere forstliche Ausnitzung (erschlie8t auf bei-
den Seiten Wald). Die Gesamtldnge des Erschlies-
sungsnetzes wird damit meist gekurzt.

— in der Regel besseres Ricken und Lagern des
Holzes unter Schonung des Waldmantels.

Wichtige Fixpunkte im StralRennetzge-
rippe sind:

- Positiva: Endpunkte bestehender Abfuhrstrallen,
bautechnisch glinstige Tobel-, Bach-,
Bahnubergénge, Felspassagen usw.
geeignete Stellen flur Wendeplatten und
Wegverzweigungen, Lagerplatze, Statio-
nen fiir Seilanlagen
Hangterrassen
Kiesgruben, Steinbriiche usw.

- Negative: Steilhdnge
Felswande
vernallte Stellen
Quellfassungsgebiete
Rutschflachen usw.

Abstand

Entscheidend flr eine optimale ErschlieBung sind die
Anordnung der Stral’en und die Dichte des Netzes.

Folgende Faktoren sprechen fiir ein dichtes Stralden-
netz:

- gunstige Wuchsverhaltnisse, gute Ertragsfahigkeit
der Waldungen

- relativ hohe Bringungskosten (stark coupiertes Ge-
lande usw.)

- geringe Strafenbau- und Unterhaltskosten
- geringe durchschnittliche Eigentumsgrole

- steigende Arbeitsléhne und Ruckkosten
Umgekehrt wirken im Sinne einer VergroRerung des
Strallenabstandes:

- geringe Wuchsverhaltnlsse der Waldungen
- relativ niedrige Bringungskosten

- hohe StralRenbau- und Unterhaltskosten.

Aus der bisherigen forstlichen Praxis ergeben sich die
folgenden mittleren WaldstraRenabsténde:

Mittelland und tiefere Lagen

des Jura und der Voralpen 120-250 m
mittlere Berglagen 200-300 m
Gebirgslagen 250-500 m

Fir das Bringen des Holzes in schwierigem Gelande
(Jura, Voralpen, Alpen) kann der Einsatz von Kurz-
oder Mittelstreckenseilkran-Anlagen als Rickmittel
zwischen den Stral’en notwendig werden.
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Technische Daten der KSK und MSK:

Minimal Tages-

Gesamte erforderliche leistung

Trassee- Einzugs- Holzmenge @ Mann
lange breite pro Trassee Bedienung)

m m m, m
KSK  bis 250 bis 60 ca. 40 ca. 20
MSK  200--800  50--80 ca. 80 ca. 30
Steigungen

Aus wirtschaftlichen und technischen Griinden sind
folgende Grenzen einzuhalten:

Maximalsteigung 100, Ausnahme 12000
Minimalsteigung 30, Ausnahme (009)
Gegensteigungen  60lo, Ausnahme 8-100/0

Strallen mit stérkeren Steigungen erfordern zu groR3en
Unterhaltsaufwand und sind unbedingt zu vermeiden.
Hingegen erlaubt der Motortransport Im Verlauf des
gleichen Trassees relativ groe Stelgungsunterschiede.

Steigungswechsel oder

rechtfertigt:

Gegensteigungen sind ge-

- zur Erreichung positiver resp. Umgehung negativer
Fixpunkte

- aus ricktechnischen Griinden

- zur Verminderung der Baukosten

- fur gunstigere Langsentwéasserung

- zur Erreichung glinstigerer Stralenabstédnde.

Bel groRen Steigungswechseln sowie bei Wegver-
zweigungen sind die Ubergange abgestuft schon bei
der generellen Absteckung im Gelande festzuhalten.
Steigungen von Uber 80 sind h Wendeplatten, bei
Lagerplatzen, Stationen von Seilanlagen usw. um ca.
1B zu reduzieren.

Kurvenradien

Je nach Bedeutung der einzelnen StralRenziige ist zu
entscheiden, ob die bestmdgliche Anpassung der
Weglinie ans Gelande oder ausnahmsweise die Ge-
schwindigkeit der Fahrzeuge (Ausbau-Geschwindig-
keit) fur die Wahl der Kurvenradien malgebend Ist.
Die GroRRe der Radien hangt zudem ab von:

- Gelande
- Laénge des au transportierenden Holzes
- Traktionsmittel.

Als Minimal-Radien gelten:
Fur Langholztransport 20-25 m  Ausnahme 16 m
Fir Trameltransport 10 m Ausnahme 8 m

Breite der festen Fahrbahn

Wahl der Breite von 2,2-3,5 m je nach

- allgemeiner Bedeutu'ng der Stralle

- GroRe des Einzugsgebietes

- einzusetzenden Fahrzeugen

- 6konomischen Uberlegungen (Baukosten).

Als Norm gelten:
Feste Fahrbahn flr Jeeps usw. 2,2-2,5 m
Feste Fahrbahn fiir Lastwagen 3,0-3,5 m

h Kurven mit weniger als 30 m Radius ist die feste
Fahrbahn entsprechend zu verbreitern (siche «Pro-
jektierungselemente fiir Stral3eny).

Anordnung von Lagerplatzen, Ausweich- und Wende-
stellen

Siehe «Projektierungselemente flr Straldeny.

34 Planung des Einsatzes von Seilbahnen

35

Der Einsatz der Seilbahn als Transportmittel im Rah-
men genereller ErschlieBungsplanungen bleibt auf
Einzellinien sowie auf die Losung besonderer Trans-
portaufgaben beschrankt. Er I&Rt sich nur dort recht-
fertigen, wo eine andere LoOsung unwirtschaftlicher
ware (2.2).

In bezug auf die technischen Gesichtspunkte wird auf
das Merkblatt «Detailprojektierung von Seilanlagen»
verwiesen.

Fir Bau und Betrieb von Seilbahnen (System «Valtel-

lina», ohne motorischen Antrieb) gelten die folgen-

den wirtschaftlichen Daten:

- Minima! erforderliche Holzmenge pro Seillinie:
1 m3 pro m'" Trassee

- Tagesleistung pro eingesetzten Arbeiter
hangig von der Trasseelange): ca. 8-10 m3.

(unab-

Richtlinien fiir die Planung von Seilkrannetzen
(LSK, ausnahmsweise MSK)

Tages-
leistung
Minimal bei 5 Mann
Gesamte erforderliche Bedienung,
Trassee- Einzugs- Holzmenge 1200 m
lange breite pro Trassee Trasseeldnge
m m m3 m3
LSK  800-2000 70-150 200-250 25-30

Bel der Planung genereller LSK-Netze sind zu be-
riicksichtigen:

Gelandeform

Grundsatzlich bestehen 3 Mdoglichkeiten der Linien-
fihrung:

- Wandtafelhang (gleichmaRig geneigt): parallele
Seillinien
- Talkessel: facherféormiges Zusammenlaufen der

Linien bei der Talstation
- Kegelférmig ausgebildetes Gelande: facherférmiges
zusammenlaufen der Linien bei der Bergstation.

Allgemein ist die Fihrung der Linien h der Hang-
fallinie und Uber Gelanderippen anzustreben.

Wahl des Tallagerplatzes

Fir Anlage und Ausbau sind zu bertcksichtigen:

- Anschlu® an das Straflennetz

- Verwendung als Arbeitsplatz mit Einsatz von Ma-
schinen

Seillinienabstand

Abhangig von Installationsaufwand, zu transportie-
render Holzmenge, Gelénde- und Bestandesverhalt-
nissen, GrolRe der Durchschnittslast. Als Norm gelten
70-150 m

Installationsaufwand fiir eine einzelne Seillinie (Reduk-
tion fir eine Nachbarlinie ca. 250/0):

Aufwand in
Trasseelange Arbeiterstunden
LSK 1000-1200 m 350-450 =
MSK 300 m 60- 80 *%
MSK 500 m 80-100 **)
# ohne Zwischenstlitzen. Pro Stiitze ca. 35 Arbei-
terstunden

*¥) Inklusive 1 Aufhdngung pro 100 m' Trassee.
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42

Bergstation
Erstellung grundsatzlich (berall maéglich.

Lage des transportbereiten Holzes nach Beendigung
Kreuzung von elekirischen Leitungen, Bahnanlagen
ud HauptstraBen

— Elektrische
lagen:

Leitungen und Bahnan-

Rechtliche Bestimmungen:

- BG betr. die elektr. Schwach- und Starkstrom-
anlagen (Elektrizitatsgesetz) vom 24.6.1902

- Eidg. Verordnung (iber die Parallelfiihrung und
Kreuzungen unter sich und mit Eisenbahnen
vom 7. 7. 1933 (speziell Abschnitt VI: zusam-
mentreffen von Stark- und Schwachstromleitun-
gen mit Drahten und Drahtseilen von Transport-
anlagen, Art. 45-49).

Licht- und Telefonleitungen sind an der Kreu-

zungsstelle fir die Dauer des Kraneinsatzes provi-

sorisch in den Boden zu verlegen (10 bis 20 cm
tief) oder umzuleiten (z. 8. Umfahrung der Talsta-
tion). Sie kénnen aber auch durch Errichten eines

Bockes oder Anbringen eines Prellseiles vor Kon-

takten speziell mit dem Zugseil geschiitzt werden.

- HauptstraBBlen:

Beim Uberspannen von Hauptstralen sind Bécke
zu erstellen. Bei jeder Lastfahrt mul der StraBen-
verkehr aufgehalten werden.

- Riucksprache mit Werkeigentimer:
In allen Féllen von Kreuzungen der vorgenannten
Anlagen wird empfohlen, mit den Werkeigentimern
bereits im Stadium der Projektierung Ricksprache
zu nehmen.

4 AUSARBEITUNG
Vorbereitung

Auf dem Kurvenplan (I :5000 oder 1:10 000) werden
eingezeichnet:

- Grenze des Projektgebietes
- forstliche Transportgrenzen

- Gebiete hoher bzw. geringer Ertragsfahigkeit des
Waldes

— Brauchbare Stralen und Seilbahnen des bestehen-
den Verkehrsnetzes

- Positive und negative Fixpunkte.

Ausscheidung nach ErschlieBungsmitteln

Gebiete mit StralBenerschlieBung resp. dauernder
LSK- oder MSK-ErschlieBung sind gesondert abzu-
grenzen. Innerhalb dieser Gebiete ist die Erschlieung
mit Stralen resp. Seilkran-Anlagen gleichzeitig als
Ganzes zu projektieren (AnschluR der Berg- und Tal-
stationen und Lagerpldtze ans Stral3ennetz). Fir Ge-
biete, in denen nur ein voriibergehender LSK- oder
MSK-Einsatz vorgesehen wird, ist die spéatere Er-
schlieBung mit Stralen schon bei der Planung des
Kran-Einsatzes festzulegen.

43
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4.6

Vorstudien auf dem Kurvenplan
Stral3en

- Provisorischer Entwurf des ErschlieBungsnetzes
auf dem Kurvenplan nach den in Kapitel 3 ange-
fuhrten Grundsétzen und RichtgréBen unter Be-
ricksichtigung der positiven und negativen Fix-
punkte

— festhalten verschiedener Varianten.

Seillinien

- Festlegen der mdoglichen Talstationen

- Aufteilung des Geldandes nach der zweckmafigsten
Seillinienfihrung (als Facher oder parallel)

- Bestimmung des mittleren Seillinienabstandes

Uberpriifung der Aufhdngungshéhen und Durch-

hangsverhéltnisse der Tragseile bautechnisch

schwieriger Seillinien (Langenprofile aus Kurven-

plan entnehmen).

Aufsuchen und Abstecken der StraBen-Nullinlen
resp. Seillinien im Geldnde

Allfallige Ungenauigkeiten des Kurvenplanes sind da-
bei auf Grund der Detailbeschaffenheit des Terrains
auszugleichen.

Uberpriifung der Absteckung

- Begehen der Linien mit den zustdndigen Forst-
organen von Kanton und Bund, weiteren interes-
sierten Fachdienststellen und gegebenenfalls mit
den Grundeigentiimern

- Vornahme allfalliger Bereinigungen

- Endglltige Festlegung der Linien.

Fixierung im Geldnde

Straflen

Endglltige Linien sind im Gelande wie folgt festzu-

halten:

— Durchgehende Fixierung mit Pflécken oder Farbe
(z. 8. an Felsen)

— Erstellung von FuRBwegen langs der Nullinien

- In Ausnahmefallen nur Markierung der wichtigsten
Punkte der Strallenlinien (Steigungswechsel, Ein-
mindungen, Wendeplatten usw.).

Seillinien
Fixierung der Verankerungen an den Berg- und Tal-
stationen und der Abladeplatze.

5 PROJEKTAKTEN

ErschlieBungsplan

Ist auf
1:10 000

Das bereinigte generelle ErschlieBungsnetz
dem topographischen Plan 1:5000 oder
einzuzeichnen. Dieser Plan soll enthalten:

- Projektperimeter, Wald und

offenes Land

Eigentumsgrenzen,

- bestehende, brauchbare Stralen (schwarz)
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- generell geplante Stralen (rot) mit folgenden An-
gaben:

Steigung in %, Steigungsrichtung (Pfeil), Stei-
gungswechsel (Querstrich), Bezeichnung der An-
fangs- und Endpunkte oder der einzelnen Weg-
netzabschnitte durch grofe Buchstaben oder Zah-
len. Jeep- und lastwagenfahrbare Stralen sind ge-
trennt darzustellen.

- generell geplante Seillinien von LSK-, evtl. MSK-
Anlagen (rot) mit folgenden Angaben:
Berg- und Talstation, Tallagerplatze, Zufahrtswege.
Erwilinscht: Stitzenstandorte, FulRwegnetz.

— Evil. Gebiete, in denen das Riicken des Holzes mit
KSK oder MSK erfolgen soll

- wichtigste Waldnamen.

(Darstellung: siehe Beilage)

Technischer Bericht

Allgemeines

- Bauherrschaft
- Eigentumsverhaltnisse

- Waldwirtschaft
Standortsverhaltnisse (Topographie, Geologie und
Bdden, Klima, Pflanzensoziologie)
Gegenwartiger Waldzustand (Flache, Bestockung,
GréBe und Zusammensetzung des Vorrates,
Holzanfall, waldbaulicher Zustand)
— Land- und alpwirtschaftliche Verhaltnisse
- andere Interessen an der ErschlieBung.

Bestehendes Verkehrsnetz und bisherige Abfuhrver-
héltnisse

- Brauchbarkeit bestehender Stralen, Wege und
Seilbahnen

- bestehende Riick- und Fahrrechte

- bisherige Transportkosten.

Geldnde und Baugrund

- Beurteilung von Gelédnde und Baugrund nach ihrer
Eignung fir den Bau und Unterhalt von Stralen
bzw. Seilanlagen (zu erwartende Schwierigkeiten
resp. gunstige Gegebenheiten)

— Erwahnung besonderer Verhéltnisse

— Madglichkeit der Beschaffung von Baumaterialien.

Angaben uber das geplante ErschlieBungsnetz

Strallen:
— Zielsetzung

— Begrindung der gewahlten technischen Normen
und Einzelheiten (Gefélle, Kurvenradius, Normal-
profil, Wegabstand, Linienfihrung, Ruck- und
Transportmittel usw.)

— Lange und Dichte des StralRennetzes

- Beurteilung von Varianten

- Begriindung besonderer Lésungen fiir einzelne
Teilstiicke

- groBere Kunstbauten (Briicken, Galerien, Tunnels
usw.)

— besondere Bauschwierigkeiten (Entwasserung,
Verbauungen usw.)

- Erwerb von Rechten, vorgesehene Landankaufe

- Antrage fir ergédnzende Erhebungen.

Seilanlagen:

- Zielsetzung

— Begriindung der Wahl bestimmter Bautypen und
-elemente

- maximale und minimale Seilldngen

— besondere Anlagen (Aufristplatze, FuBweg- und
notwendiges Stralennetz)

— Erwerb von Rechten, vorgesehene Landankaufe

- Antrége fir erganzende Erhebungen.

Baukosten

Strallen:
- Diskussion der Laufmeterkosten auf Grund neue-
ster Erfahrungen und der lokalen Verhéltnisse

- Ermittlung der gesamten Baukosten (Summe der
geschatzten Kosten der einzelnen Strallenziige.
Fir groRere Kunstbauten Pauschalbetrage ein-
setzen.)

- wirtschaftliche Uberlegungen.

Seilanlagen:

- Anschaffungskosten

- Verzinsung, Amortisation

- permanente bauliche Anlagen
- wirtschaftliche Uberlegungen.

Verwirklichung

- Reihenfolge des Ausbaues der einzelnen Stralen-
strecken bzw. Seillinien je nach Dringlichkeit in
den néachsten 5-10 Jahren.

Finanzierung

- Wirtschaftliche Lage der Bauherrschaft
- Finanzierungsplan mit Angabe der

- zu erwartenden Beitrdge von Bund, Kanton,
Gemeinde

- Restkosten und deren Deckung durch die am
Werke beteiligten Grundeigentimer.

6 KOSTEN

Auf Leistungs- und Kostenangaben betr. Erstellung gene-
reller ErschlieBungsplane wird verzichtet.

Die Entschadigung erfolgt zweckmaRig nach Zeitaufwand.
Die Leistungen und Kosten sind abhangig von Gelande-
schwierigkeiten, vorhandenen Planunterlagen, Bestok-
kungsverhaltnissen, Zahl der untersuchten Varianten. Die
Planung kann deshalb nicht im Akkord vergeben werden.

Vom Ausschul’ genehmigt: 30. Marz 1965. Auflage 1000.
Beilage: Beispiel eines generellen ErschlieBungsplanes.




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Bellage zu

Merkblatt Nr. 101
Projektierung

Merkblatter iber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrallen

Generelle ErschlieBungsplanung

Beispiel fiir die Darstellung eines ErschlleBungsplanes

Objekt:  Waldungen im Suldtal, Gemeinde Aeschl, BE
Mafstab: 1:10 000
Aequidistanz: 20 m

Bemerkungen

Seit der Genehmigung des generellen Wegnetzes wurde die Wegstrecke K- L-M-N-0 - P ausgebaut.
Der Einsatz eines LSK als Ubergangsldsung auf den Seillinien 18-23 ist daher hinfallig geworden.
Die vorgenannten Seillinien sind im vorliegenden Plan nicht mehr dargestellt.
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 102

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrallen

Detailprojektierung der StraBen im Gelande

Das Merkblatt enthélt Richtlinien (iber die Absteckungsarbeiten

1 Vorarbeiten

11 Uberpriifung des generellen Wegnetzes

-- beziglich Konzeption anhand des Planes. Noti-

genfalls Anpassung an veranderte Gegebenheiten

bezlglich Markierung im Gelande. Nétigenfalls
Neumarkierung oder nochmalige Fixierung der
Null-Linie, wobei genaues Arbeiten die spatere
Detailprojektierung wesentlich erleichtert.

1.2 Bereitstellung des Vermessungs- und Absteckungs-
materials

Nach Wahl: Theodolit, Bussole, Sitometer, Win-
keltrommel, Nivellierinstrument, Winkelprisma

MeRband, Meter, Nivellierlatte, Setzlatte, Wasser-
waage, Senkblei, 10-12 Jalons

Feldbuch, Kurventabelle, Rechenschieber
Nummern- und Bodenpfahle, Bolzen

Vorschlaghammer, Faustling, Loch- und Spitz-
eisen

Axt, Gerte!, Sage
Signierstift.

2 zweckmabBige Verteilung der Arbeiten

Forstingenieur, evtl. eingearbeiteter anderer In-
genieur:

Streckung der Null-Linie (Festlegung des Tan-
genten-Polygons)

Ermittlung und Festlegung der Kurvenelemente

Eingearbeitete Forster oder Techniker mit Ge-
hilfen:
Ubrige Absteckungs- und Aufnahmearbeiten.

3 Absteckung und Aufnahme

31 Festlegung des Tangenten-Polygons
Grundsatz

Die Null-Linie ist so zu strecken, dafl}

die Linienfihrung den Anforderungen der vorge-
sehenen Transporte genigt

moglichst geringe Masse anfallt
sich auf kurze Strecken Massenausgleich ergibt.

Ausfiihrung

- Markierung der Punkte der Null-Linie mit Jalons
Uber eine mdglichst lange Strecke

- Festlegung der gewahlten Tangentenpunkte, Ver-
pflockung je mit Boden- und Nummernpfahl, und
Beschriftung

- Analoge Fixierung der Zentren von Wendeplatten.

32 Festlegung und Verpflockung der StraBenachse

- Sicherstellung der vorgesehenen Anschllsse an
bestehende Stralen durch Verpflockung und Auf-
nahme je einer mindestens 20 m langen An-
schluf3-Strecke

- Bestimmung des glnstigsten Bogens (Anfang,
Mitte, Ende) fir jede Richtungsénderung, unter
Berlcksichtigung von Gelédnde, Minimalradius,
optimaler Tangentenldnge und von Fixpunkten
der Kurve mittels Kurventabellen (Zwicky, Aretin
u. a.) oder anderer Methoden (Viertels-, Parabei-
methoden u. a)

- Absteckung von Wendeplatten in der Regel vom
Zentrum aus

- Festlegung weiterer Achspunkte
unter Berucksichtigung der charakteristischen
Gelandepunkte (z. B. Mulden, Kuppen, Felsképfe
usw.) und
zur zusétzlichen Unterteilung der Achse In fol-
gende Abstande:

gleichméaRiges Gelande bis 20 m
coupiertes Gelande 8-12 m
enge Kurven 4- 6m

- Verpflockung der Achspunkte je mit Boden- und
Nummernpfahl. Das Bemalen der Pfahlképfe ist
zu empfehlen. Gegenseitige Lage von Nummern-
und Bodenpfahl durchgehend gleich halten (An-
schrift gegen Bodenpfahl gerichtet). Bei Aus-
nahmen Nummernpfahl rechtwinklig zur Achse
versetzen und Abstand vom Bodenpfahl an-
schreiben
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- Fortlaufende Numerierung der Profile. Nahere
Bezeichnung der Kurvenpunkte als A (= An-
fang), M (= Mitte), E (= Ende). Notwendige Zwi-
schenpunkte mdglichst gleichmallig verteilen;
z B. Y, % usw.

3.3 Messung der Liangen

- Angaben auf ganze Dezimeter
- Bei jeder Messung ist konsequent abzurunden

— Bogenléngen ergeben sich aus der Kurvenberech-
nung.

3.4 Messung der Hohen (Nivellement)

- Angaben auf ganze Zentimeter

- Ausgangshohe frei wahlen oder an nahe gele-
gene Hohenfixpunkte anschlielen

- Ausfihrung mit:
Nivellierinstrument (Flachen- oder Fixpunkt-Nivel-
lement)
Gefallsmesser (Fixpunkt-Nivellement, Zieldistanz
3-5m
Tachymeter

— Uberpriifung der Héhenunterschiede der einzel-
nen Achspunkte durch Kontroll-Messung.

3.5 Aufnahme der Querprofile

- Profilrichtung senkrecht zur Stralenachse (be-
sonders in Steilhdngen wichtig). Bestimmung
mittels Winkelspiegel, Winkeltrommel, Bussole,
Jalonkreuz usw.

3.6 Beschaffung weiterer Unterlagen

Aufnahme der Gelandelinie (Staffelung mittels
Setzlatten auf ganze Dezimeter). Zufallige Un-
regelmafRigkeiten wie Stdcke, kleinere Blocke,
Vertiefungen usw. sind nicht zu berlcksichtigen

Aufnahme der Querprofile beidseits der Strallen-
achse auf je

3-6 m in flachem Gelande
6-9 m in geeignetem Gelande
9 m und mehr in Steilhdngen

Bei zu erwartenden Achsverschiebungen sind die
Profilaufnahmen entsprechend auszudehnen.

Aufnahme von StralRen-Anschlissen, Einmindun-
gen von Erdwegen und Ruckgassen, bestehen-
den Entwasserungsanlagen, geldndebedingten
DurchlaR-Stellen, Wasserlaufen, Werkleitungen

Festlegung der Art und des ungefahren Umfanges
auszuflihrender Entwasserungen

Ausfiuhrung von
Bodenproben)

Bodensondierungen (Schlitze,

Ermittlung des Fels-Verlaufes (wird in der Regel
erst ausgefliihrt, wenn die Querprofile im Entwurf
vorliegen)

Bestimmung und Aufnahme glinstiger Stellen fir
Lager- und Kehrplatze und Ausweichstellen, so-
wie von Abladestellen und nétigenfalls zusatz-
lichen Lagerplatzen fiur den Einsatz von Seil-
Anlagen

Aufnahme von Grenzen, Waldrandern, Bauten

usw. soweit notwendig.

Vom Ausschull genehmigt: 31. August 1965. Auflage 1000.




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 111
Marz 1977

Merkblatter Gber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Detailprojektierung: Grundlagen

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien fir die Gestaltung von Grundriss,
Langenprofil und Querschnitt von Wald- und Giiterstrassen

Inhalt:

1 Einleitung

11 Voraussetzungen und Merkmale der Wald- und
Gterstrassen
1.1.1 Anpassung an Topographie, Landschaft und

bodenmechanische Verhéltnisse

1.1.2 Einspurige Fahrbahn fiir Lastwagen
1.1.3 Kleine Fahrgeschwindigkeit

12 Zweck und Inhalt des Detailprojekts
121 Zweck
1.2.2 Projektunterlagen

2 Grundriss der Strassenachse
21 Aligemeines
2.2 Richtlinien fiir die Projektierung
221 Minimalradien fir Kurven
222 Minimale Tangentenldngen
223 Minimalradien von Wendeplatten
2231 flr Lastwagen und Lastwagenzug
2.2.3.2 fir Langholztransportfahrzeug
2.24 Zwischengeraden

3 Langenprofil
31 Aligemeines
32 Richtlinien fiir die Projektierung

321 Langsneigung
3.2.2 Ausrundungen

4. Strassenquerschnitt
41 Aligemeines
4.2 Richtlinien fiir die Projektierung
421 Fahrbahnbreite
4211 Auf geraden Strecken
4.2.1.2 Verbreiterungen in Kurven
4.2.2 Ausbildung der Fahrbahnoberflache
4221 Auf geraden Strecken
4222 h Kurven (Quergefalle)

5 Ausweichstellen und Kehrplatze
51 Ausweichstellen

52 Kehrplatze
521 fir Lastwagen
5.2.2 fiir Lastwagenzug

1 Einleitung

11 Voraussetzungen und Merkmale der Wald- und
Giiterstrassen

1.1.1 Anpassung an Topographie, Landschaft und
bodenmechanische Verhéltnisse

- Anpassung der Linienfiihrung an das
Gelande

- kleine Boschungen (Zuganglichkeit fir die

Bewirtschaftung)
- kleine Massenbewegungen
- wenig Kunstbauten

- Minimale Beeintrachtigung des Landschafts-

bildes

- Berlcksichtigung der bodenmechnischen
Verhéltnisse

- fir die Erdarbeiten (Abtrag und Auftrag)

- fir den Vertikalaufbau
1.1.2 Einspurige Fahrbahn fiir Lastwagen

Wald- und Giiterstrassen sind fir die gleichen
Fahrzeuge auszubauen, die auf dem (bergeord-
neten Strassennetz zugelassen sind. In Anbe-
tracht der kleinen Verkehrsfrequenzen werden

sie in der Regel nur einspurig gebaut.
Fir das Kreuzen gentigen Ausweichstellen.

1.1.3 Kleine Fahrgeschwindigkeit (20--40 km/h)

Die im allgemeinen kleinen Kurvenradien und
der einspurige Ausbau bedingen eine kleine

Fahrgeschwindigkeit.

12 Zweck und Inhalt des Detallpro)ektes
121 Zweck

Das Detailprojekt erfiillt im besonderen folgen-

de Aufgaben:

- Bestimmung der Geometrie der Strassen-
achse

- Festlegen der Querschnittsgestaltung

- Ermittlung der Abtrags- und Transportmassen

- Erstellen des Kostenvoranschlages

- Liefern der Daten fiir Ausschreibung, Offer-

teeinholung und Bauausfiihrung.

122 Projektunterlagen

Das vo.llstandige Detailprojekt umfasst:

- Situation

- Langenprofil (inkl. Berechnung)

- Normalprofil

- Querprofile

- Massenprofil und Massendisposition
(inkl. Berechnung)

- Zusatzliche Detailplédne fiir besondere Bau-

werke
- Kostenvoranschlag
- Technischer Bericht




2 Grundriss der Strassenachse

21 Allgemelnes
Im Grundriss (Situation; Normalprojektion auf eine
horizontale Bezugsebene) besteht die Strassenachse
aus Geraden und tangential daran anschliessenden

Darstellung 1: Grundriss

Bezeichnungen:

- .- - Fahrbahnachse
--------- Polygonzug

T = Tangentenpunkt

Z = Zentrum

r = Radius

22 Richtlinien IOr die Projektlerung

Bei der Festlegung der Tangentenpunkte und der
Wahl der Kurvenradien sind zwei Grundsidtze zu be-
achten:

- Anpassung an das Geldnde: die weitgehende An-
passung der Strasse an das Terrain bedeutet h
der Praxis, dass die Abweichung der Fahrbahn-
achse von der Nullinie nur soviel betragen darf,
wie die Geldnde- und Bodenverhiltnisse zulas-
sen (siche Merkblatt Nr. 121, Ziffer 22).

- Flissige Linienfilhrung: je grosser die Kurven-
radien und je ldnger die Zwischengeraden ge-
wahlt werden konnen, desto fliissiger wird die
Linienfiihrung.

Bel der Wahl der Kurvenradien sind diese Kriterien

stets gegeneinander abzuwégen. Allgemein gilt: &

schwieriger das Gelande, desto grosseres Gewicht
kommt der Anpassung an das Terrain zu. Die Mini-
malradien diirfen jedoch nicht unterschritten werden.

221 Minimalradien fiir Kurven

Die fiir Kurven minimal zuldssigen Radien (aus-
genommen Wendeplatten) sind von der dem
Projekt zugrunde gelegten Fahrgeschwindigkeit

abhéngig.

Tabelle 1
Fahrgeschwindigkeit
(km/h) 2 30 40
Minimalradius 20 30 90
(m)

Kurven. Im Wald- und Giiterstrassenbau werden die
Kurven als Kreisbogen (ev. Parabeln) abgesteckt.
Wegen der kleinen Fahrgeschwindigkeit wird in der
Regel auf Uebergangskurven verzichtet.

Das Tangentenpolygon (Polygonzug) stellt das Ge-
rippe der Fahrbahnachse m Grundriss dar.

17
way "
'/ \\ 3 \
L/ 99°35" f 3
2577 1
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A(BA) = Bogenanfang

E(BE) = Bogenende
m : gggeeﬂ:nging } bei Wendeplatten

222 Minimale Tangentenlangen

Die Tangentenldnge soll mindestens 10 Meter
betragen. Bei Kurven mit kleiner Richtungs-
anderung sind somit relativ grosse Radien er-
forderlich.

223 Minimalradien von Wendeplatten

Wendeplatten sind Kurven mit grosser Rich-

tungsédnderung und kleinem Radius (Kehren).

Die minimal zuldssigen Radien sind abhéngig

von

- der Art und den Abmessungen der verkeh-
renden Fahrzeuge: zu unterscheiden ist zwi-
schen Lastwagen und Lastwagenzug einer-
seits und Langholztransportfahrzeugen an-
derseits;

- den Platzverhdltnissen fiir das Ausschwen-
ken des Ladegutes (beim Langholztransport).

2231 fir Lastwagen und Lastwagenzug

Die Minimalradien in Tabelle 2 gehen
aus den gemdss der Verordnung Uber
Bau- und Ausriistung der Fahrzeuge ma-
ximal zuldssigen Spurkreisdurchmessern
bei vollem Lenkeinschlag hervor. Es wur-
de sowohl ein Sicherheitsfaktor (1.1 fiir
Lastwagen bzw. 12 fiir Lastwagenzug)
als auch ein zuséatzlicher Sicherheits-
streifen (05 m) mitberiicksichtigt.

S



Tabelle 2

Minimalradius Radius des Radius des Fahrbahn -
( Fahrbahnmitte ) dusseren inneren verbrei terung
Fahrzeug Fahrbahnrandes | Fahrbahnrandes nach
m m m Darstellung 12
grosser Lastwagen
8 10,5 5,5 O
C;J— ' '
bis 6me )
sehr grosser Lastwagen mit
Lastwagen mehr als zwei
Byl 9 1 4 6,6
o0 0
S ] 1 e — ’ r O
o= Colso=::
t (Uber 5m A
grasser Lastwagenzug
11,2
—) o—0 . 4 4.8 ®
i
sé‘nr grasser Lastwagenzug
] 8 10 12,9 7.1 @
. Ubor 5m}
2232 IQr Langholztranaportlahrzeug
Darstellung 2: Langholztranaportlahrzeug
{
e B
_ 142l 8/12l 32l

Annahmen:

- Fahrzeug und Ladung entsprechend
Darstellung 2 {iblicher Selbstlenker-
Anhanger mit zusatzlicher Hand- oder

Elektrosteuerung
- Fahrbahnverbreiterung
lung 12, Kurve

nach Darstel

Das Befahren von Wendeplatten ge-
méass Darstellung 3 zwischen &usse-
rem Vorderrad bzw. hinterstem Innen-
rad und dem Fahrbahnrand wird der
gleiche Sicherheitsabstand wie in der
Geraden eingehalten.




Darstellung 3: Das Befahren von Wendeplatten

Bezeichnungen:

Fahrbahnverbreiterung

(Ziffer 4.2.1.2)

Ausschwenken des Ladegutes
gegen aussen

Ausschwenken des Ladegutes
gegen Innen
Lenkeinschlagwinkel

beim Anh&nger

= Winkel zwischen dem Ladegut und

der Langsachse des Anhanger-
chassis

F ¥



Darstellung 4 Kor@igenda zu SAFS-Merkblatt 111 vom Méarz 1977/Seite 5

Kurven zur Ermittlung der Minimalradien 'von Wendeplatten bei
Langholztransport

Normalbreite 32 m, Verbreiterung gemass Darstellung 12 'Kurve@

Kriterium: Ausschwenken des Ladegutes gegen aussen (da)
da Ausschwenken des Ladegutes
m gegen aussen maximal soviel,
5 = =1 I dass sich die Langsachse des
LAl Ladegutes Uber dem Fahr-
Querprofi 1 9 o e
4 24m bahnrand befindet, ergibt flr
N halbe ) |
A \\ Fahrbahnbreite Holzlange |16 |20 |2em
3 gy s— \\ & Minimalradius | 8 | B |20m
2 Zo\m\_ B e
\
T~ T ——r— ] Zusétzliche Verbreiterung ge-
1 16 m P—— = gen innen oder aussen ver-
D mindert das Ausschwenken
0 des Ladegutes und verbessert
die Platzverhaltnisse.
8 10 12 14 16 18 20 2 24m
Radius
Kriterium: Winkel b
S Eine fahrzeugbedingte Be-
0a.T
-l ‘ schrankung des Winkels b auf
70 \ maximal 45°, ergibt fir
\ 24m
60 \
=0 \ Holzlange [16 |20 |24m
\f{n\ | Loase Minimalradius l 9 | 1 I Bm
AR R S [P SR el By S=SMER S
Winkel B zwischen 40 \
N
dem  Ladegut und \ 16m\ \
der Langsachse des \ \ N Zusatzliche Verbreiterung ge-
Anhangerchassis 30 N < !
iche Darstellun S~ gen innen oder aussen macht
(siehe ung 3 S~ \ \\'\ einen  grosseren  Lenkein-
20 = = ] schlagwinkel a beim Anhénger
T —t '\.\ it erforderlich, vermindert aber
" J--\ L = | den Winkel &
0
8 10 12 14 16 18 20 22 24m
Radius
Kriterium: Ausschwenken des Ladegutes gegen innen (d,)
dj —
m
= N24m
Querprofi 1
P 4 \ \ Ausschwenken des Ladegutes
d- \ gegen innen maximal soviel,
1 20m dass sich die Langsachse
3 3 _IN noch innerhalb der Fahrbahn
TG~ halbe befindet, ergibt fir
T T Pss—{—<|Fahrbghnbreite
2 S \k\‘ — T | 16 |2 |
Holzlange 16 |20 | 24 m
\M\\‘ = | Wi | 81 [%m
o]
8 10 12 14 16 18 20 22 24m
Radius
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224 Zwischengeraden

Im Interesse einer flissigen Linienflihrung ist
zwischen 2zwei aufeinanderfolgenden  Kurven
eine mdglichst lange Zwischengerade einzule-
gen.

Zwischen zwei entgegengesetzt gerichteten Kur-
ven ist aus fahrtechnischen Griinden eine Zwi-
schengerade von mindestens 10 m (im schwie-
rigen, coupierten Geldnde 5m) Lénge anzustre-

Darstellung 5: Kurven mit Zwischengeraden

- o E A e

re
&
Darstellung 6a und 6b: zusammengehéngte Kurven
\
|
% ) \
4 \
\
\
A ) "\
----- s 0=~ - = = - = - - - -bT2
\ i
\\/. ry =r, oder
\ ev.nNr,

3 Langenprofil

31 Alilgemalnes
Im Langenprofil (abgerolliter Vertikalschnitt) sind dar-
gestellt:
- die Terrainlinie
- die Projektlinie (Gradiente, Nivellette)

ben. Léasst sich dies bei besonderen Schwierig-
keiten nicht erreichen, sind die Kurven zusam-
menzuhdngen (Darstellung 6a).

Gleich gerichtete Kurven sind zusammenzu-
schliessen, sofem nicht eine Zwischengerade
von mindestens 10 m L&nge eingeschaltet wer-
den kann. Wenn mdglich sind beide Kurven-mit
dem gleichen Radius abzustecken (Darstellung
6 b).

mind.10m

sz.mlnd.Sml
-4 .

B E

Die Terrainlinie erfasst den Gelandeverlauf In der
Strassenachse.

Die Gradiente besteht aus Geraden (Strecken mit
konstanter Neigung) und &angentlal daran anschlies-
senden Ausrundungen.

Januar1980



Da}rstellung 4

Kurven zur Ermittlung der Minimalradien von Wendeplatten bei Langholztransport

Normal breite 3,2m, Verbreiterung gemass Darstellug 12, Kurve @

Kriterium:

17
1

hol be
Fahrbahnbreite

Ausschwenken des Ladegutes gegen aussen (da)
d Ausschwenken des Ladegutes
r?! gegen aussen maximal soviel,
5 . dass sich die Langsachse des
Holzldnge Ladegutes uber dem Fahrbahn-
Querprofil 4 rand befindet, ergibt fur

16 | 20 | 24m
8 | 8 [20m

Holzlange
Minimalradius

Zusatzliche Verbreiterung gegen

2
! innen oder aussen vermindert
das Ausschwenken des Lade -
1 16m gutes und verbessert die
Platzverhéaltnisse
1
8 10 ©r U 16 18 20 2 24 m
Radius
Kriterium: Winkel 8

Winkel 8 zwischen
dem Ladegut und
der Langsachse des

Anhangerchassis
(siehe Darstellung 3 |

6 8 20 2  2m

Eine fahrzeugbedingte Be-
schrankung des Winkels 8
auf maximal 45", ergibt
far

16 |20 | 24m
9 |1 | 13m

Holzldnge
Minimalradius

Zusatzliche Verbreiterung
gegen innen oder oussen
macht einen grdsseren
Lenkeinschlagwinkel rt

beim Anhanger erforderlich,
vermindert aber den Winkel 8

8 10 ©r U 16 18 20 2 24 m
Radius

Kriterium: Ausschwenken des Ladegutes 'gegen innen (d i)
di
m
()
Ausschwenken des Ladegutes
Querprofi 1 4 , . . .
. gegen innen maximal soviel,
dass sich die Langsachse
B halbe noch innerhalb der Fahrbahn
_____ Fahrbahnbreite befindet, ergibt fiir
2 mGL R g o)

Holzlange 16| 20 {24m
Minimalradius 8 | 11 [16m




2.|2.4 Zwischengeraden

Im Interesse einer flissigen Linienflihrung ist
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kurven
eine mdglichst lange Zy.ischengerade einzule-
gen.

Zwischen zwei entgegengesetzt gerichteten Kur-
ven ist aus fahrtechnischen Grtinden eine Zwi-
schengerade von mindestens 10 m (im schwie-
rigen, couplerten Gelande 5 m) Lange anzustre-

Darstellung 5: Kurveo mit Zwischengeraden

Darstellung 6a, 6b und &c: zusammengehéngte Kurven

EA '/ ,
- — o----
/
l
\
Ao r =n
\. ev. r2
\

3. Langenprofil
3.1 Allgemeines

Im Langenprofil (abgerollter Vertikalschnitt) sind dar-
gestellt:

- die Terrainlinie
- die Projektlinie (Gradiente, Nivellette)

ben. Lasst sich dies bei besonderen Schwierig-
keiten nicht erreichen, sind die Kurven zusam-
menzuhangen (Darstellung 6a).

Gleich gerichtete Kurven sind zusammenzu-
schllessen, sofern nicht eine Zwischengerade
von mindestens 10 m Lange eingeschaltet wer-
den kann. Wenn mdéglich sind beide Kurven mit
dem gleichen Radius abzustecken (Darstellun-
gen 6b und 6c¢).

r o>

mind.10m
(bzw.mind.5my| T
E S

ntr

Die Terrainlinie erfasst den Gelandeverlauf in der
Strassenachse.

Die Gradiente besteht aus Geraden (Strecken mit
konstanter Neigung) und tangential daran anschlies-
senden Ausrundungen.
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Darstellung 7: Langenprofil

A
Hohe
Ausrundung -
konsmn +
\
‘wﬂguon
vz k on £
sfon’
Ausrundung
Kz
/0\&/0\"6’%
Terrainlinie §
3
6H
Projektlinie,
Gradiente 6L
} I ;
Lange
Bezeichnungen:
K = Knickpunkl
[ = Ausrundungslange
oH
1 = Neigung, = ¢ . 100
gung, 09 /\L
32 Richtlinien fir die Projektierung Grossere Neigungen sind nur bei besonderen
. . Schwierigkeiten zulassig.
321 Langsneigung Auf zu flach angelegten Naturstrassen _entste-
Der Langsneigung v sind Grenzen gesetzt durch: hen vermehrt Schaden (SCD|39|9CheF)- Steigun-
- die Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit I P i TR S LG LA
bei Berd- und Talfahrt Méglichkeit zu vermeiden.
g - . h Wendeplatten darf die Léngsneigung am In-
- untragbare Erosions- und Schwemmschaden nem Fahrbahnrand héchstens 8% (n Ausnah-
Die Léngsneigung soll héchstens 100b betragen. meféllen 10%) betragen.
Darstellung 8 Langsneigung in Wendeplatten
bei Fahrbahnbreite 32 m t v geméass
Darstellung 12 Kurve@
% Radius 8 9 10 12 15 20m
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322 Ausrundungen Die minimal zuldssige Ausrundungsldnge pro
1% Neigungsdnderung bzw. die maximal zu-

Als Ausrundungsform wird im forstlichen Stras- lassige Kriimmung ist von der dem Projekt z-

senbau die Vertikalparabel verwendet, da sie grundegelegten Fahrgeschwindigkeit abhéngig.
einffach zu berechnen ist (Neigungsanderung
proportional zur Horizontaldistanz) und die Tabelle 3
durchgehende Kontrolle der Langenprofilbe-
rechnung erlaubt. Ausrundungen sind wo mdég- AT
lich h Kurven anzulegen. '(:karglrﬁ;e skl 30 35 40
Bei der Parabelausrundung wird der Quotient
5 = VE — VA Kril : max. Krimmung 5

ST als «Kriimmung» oder «spezi- (Olo/m) 0333 | 02 0,14
fische Neigungsanderung» bezeichnet. min. Ausrundungs-

q lange Lo
Der Reziprokwert 1, = - .. ergibt die Ausrun- pro 1% Neigungs-
P © o . anderung (m/0/o) 3 5 7

dungslange (m) pro 10b Neigungsénderung.
h der Regel werden Kriimmungen (5) zwischen Stérkere Kriimmungen sind n Ausnahmeféllen
01 und 02, d h Ausrundungslangen von 5- zuldssig @ 8. bei Furten, fir Weganschliisse
10 m pro 1% Neigungsinderung gewahit. ua m)

Darstellung 9: Ausrundung

Lange

Bezeichnungen:

CA = Anfang der Parabelausrundung

CE = Ende der Parabelausrundung

K = Knickpunkt

| = Ausrundungslange = Horlzontaldistanz

zwischen CA und CE
4, Strassenquerschnitt - Definition der Projekthéhe

41 Allgemeines (Merkblatt Nr. 131, Ziffer 1)
i - Vertikalaufbau

Die Querprofile stellen fiir jeden Profilpunkt den )
Vertikalschnitt von Terrain und Projekt senkrecht - Fahrbahnbreite, Bankettbrelten

zur Achsrichtung dar. - Boschungsneigungen (Merkblatt Nr. 230
Das Normalprofil enthalt die fir die Querprofile des 9 gung ( )

Projektes geltenden baulichen Einzelheiten (Nor- - Gestaltung der Fahrbahnoberfiéche
malien), namlich: - Normalien fiir Kunstbauten, Durchldsse usw.




Darstellung 10: Ouerschnlttsgestaltung

ONIN

10

ol @

~
Bezeichnungen: ¢
Kronenbreite
Terrainlinie Baufldchenbreite, Gesamtbreite
Profilpunkt, Terrainh6he Abtragsbéschung
Strassenachse Auftragsbdschung

© Fahrbahnbreite
® Breite Abtragsbankett
@ Breite Auftragsbankett

42 Richtlinlen fiir die ProJektlerung

421 Fahrbahnbreite

Tabelle 4

4211 Auf geraden Strecken

Der befestigte Teil einer Strasse wird
als Fahrbahn bezeichnet. Bei einspurigen
Waldstrassen ist im Mjnimum eine Fahr-
bahnbreite, welche der 1,3-fachen Fahr-
zeugbreite entspricht, erforderlich. Mass-
gebend sind die auf dem iibergeordne-
ten Strassennetz zugelassenen schweren
Laslwagentypen mit einer Breite von 23 m
bzw. 25 m und die dem Projekt zu grun-
de gelegte Fahrgeschwindigkeit.

Fahrbahnbreiten bei einer Fahrgeschwindigkeit von:

H20 km/h |13 km/h | 40 km/h

Fahrzeugbreite 23 m 3,0m 3,2m 3,4m
Fahrzeugbreite 25 m 3,2m 34 m 3,6m

4212 Verbreiterungen in Kurven

h Kurven njmmt der Platzbedarf der
Fahrzeuge zu. Wird die Fahrbahn ge-
mass Darstellung 12 (Kurven D und ®)
verbreitert, so sind beidseits der Rad-
spuren gleich grosse Sicherheitsstreifen
wie auf Geraden gewéhrleistet.

Fahrbahnoberfliche (Fertighthe)
Planum (Rohplanie)
@ Oberbaudicke

Darstellung 11: Fahrbahnbreite

CD

-———— e

-

- .
@,

(D Fahrzeugbreite
® Sicherheitsstreifen
@ Fahrbahnbreite

Bei bergseitigen Stiitzkonstruktionen und
Felsbdschungen ist infolge des vorderen
Ueberhanges der Fahrzeuge eine Zusatz-
verbreiterung erforderlich (Darstellung 12,
Kurve@).

Zuséatzliche Verbreiterungen fiir das Aus-
schwenken von Langholz kénnen der
Darstellung 4 entnommen werden.




Darstellung 122 Fahrbahnverbreiterung In Kurven In Abhéngigkeit vom Radius r

Verbreiterung
in m

50 +®)o CDv-

sehr grosser

Lastwagen
q553Tmi
2.5 b
\ 1
il Lastwagenzug
" = S 26 iliiT,3,05 om
2'0 = S TN ® V= -r und
(L 8 Q_H }~ rD:: Langholz -
1,5 44— _-\\_?|_ ) 30 transportfahrzeug
.. TS
10 A N—— .
(311_._ .5?'_' A= Zus atz ver brei terung
s v - ® bedingt durch den
- i vorderen Uberhang
T [ ?
0.5 R e O
— S i “'_
10 =
8 20 25 30 40 50 60 70 100m Radius

In Kurven (exkl. Wendeplatten) wird die
Verbreiterung beidseitig je zur Halfte
angefiigt. Der Uebergang auf Normal-

Darstellung 13: Anlage der Verbreiterung bei Kurven

breite erfolgt auf einem Teilstick der
anschliessenden Zwischengeraden (Dar-
stellung 13).

In Wendeplatten wird die Fahrbahn gemass Darstellung ¥ verbreitert:

Darstellung 14: Anlage der Verbreiterung bei Wendeplatten




4.2.2 Ausbildung der Fahrbahnoberfliche

Fir die Gestaltung der Fahrbahnoberflache sind
folgende Kriterien wesentlich:

- Wasserabfluss (sieche Merkblatt Nr. 540)

- Verkehrssicherheit (vor allem bei im Winter
befahrenen Strassen)

- Fliehkrafte.

4.2.2.1 Auf geraden Strecken

Darstellung 15: Gestaltung der Fahrbahnoberflache

Flir Strassen mit ton-wasser-
gebundener Verschleissschicht

Dachprofil P

Wélbung, Bombierung

Fir Strassen mit gebundener
Deckschicht

Einseitiges Quergefalle ist
nur im Interesse des Wasser-
abflusses auf langen Geraden
mit geringer Langsneigung
zulassig

horizontal

--.. g min

- g min <

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Mdoglichkeiten bezlglich
der Wasserableitung sind im Merkblatt Nr. 540 dargestellt.

4.2.2.2 n Kurven (Quergefille)
Wahrend der Fahrt in Kurven entstehen
Fliehkrafte, die ibernommen werden

- vom Quergefalle gegen die Kurven-
innenseite

- von der Seitenreibung zwischen R&-
dern und Fahrbahn

Das Quergeféllediagramm in Darstellung
15 stitzt sich auf das Normblatt SNV
640123. Der Anteil der Fliehkrafte, wel-
cher vom Quergefélle lUbernommen wird,
ist variabel. Er betragt ca. 300/o fiir den
Minimalradius und vergréssert sich mit
zunehmendem Radius.

Darstellung 16: Quergefdlle h Abhdngigkeit von Kurvenradius und Fahrgeschwindigkeit

% AAA

7 1A 9 max
. »'| ST
!

5 K1) '

o 4 N
N
(0
= ""'m% 15 min fur Strassen mit
v 3 ™ e 1 n- wassergebundener
g \\ ." ' Verschlei ss schi cht
'
2 B —=™ gmin far Strassen mit
Belog

5 20 30 40 50 70 100
Rodius

- - - - - = Quergefalle in Wendeplatten

200 300 400m




Das maximal zuldssige Quergefille be-
tragt 706 Damit der Wasserabfluss von
der Fahrbahn gewahrleistet Ist, sollte das
minimale Quergefalle bei Strassen mit

tonwassergebundener Verschleissschicht
Yo und bei Strassen mit Belag 20 be-
tragen.

Das Quergefdlle In Kurven wird erreicht:

- aus dem Dachprofil oder der Wélbung
auf der Geraden durch Ueberhéhen
des ausseren Fahrbahnrandes

- aus der horizontalen Fahrbahn auf
der Geraden durch Absenken des
Inneren und Heben des &usseren
Fahrbahnrandes

Der Uebergang auf das Kurvenquerge-
falle erfolgt normalerweise auf der Zwi-

h Kurven mit grossem Radius kann es
fir den Wasserabfluss zweckmésslg sein,
anstatt des Quergefélles gegen die Kur-
veninnenseite eine Wélbung oder ein
Dachprofil vorzusehen. Dies ist jedoch
nur zuldssig, wenn der Kurvenradius min-
destens dem Grenzwert der Tabelle 6
entspricht.

Tabelle 6

Fahrgeschwindigkeit
(km/h) 2 0| 4

Grenzradius fiir
Wolbung oder

schengeraden. Dachprofil  (m) 50 | 100 | 150
5 Ausweichstellen und Kehrplitze
51 Ausweichstellen
Ausweichstellen dienen dem Kreuzen zweier Fahr-
zeuge auf elhspurlgen Strassen. Bei Sammel- und
Erschllessungsstrassen betragt der ilbliche Abstand
150-250 m Filr Verbindungsstrassen sind Ausweich-
stellen womdglich auf Sichtweite einzuplanen.
Darstellung 17: Ausweichstellen fiir Lastwagen
Verbreiterung einseitig Verbreiterung beidseitig
/,---- [ 3N ] mEE= = 11 —— _.,.-ll"" l
— -Z- -._‘___> _________ 'T[____ ----- < LR X ] -. - - L] —Faa I
= — T ¢
i i 6n_.1 13m 1 6m
——— ——e— &
25m
i S——

Ist das Kreuzen zweier Lastwagenzilge wahrscheinlich,
verldngern.

52 Kehrplatze

Kehrpldtze werden unter Ausnutzung der Geldnde-
verhaltnisse festgelegt. Der ubliche Abstand von
Kehrplatzen betragt 05 bis 1,0 km.

521 fiir Lastwagen

h der Regel geniigt fir Lastwagen ein Platz,
der das Wenden mittels Riickwartsfahren er-
méglicht (Darstellung 18),

522 fUr Lastwagenzug

Kehrpldtze fiir Lastwagenziige sind nur am
Ende von Strassen ohne Rundverkehr vorzu-
sehen. Wendemanéver miissen dort ohne Riick-
wartsfahren méglich sein. Massgebend fiir die
Kehrplatzgrésse sind die Minimalradien und
die Verbreiterungen fiir Wendeplatten (Darstel-
lung 19).

so sind die Ausweichstellen entsprechend zu




—

Darstellung 18: Kehrplatze fiir Lastwagen

einseitige Anordnung beidseitige Anordnung
! I)J ° F-F1 I —1 i
_________ ___;___'__ =3 - =T R —" — " Sy —  —_ — e N W= e St A
; — :
; c | f
: ;
" Y
b |ae =3 [oF
Die Abmessungen eines Kehrplatzes sind vom kreisradius). I Tabelle 7 sind die gebrauch-
zugelassenen Lastwagentyp abhangig (Achs- lichen Dimensionen (in m) fiir zwei Lastwagen-
stand, hinterer und vorderer Ueberhang, Spur- typen aufgefiihrt.
Tabelle 7
‘ a b ¢ d e f g 1 h 4 i
Kipplastwagen
Achsstand 45 m 20 70 180 20 50 | 65 50 | 80 N5 m
1
Grosser Lastwagen
Achsstand 5m 20 80 100 20 \ 6,0 85 50 10.011,5m

Darstellung 19: Kehrplatz IOr Lastwagenzug

min = Minimalradius fiir Wendeplatten
(Ziffer 22.3.1)
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 112
Januar 1980

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Glterstrassen

Detailprojektierung: Inhalt des ,Detailprojektes

Der Umfang eines Detailprojektes hangt von folgenden Kriteéien ab:
- Neubau oder Ausbau
- Schwierigkeit des Projektes (Geldnde und Boden)

- Art der Bauausfiihrung (Akkord oder Regie)

Fur Neubauten ist in der Regel ein voll'stdndiges Detailprojekt erforderlich. Bei einfachen
Verhaltnissen und flir Ausbauten genligen vereinfachte Detailprojekte.

Fir die Einreichung von Projekten zur Subventionierung gelten:

- «Vorschrriften fir forstliche Projekte und lhre Unterstitzung durch den Bund»
(Eidg. Departement des Innern)

- Eventuelle kantonale Richtlinien der Meliorationsamter

Tabelle: Inhalt des Detailprojektes




INHALT DES DETAILPROJEKTES

Legende: —_ erforderlich
je nach Verhéltnissen
- nicht erforderlich

VereJnfachtes Vereinfachtes
Vollstandiges Detailprojekt Detail qmlekt Vollstandiges Detailprojekt Deta“P!’Wekt
Neubau Ausbau Neubau Ausbau
1 Situation 4 Querprofile 0
11 Tangentenoolygon + 41 Terrainlinie mit ProJilounkt und Profil-Nr. I% X
12 Stéassenachse mit Profil-Nr. und Angabe von + e 4.2 Planum, Fahrbahnoberfliche und Bdschunaen
Achsverschiebungen ¢ C 4.3 Kotendifferenzen ?5,,? B
13 Fahrbahn mit Ausweichstellen, Kehrplatzen usw. e 44 Zwischendistanzen 819 -
14 Abtrags- und Aultragsbéschunaen (o" 4.5 Kurvenverbreiterunaen. Querneiaunaen gﬁ. L
15 Kurvenradien mn &= 46 Achsversct.uebunaen S
16 Tabelle der Kurvenelemente + 4.7 Humusschicht und Felsverlauf %O —
1.7 Léngsneigungen mit Ausrundunaen 8 48 Entwédsserungsanlagen und Kunstbauten 6|_‘; =
1.8 Hektometrierung = _@ 49 Bestehende Werke, z B. Gebdude, Leitungen usw. Bﬁ -
1.9 Entwi ungsanlaaen und Kunstbauten (G3) ® az,
1.10 Bestehende Werke, z 8. Gebaude, Weganlagen, Reistziige, v . e
I e [P e — ) 8 %3? 5 Massenprofil und Massendisposition a
11 Elgﬁnt.umsverhaltnlsse. : : + oo 51 M nberechnuna oF —
1.12 Natiirliche Gegebenheiten, z.B. Felspartien, Rutschgebiete, at cée 52 Nullachse mit Profilpunkten 0 =
Bachldufe , Simofe, Quellen, Kio,,,..h.am "7 ( ) 8 53 Massenlinie ‘8 ¢ »
. o B : - -
1.13 Bo.denlsondlerl.l.ngen L.Ind Entn.ahmestellen V(zn poder » ‘oben ( H 54 Disoositionslinie e,a
1.14 Orlentlert:lngshllfen wie Nordrichtung, Waldrander, N g>g 55 Transportrichtungen, - , -distanzen ﬁC —
Ortsbezeichnungen usw. 56 Beschriftung von Deponien, Seitenentnahmen usw. Q
2 Lingenprofil (1) 57 Tabelle Massendisposition g_: -
_2.1 Langenprofilberechnung (+) - 6. Kostenvoranschlag
2.2 Terrainlinie mit Profilounkten 5 =
Z3 p.r.ojekt"'?'e (Gradle.nte! Kostenvoranschlag mit Ausmassen, Einheitspreisen
24 Léngsneiaunsen mit Ausrundunacn = und Betrdgen aufgeteilt nach Positionen
25 Tabellenband mit _ 9 9 + +
- Profil-Nr. i =
- Kotendifferenzen
- Zwischenldngen 5'3 B 7. Technischer Bericht
— Hektometrieruna _oder laufenden Lé&naen
2.6 Durchlasse, Sickerleitungen, Kunstbauten usw. - = 71 Hinweis auf Genehmigung des aenerellen Strassennetzes + +
72 Stand des Ausbaus des generellen Strassennetzes + j’
3 Normalprofil 73 _Toooarachische Verhiltnisse EE
74 Bodenverhiltnisse, Unterbau + +
31 Definition der Projekthdhe + + 7.5 Oberbau, Vertikalaufbau. Baustoffbeschaffung + +
32 Normalien des Strassenquerschnittes 7.6 Technische Angaben zu Kunstbauten + (+)
- Fahrbahnbreite, Bankettbreiten + + 7.7 i=ntwa’’runa il -
- Béschungsneigungen + + 7.A Wec.prcr-htc . Lonncnucrh.. Finent11msyverbaltni™™ 88 (+)
- Vertikalaufbau + + 7.9 Beariinduna der Einheitsoreise A S5
- Gestaltung der Fahrbahnoberflache + + 7.10 Vorgesehene Projektausfiihrung (Akkord oder Regie),
- Kurvenverbreiterungen und Queégefille Bauleitunn , Termine + +
in Abhingigkeit vom Radius + + 711 Regelung des Unterhaltes + +
3.3 Normalien fiir Entwdsserungsanlagen, Kunstbauten usw. + +
(1) Fur Stras__,,auschnfliie mit Trassednderungen oder grésseren Karre ,1.x1 des

Léngenprofils sind vollsténdige, ev. vereinfachte DetaMprojekte auszuarbeiten.
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Merkblatt Nr. 1131

Kanton Bem Bauherrschaft:
Forstkreis 1, Oberhasli Bauertgde. Schwendi

Gemeinde Innertki rchen

Waldstrassenproje kt
Haldenegg
Sektion 2

SITUATION

1: 1000

Ort und Datum: Projektverfasser:




Ausrundung
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Tabelle der Kurvenelemente

verwendete Strichdickei

Kurve Kurvenelemente Verbr. Quem.
T-Punkt B y r t a b X y V (cm) q 0/0)
1 249.85 4985 48.00 1982 393 3756 934 0.92 50 3
2 Wendeplaite 20692 1200 39.00 220 7
3 260.68 60.68 3200 1652 401 30.50 755 0.90 80 4
4 162.34 3766 41.18 1255 187 24.36 60 4
5 14625 53.75 23.00 1033 221 1942 110 6
6 171.63 2837 66.46 1505 1.69 2961 739 041 40 3
7 21259 1259 110.00 1091 054 2176 2 -
8 239.30 39.30 39.08 1246 194 2412 0 4
9 254.10 54.10 39.08 1768 381 3321 70
10 22510 2510 70.00 1398 139 27.60 40
Abzwelger 26551
Wendeplatte 13449 6551 1277 72 190 1314 200 —

Signatur Bedeutung Schriftgrésse in mni
P, =TT Strassenachse 025
————————— Tangente 025
(3M oT4 022 ok | 10 aas 25

Fahrbahnrand 05 /50
Bdschungsrand 025
-— 2 Hektometéierung 05
Angabe der Kurvenradien 025/ 25
s .Qusr. Neigungsband <945 025/ 25
Abtragsbdschung
Fahrbahn, Ausweichstell,en
Auftragsbdschung
Wasserableitung und Entwésserung:
Flachenentwasserung durch
— offene Graben 035
@ _ Durchlass, () ¢ an (h 60 025/ 25
T = Sickerleitung, () 15 cm )60 035
Kunstbauten:
Mauer 10
=== Holzkasten 035
Drahtschotterkérbe 035
m Briicke 035
77 Furt 035
i Einlaufmauerwerk 0.35
Angaben zur Orientierung:
bestehende Sttass.e 035
====-ZZZocC bestehender Erdweg/Riickegasse 035
—_——— e ———_—— ——— bestehender Fuss-/Wanderweg 035
o o Seillinie 05
e s s . Reistzug 0.35
Eigentumsgéenze 0.35
————————— Gemeindegrenze 035
——t— — —— Kantonsg renze 0.35
0 ):( Markstein, Felskreuz 013 02
W Gebdude, Brunnenstuben usw. 0.35
P el B Gewasser 035
e vemasste und sumpfige Stellen 035
"Mq) & Waldrand, Baumgruppe 035
T JJ_\’ \II ' Fels 0.35
' 7-/—7-/ Ny s Kiesgrube 035
(PFaT) Rutschgebiet 035

v




Merkblatt Nr. 1132

Kanton Bem
Forstkreis 1, Oberhasl i Bauherrschaft:
Gemeinde Innertki rchen Béuertgde. Schwendi

WoIdstrassen proje kt

Haldenegg
Sektion 2

LANGEN PROFIL

L 1: 1000
H1 100

Ort und Datum: Projektverfasser:




@) |8)
+6,95% Ausrundung o/ + 5,33% Aus.rundung +9, 70%

23, Im 38,4m 39,0m 39,Bm 43,0m




?'\
™
DV‘
'b 5 © ©
(.;v Q‘U o
Ausrundung Ausrundung +9,29% Ausrundung +4,96 % Ausrundung +8,22%
34,8m 38.,2m 67,4m 35,0m 50,8m 26,1 m




SEITENAESTE

Profil 8 W 1/6 bis102
A (o | m|H] 0,
ZMSCHENLANGE m | 14,1, W
omn VI oa
KOTENDIFFERENZ tcmé 1 o ~ = ¢
+ 0 7T T 10

w ¥
PROFILNUMMER 53 3 % 3
¥ o O = o

&
w
u
1
- W a
PROFILNUMMER g 8 o 5
[© 2 o <
KOTENDIFFERENZ * anm H - a N
+ + + +
| W ©
ZWISCHENLKNGE m ol & oF

ABZWEIGUNG ROTI

Profil 10w 3/6 bis 102
x—
v
7 &8
‘i 4+ | J
a w 2
© 0.3 o
% &
0
3159,
oL Ausr
131m
SE,
Aﬂ’la D
6« 6‘-/
0?"“ x/
*\o O/

lp (D
;( é... a .
o oo 0
& o v
¥+ T

ABZWEIGUNG GSCHWEND

" (0] © b
ZWISCHENLANGE m ol i -O
o —
KOTENDIFFERENZ *an < ) T il
1 1 +
<
w
PROFILNUMMER a b - N
D
=(
u
1
ole / <5
) W/'\b\)?
Ausr. 8
SJOO%
¥ 240m |
o O
2 [Ap)
o S
W
PROFILNUMMER o 5 '8
§" a ar
2
KOTENDIFFERENZ *am - o & o
1 + I
g - I- 5]
ZWISCHENLANGE m = o &
Signatur Bedeutung \éirhmrlieﬂngdrtesgasgti:cmickei
Gradiente 05
Terrainlinie mit Profilpunkten c) 10 025
@ Durchlass, () 30 cm (6.0 035/25
rps Sickerleitung, () 15 cm 060 035/25
Briicke, Furt usw. 10 /25
BET Maver 025
CAUSF- Neigungsband () 45 025/ 25
9
Projektions- und Horizontallinien 0.25
40EA Beschriftung des Tabellenbandes 025/ 25
e ——— 2 Hektometrierung 05 /50




Merkblatt Nr. 1132

Projekt: 1fa/409t.J9 2 Berechnung des Léngenprofi Is Seite: -1
Lange Hohe Kotendifferenit
Punkt 6 = 81 = Projekt kote |Termrainkote |Ein- | Domm
g Li+!-Li 8- liL Si+i =5 +6S T Se‘;“T”@ d=S-T
m m % m m an | an |
1 2 3 5 9 10 kil 12
i Yy
Hone /I
des Alllp & ZF ]
C
( R 1& 3 /) - JZ./00
rcr | V3 ; 72311
1! - 5
/(2 -120|' 72d' .fo
. e 9 =
Ir3 | 2Pol1 ] p 13[|i'j
(1 | 23712 732 o6
As | 341] ]2 2 |1
T1J -7 —
Ko 1200 1'ili|tf2
3 p
L6 #/S6 | 6 bt 1J' |13
“/s:/, 6 | 1Ir6 6 o0 2/ A
1 00 ¢ 12f{ o
23
C4,, 23 |1 5 /22 \/,1
CE1=-I| 06.|T '3’9 | £
0
Cliz 13| lool|f " 721 |0
CEz 40 | 3 39 130 |RJ
a2 11213 e 73 'f|2
. 7 ! 0
cr3:cA"l 2.1 =2 4
;CA" ' 73|/,
3J|2
CElr| 1.3 1 13't|03
I/ oY, / 27
Cl/s i 37|10 To
CL-,,-39] 3RS 0 ; 1 1z
| G4y | 1109 |1 T 1l/f o
cE, . 1 1
7l 1308 v, If6lr/
16 | 176l ¢ 11113
!
£/5t. | 6| * v 21173
SI= T E
Summen- pro Ausrundung:
proben , e
Lo - Lo= (£L) (S) +(e) =(TI+(d) e!|




Projekt: flcdcklJe.gg 2 Berechnung des Langenprofi Is Seite: 2
Lange Krimmung Neigung Hohe |Kotendifierenz
Punkt Il L= _TE A g = Vi+, = 2 llm= [1s= Projektkote |Temoinkote |Ein- | Damm
L Li+i-Li 87 CINTTI TR W T NEL] SRIRCTRTES I S ki R
m m %Im % % % m m m an | an
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Qtu/l. 3
'y/A a0 WL e 121/0o| 721/ 32| 32
9 13| Jo| ~ oler
221'1| ol ] 72-1 |14 7241.p| 13
9| f | s 066 _
3)f walvimmmm 1 Ao = 122 | 34| 11i|7?A 3.(0
3 So- 7 0
cirte | 23| 6| 91 0z 2|11
i-|,/ 0]2z f -136)|- 0/3r , >
Lf/13d  2/|2 o 3 5 6}3f Aali: de ;22 (A 123/21| 23
01
sr | osile—4 W O - pl33] 723 |51 1 Zey| 42
£/ 7 o 0|19 12/ 11|+ 0|11 — / '
6 Lfo| 3 9 =i 54 22(|4fl122( 3| .3
_]Z 2 _/(!1 1 0 o’ S S P = II 0 w4 O @ ; ’Il
= - 2 123| 6t/ !
J=CI  ¢l|S e r W gl 03s ,156 6t 12.P
JINZ 6110 7 53 s ol= 72F 300 121| 7 So
5
oni%l it/ s i 7zs-|ed i o s
1.7 Ag
40 4B /4|0 Ad— . + 0| 3f 12C (o] 1274 1'I'f
11w %| 'l & {i" 3 7zl (38 1U|11| 171
F
ZWA 7f0 T £ WOes|, ozf L CL] 72/ 1Y 21
BMYL] 0 ol 4 - 533 Z = 127/ pi| 12/ |.B1 171
' 7 + A[og s JI1Sl+ OSo 3
41A | 40| T i s 62 = 721 62| 1243 67
(i ] T O0|f. -~ 1316/ + 0|53
LT AFF|-r o & : 12t 721 1./ Jz21 J6
16T | T o/B[ . + 1f|31| o|S! f
—ItN | 25"\ 7111 &l 77 0110 12P 73| 7211|3.1 3R
71¢ 6"‘ 0!3 > 1103, 065,
-fl/% | -133 4§ > JY i 1 129 3K ‘721| 31 1o0'f
B fffo | 3 730 g C77ﬁ 7| 101~ e L (1so @
cl[z2. | A y
[ L o f g 71 3
-U'E |, 7 130 Z!
94 L 10— 7~ 06! 301701;/ f ”
,1 -f'fl 1 7 71
2 ol b—r + 11 13°14]
20/f i 131 1%
/ 1to 2 |2 . fli1 31 7| Jgo|do 1'%.r
21E | 1123 733 (3| 1n P 33
o 110 e t 19'o|< 1,07} 1312 131 .
22= 3|3 tiJo ] 1|19 00 o
= ALl s "2 s Uil 016/ ; :
23 | -192|1 Sl 0 2T | 731|1J| IFr|Sif 2]
) 7 20| 7 A 6l LA 23t+ 4| o] » 0‘11—73— ==
gt 2| & % 15 ry - - _ 1)1 - O' el ©|"It| J3S|f1| -13
2s 2.//|3 1 ¢l J|Sof= — | 1'lY |2B| 738130] 1
feo=— — ay : 2 ol'lJ - (1 t'f] 0!0/ .
Gy 211|1 . 9|91 723117 T
il 1215 apre | 16] )| 30| '3'1].7090
Summen- | po Ausrundung: 124| 7 .10 %
proben | 2 /714 | 2t I (Lip -1E. M 73'1,,.111 11 203| 20| {1203 20
Lo - Lo= (lIL) S S=8| O +@ =M@ | 1] @




Projekt: lledc:te eqq / 2 Berechnung des Langenprofils Seite: 3

Lange Krimmung Neigung Hohe Kotendiffere
Punkt 6 L= _ VE-VA av = \Vj + 1= 2v = as= Projekt kote Terroinkote.Ein-_ Damm
" g Rt "7 | ser [ veaw [y Vs |[fT B s ves| T lorT-8d=s-T
m m %im A 9% % m m m cm an
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o | 1
Groy 2.ff SEICIE =y B PR NS
2,A| 12| G | +?l79 -t |66 = Thoc o2z 713 |13d| 133|221 4'f
/ T~ z J s
21 / ; . rol23 133171112 |11 10
e e 911 [ f fla # 5[31] f 0|76
ZIE | z U o 79 133 |13] 733|19] 56
WICH o - tlLf f.fflo)r oo ;
CE'l | 2rt|3 ® 1 s 9\ 1 f 138
31 f Visprolz'i™ 4
29 | 249|y o 7 't|2d e 731/132|)ss" |(2]-130
3 | 21216 7 : - 73 s 58 73{.|9y| -139
v Vs
7.7 %2R0 |0 If s ol s 216 | Lil o] 32
32m | z Ry, 1 = 116 |13| 711,112 21
O |
33Pu | 271« i  olp 737 41 7q 63| Z
34'[| 302|2 2 P = ,730 /37\dI] 13
3rd | | fo\p— 71'1 \1tl] zer| -1t} 169
19 + f7|S)'| 2 o|R2
Ao | 323 | p + 9 Ze,f i (Jito 19 i
0 g . 3 0 = 1 L2
36fl | 1284 o w8 gl B o |l et a6l 22
H4oll = |31 s A\ 1Bl- 0lf(]
37E |3/ ¢ /01‘;;";;,_]Z’ff76’1*h/ﬁr ol11 /'1.] |3.A1 ‘H|9r| S}
-10 - N I
3)'A |3t |¢ MRE 1, f67f*r 117“06;172{)9 17'1 93 46
3VACES| 3.-f|1 s L ]9f 1/96? deokZ 2 7| Jrz| % 7]
-12 Ve
ffofA | 3701/ 2 f 76 Y122 N [ 43 \3J) 11\ ell 3
6 / 0|/
T e e “ﬁf | 1o/ | 20| a7 |'%0| Jo
9 r . ’
42t | f0.3 |9 0 Jfr 2| mr | NV i
i 7] s 9P F ol2¢
A6 | '10?|S f 7 (ic/f 19
712 7 iz f & |ov| - Olifo
3/ | -6 & 7 tlo 1'1l 70| /'lflJo| O 0
13 P F 2|41 + £1:(30) ~ Ol
7770 ICEIVIS] vy i S 2 A, s 7Ift | 61| Jiff,|fD| -fz
' "7 = J|22 1T— 11 14'1 |/ I'L 12
w | 173 e f S Al 10 4 '] Io
6 | L5t " f J22 | 741 3| 1) S
- |
!
e/ (Fse | 7l gsszlza | /22|26
Summen- pro Ausrulndung: 131|571 't|2Z z|tth
proben | 1232150 ZU o (1Y) - 7 Id'|J3| Lrrss| 9115588 7
L. - L,= (6L) (AS}. 875, ) *@ =(M+d) | 1] @




Projekt: llalde11eqq / 2 Berechnung des Langenprofils Seite: '+

Lange Krlimmung Neigung Hoéhe |Kotendiffereru
Punkt = =\E- \A 1= 1+ 1= 2 lIm= I1S= Projektkote |Terroinkote ’Ein-l Domm
§ Li+1-Li ’ f 8-1IL N +Av fuj +11j+4 ’3" %105'-‘ Sit1 =Si +6S T Sec=th_'§ d=S-T
m m 2dm % % % m m m an_| an
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
|
[
SEII"ENA: 7
IL - 1} ig N | R 1 C12ro/. " &N fios| 7oi
141%44//1.rt| oL + 533 oz 5131 12|31 "o
S R 71 P [P 711~ 0|31
tlo M S _ I2.r l2s1®2| Jzr|, v/
ol = 110 + | £ ¢21
foffa CE|251 -(j| 1 7| gk 5 t 3|15 S 6l%| £ ol 72s- | 72x 4y 7]
; ] 'fo
40z z9 3 S 3|-1f 126 | 26| 1 zr| 12 3If
25 g =] 1% 2903 |or| zam| 7¥] o |efay
71, | 21, 0.0 /-1
| 2906 . B | 7z10< | 0.1
acaa) oo |2 -0/t - {Uitos Frraes;
w Y |C22 |0 - 5133 _ 126 (00| 721lii't| 11
6l.r[] w1+ 1t 2F| - 6|Y~ o|2] =
'19# 6l.r ﬂ % -t{12 1 12.r|73 726 |ou| 30
il s 1127 7 2[od| 200
01 1= Qr212 U ® + 3lrr 72/lr672.15] 29
1] 77 | “S2e Lol 2-17J |ts| 2-17pto | 121 | 29
[ZS| L) 4l 0,29
21 91| 2 |1
1/lizd¥ /a1 | Gsc4 y-efa
LoFA g f oyl9 7t:313Y| P3|Vl 3
JJ L2 2 9log| + of i3
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Merkblatt Nr. 113.3

Kanton Bern
Forstkreis 1, Oberhasli Bauherrschaft:
Gemeinde Innertkirchen Bduertgde. Schwendi

Waldstrassenprojekt

Haldenegg
Sektion 2

NORMALPROF ILE

1:50

Ort und Datum: Projektverfasser:




NORMALPROFIL IM LOCKERGESTEIN

Alle Masse in cn

50 150 | 150
> —r»-vll >
|
|
!
|

Projekthéhe

5 —6-8cm

6 Ol  30-40cm :\
Kies-Sand-Tragschicht----
ton-wassergebundene Verschleissschicht

4.5

1
Fahrbahnverbreiterung in Kurven gemass SAFS-Merkblatt Nr. 111,
Darstellung 12 Kurve @
Quergefalle in Kurven geméss SAFS-Merkblatt Nr. 111,
Darstellung 16

NORMALPROFIL M FELS

']

BOSCHUNGSFUSS

200-250

STUTZMAUERN UND
FUTTERMAUERN

5.'1

Y

1
k . | 150 | 50 20

Dimensionierung von Mauern gemass SAFS -
Parameter  Reibungswinkel SZ5 3 °

Merkblatt Nr. 241

Kohésion c = ot/m2
Bergseilige Mauer Talaelige Mauer
HoheH Kronenbreite k HoheH Kronenbreite k
(m) m (m) (m)
20 0.40 20 0.62
25 0.50 25 0.67
3.0 0.60 3.0 0.69
35 0.70 35 0.70
40 0.80 40 0.70




ZEMENTROHRDURCHLASS

/
/
I
i 100
5-10% :
|
> : 60
. | Al
Sohlensicherung
o sauberer
LANGSDRAINAGE | Sickerkias
f
e
: 60-100
| Lehm —|
30-40
Sickerleitung: Beton- oder Kunststoff-
réhren 0 10 am, verlegt
n 10-15 an Lehm
: verwendete Strichdickei
Signatur Bedeutung Schriftgrosse I mm
0 Profilpunkt ) 15 035
"""" Achse 025
Terrainlinie 035
Planum und Béschungen 07
| |//////ﬂ2 | gebundene Schicht
"o (') " ungebundene Schicht
) . i— Massangabe n am 025/ 25
4:5 Neigungsangaben 025 /25




Merkblatt Nr. 1134

Kanton Bern
Forstkreis 11 Oberhasli Bauherrschaft:
Gemeinde Innertki rchen Bauertgde. Schwendi

Wald strassenprojekt
Haldenegg
Sektion 2

QUERPROFI LE

1:100

Ort und Datum: Projektverfasser:
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verwendete Strichdickei

Signatur Bedeutung Schriftgrésse in mm
F o e Achse 035
0 Profilpunkt (12 035
Terrainlinie 0.25
Unter- und Oberbau,
Kunstbauten, Entwasserung 05
36M Profilnummer 05 /560
13 4 Zwischenlénge in m 035/ 35
-2 9’ Kotendifferenz in cm 025/ 25
l A SE Verbreiterung und Quergeféalle ggg ; gg

<

=0, 5m
5%




Merkblatt Nr. 113.5

Kanton Bem
Forstkreis 1, Oberhasli Bauherrschaft:

Gemeinde Innertki rchen Bauertgde. Schwend i

Wa Idstrassenprojekt

Haldenegg
Sektion 2

MASSEN PROFIL
Langen 1:1000
Massen 1om=100m?

Ort und Datum: Projektverfasser:




T Nullachse 0.25 .
Massenlinie 0.35 '
Dispositionslinie 0.7
| 2 Transportrichtung 0.35
Projektionslinien und
Grenztranspo rd istanzen 0.25
26 ma Beschriftung 025 / 25
3
m HAUPTAST
500 15
O
4005 47m?3 <
a
300 — 292 0-20m iy
3 ‘0
200 105m3 ;
A7m3 20-50m b
; T 5 105
100 - 5m 0-20m 3
140 m
2050m o5 / 50-100m
0 — o s S Y I S Jr e p— I T T T | T T l
3 _140m° !
-100 - Sam 100-200m
S LT 81m 3
-200 - 0-20m \ .
275 m
-300 = 50-100m
-400 — /7
500 — < B0m 3><
e 3
20-50m _496 |<21m
0-20m
< Ny ol © 8 ¥ @ g g g N
1\“‘"2?’ §§§§§‘£§ <ZEEEIIJ<1 (s w <| = W 85—-252‘# <l§fy
< gl
-l & = % 5 © ~ ool QLYY Ve ey Y4 9 N v Y R A B v 1 | Sl @ B M ™ B8l W s
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39M 3 113
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O 3
40EA 4
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42E elrans 0m
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43A ]
o
N u J
44M f“/ 0%
i 3
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45E ] g 3,
| 46 3

201
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203

Moterioliibernohme
von Houptost 6m3
Transport O- 20m
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Projekt: Haldenegg/2 Massendisposition
Gewinnung des Materials Verwendung des Materials
Abtrag [Seiten- |onder- Auftrag Deponien onderw. Verwendung
entnahmen |weitige 3
gemdss Gewinnung |an Ort und Auftrag mit Transport Tranportd istanz
Massenbe=- Stelle aus Abtrag und Seitenentnahmen andw.Mat.
rechnung gemaoss
Massenber, | O-20m |20-SOm |50-100m | 100-200m eo. ... mM{O-20m |20-50m|50-100m
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
1 2 3 4 5 6 ] 8 10 11 12 13 14 15 16 17
1653 481 17 5 140 140 105
8l 45 275
47 105 9
21 60
) 3 a0
i 0 20
al 3
HE
1653 481 1202 295 424 140 | 105
1
1061
8
S
E,_
<a 38 2 17
&
(@
4
k-]
0 15}
6
C' (2] 49 21 5
oK | 1
. 26
G 15
;B]C!I
Total 1760 223 300 424 140 12
Kontrolle | L 1 + L2 + 23 T 24 +L (5 + 6 + 7 8 + 101+ L(11 + 12 + 13 + 14 151 +2(16 + 17 1
760 + 0o + 0 %1t 1087 + 12 + 0
2 1bis 3 1760 : 1760 24 bis 17




Merkblatt Nr. 1135

projext: dadclePPeq”} | 2 Erdmassenberechnung Seite: —1'
_ Hdéehe Héeh: L; Kubik-Inhalt Verwendung der Erdmassen
Pri:_” Querprofie | zweil ‘GiigkiFsfilen R Querprofi len @ Ot L _mit Transport
Abtrag Auftrag Abi reg Auf trag N3’3 Abtrag Auftrag Stelle Abtrag 6ufirag
m2 mZ 2 m2 m m3 m3 m?3 m3 m3
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Merkblatt Nr. 121

. . Marz 1977
Projektierung

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Detailprojektierung: Feldarbeiten

Dieses Merkblatt enthélt Angaben iiber das Absteckungs- und
Aufnahmeverfahren im Gelande

Inhalt:

1 Einleitung

2 Absteckungsarbeiten

21 Nullinie

22 Festlegen der Tangentenpunkte

2.3 Absteckung der Strassenachse
231 Kurvenabsteckung

2.3.2 Absteckung von Profilpunkten i
Zwischengeraden

3 Aufnahmen

31 Grundriss
31.1 Polygonzug
3.1.1.1 Bestimmung der Polygonwinkel
3.1.1.2 Bestimmung der Polygonseiten
3.1.2 Strassenachse
3.1.3 Weitere Aufnahmen
32 Léangenprofil
321 Léngenmessung
322 Nivellement
33 Stationierungstabelle
34 Querprofilaufnahme

4 Beschaffung weiterer Unterlagen

Darstellung 1: Grundriss Nullinle

ULl
A

22 Festlegen der Tangentenpunkte

Die Absteckung des Tangentenpolygons ist eine
entscheidende Aufgabe der Detailprojektierung, weil
damit die Strassenachse weitgehend festgelegt wird.
Diese Arbeit hat sehr sorgfiltig im Gelande zu er-
folgen, damit bei der spéateren Projektausarbeitung
Achsverschiebungen mit ihren Nachteilen méglichst
vermieden werden.

Beim Strecken der Nullinie sind die Polygonseiten
(nicht die Tangentenpunkte) an die Nullinle anzu-
passen. Es ist vorteilhaft, wenn die Tangentenpunkte

1 Einleitung

Voraussetzung fiir die Detailabsteckung ist ein Uberprif-
tes, bereinigtes und genehmigtes generelles Wegnetz.

Waldstrassen sind dem Terrain anzupassen. Dies ist nur
mittels Absteckung der Strassenachse im Geldnde mdg-
lich. Aus diesem Grunde hat sich fiir Waldstrassen ein
besonderes Absteckungsverfahren entwickelt.
Die im folgenden beschriebenen Feldarbeiten
zum Zweck:

- Festlegen der Strassenachse im Terrain (Merkblatt
Nr. 111, Ziffer 2

- [Erheben des notwendigen Zahlenmaterials
Ausarbeitung des Detailprojektes

- Beschaffung weiterer Unterlagen
313 und 4

haben

fur die

gemass Ziffern

2 Absteckungsarbelten

21 Nulllinie

Als Nullinie wird die mit dem Geféllsmesser
steckte Verbindungslinie von positiven
(Kardinalpunkten)  bezeichnet. Zwischen 2zwei auf-
einanderfolgenden Fixpunkten ist die Neigung kon-
stant. Die Nullinie ist die wichtigste Projektierungs-
grundlage. Sie wird im Gelande markiert und/oder
verpflockt. Sie dient der Festlegung des Tangenten-
polygons (Ziffer 2.2).

Fir die Absteckung der Nullinie sind u a die Richt-
linien der Merkbldtter Nr. 101 und 111 zu beachten.
Die Distanz zwischen zwei Nullinienpunkten betragt
normalerweise 10-30 m

abge-
Fixpunkten

/
/N
4 hof}
L &/
/.,, " ’
soweit von der Nullinie entfernt liegen, dass beim

Abstecken der Kurven die Bogenmitten wieder n
die Néhe der Nullinie zu liegen kommen.

Der minimale Abstand zwischen zwei Tangenten-
punkten ist gegeben durch die Grenzwerte fiir:

(Merkblatt 111,
Ziffer 2.2)

h schwierigem, uniibersichtichem Geldnde erleich-
tert die Aufnahme der Nullinie und deren Aufzeich-
nung das Festlegen der Tangentenpunkte.

- Tangentenldnge, Kurvenradius }
- Lange der Zwischengeraden




Darstellung 2 Grundriss Polygonzug

By ',”33 =y
[ T M=
T, o
o! K ¢
N .
n L Iy e
2= B o
L \ e
7 i
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7= .H\%‘hi' . o
= = ~ B -
// \? / 7,/’
// 'W.__J:
>4 = o
T,
L Nullinie
- - - - - Polygonzug

T; = Tangentenpunkt

Die Nullinienpunkte fixieren die ungeféhre Hdhen-
lage der zu projektierenden Strasse. Somit wirken

Darstellung 3: Nullinle und Strassenachse im Querprofil

1
j Achse

Strassenachse talseits der Nullinie:
vermehrte Dammschiittung

Die mogliche Abweichung der Strassenachse von
der Nullinie héngt weitgehend von der Geldndebe-
schaffenheit (Neigung, Gestalt), vom Baugrund und
vom Normalprofil ab.

Im steilen Geldnde (ilber 6000 Hangneigung) wird
der Polygonzug mit Vorteil bergwérts der Nullinie
abgesteckt, weil Abtragsbéschungen steiler angelegt
werden kénnen als Auftragsbéschungen.

23 Absteckung der Strassenachse

Bei jedem Tangentenpunkt ist eine Kurve abzustek-
ken, die tangential an die Polygonseiten anschliesst.
Zwischen den einzelnen Kurven ist die Strassen-
achse mit der Polygonseite Identisch (Zwischenge-
rade).

sich Abweichungen der Strassenachse von der Null-
linie folgendermassen aus:

Nulliniénpunk’!

Strassenachse bergseits der Nullinie:
vermehrter Einschnitt

231 Kurvenabsteckung

Fir die Absteckung der Kurven sind verschie-
dene Methoden anwendbar. Die gebrauchlich-
sten Verfahren sind m Merkblatt Nr. 122 be-
schrieben.

232 Absteckung von Profllpunkten In
Zwischengeraden

Auf den Zwischengeraden werden weitere Pro-
filpunkte abgesteckt. Damit die Massenberech-
nung moglichst den topographischen Gegeben-
heiten entspricht, sind diese Profilpunkte so zu
wahlen, dass Mulden, Rippen, Bachldufe usw.
erfasst werden.




Darstellung 4: Grundriss Strassenachse

3 Aufnahmen

31 Grundriss

31.1 Polygonzug

Grundlage fiir das Aufzeichnen der Strassen-
achse m Grundriss ist der Polygonzug. Ge-
brauchlich sind zwei Verfahren:

- Aufzeichnen des Polygonzuges mit Hilfe der
gerechneten Koordinaten der Tangenten-
punkte.

- Aufzeichnen des Polygonzuges mit Hilfe der
Azimute und der Langen der Polygonseiten.
Die Azimute kdnnen entweder direkt gemes-
sen oder (ber das Anfangsazimut und die
Polygonwinkel berechnet werden.

31.1.1 Bestimmung der Polygonwinkel

Als Polygonwinkel wiéd der Winkel links

zum Vorblick zwischen zwei aufeinander-

folgenden Polygonseiten bezeichnet (Vgl.

Darstellung 2).

Fir die Bestimmung der Polygonwinkel

bestehen folgende Mdglichkeiten:

- direkte Messung mit Theodolit, Win-
keltromme.l, Bussole

- indirekte Ermittlung durch Messung
bestimmter Strecken mit dem Mess-
band1 (z B Aretin, siehe Merkblatt
Nr. 122, Ziffer 222)

3.1.1.2 Bestimmung der Polygonseiten
Die Léngen der Polygonseiten kénnen
ermittelt werden:
- tachymetrisch
- durch Addition der betreffenden Tan-
gentenlangen und Zwischendistanzen
(ziffer 321) d = ¢ t g+t +1

Bezeichnungen:

d
T;
t
A =
E
g

T;T; +1= Polygonseite

Tangentenpunkt

Tangentenlange

Bogenanfang

Bogenende

Lénge der Zwischengeraden

(Profilpunkte ohne nahere Bezeichnung,
z.B. 11; 15

I

0

3.1.2 Strassenachse

Fir das Einzeichnen der Strassenachse mit

allen abgesteckten Profilpunkten in das Gerippe

des Polygonzuges werden benétigt:

- die Kurvenelemente (Merkblatter Nr. 12 und
123)

- die Zwischendistanzen (Ziffer 3.2.1)

3.1.3 Weitere Aufnahmen

Bauten, Parzellengrenzen, Waldrénder, Béche,
vernasste Stellen, Felspartien, bestehende Stras-
sen und Wege, Leitungen usw. im Bereich des
Projektes werden in der Regel mit Bussole und
Messband aufgenommen.

32 Langenprofil
Fir das Aufzeichnen des Langenprofils werden von
jedem Profilpunkt benétigt:
- die laufende Lénge
(aufsummierte Zwischenlangen)
- die Hoéhe
321 Langenmessung
Die Zwischendistanzen (Ladnge zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Profilpunkten) werden wie
folgt ermittelt:
- in Geraden: Messen mit Messband
- jn -Kurven: Berechnen der Bogenldnge
(Meékblatter Nr. 12 und 123)
Zwischendistanzen werden in der Regel auf
Dezimeter gerundet.

322 Nivellement

Die Hohen der Profilpunkte werden mit dem
Nivellierinstrument  bestimmt; sie werden auf
Zentimeter gerundet.

3.3 Stationierungstabelle

Die bei den beschriebenen Absteckungsarbeiten und
Aufnahmen erhobenen Daten werden in der Statio-
nierungstabelle zusammengefasst.
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3.4 Querprolllaufnahme

In jedem Profilpunkt ist der Verlauf der Terrainlinle senkrecht zur Achsrichtung aufzunehmen. Gebrauch-

lich sind zwei Verfahren:

Darstellung 5: Querprofilaufnahme

- Aufnahme der Horizontaldistanz und der Hohen-
differenz mit Jalon «und Setzlatte

V77,

Horizontaldistanz (dm)
Hoéhendifferenz  (dm)

oQ

4. Beschaffung weiterer Unterlagen

Die Absteckungs- und- Aufnahmearbeiten sind zu er-
ganzen durch:
- Beurteilung der Hangstabilitat
- Untersuchungen (lber den Baugrund und seine
Eignung als Baustoff fiir den Unter- und Oberbau
- Abklarung der Mdoglichkeiten fiir die Beschaffung
von Baustoffen
- im Projektgebiet
- ausserhalb des Projektgebietes

- Aufnahme der Schrigdistanz und des Neigungs-
winkels (oder der Hangneigung) mit Messband
und Geféllsmesser

s = Schragdistanz (dm)
a = NeigungsWinkel (g)

Hinweise betreffend die Organisation der Baustelle,
den Maschineneinsatz usw.

Angaben, welche bei der Ausarbeitung des Detail-
projektes zu ,beachten sind, wie

- Fixpunkte fiir die Lage der Gradient.e
- Geeignete Stellen fiir Kehr- und Lagerplatze,
Ausweichstellen, Deponien, Seitenentnahmen usw.

- Lage und Dimensionierung von Durchldssen, Fur-
ten, Briicken usw.




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 122

Maérz 1977

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Detailprojektierung: Kurvenabsteckung

Dieses Merkblatt beschreibt die gebrduchlichen vom Tangentenpunkt
ausgehenden Kurvenabsteckungsverfahren

Inhalt

1 Einleitung
2 Kreisbogenabsteckung
21 Bezeichnungen und Formeln
22 Koordinatenmethode
221 mit Kreisbogentabelle
222 mit dem Handbuch von Aretin
223 mit direkter Berechnung der Kurvenelemente
23 Viertelsmethode
3 Parabelabsteckung
4 zusammenhéngen von zwei Kurven mit gleichem Radius

1. Einleitung

Im Grundriss besteht die Strassenachse aus Geraden
und tangential daran anschliessenden Kurven. Im Wald-
und Giiterstrassenbau werden als Kurven Kreisbogen
(ev. Parabeln) verwendet.

Tabelle 1: Uebersicht iiber die gebrauchlichen

Absteckungsverfahren
Polygon-
Verfahren K;J(:\r/:]n- Winkel-
messung

Koordinatenmethode

- Elemente aus direkt
Kreisbogentabelle

- Elemente aus Handbuch Indirekt
von Aretin .

- Elemente direkt Kreis | girekt oder
berechnet indirekt
(Taschenrechner mit
Winkelfunktionen)

Viertelsmethode Kreis keine

Halbierungsmethode Parabel keine




2 Krelsbogenabsteckung

21 Bezeichnungen und Formeln

Kurvenpunkte: Weitere Bezeichnungen:
i Tangenienpunkt
A (BA) Bogenanfang 4 Zentrum
M (BM) Bogenmitte | Bogeohe,ptpo,kte S Sehnenmitte
E (BE) Bogenende w Winkelhalbierende
Pl (B%) . g
>, BY) } Viertelspunkte o1+ } Polygonselten
Kurvenelemente:
Polygonwtnkel B
Zentriwinkel  7'= R-200g (fUr 8 > 2009)
r=200g- R (fOr8 <2000)
Kurvenradius r
Tangentenldange t= r.tg _}2’_
r 1
Bogenabstand (Scheitelabstand) a = y -r=.r ro-1
9 ( ) cos ( cos -2- )
B 15 b 1r. PN
ogenlange b= rearcy= ----
g g y 00
Koordinaten der Viertelspunkte x = resin -"A:
4 r
y=r- recos -- =r( - cos -, )

Pfeilhéhe f= TS - ---- _




2.2 Koordinatenmethode
Bei der Koordinatenmethode werden die Bogen-

zwischenpunkte mit Hilfe rechtwinkliger Koordinaten
(x, y) abgesteckt, wobei die Tangente als x-Achse

Darstellung 2: Koordinatenmethode

dient. Der Koordinatenursprung entspricht dem Bo-
genanfang bzw. Bogenende. Die Bogenmitte wird
mit Hilfe des Bogenabstandes a auf der Winkelhal-
bierenden abgesteckt. Die Absteckungselemente t,
a, X y werden Tabellen entnommen oder -berechnet.

2.2.1 Mit Kreisbogentabelle («Krelsbogenabsteckung fiir Zentriwinkel von 0-1609" der Professur fiir

forstliches Ingenieurwesen ETHZ)

Eingangsgrosse in die Tabelle ist der Zentri-

winkel y. Fir Winkel von 0 bis 1609 sind tabel-

liert:

- die Elemente zur Abstek-
kung der Bogenhauptpunkte

(to, &) fir einen
- die Bogenldnge (bo) fugvi%agqlus
=

- die Koordinaten der
Viertelspunkte Ko, Yo)

Vorgehen bei der Absteckung

Polygonwinkel R =V- R

Richtung von w =X Boder +;R- ¢ 2009

Y=2009-B (R<2009)
Y=R-2009 (B >2009)

Die Elemente zur Absteckung einer Kurve mit
dem beliebigen Radius r erhalt man durch
Multiplikation der Tabellenwerte mit dem Pro-

-
portionalitatsfaktor k= --
100

),

PAd]
w=Winkelhalbiere6de '- ¢ !

V = Vorblick
R = Ruckblick




122

gon-
kel-
,ung
ekt
rekt

toder
rekt

ine

ine

- Messen des Polygonwinkels (Merkblatt 121,
Ziffer 3.1.1.1) und Festhalten der Winkel-

. V+ R
halbierenden (w = ---2 )

- Berechnen des Zentriwinkels (Ziffer 2.1)
und Nachschlagen der Elemente fiur ro=
100 m (Tabellenwerte)

. Terrainwert
- Ermitteln des Faktors k= ——MM ——
Tabellenwert
Der Faktor k ist im Einzelfall bestimmt durch
den gegebenen oder gewahlten Terrainwert
eines Elementes der abzusteckenden Kurve

r t a r

k=2 == == - =0 -- =

fo to 8p ) ?IOO

- Berechnen der Elemente fiir die abzustek-
kende Kurve durch Multiplikation der Ta-
bellenwerte mit dem Faktor k

r=k-ro = k-100 b= k-bo
t = k-to X=k-Xo
a= k-a y=k-¥%

- Abstecken der Bogenhauptpunkte A, M, E
Aund E: Abmessen der Tangentenlédnge t
vom_Tangentenpunkt aus

t=TA= TE

M : Abmessen des Bogenabstandes
vom Tangentenpunkt aus auf der
Winkelhalbierenden

a= TM

- Abstecken der - bei grossen
Viertelspunkte: Bogenlangen
- zur besseren Erfassung
des Geléandes

P%: resp. P%: Abmessen von x und y
x von A resp. E aus in
Richtung T

y senkrecht auf AT resp. ET

2.2.2 Mit dem Handbuch von Aretin

(«Handbuch zum Abstecken von Kurven sowie
zur Bestimmung der Winkel»)
E,ingangsgrosse in das Handbuch von Aretin

Kontrolle der Absteckung
'Nachmessen der Sehnen:
= = b

AM= ME<-2-

iz o . . b
AP'4 = PU4M = MP% = PY%E < --,

ist die Lange der Strecke CD als Mass fiir den
Zentriwinkel (Grundlinie des gleichschenkligen
Dreiecks TCD mit einer Schenkelldange von
10 m).




- den
Jligen
von

Die Tabellen liefern 2.3 Viertelsmethode

- die Elemente zur
Absteckung der Bogen- Bei der Viertelsmethode werden die Kurvenpunkte
hauptpunkte (to, ag) firo = 100 m durch Halbieren der Sehnen und rechtwinkliges Ab-

) " messen der Pfeilhdhen bestimmt.
- de Bogenlange bg |

- die Koordinaten zur Absteckung von .
Zwischenpunkten fiir p, = 10...... 12 000 m Vorgehen bei der Absteckung

Vorgehen bei der Absteckung - Wahl der Tangentenlénge t (A und B

- Absteckung der Punkte C und D auf den ; -
Tangenten im Abstand von 10,0 m von T - Messen und Halbieren der Sehne s = AE (S)

- -Messen der Strecke CD und Nachschlagen - Messen der Strecke TS

der Elemente fir ro = 100 m (Tabellenwerte) - Berechnen der Pfeilhdhe f und des Radius r:
- Ermitteln des Faktors k und der Elemente

flir die abzusteckende Kurve analog Ziffer — S _ S_

221 f=T8- - L=

Absteckung der K it den berechnet 2t s 2-TS
- steckung der Kurve mit den berechneten ; T

Elementen analog Ziffer 2.2.1 - Abstecken der Bogenmitte (M) mit Hilfe von f
Kontrolle der Absteckung - Abstecken der Viertelspunkte durch Halbieren
Nachmessen der Sehnen: AM = ME der Sehnen AM (S,) und ME (82) und rechtwink-

2.2.3 Mit direkter Berechnung der Kurvenelemente liges Abmessen von --i

Die Kurvenabsteckung erfolgt analog Ziffer 2.2.1.
Die Absteckungselemente werden jedoch nicht Ergibt die Berechnung von r oder die Absteckung
einer Tabelle entnommen, sondern gemass den von M keine befriedi.gende Lésung, ist die Abstek-
unter Ziffer 21 angegebenen Formeln berech- kung mit einer anderen Tangentenldnge zu wieder-
net. holen.

~
P o~
Tj-1
o— —
Ti+1
2 Parabelabsteckung die Tangentenldangen zu wahlen. Damit sind A und E

festgelegt. Die weiteren Kurvenpunkte werden durch

Die gebréuchlichste Art zur Absteckung von Parabeln Messen und Halbieren von Hilfstangenten bestimmt.

ist die Halbierungsmethode. Vor der Absteckung sind

Bei dieser Methode ist die Wahl ungleicher Tangenten- sehe Kurve, die fahrtechnisch ungtinstige Eigenschaften
langen moglich. In diesem Fall entsteht eine asymetri- haben kann.




4 Zusammenhdngen von zwei Kurven
mit gleichem Radius

Die Absteckung von zwei zusammenhangenden Kurven
mit gleichem Radius lasst sich mit geringem Aufwand
nur nach den Koordinatenmethoden (Ziffer 22) bewerk-
stelligen.

Der Faktor k wird als Quotient des Abstandes der bei-
den Tangentenpunkte und der Summe der Tabellen-
werte der beiden Tangentenlangen (fir ro= 100 m) be-
rechnet:

t o) * 0% -1

Diese Art der Kurvenabsteckung ist oft zweckmassig auf Rippen und n Mulden.




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr. 123

Marz 1977
Projektierung

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Detailprojektierung: Absteckung von Wendeplatten

Dieses Merkblatt enthalt Angaben zur Absteckung von Wendeplatten

Inhalt: 1. Allgemeines

; Wendeplatten (Kehren, Haarnadelkurven) sind Kurven
17Allgemgines mit kleinem Radius (r = 8-25 m) und grossem Zentri-
2 Nullinie im Bereich der Wendeplatte winkel y > 150 9),
. Minimalradien, Lé&ngsneigung und Querschnittsgestal-

- Detallabsteckung. tung der Wendeplatten sind im Merkplatt 111, Ziffern
31 Wahl des Radius 223, 32, 42 beschrieben.
3.2 Festlegen des Zentrums

321 In der Horizontalen

3292 In der Fallinie 2 Nullinie im Bereich der Wendeplatte

3.3 Vorgehen bei der Absteckung Fir die Generelle Projektierung ist der Standort einer
3.3.1 Wendeplattenanfang und -ende Wendeplatte ein positiver Fixpunkt. Bereits bei der Ab-
3.3.2 Bogenzwischenpunkte steckung der Nullinie kommt diesem Umstand grosse
3.3.3 Kontrolle der Absteckung Bedeutung zu.

Damit die in der Wendeplatte zuldssige Langsneigung

nicht Uberschritten wird, missen folgende Punkte be-

achtet werden:

- Die Nullinie wird im Bereich der Wendeplatte mit
maximal 1000 Neigung abgesteckt.

- Die Nullinie wendet (Nulliniengabel) im Bereich des
vorgesehenen Zentrums der Wendeplatte.

Darstellung 1: Provisorische Anordnung

glinstiger Platz
Nullinie

zuklnftige Strassenachse
Nullinienwende

3. Detailabsteckung 3.2 Festlegen des Zentrums

Die Ublichen, vom Tangentenpunkt ausgehenden Kur-
venabsteckungsverfahren (Merkblatt 122) sind fur Wen-
deplatten unzweckmassig. Deshalb erfolgt die Abstek-
kung vom Zentrum aus.

321 In der Horizontalen

In der Wendeplatte ist die L&angsneigung zu
reduzieren (Merkblatt 111, Darstellung 8). Wird

31 Wahl des Radius das. Zentrum . ggmz’a’ss D.aljstellu.ng 2 gewahlt,
ergibt sich bei einer Nullinienneigung von 1000
Der Radius wird geméass Merkblatt Nr. 111, Ziffer 2.2 die maximal zuldssige Neigung in der Wende-

gewahlt. platte.




Darstellung 2: Horizontale Verschiebw
1 5 ! 1 |}

o0 00O "
sosenge. . __ = . "' .—— i .
T
2O L o ——
s T .
-~
T
[ X JUSS 0—

- Bei 10 Meter Radius fallen Nullinienwende
und Kurvenzentrum zusammen

- Bei einem Radius unter 10 Meter ist eine
Verschiebung des Zentrums aus der Gabel
notwendig; die Verschiebung pro Meter Ra-
diusdifferenz betragt etwa 1,5 Meter

- Bei einem Radius Uber 10 Meter ist eine
Verschiebung des Zentrums in die Gabel
zuldssig (im gleichen Ausmass wie oben).

Diese Richtlinien sind bei einer Nulliniennei-

gung unter zehn Prozent sinngemass anzuwen-

den.

Darstellung 3: Vertikale Verschiebung

L&

3.22 In der Fallinle

Die Verschiebung des Wendeplattenzentrums in
der Fallinie hat keinen Einfluss auf die Langs-
neigung. Vielfach ist aber eine Verschiebung
des Zentrums (haufiger nach oben) aus folgen-
den Grlinden von Vortetl:

- Bessere Ausniitzung des Geléndes

Bessere Massenbilanz

Reduktion der Kunstbauten

-
g |g—_—EEEE———




3.3 vorgehen bei der Absteckung 3.3.2 Bogenzwischenpunkte

Die Absteckung erfolgt in drei Arbeitsschritten. - Ermitteln des Zentriwinkels 7*

- Abstecken der Bogenzwischenpunkte (belie-

3.3.1 Wendeplattenanfang und -ende big, z B. Sechstels-, Achteispunkte) mit Hilfe

- Bestimmen des letzten Tangentenpunkts Ty gﬁjss autgeteitenSZentriwinkelsfund Sdes SiRa
vor der Wendeplatte :

- Abstecken von WA mit Hilfe des rechten
Win,kels TI - WA - Zi +1 und des Radius

- Bestimmen von WE und der Richtung zu
Ti+ 2 mit Hilfe des rechten Winkels
21 +1-WE -Tl+2 und des Radius.

Darstellung 4: Bogenabsteckung

W5& _ _WE -r-am

i
W"Is/.f
1
W%{
Wik e
1
Wils WA
WA = Wendeplattenanfang
WE = Wendeplattenende
W!/6 = .Bogenzwischenpunkt
4 = Zentrum

3.3.3 Kontrolle der Absteckung

Die Sehnen zwischen den abgesteckten Bogenpunkten sind nachzumessen:
WA-W'/6= W'l- w21 = ...... <b/6




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 131
Marz 1977

Merkblatter tUber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Detailprojektierung: Langenprofilberechnung

Dieses Merkblatt enthdlt Angaben {ber die Berechnung des Langenprofils

Inhalt:

1 Aligemeines
2 Vorgehen bei der Berechnung

21 Die drei Stufen der Léngenprofilberechnung
211 Stufe 1
212 Stufe 2
21.3 Stufe 3

22 Formeln
23 Rechenkontrollen

3 Beispiel

Darstellung 1: Projekthéhe

S

l |

|
|
i
OK Fahrbahn l

S = Hohe der fertigen Strasse
(OK Fahrbahn)
auf der Achse

2 Vorgehen bei der Berechnung

Fir die Langenprofilberechnung wird das Formular ge-
mass Ziffer 3 verwendet, weil damit die sich stindig
wiederholenden Rechenoperationen (bersichtlich darge-
stellt werden kénnen.

Die Ausrundung der Gefallsbriiche erfolgt
Vertikalparabel (Merkblatt Nr. 111, Ziffer 3.3.2).

mit einer

1 Aligemeines

Mit der Langenprofilberechnung wird die Projekthohe S
(Hohe der Gradiente) n jedem Profilpunkt ermittelt. Die
Differenz zwischen Projekt- und Terrainhéhe (Koten-
differenz) ergibt die Einschnitts- bzw. Dammhéhe.

Fir die Wahl der Projekthéhe S bestehen zwei Még-
lichkeiten:

|
l
|
|
|

I |

S
Planum

S = Hohe des Planums
(Rohplanie)
auf der Achse

21 Die drei Stufen der Langenprofilberechnung

211 Stufe 1

h der ersten Stufe werden festgelegt und gra-
phisch bestimmt:

- Lage (Lange, Hohe) von Anfangs- und End-
punkt des Projektes

- Lage (Ldnge, Hohe) der Knickpunkte

Fir die Wahl der Knickpunkte sind die nach-

stehenden Kriterien zu beriicksichtigen:

- Terrainlinie

- Zuldssige Léangsneigungen (Merkblatt Nr. 111,
Ziffer 32.1)

- Normalprofil

- Querprofile

- Auswirkungen auf Massendisposition, Grésse
von Einschnitten, Dammen, Kunstbauten
usw.




Darstellung 2: Stufe 1

H
i PE
’#
z
-
/(
K, A T
_0— |
PA® —_ ] — O |
-] \\\ e Ks {
-_:) _o_/_‘c_f i |
I Kz ' | I
------ Lf ==t - - .__+11|I|1+_rlr+l+,f1+ .- L
1A 2P% 3M 4P % BE  6A 7P% SM 9P%10E 12A  13M 14E 15
0------ ,0 Terrainlinie mit Achspunkten PA  Projektanfang

L Lange (horizontal)
H Hohe (fiktiv oder Hohe Uber Meer)

Anschliessend werden berechnet:

- Neigung zwischen Anfangspunkt des Pro-
jektes und erstem Knickpunkt

- Neigung zwischen &k zwei
genden Knickpunkten

- Neigung zwischen letztem
Endpunkt des Projektes

aufeinanderfol-

Knickpunkt und

Darstellung 3: Stufe 2

H
A

PE Projektende
K Knickpunkt

212 Stufe 2

h der zweiten Stufe wird die horizontale Aus-
rundungslénge fiir jeden Knickpunkt festgelegt
(Merkblatt Nr. 111, Ziffer 322). Anschliessend
wird die Lage (Lénge, Hohe) der Anfangs- und
Endpunkte der Parabelausrundungen berech-
net.

7] IR

CA

Anfang der Ausrundung
(Bl Ende der Ausrundung

2.1.3 Stufe 3

h der dritten Stufe werden berechnet:

- Projekthohe fiir die abgesteckten Achs-
punkte und die Anfangs- und Endpunkte
der Ausrundungen (Kontrolle)

- Kotendifferenz zwischen Projekthéhe
Terrainhéhe in jedem Profilpunkt

und

] Auséundungslénge
(horizontal gemessen)




Darstellung 4: Stufe 3

; -~Gru?dien're

l----- i l————ll———!—l——+———]—+——|—4_———|+——|+——ti ————— 1k-- - —tl—— -t —I_g_— — L
| |
A 2PV 3M 4P 3/, 5E 6A 7p14 BM 9P3N10E 1l 12A 13M 14E 115
S Projekthéhe
T; Terrainhéhe } ©n Punkt B,
6. h Kotendifferenz
22 Formeln
Darstellung 5: Details der Langenprofilberechnung
Stufe 1: Berechnung der Neigung zwischen zwei Knickpunkten
H
K1
AN R
-~ - Neny, LH
> KILYn ,UH
// A H —,9,_-,/;_ o 1/(0k): T 100
-~ 1 _ . K 2 =TT
- 1L E
L
Stute 2
- Berechnung der Hohendifferenz (6. H der Strecken mit konstanter Neigung zwischen CE und CAIH
H
T Neigung v
e ~_ _CE4 N
o Y Chz CE fiH = 1117800
O 2
AL e
CA1 — - ——




- Berechnung der Hohendifferenz (6 H) der Ausrundungen zwischen CA; und CE;

Neigung 1 /]

Neigung v

CA4
/J

Lca,

Stufe 3

1A+ TE

Mmoo T

LcA , L - 1/2

LE K+ 12

vm. |

li H 100

- Berechnung der Hohendifferenz (6 S) zwischen zwei Profilpunkten auf Strecken mit konstanter Neigung

AS = veb61l




- Berechnung der Hohendifferenz (6. § =zwischen zwei Profilpunkten innerhalb der Ausrundung

Ausrundung

1F
Krimmung d = --I I-E-I- W konstant pro Ausrundung
Neigung im Punkt P+l "% = T +1EV, AV = d-1-L
 Vi+ MM
2
s — lim- 6. L
100
- Berechnung der Kotendifferenz (:;h) zwischen Projekt- und Terralnhéhe
H
Q
o}
Ti )
A hj
s = 6h = S-T
| + Damm
- Einschnitt
A L
2.3 Rechenkontrollen - Hbéhenvergleich Stufe 2/ Stufe 3
. . . Die in der Stufe 3 erhaltenen Projekthbhen der CA-
Die Léngenprofiberechnung wird mit folgenden Kon- und CE-Punkie werden mit den entsprechenden
trollen  Uberprift: Werten aus der Stufe 2 verglichen. Fir den Aus-
- Héhenvergleich Stufe 1/ Stufe 2 gleich von Rundungsdifferenzen sind die Héhen aus
Die n der 2 Swfe erhaltenen Hohen werden der Stufe 2 massgebend.
verglichen mit den nach folgenden Fommeln be-
rechneten: - Summenkontrollen
VA i Die verschiedenen Summenkontrollen sind im Bei-
HA = Hi<--- spiel, Ziffer 3 dargestellt.
100 ,2
He =HK+ &

100, 2




Projekt: Berechnung des Ldéngenprofi 1s Seite:
Longe Krimmung Neigung Hohe Kotendifierernz
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—Berechnu_ng des Longenprofl 1s

Projekt: Seite:
Lénoe Knxnmung Neigung HOhe |Kolendifiereru
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Projektierung

Merkblatt Nr. 132
Marz 1977

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Detailprojektierung:
Massenberechnung, Massenprofil, Massendisposition

Dieses Merkblatt enthalt Angaben lber Grundlagen und Arbeitsgdnge
der Massenberechnung, des Massenprofils und der Massendisposition

Inhalt:

1. Einleitung
11 Zweck
1.2 Begriffe und Arbeitsgange

2 Massenberechnung

21 Berechnung der Kubaturen
211 Formel
2.1.2 Flachenermittlung
2.1.3 Massgebende Distanz zwischen zwei Profilen
2.1.4 Massenverluste
22 Verwendung des Materials
2.3 Transportmassensummation
2.4 Beispiel
2.5 Massenberechnung in Abzweigungen

3. Massenprofil

31 Massenlinie

3.2 Dispositionslinie

3.3 Auswertung des Massenprofils
3.31 Transportrichtung
3.3.2 Massenausgleich
3.3.3 Deponie und Seitenentnahme
3.3.4 Spezialfalle
3.35 Aufteilung nach Grenztransportdistanzen

4. Massendisposition

1 Einleitung

11 Zweck

Die Berechnungen und Darstellungen liefern folgende
Angaben:

- Abtrags- und Auftragskubaturen
- Kubatur der zu transportierenden Massen

- Disposition bezliglich Transportmassen, Seiten-
entnahmen, Deponien

- Aufteilung der Transportmassen nach Grenztrans-
portdistanzen

Abbildung 1: Abtrags- und Auftragsflaichen
Projekthéhe = Hbhe der Fahrbahn

- [11] Auftrag ¢ Abtrag

1.2 Begriffe und Arbeitsgéange

Zur Ermittlung der erwahnten Werte sind folgende
Arbeitsgange nétig:

Massenberechnung:

Nach Abtrag und Auftrag getrennte Berechnung der
2u bewegenden Massen, Aufteilung in «an Ort und
Stelle zu verwendende Masse» und in «zu transpor-
tierende Masse», fortlaufende Summierung der zu
transportierenden Massen.

Massenprofil:

Graphische Darstellung der laufenden Transport-
massensummation in Funktion der Lange, Einzeich-
nen der Dispositionslinie und Aufteilen der Trans-
porte nach Grenztransportdistanzen.
Massendisposition:

Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse aus
Massenberechnung und Massenprofil.

2 Massenberechnung

21 Berechnung der Kubaturen

Fur die Massenberechnung wird das Formular ge-
mass Ziffer 24 verwendet, weil die sich standig
wiederholenden Rechenoperationen so ubersichtlich
dargestellt werden koénnen.

21.1 Formel

Die Kubaturen des Abtrags und Auftrags zwi-
schen je zwei aufeinanderfolgenden Querpro-
filen werden nach folgender N&aherungsformel

berechnet:
V = .F'+—F1+1.
2 -I\L
V = Volumen (Abtrag bzw. Auftrag)

F Abtrags- bzw. Auftragsflache
/\ L = Distanz zwischen F; und F; +1
Diese Berechnung erfolgt in Kolonne 2-8 des
Formulars.
2.1.2 Flachenermittlung

Abtrag und Auftrag treten im Querprofil als Fla-
chen in Erscheinung.

Projekthohe = Hohe des Planums

|




Erfolgt vorgéngig der eigentlichen Erdarbeiten
ein Abtrag von Humus- oder Torfschichten, so
sind fiir die Massenberechnung die in Abbil-
dung 2 schraffierten Flachen massgebend.

Die Kubatur des Humusabtrages wird separat
ermittelt.

Wo mit anstehendem Fels zu rechnen ist, ist
nach Maéglichkeit der Felsverlauf zu ermitteln
(ev. Sondierungen) und In die Querprofile ein-
zutragen. Fiir die Massenberechnung ist die
gesamte Abtragsfliche =zu beriicksichtigen. Die
Berechnung der Felskubatur erfolgt gesondert.

Es bestehen zwei Mdglichkeiten:
- gemdss Formel Ziffer 2.1.1
(wenn Felsverauf sondiert)
- Schitzung des Felsanteiles n % des
Abtrages
Die Flachenermittlung (normalerweise auf 110 m2
genau) kann auf verschiedene Arten erfolgen:

- mit Stechzirkel (Abb. 4):
Aufteilung der Abtrags- bzw. Auftragsflachen
n 1m breite, vertikale Streifen; Aufsummie-
ren der mittleren Hohen dieser Streifen
(Im Massstab 1:100 entspricht die Summe
der Hohen in cm der Flache n m?2).

— mit Punktraster

- mit Planimeter

Abbildung 4: Flachenermlttiung Im Querprofil

Abbildung 2: Humusabtrag

[II] Auftrag Abtrag

Abbildung 3: Felsabtrag

M

2.1.3 Massgebende Distanz zwischen 2 Profilen

Ueblicherweise wird als Distanz zwischen 2 Pro-
filen der Achsweg £, L verwendet.

h engen Kurven ist allenfalls anstatt des Achs-
weges der mittlere Schwerpunktsweg D, L' ein-
zusetzen.

2.1.4 Massenverluste

Bei den Bauarbeiten ist stets mit Massenverlu-
sten (Stocke, abrollendes Material usw.) zu
rechnen. Daher wird auf Grund von Erfahrungs-
zahlen bei der Berechnung des Auftrags ein
Zuschlag von 20 bis 40% gemacht (Faktor =
12 bis 14). Dieser Zuschlag kann ‘nh Kolonne
3 oder 8 des Formulars erfolgen.

Abtragskubatur V. _ Fl + F1+1 -
& 2 .
Auftragskubatur V. _ Fi + Fi1
auf 2 -AL-k

hi =mittlere Hohe im Streifen

b =Streifenbreite (konstant)

22 Verwendung des Materials

Aus der Ab- und Auftragskubatur zwischen 2 auf-
einanderfolgenden Profilen werden bestimmt (Kolon-
ne ¢ 11 des Formulars):

- das an Ort und Stelle zu verwendende Material;
entspricht der kleineren der beiden Kubaturen.

- das zu transportierende Material;
entspricht der Differenz Abtrag minus Auftrag,
unterschieden nach dem Vorzeichen:
EB Abtrag mit Transport
€ Auftrag mit Transport

2.3 Transportmassensummation

h Kolonne 12 wi,id die laufende Summation der Ko-
lonnen 10 und M eingetragen, wobei Abtrag mit
Transport positiv, Auftrag mit Transport negativ zu
rechnen ist.




2.4 Beispiel

Seite:

Projekt: Erdmossenberechnun g
Flache Flache :1_J Kubi k-1 nholt Verwendung der Erdmassen
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25 Massenberechnung in Abzweigungen
h Abzweigungen muss vermieden werden, dass
Masse doppelt bzw. nicht erfasst wird. Zu diesem
Zweck sind Haupt- und Seitenast durch eine verti-

kale Trennebene aufzuteilen. Fir beide Aeste ist die
Masse getrennt zu berechnen.

Abbildung 5: Massenlinie

Transportmassen-
summ atian

(m?)

N og
-
o

3.2 Dispositionslinie

Die Dispositionslinie ist die Linie, durch welche
Transportmengen und -richtung, Deponien, Seiten-
entnahmen usw. festgelegt werden. Sie veranschau-
licht die nach verschiedenen Kriterien gefassten
Entscheide des Projektbearbeiters.

— Bei einfachen Verhéltnissen fallt in der Regel die
Dispositionslinie mit der Nullachse zusammen.

Abbildung 6: Dispositionslinie und Transportrichtung

3 Massenprofil

3.1 Massenlinie

Die Massenlinie stellt graphisch die laufende Trans-
portmassensummation in Funktion der Lange dar.
Steigende Massenlinie bedeutet:

Es fallt mehr Abtrag an als Auftrag gebraucht wird.
Fallende Massenlinie bedeutet:

Es wird mehr Auftrag gebraucht als Abtrag anfallt.

Nul lochse =Horizontale Bezugsochse flir das
Aufzeichnen der Massenlinie

Massenlinie

laufende
Ldnge
(m)

- Un grosse Massenuberschisse bzw.
und
kann bei schwierigen Verhéltnissen die Disposi-
tionslinie von der Nullachse abweichen. Anstei-
gen der Dispositionslinie bedeutet Deponie oder
anderweitige Verwendung des abgetragenen Ma-

-mankos
lange Transportdistanzen zu vermeiden,

terials; fallen bedeutet Seitenentnahme oder
anderweitige Gewinnung von Schiittungsmaterial.

— In Anfangs- und Endpunkt des Projektes missen
Dispositions- und Massenlinie zusammenfallen.

(m3) —— D spositionslnie

Y di ¢ Transportrichtung (Langstransporte)

A4
S |
5 —>

— — >
() _____ | I /4;>\ﬁ"'|
= / =

o] .
? N
Ba |
2 O
3.3 Auswertung des Massenprofils

Fir die Beurteilung der Massenlinie und das Ein- - Kostenvergleich

legen der Dispositionslinie (siehe Ziffer 32) sind - Abtragskosten

folgende Kriterien in Betracht zu ziehen:

- Transportkosten

- Gelande- und Bodenverhaltnisse

- Sicherheit von Bdschungen
und Aufschittungen

— Mogliche Deponie- und Seitenentnahmestellen

— Materialgewinnung (Oberbau, Kunstbauten,
Entwasserungen usw.)

- Kosten fiir Kunstbauten

— Schonung des Waldbestandes und der
Landschaft
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Transportrichtung

Die Transporte fiihren von der Stelle, wo Mate-
rial anfallt zu der Stelle, wo Material bendtigt
wird (Abbildung 6). Demgemass geht die Trans-
portrichtung

- vom Abschnitt mit steigender zum Abschnitt
mit fallender Massenlinie (bei horizontal ver-
laufender Dispositionslinie)

- vom Abschnitt mit steigender Massenlinie
zur Deponie (steigende Dispositionslinie)

- von der Seitenentnahme (fallende Disposi-
tionslinie) zum Abschnitt mit fallender Mas-
senlinie.

Abbildung 7: Massenausgleich-

(mg) Massenausgleich zwischen A und B
B und C
D und E (3x)
Fund G

3.3.2 Massenausgleich

Massenausgleich bedeutet, dass die Kubatur
des Abtrages, die in einem bestimmten Projekt-
abschnitt anfallt, gleich der dort bendtigten Ku-
batur des Auftrages ist. Verlauft die Disposi-
tionslinie horizontal, so wird bei jedem Schnitt-
punkt von Massen- und Dispositionslinie uber
den vorangehenden Projektabschnitt Massen-
ausgleich erzielt. Im forstlichen Strassenbau
soll in der Regel Massenausgleich auf mog-
lichst kurze Distanzen erreicht werden. L&sst
sich die Dispositionslinie aufgrund der Gege-
benheiten (Boden, Gelande, besondere Verhalt-
nisse) nicht durchwegs horizontal ins Massen-
profil einlegen, so wird mit Hilfe von Deponie
und/oder Seitenentnahme eine optimale Mas-
sendisposition angestrebt.

Deponie zwischen C und D
Seitenentnahme zwischen E und F

3.3.3 Deponie und Seitenentnahme

(m3)

Deponie ist seitliche Ablagerung von uberschus-
sigem Abtragsmaterial; Seitenentnahme ist seit-
liche Gewinnung von zusatzlich bendtigtem
Auftragsmaterial.

Abbildung 8: Darstellung von Deponien

(m3)

-,(m) -%____

Deponie und Seitenentnahme sind in den Quer-
profilen nicht dargestellt und werden somit in
der Massenberechnung nicht erfasst. lhre Dar-
stellung erfolgt mit der Dispositionslinie im
Massenprofil.

(m?3)

|
I
|
|
|
1]
|
e - (M)

1

1

1
X1 X2

an bestimmtem Ort

Abbildung 9: Darstellung von Seitenentnahmen

(m3)
laufend

—7

+---PICM-- -4----- (m)
-—

(m3

an bestimmtem Ort

|

H— = e~ ()

o

von ProfiI x, bis X,

m3d

von Profil X, bis x,




3.34 Spezialfille

Neben Deponie und Seitenentnahme kénnen
weitere Verwendungs- bzw. Gewinnungsmdg-
lichkeiten vorkommen:

- Die Verwendung von Abtragsmaterial fiir an-
dere Zwecke im Projekt @ B Oberbau,
Kunstbauten); wird im Massenprofil darge-
stellt wie eine laufende Deponie.

- Der Abtransport von Abtragsmaterial fiir an-
dere Projekte oder auf Deponien ausserhalb
des Projektes; wird im Massenprofil darge-
stellt wie eine laufende Deponie.

- Der Antransport von Auftragsmaterial von
anderen Baustellen (Aushubmaterial usw.);
wird m Massenprofil dargestellt wie eine
laufende Seitenentnahme.

Diese Sonderfdlle sind durch entsprechende
Hinweise (Zweck, Transportdistanz usw.) zu er-
ganzen.

3.35 Auftellung nach Grenztransportdistanzen

Ueblicherweise werden Léngstransporte nach folgenden Grenztransportdistanzen unterteilt:
|_0-20 m 1 20-50 m 1 50-100 m | 1ro-200 m | {iber 200 m 1

Am nachstehenden Beispiel ist die Aufteilung nach Grenztransportdistanzen dargestellt.

Abbildung 10: Aufteilung nach Grenztransportdistanzen

(m3) 623m3 geméss Massenberechnung
600 Kolonne 12
500
400 —
22m3
300 20-50
158 m3
200 50-100
100 143 B
100- 200
(6]
(m)
-100
-200 o
. Massendisposition Die Massendisposition dient als Kontrolle und ist Unter-
lage fiir die Erstellung von Kostenvoranschlag und
Massenberechnung und Massenprofii mit Dispositions- Offertformular.

linie liefem die Angaben zur tabellarischen Zusammen-
stellung {iber Gewinnung und Verwendung des Mate-
rials.




Projekt; Massendisposition

Gewinnung des Materials

Verwendung des Materials
Abtrag |Seiten- |ander- Auftrag Deponien anderw.  Verwendung
entnahmen |weitige - ;
gemiss Gawimung |an Ort ud Auftrag mit Transport Tranportd istanz
Messerbet ™" Stelle as Abtrag ud Seitenentnahmen andw.Mat.
rechnung gemOss
Mossenber, | 0-20m |[20-50m |[50-100m ca—m|0-20m | 20-50m|50-100n
m3 m3 B m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Total

Kontrolle | L 1 + L2 + L3 = L4 + L <5 o+ 6

+ 7 + 8 + 9 + 10l +L(M+ 12 + 1B + 14 + 151 +«+L(16 + 17 )

L 1bis 3

z L4 bis 17
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Unterbau

Merkblatt Nr. 201

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Gluterstrassen

Unterbau: Begriffe

Dieses Merkblatt umschreibt Begriffe und Aufgaben des Unterbaues

1 Begriffe

Der Begriff Unterbau hat zwei Bedeutungen:
1.1 Unterbau als Bezeichnung von Arbeitsgdangen

Der Unterbau umfasst alle Arbeiten zur Herstellung
des Planums, der Bdéschungen und Stitzkonstruktio-
nen. Dazu gehdren:

Figur 1: Schematische Darstellung der Arbeiten des Unterbaues

Vorbereitung der Bauflache (Merkblatt Nr. 215 ff)
Erd- und Felsbau (Merkblatt Nr. 220 ff)

Ausbildung und Sicherung der Béschungen (Merk-
blatt Nr. 230 ff)

Stiitzkonstruktionen (Merkblatt Nr. 240 ff)

Vorbereitung der Bauflache

1

Transport
Abtrag evtl. mit Verbesserung
Planum Béschungs-
neigung
) ‘
! Boschungs-
. . sicherung
evil. Verbesserung Schittung am Ort Schittung nach
Verdichtung Verdichtung Transport Stltzkon-
des Untergrundes Verdichtung struktionen

12 Unterbau als Bezeichnung von Schichten im Vertikalaufbau

Der Unterbau umfasst die Gesamtheit der Schichten
zwischen Untergrund und Planum bzw. Oberbacl (Fi-
gur 2). Dazu gehéren Dammschiittung und verbesser-

Figur 22 Bezeichnung der Schichten

ter Untergrund (Verdichtung, Stabilisierung). Im rei-
nen Einschnittsprofil kann der Unterbau fehlen; der
Untergrund Ubernimmt seine Aufgaben.

— -

o

-Planum

1 Untergrund ﬁwachsener Boden
= Dammschiittung

2 Unterbau 22 stabilisierte Dammschuttung

23 stabilisierter Untergrund
3 Oberbau
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1.21 Untergrund

Als Untergrund wird das anstehende locker- oder
Festgestein (gewachsener Boden oder anstehen-
der Fels) bezeichnet, welches als Fundation fiir
den Unterbau wirkt.

122 Baugrund ;

Der Baugrund umfasst den Untergrund und den
Boden oder Fels der weiteren Umgebung der

2 Aufgabe des Unterbaues

Der Unterbau bildet die Fundation fiir die Schichten
des Oberbaues. Er muss die Beanspruchungen, die beim
Einbringen und Verdichten des Oberbaues und durch

Strass.e, welcher durch den Bauvorgang oder
durch bauliche Massnahmen (Befahren mit Bau-
maschinen, Seitenentnahme zur Baustoffgewlnn-
nung, Entwasserung etc.) beansprucht wird.

1.23 Planum

Als Planum wird die Flache des Unterbaues bzw.
des Untergrundes be;zeichnet, auf welche die
Schichten des Oberbaues folgen.

den Verkehr entstehen, schadlos (ibernehmen. Dazui
werden an den Unterbau minimale _Anforderungen ge-
stellt, welche im Merkblatt Nr. 205 umschrieben sind.
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr. 205

Unterbau

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Gulterstrassen

Anforderungen an den Unterbau
und Bestimmung des Tragfahigkeitswertes
Dieses Merkblatt beschreibt die Anforderungen

an den Unterbau und die Bestimmung des Tragfahigkeitswertes, der fiir die Dimensionierung
des Oberbaues massgebend ist

1 Einleitung
An den Unterbau und an das Planum werden die folgen-
den Anforderungen gestellt: - Einhaltung der Projektkoten
- Minimale Tragfahigkeit fur die Erstellung des Ober-
baues

- Gleichmassige Tragfahigkeit im Quer- und Langen-
profil fir die Dimensionierung des Oberbaues

2 Anforderung an die Genauigkeit der Bauausfiihrung

Tabelle 1: Zuldssige Abweichungen von den Projektkoten

Ort maximale Abweichung maximale Abweichung
von der Projektkote unter der 4-m-Latte
Lockergestein Fels (senkrecht zur Latte)
Planum & 5cm +10cm 5cm
Einschnittsbéschung -15cm * 20cm
Dammbdschung +1scm 3 2 an

(*) Die Toleranz ist je nach Gesteinsart und Boschungsneigung durch die Bauleitung festzulegen. Auf keinen Fall darf die Profilbreite un-
terschritten werden.

Beim Vorliegen von ausserordentlichen Verhdltnissen kénnen diese Toleranzen durch die Bauleitung gedndert werden.

Figur 1: Darstellung der zuldssigen Abweichungen
(Beispiel: Lockergestein)

Toleranz
Damm

v
SRRt “\i‘:ixv\ AN iplergnz
NN N SN HANS N AN inschnitt

—5
. Toleranz
Projekt Planum
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3 Anforderung an die Tragfahigkeit fiir die Bauaus-
fithrung

An das Planum wird fiir die Dauer des Bauvorganges
eine bestimmte minimale Tragfahigkeitsanforderung ge-
stellt, damit die Schichten des Oberbaues eingebracht
und verdichtet werden koénnen. Die Minimalwerte liegen
bei:

CBR-Wert ;; 5%

ME -Wert ;;, 100 kg/cm?2

Werden diese Werte unterschritten, so ist es nicht mog-
lich die Schichten des Oberbaues gentigend zu verdich-
ten. In diesem Fall muss die Tragféhigkeit des Untergrun-

des bzw. Unterbaues durch eine der folgenden Massnah-
mén erhdht werden:

- Austrocknen und Verdichten des Untergrundes bzw.
Unterbaues

- Stabilisieren der obersten Schicht des Untergrundes
bzw. Unterbaues

- Ersatz von ungenugend tragfdhigem Material

4 Anforderung an die Gleichmassigkeit der Tragfa-
higkeit fiir die Dimensionierung des Oberbaues

Die Tragfahigkeit des Unterbaues bzw. Untergrundes, ge-
messen als CBR-Wert oder ME-Wert, sollte in der Langs-
und Querrichtung méglichst gleichméssig sein.

Die Glelchmassigkeit kann durch die Messung der Ein-
senkungstiefe der Rader eines Fahrzeuges (z.B.: Dum-

Figur 2: Massgebender Tragfahigkeitswert

per, Traktor, Lastwagen) festgestellt werden (proof-rol-
ing). Die Bestimmung der Tragfahigkeit (CBR-, ME-Wert)
bei verschiedenen Spurtiefen ergibt die Streuung der
Tragfahigkeit.

Sind die Abweichungen vom Mittel des Tragfahigkeits-
wertes grosser als 50%, so ist die Gleichmassigkeit
durch eine der folgenden Massnahmen anzustreben:

- Stabilisierung der obersten Schicht des Untergrundes,
bzw. Unterbaues

- Materialersatz an schwach tragfahigen Stellen.

Ist die Gleichmassigkeit nicht zu erreichen, so muss die
ungleichmassige Tragfahigkeit in der Dimensionierung
des Oberbaues beriicksichtigt werden.

5 Massgebender Tragfahigkeitswert fiir die Dimensio-
nierung des Oberbaues

Fir die Dimensionierung des Oberbaues ist die Tragfa-
higkeit des Unterbaues bzw. Untergrundes bei Wasser-
sattigung massgebend.

Die Tragfahigkeit kann mit folgenden Methoden bestimmt
werden:

- direkte Messung im Felde (CBR-Wert, ME-Wert: Merk-
blatt Nr. 414 und Nr. 413)

- Laboruntersuchung (CBR-Wert)

- Schatzung auf Grund der Bodenklassifikation (Merk-
blatt Nr. 410) gemass Figur 2

| 2 3 4 5 10 20 50 100
1 11111 | | cBR%
25 50 100 260 560 1000 ME kg/cm

sehr schlecht | schlecht mittel gut sehr gut Tragfahigkeit
1
i 1 GW USCS
[ GP | Klassi fikotion
|
1GM GC 4
sw |
[ sp |
[_sv sc |

OH,MH,CH, ML,0L ,CL
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Unterbau

Merkblatt Nr. 210

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Planung des Unterbaues

Dieses Merkblatt enthalt Angaben zur Planung und Ausfilihrung

des Unterbaues

1 Ziel und Grundlagen der Planung

Das Ziel besteht in der technisch richtigen Ausfiihrung
des Unterbaues, namentlich

- in der Wahl einer geeigneten Geometrie rier Strasse:
Linienfuhrung, Gradiente, Normalprofile usw.

- in der Maschinenwahl, im Maschineneinsatz und Ar-
beitsverfahren

- in der Auswahl geeigneter Materialien
- in der Verbesserung ungeeigneter Materialien

Fir die Planung des Unterbaues sind die Baugrund-
eigenschaften entscheidend. Sie beeinflussen grundle-
gend die Projektierung und Ausfiihrung (Abbildung 1).

2 Baugrundeigenschaften

Der Baugrund - als Lockergestein oder Fels - erfillt
im Unterbau mehrere Funktionen. Die fur die entspre-

Abbildung 2

Abbildung 1

Baugrund
| (Boden, Fels)

Projektierung

4;7.,1 Ausflihrung

chende Funktion wichtigen Baugrundeigenschaften sind
in Abb. 2 dargestellt:

Funktionen des Baugrundes als:

massgebende Baugrundeigenschaften

Fundation des Oberbaues und Ausbildung der Bo-
schungen

- Scherfestigkeit
- Verbesserungsmoglichkeit (Planum)
- Erosionsfestigkeit

Fundation fir die Unterbauschichten

L

- Scherfestigkeit
- Setzungseigenschaften

Baustoff fur Dammschuttungen

- Bearbeitbarkeit

- Verdichtbarkeit

- Verbesserungsmoglichkeit
- Scherfestigkeit

— Erosionsfestigkeit

Arbeitsplatz fir Baumaschinen
Transportpiste flr Langstransporte

b

- Befah rbarkeit
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21 Festgestein (Fels)

Festgesteine sind in bezug auf die Funktionen des
Baugrundes problemlos. Der Abtrag ist aber wegen
der hohen Festigkeit erschwert und beeinflusst des-

22 Lockergestein (Boden)

Die Eigenschaften der Lockergesteine sind von der
Kornzusammensetzung abhéngig, was in der Abbil-
dung 3 schematisch dargestellt ist.

halb den Maschineneinsatz (Rippern, Sprengen) und

den zeitlichen Arbeitsablauf.

Abbildung 3

Bodeneigenschaften

Ton
<0,002 mm

Sill
0,002-0,06 mm

Sand
0,06-2 mm

Kies
2-60 mm

Kohésion e
Scherfestigkeit

Reibung

Wasserempfind lich keit

Frostempfindlichkeit

Erosionsempfindlichkeit SIS

3 Baugrunduntersuchungen fiir den Unterbau

Setzungsempfindlichkeit

s

- I l

Die Bestimmung dieser Eigenschaften auf Grund der -
Klassifikation (Merkblatt Nr. 410) und die entsprechenden
Folgerungen fir den Unterbau sind in den Merkblatttern
Nr. 220 ff. (Erd- und Felsbau), Nr. 230 ff. (B&schungen)
und Nr. 240 ff. (Stltzkonstruktionen) angegeben. -

Ausscheidung von locker- und Festgestein
Klassifikation der Boden im Felde und im Labor
- Bestimmung der Bodenkennziffern

direkte Messung von Bodeneigenschaften
und im Labor

im Felde

In einfachen Verhaltnissen gentigt in der Regel die Klas-
sifikation der Boden, d. h. ihre Zuordnung zu bestimmten
Verhaltensklassen. Bei bautechnisch schwierigen Ver-
héltnissen sind weitere Untersuchungen im Feld und im
Labor notwendig.

Fir die Planung des Unterbaues ist eine Baugrundbeur-
teilung notwendig. Erste Angaben Uber die Baugrund-
und Stabilitatsverhaltnisse ergeben sich auf Grund der
Erfahrung, geologischer, geotechnischer und bodenkund-
licher Karten und Beschreibungen und durch die Be-
trachtung ingenieurbiologischer Gegebenheiten (z. B.
standortskennzeichnende  Pflanzen, Wuchsform der
Baume etc.).

4 Planung des Unterbaues

Die Planung des Unterbaues besteht in der Anpassung
aller Elemente und Arbeitsvorgédnge an die Eigenschaf-

Gezielte Untersuchungen und Beurteilungen erfolgen an- ten des Baugrundes. Sie kann nach folgendem Schema

hand von Sondierschlitzen und Bohrungen durch:

Abbildung 4

(Abbildung 4) durchgefiihrt werden:

Elemente der Planung Planungsarbeit

SITUATION
LANGENPROFIL

Vermeidung von instabilem und schwach tragfahigem Baugrund, Rutsch-
gebiete, Torfe, Moore, weiche Tone usw.

Vermeidung grosser Einschnitte in instabilen Gebieten und weichen Tonen

Vermeidung hoher Damme auf rutschgeféhrdeter, setzungsempfindlicher
und weicher Fundation

BOSCHUNGEN

Bestimmung sicherer Bdschungsneigungen
Festlegen von Bdschungssicherungen und Stitzkonstruktionen
Massnahmen fir den Erosionsschutz

DAMMSCHUTTUNG

Beurteilen des anstehenden Materials
Verbesserung von ungeeignetem Material
Bestimmung der optimalen Verdichtungswerte
Wahl wirksamer Verdichtungsgerate

MASSENBERECHNUNG

Ausmass Lockergestein - Fels

Bestimmung des Ausmasses von geeignetem, verbesserbarem und unge-
eignetem Schittmaterial (eventuell Oberbaumaterial)

MASCHINENEINSATZ

Wahl der Maschinen unter Berlcksichtigung:
- der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit des Baugrundes
- der Projektgrundlagen (Massenprofil, Massendispositionen, Querprofile)

Wahl von Spezialbauweisen bei nicht befahrbarem Baugrund

PLANUM

Festlegen der Anforderungen an das Planum

Bestimmung des massgebenden Tragfahigkeitswertes flir die Dimensionie-
rung des Oberbaues

Untersuchung uber die Notwendigkeit und Art der Stabilisierung
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Unterbau

Merkblatt Nr. 220

Merkblatter Gber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

1 Definition

Die Arbeiten im Lockergestein €Boden) werden als Erd-
Er umfasst Abtrag, allfallige Verbesse-
rung, Transport, Schittung und Verdichtung von Locker-
gestein (Merkblatt Nr. 221 ff.).

bau bezeichnet.

Erdbau: Begriffe und Grundlagen

Dieses Merkblatt definiert den Erd- und Felsbau
und enthalt Grundlagen fiir die Ausfiihrung

3 Eignung der Bdden als Arbeltsplanum und

Transportpiste

Faktoren bestimmt:

Die Arbeiten im Festgestein (Fels) werden als Felsbau

Die Befahrbarkeit eines Bodens wird durch folgende

bezeichnet. Er umfasst die Auflockerung von Festgestein - Tragfahigkeit, d. h die Fahigkeit, ohne unzuléssige

durch Rippern oder Sprengen (Merkblatt Nr. 250 ff.). Spurbildung eine Anzahl Lastwiederholungen zu tra-
gen

2 Funktionen des Baugrundes Im Erdbau - Schliipfrigkelt, d. h. Verlust der Scherfestigkeit in der

Im Erdbau hat der Baugrund folgende Funktionen:

obersten Schicht durch Wasseranreicherung (Schmier-

schicht), so dass die Rader oder Raupen durchdrehen

- als Arbeitsplanum fiir Baumaschinen und als Trans- - Klebrigkeit, d. h die Fahigkeit des Bodens an den

portpiste flir den Langstransport
- als Baustoff fur Dammschuittungen

Tabelle 1: Befahrbarkeit der Boden

Fahrwerken zu kleben, so dass der Fahrwiderstand
vergréssert und die Steuerung behindert wird

USCs- = o
- Wasser- Trag- Schlupfrig- - . Befahrbar-
IP((EI!etxiisnlfl- gehalt fahigkeit Keit Klebrigkeit Keit Bemerkungen
Unabhangig vom Wasser-
GW,GP trocken : : gehalt, jederzeit mit Pneu-
SW,SP und nass UGS L) keine sehrgut und Raupenfahrzeug
befahrbar
trocken gross schwach schwach gut o
Bei Niederschlagen lang-
GC,SC samer Uebergang von
CL, CH schwierig guter zu schlechter
nass klein sehr stark sehr stark bis Befahrbarkeit
unmdglich
trocken gross schwach schwach gut
GM.SM Bei Niederschlagen
ML ‘MH schlagartiger Uebergang
OL OH schwierig von guter zu schlechter
’ nass klein mittel schwach bis Befahrbarkeit
unmdglich




Merkblatt Nr. 220, Seite 2

4 Eignung der Bdden als Baustoff schung, Schiittung und Planie. Sie beeinflusst die
Arbeitsleistung der Erdbaugeréte.
Grobkoérnige Boden sind in der Regel gut bearbeitbar.

Die Eignung eines Bodens als Baustoff hangt von seiner Die Bearbeitbarkeit der feinkdrnigen Bdden ist ab-

Bearbeitbarkeit und Verdichtbarkeit ab. hangig von den Plastizitatseigenschaften und vom

Wassergehalt. Die beste Bearbeitbarkeit wird im Be-

41 Bearbeilbarkeit reich des optimalen Verdichtungswassergehaltes

(Merkblatt Nr. 412) erreicht, d. h bei den bindigen

Die Bearbeitbarkeit eines Bodens umfasst die Eignung Boden im Bereich der Ausroligrenze (Merkblatt Nr.
fur die folgenden Arbeitsgange: Abtrag, Durchmi- 408).

Tabelle 2: Bearbeltbarkelt der Boden

USCs- geotechnische Wassergehalt Wasser-
Klassifi- Bezeichnung fr optimale empfindlichkeit
kation Bearbeitbarkeit P
GW,GP saubere Kiese 5-10% sehr klein
SW,SP saubere Sande 8-150/0 klein
GV siltige Kiese 5-100/0 klein bis mittel
GC tonige Kiese 8-15% klein bis mittel
SM siltige Sande 8-150/0 mittel bis gross
C tonige Sande 10-180/0 mittel bis gross
ML, WH Silte 12-18% sehr gross
CL siltige Tone 15-20% gross
(03] fette Tone 20-25% gross
4.2 Verdichtbarkeit
Die Lagerungsdichte eines Bodens, die durch Ver- Boden ohne organische Beimengungen sind in der
dichtung erzielt wird, hangt von der Kornzusammen- Regel im Erdbau immer verwendbar, sofern eine ge-
setzung und vom Wassergehalt ab. nigend dichte Lagerung erreicht werden kann. In
Es bestehen folgende Mdoglichkeiten: feinkdrnigen Boden ist fir die Verdichtung oft eine
Reduktion des natirlichen Wassergehaltes notwen-
verdichtbar: Wpnat "v Wopt: verwendbar dig. Sie kann durch Austrocknung oder durch Be-
handlung mit Kalk (Merkblatt Nr. 451) erreicht werden.
Boden] Als Grundlage zur Beurteilung der Verdichtbarkeit

nach Austrock von Bdden dient der Verdichtungsversuch nach Proc-
1 W » Wont - % tor (Merkblatt Nr. 412).

nicht verdichtbar: :5| ot : nung verwendbar
- organischer

Boden (Torf): unbrauchbar

Tabelle 3: Verdichtbarkelt der Boden

UsCs- Richtwerte fur die Verdichtung

Klassifi- geotechnische Bezeichnung Trockenraumgewicht Beurteilung

kation tim'

GW,GP saubere Kiese mit oder ohne Sand ~

SW,SP saubere Sande mit oder ohne Kies = 20 selfrgiuordicnt o,

e S|It|.ge K'.e e mit oder ohne Sand

GC tonige Kiese e gut verdichtbar

M siltige Sande o oft Austrocknung notwendig
. mit oder ohne Kies

SC tonige Sande

ML Sille

VH spezielle Sille (Seekreide) - 16 verdichtbar

CL siltige Tone e meist erst nach Austrocknung

(03] Tone

oL tonige Silte . organischen Y schlecht verdichtbar

H Tone Beimengungen e nur nach Austrocknung

PT Torf = nicht verdichtbar
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Marz 1977
Unterbau

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Erdbau: Ausfiihrung und Baumaschinen

Dieses Merkblatt enthélt Angaben Uber die Ausfiihrung des Unterbaus
und den Einsatz der Baumaschinen

Besonderheiten des Wald- und Giiterstrassenbaus
- Bauvortrieb vor Kopf

Das Ziel des Erdbaus besteht in der Herstellung des . Ge.rmge Bl de.r Baufldche

Planums und der Béschungen. Die minimalen Anforde- - Keine Transportpisten

rungen an die Genauigkeit der Bauausfiihrung (Projekt- ; 5
koten) und an die Tragfahigkeit des Planums (Merk- TG S L O TG IR

1 Aligemeines

blatt Nr. 205 - Fiillt den. Die Arbeiten d - Befahrbarkeit des Baugrundes: Tragfahigkeit und
blatt M. 209 missen erfillt werden. Die Arbeiten des Schliipfrigkeit (Merkblatt Nr. 220)

- Abtrag - Neigung und Gliederung des Gelédndes

- Transport - Abbaubarkeit bzw. Baggerfahigkeit des Abtrag-

materials (Ziff. 4.1)
Besonderheiten des Projektes

- Schittung

- Stabilisierung, Austrocknung
(Merkblatter 431 ff: Stabilisierung)

- Planie
- Verdichtung

Fir die Verschiebung der Erdmassen bestehen die fol-
genden Mdglichkeiten:

-+-Verwendung an Ort im -+
Schwenkbereich der
Maschine
--+Transport mit Abtrags- -+-
maschine
{Abtrag!--+Auflad auf Transportmittel -+-f-+!Auftrag)

und Langstransport

-+Voe¢laufige seitliche Deponie -+
und Langstransport nach
Stabilisierung des Planums
oder nach Vortrieb der

Strasse

2. Kriterien fiir den Baumaschineneinsatz

Verschiedene Kriterien beeinflussen die Wahl und den
wirtschaftlichen Einsatz der Erdbaumaschinen:

- Massenprofil und Massendisposition: Verwendung
der Erdmassen, Transportdistanzen

- Schittungsart bzw. Schittungsmdéglichkeiten:
Lagenschittung, Kopfschittung, Seitenschittung

. Arbeitsweise und Eigenschaften der Erdbau-

maschinen

Die fur den Wald- und Guterstrassenbau geeigneten
Erdbaumaschinen sind:

- Ladeschaufel (Traxcavator)

- Teleskopbagger

- Hydraulikbagger (Hoch- und Tiefloffel)
- Planierraupe (Bulldozer)

- Grader (hauptsachlich Planierarbeiten)

In der Regel kommen fur den Erdbau selbstfahrende
Maschinen auf Raupen zur Anwendung; der Einsatz
von pneubereiften Maschinen ist nur bei gut tragfahi-
gem Baugrund und guter Abbaubarkeit des Bodens
moglich.

Eine wirtschaftliche Leistung wird erreicht, wenn die
Arbeitsweise und die Eigenschaften der Erdbaumaschi-
nen moglichst weitgehend an den Baugrund und das
Gelande, sowie an die Besonderheiten des Projektes
angepasst sind.

Die Eignung der Erdbaumaschinen fur den Unterbau
sind aus der Tabelle 1 ersichtlich.




Tabelle 1: Eignung der Erdbaumaschinen fiir den Unterbau

Ladeschaufel Teleskop- Hydraulik- Planier-

= I —WW A . (Trax) bagger bagger raupe
ARBEIT Raupen | Preu (Dozer)
Abtrag
n Boden mit guter Befahrbarkeit 2 2 2 2 2

Béden mit schlechter Befahrbarkeit:
- mit Normalraupe (¢} = 0 0 0--1
- mit Moorraupe 1 - il
- mit Vorstabilisierung (CaO) 1 - = - i
- mit Vortrieb auf Priigelmatten s . 1
Transport
im m
wirtschaftliche Transportdistanz 0-50m | 0--150m | Schwenk- Schwenk- 0--20 m
bereich bereich

Auflad
fir Langstransport 1 2 2 2 -
Schiittung
an Ort und Stelle (Schwenkbereich) 1-2 1-2 2 2 1
mit Langstransport 2 2 1
Planle
Planum 1 0--1 2 0--1 1-2
Béschungen 0--1 - 2 1 0--1 y
Uebrige Arbeiten
Humusabtrag 0-1 0-1 2 1 0--1
Aufreissen (Rippern) 1 o = 2
Humusierung 0 0 2 1 0
Erstellen des Bdschungsfusses 0-1 i 2 1 0
Aushub fiir Grében, Durchldsse und Fundamente = 2 2

Bewertung: 2

gut geeignet
geeignet
0 ungeeignet

4 Hinweise zur Ausfithrung des Unterbaus

41 Abtrag

Fir die Beurteilung der Abbaubarkeit des Abtrags-
materials konnen 3 Klassen unterschieden werden:
- Nommal abbaubar:
Lockergesteine im Bereich des optimalen Wasser-
gehaltes
- Schwer abbaubar:
Weiche Sedimentgesteine,
feinkbrnige und plastische
Wassergehalt
- Nur durch Sprengen oder Rlppem abbaubar,:
Fels und stark verkittete Lockergesteine.

festgelagerte Morane,
Béden mit hohem

42 Transport

Alle Abtragsmaschinen erméglichen innerhalb ihres
Einsatz- bzw. Schwenkbereiches eine Verschiebung
der Erdmassen. Fir den Langstransport mit Lade-
schaufel und Planierraupe sollten die n der TabelTe 1
angegebenen Transportdistanzen nur i Ausnahme-
fallen Oberschritten werden.

Fir grossere Massenverschiebungen auf langere
Distanzen kommen +n der Regel pneubereifte Fahr-
zeuge wie Lastwagen und Dumper zum Einsatz.

Bel nicht befahrbarem Baugrund wird das Abtrags-

Einsatz bzw. Ausfiihrung nicht mdoglich

43

material vorerst deponiert. Nach Austrocknung oder
Stabilisierung des Planums, oder nach dem Ein-
bringen der Fundations- bzw. Tragschicht, wird das
deponierte Material mit Transportfahrzeugen zu
den Schiittstellen gebracht.

Schiittung

Bei der Schiittung werden 3 Arten unterschieden:

- Lagenschiittung (Abbildung 1)
Die Schiittung erfolgt in Schichten, die einzeln
verdichtet werden. Die Schichtdicke ist abhéangig
vom Boden und der Wirkungstiefe des Verdich-
tungsgerates (Merkblatt: Verdichtung).

- Kopfschiittung (Abbildung 2)
Die Schittung erfolgt auf volle Schiitthche. Sie
kommt zur Anwendung, wenn keine Lagenschiit-
tung moglich ist (bei kurzen Dammen iber Gra-
ben und Runsen).

- Seltenschiittung (Abbildung 3)

Die Seitenschiittung erfolgt bei gemischten Pro-
filen mit Abtrag und Auftrag auf volle Schiitt-
héhe.

Im steilen Geldnde besteht die Gefahr des Ab-
gleitens der Schiittung; deshalb ist ein guter
Boschungsfuss und eventuell zusatzlich eine Ab-
treppung der Auflageflaiche notwendig.

Abb.1

Lagenschiittung
(L&ngsschnitt)

UIRRRX

oy
=

Ko




Abtreppung <~

4.4 Verdichtung der SchDHung

Eine vorschriftsgeméasse Verdichtung (Merkblatt Ver-
dichtung) kann nur bei der Lagenschiittung ausge-
fiihrt werden.

Bel der Kopf- und Seltenschiittung fiihrt die feélen-
de Verdichtung =zu ajner geringen Lagerungsdichte
des aufgeschiitteten Materials. Daraus koénnen sich
ungiinstige Auswirkungen ergeben wie

- grosse Hohlrdume bei scholligem Material

- Gefahr des Abgleitens der Schiittung als Folge
grosser Wasseraufnahme

- grosse, ungleichmédssige und lang andauernde
Setzungen

Diese Nachteile kénnen durch haufiges Befahren der

Schittung mit Raupenfahrzeugen bzw. durch An-

driicken des Schiittmaterials mit dem Maschinen-

Abb.2

Kopfschiittung
(Langsschnitt)

Abb.3

Seitenschiittung
(Querschnitt)

Boschungsfuss

l6ffel verringert werden. Ausserdem sind die Schiit-
tungen un etwa der Schiitthohe =zu iiberh6hen.

45 Planle

Die Planie des Planums und der Béschungen haben
den Anforderungen des Merkblattes Nr. 205, Ziff. 2
2u entsprechen. Insbesondere ist der Einsatz von
grossen Baumaschinen, mit welchen die geforderten
Toleranzen nicht eingehalten werden koénnen, nicht
zuldssig.

4.6 Verdichtung

Im Lockergestein ist die oberste Schicht des Unter-
grundes bzw. Unterbaues grundsatzlich zu verdich-
ten. Fir die Bauausfilhrung sind auf dem Planum
folgende minimale Tragfahigkeitswerte  notwendig
(Merkblatt Nr. 205, Ziff. 3):

CBR =00

He Wert;;;,, 100 kg/cm 2
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Unterbau

Merkblatter Gber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Dimensionierung von Stiitzmauern: Allgemeines

Dieses Merkblatt enthélt allgemeine Grundlagen fiir die
Dimensionierung von Schwergewichtsmauern

-

Definition

Als Stltzmauern werden alle Mauern bezeichnet, denen eine Stitzfunktion zukommt:

Bergseitige Mauer: Belastungsfall a (Abbildung 1a)
(Futtermauer, Wandmauer)

Talseitige Mauer: Belastungsfall b (Abbildung 1b)
(Stiitzmauer, Fussmauer)

Abbildung 1a:
Belastungsfall a

Abbildung 1b:
Belastungsfall b

2 Prinzip der Schwergewichtskonstruktion

Das Prinzip der Schwergewichtskonstruktion besteht darin, die Resultierende aus dem Erddruck und dem Gewicht des
Stutzkdrpers derart in den Untergrund zu Ubertragen, dass keine schadlichen Bewegungen der Mauer und des abge-
stiitzten Erdkorpers auftreten und die Tragfahgkeit des Untergrundes nicht (iberschritten wird (Abb. 2).

Abbildung 2: Prinzip der Schwergewichtsmauer

Epa aktiver Erddruck
G  Gewicht des Stiitzkorpers
R  Resultierende aus Gewicht und Erddruck
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Fur de Ausbildung des Stitzkérpers sind folgende Konstruktionen méglich:

- Mauerwerk (Betonmauer-, Mértelmauer-, Trockenmauerwerk)
- Kastensysteme (Holz, Metall, Beton)
- Drahtkérbe mit Steinflllung

3 Berechnung des Erddrucks

Die Berechnung des aktiven Erddrucks EA fiir einen kohé&sionslosen Boden erfolgt nach Coulomb (Abbildung 3a). Die
Kohésion wird nach Rankine beriicksichtigt, indem der Erddruck erst unterhalb der freien Standhéhe hF wirksam wird
(Abbildung 3b).

Abbildung 3a Abbildung 3b
Erddruck in kohasionslosen Boden: Erddruck in kohasiven Boden:
Kiese, Sande, Silte tonige Bdden

o 2¢
EA = % y HKA Ea=1 7 HKy—20:H iy + =

wobei KA = f (.3 B
Fir die im Merkblatt Nr. 241 (Diagramm Nr. 1 u. 2) tabellierten Mauern mit l = <P
cos? <

wird KA = --

o (Belastungsfall a).

Fur den Belastungsfall b (Diagramm Nr. 3-10) kann der Erddruck wegen des gebrochenen Gelandeverlaufes und der
Linienlast P nicht mehr direkt berechnet werden. Fir diesen Fall erfolgte eine abschnittsweise numerische Berechnung.

Bezeichnungen

Reibungswinkel | . .

Kohssion Abschéatzen nach Tabelle Seite 6

Raumgewicht der Hinterfillung (Annahme: 2.0 t.Im3)

Reibungswinkel zwischen Hinterfillung und Mauerriickwand (Wandreibungswinkel = "h B
Bdschungsneigung

Stutzhohe

Sichthéhe

freie Standhéhe

EA Erddruckkraft (aktiv)

KA Erddruckbeiwert (aktiv)

%31\43“0%

4 Dimensionierungsgrundlagen

4.1 Kippsicherheit

Abbildung 4

Eine gentigende Kippsicherheit fiir Schwergewichtskonstruktionen wird erreicht, wenn die
Resultierende aus Erddruck und Mauergewicht in der doppelten Kernweite verlduft. Der
wirtschaftlichste Querschnitt ergibt sich, wenn die Resultierende am Rand der doppelten
Kernweite die Fundamentsohle durchstdsst also bei y = 0.83 (Abbildung 5).




- .

Merkblatt Nr. 240, Seite 3

Abbildung 5
Ea
A/
“Bew 5% IR G R Resultierende aus Erddruck und Mauergewicht
b Standbreite
F"b i Exzentritdt der Resultierenden
> imax  0.83 maximal zuldassige Exzentritat
.4_b._... s -b - Abstand des Durchstosspunktes der Resultierenden von der Mauerhinterkante

4.2 Gleitsicherheit in der Fundamentsohle

Abbildung 6: [“]
[
] 1
,’ Die Gleitsicherheit bei horizontaler Fundamentsohle (Abbildung 7a) ist definiert:
,’ Fa - _mobilisierbare Reibungskraft _ Qy Ry-tg Os _ tgo s
L. treibende Kraft Ry~ Ry " tgdp
.4 (r——a

Flr Stutzmauern wird als Gleitsicherheit vorgeschrieben: Fu w115

Ist bei horizontaler Sohle (@ = 0) die Gleitsicherheit nicht erfillt, so kann die Fundamentsohle um den Winkel a ge-
dreht werden (Abbildung 7b), wodurch die treibende Kraft (RH) verkleinert wird. Die Gleitscherheit betragt dann:

. QH Rv.tg0s 1tg0s g0
U= RH  RH  tg0a tg(R- &

Eine allféllige Kohéasion und der passive Erddruck an der Stirnfliche des Fundaments werden vernachlassigt.

Abbildung 7a: Abbildung 7b:

Bezeichnungen

R Resultierende Belastung des Fundaments
Ry Vertikale Komponente von R

Ry Horizontale Komponente von R

R'y Komponente senkrecht zur Fundamentsohle
R'Y4 Komponente parallel zur Fundamentsohle

Qy Vertikale Komponente der Tragfahigkeit
Qy Horizontale Komponente der Tragfahigkeit
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O'v
tga
tgoR
tg o,

oS

43 Tragfahigkeit, bzw. Sicherheit gegen statischen Grundbruch

Abbildung 8:

Komponente senkrecht zur Fundamentsohle
Komponente parallel zur Fundamentsohle
Neigung der Fundamentsohle

R
Neigung der Resultierenden R zur Vertikalen = R.’{)
Lva R
Neigung der Resultierenden R zur Senkrechten auf die Fundamentsohle = ﬁ-ﬁ
v

Reibungswinkel zwischen Fundamentsohle und Untergrund © g = <P

Die Grenztragfahigkeit des Untergrundes ist der in der Gleitflache mobi-
lisierbare Scherwiderstand Q Er ist von der Scherfestigkeit des Boden-
materials abhangig (Abbildung 9).

Der Tragfahigkeitsnachweis lasst sich durch den Vergleich der n der

Der exzentrische Lastangriff der Resultierenden R wird berlcksichtigt, indem rechnerisch die tats&chliche Funda-
mentbreite B durch die wirksame Fundamentbreite | ersetzt wird, in welcher die Resultierende zentrisch angreift.

Fundamentsohle wirkenden Kréfte o, und Rv erbringen:

Sicherheitsfaktor gegen statischen Grundbruch Fgtat o- -g:’/

Fir Stiitzmauern wird gefordert: Fgtat 5 2

Abbildung &
Ry
A__.__H 1R R Resultierende
ey / Rv  Vertikalkomponente
= der Resultierenden
o/.- Q Tragfahigkeit
ov  Vertikalkomponente
der Tragfahigkeit
8 Fundamentbreite
8 wirksame Fundament-
breite
8 8 7r Scherfestigkeit
) im Element ds
= =) + (t
Q=ITfds (C g </# C Kohésion
A A
T Normalspannung

4.4 Zuldssige Mauerspannungen

Abbildung 10:

Druckspannung

P Reibungswinkel

Druckspannung Fir die Schwergewichtsmauern bis zu einer Stiitzhdhe von
4-5 m sind die Mauerspannungen (Druck- und Zugspannungen)
immer im zulassigen Bereich, so dass kein spezieller Spannungs-

Zugspannung nachweis erforderlich ist.
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5 Weitere Untersuchungen

Abbildung 11a: Abbildung 11b:
Geléandebruch Setzungen, Verkantungen

-
==

——— T

1
|

Besondere Untersuchungen sind notwendig, wo z.B. Geldndebruch (Abbildung 11a) zu erwarten istt oder wo aus be-
stimmten Griinden z.B. Briickenwiderlager, Sicherheit von Gebduden und Verkehrsanlagen) nur kleine Setzungen oder
Verkantungen (Abbildung 11b) zuldssig sind.

6 Vorgehen bei der Dimensionierung

Fur nichtarmierte Schwergewichtsmauern mit lotrechter Riickwand und trapezférmigem Querschnitt kann der wirt-
schaftlichste Querschnitt direkt bestimmt werden.

Die Dimensionierung erfolgt in zwei Stufen:
Merkblatt Nr: 241: Dimensionierung der Mauer

Merkblatt Nr. 246: Dimensionierung des Fundaments

Fiir abweichende Mauerquerschnitte und Fundamentabmessungen sind die unter Ziffer 4 und 5 dargestellten Sicher-

heiten nachzupriifen.

7 Bestimmung der Bodenkennziffern

Fir Mauem bis zu einer Stiitzhéhe von 4 m bis 5 m werden die Bodenkennziffern in der Regel auf Grund der Boden-
klassifikation nach USCS (Merkblatt Nr. 410) gemass der folgenden Tabelle geschétzt.




Tabelle (nach VSS-Stiitzmauertabelle)

ARGy L) Konsistenzgrenzen Ra‘é’;‘ﬁ;‘{"i%‘c‘;n‘)’;’i?gfe" Scherfestigkeit E%rl((:gl?ss B°E>'?8d'2,?d"

uscs Gé“‘é’z“éféﬁ?:ﬁﬁge 00002 p002-O(I)6 00620 | 20600 : koeffizient verdichtet
Ton Silt Sand Kies WL Wb Ip v W | n o c u k Wopt. | vd opt

1, 'lo o o o o o tim, o o n | tim' cmis % tim'

oW | BSe s o | 2| = |2 | - |- |- |28 S| B|8|o for1.10-2 |8 | 0
Gp | fauborerKes Mittelwerte &hnlich wie bei GW - - - 4R 3| Bl B o 041102 |3 | R
GM | et e (men) 2 8 30 60 17 13 4 |28 & Bl 5| o 10-3..10-s | 9 | 270
GC | wang Ferantamn) 3 9 3 65 % 15 o 7R T e * 16106 | B | 190
GM-ML | Bii1ger Hes, (mit viel 4 | 2 3 43 14 1l 3 | &Rl Bl R B o 10-3.10s | 8 | 31
GM-GC | siltiger bis toniger Kies 6 | 2 | % | 2 | 0 | B 6 [ 2B N Bl BB " |os.0s| 3|30
GC-CL | fomaet ties (mit viel 8 3 P 41 % 15 o[ &9 % Bl S| T olrosatos | I %
GC-CH | oger e e | 10 3 29 3 57 3 u | 3R B B8 B|%]|C |os.0s| 1y | )
| e ] e w2 - [ [~ i 8 &[B]c ] |= ]335
P (Sszzlﬁllagcr'e{gglﬁstuﬂ) Mittelwerte ahnlich wie bei SW - - = 11(1%55’ 119 ﬁ% i% 0 10° ..10-3 ]__13 ’-110%5)
sM | Sitiger Send (mit | 2 9 7 % % 2 a |28 2L X8 o 10-3105s | A, [ %
SC | wamder S ) 5 7 76 12 25 15 0 | B Bl D] B o * | 1o-s.10-s | 1 1)
SM-ML | Baider Sand (mit viel 4 28 60 8 15 12 3 |28 3| Bl & | o 10-3.10s | 8 | 3%
SC-CL | [omoet fand (mit viel 9 30 43 18 % 15 0 [ 28 R F| B38| 7 |res0s| B ’:‘dﬁg
SC-CH | Jomger Sane, Cnan 12 3 54 3 57 23 u | B R B B8] ¢ |os.0s| 9 1)
ML | silt 6 64 29 1 30 26 4 110%% 1%2 L1 Il ®» | 10-3.10s | 1)
CL-ML | Sill bis toniger Sil 12 58 26 4 | 14 6 |39 B B H 43| 7 |ros.tos| 9 [0
CL | siltiger Ton 20 61 16 3 33 17 o (29 B A Z ]3] 7 Jos.os| B | AR
CH |Ton 2 59 18 1 64 % © | 4R & B % A3 ™ |ros.10s| 9 D)
oL g,p;ge,ggm;nng;ggg)"i- 8 70 21 1 4 29 13 11(5%% kA ;0% ¢ |1e4.106 | 1o |
OH TB%?m(Q?j;S;ggﬂ)SChe” 12 70 17 1 7 40 31 11(5% A B ;0% " | 10-s.10-8 | 1) My
MH Egizpiﬁellesseiclall?r’eﬁlen 10 65 25 0 68 38 30 11(5% i-% 277 i‘é 1%55 *) 1Q-4..1Q-6 1) 1)

Bezeichnungen:

k

Fliessgrenze
Ausroligrenze
Plastizitatsindex
Feuchtraumgewicht
Wassergehalt
Porositat
Reibungswinkel
Kohéasion
Porenwasserspannung

Schwacher Einfluss der
Porenwasserspannung
auf die Scherfestigkeit

Starker Einfluss der
Porenwasserspannung
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Dimensionierung
nichtarmierter Schwergewichtsmauern

Dieses Merkblatt enthalt Diagramme zur direkten Bestimmung
nichtarmierter Schwergewichtsmauern

1 Allgemeines
Die folgenden Tabellen ermdéglichen die direkte Bemessung nichtarmierter Schwergewichtsmauern mit trapezférmigem
Querschnitt und lotrechter Rickwand. Es sind zwei Belastungsannahmen tabelliert:

- bergseitige Mauer: Belastungsfall a (Abbildung 1)
- talseitige Mauer:  Belastungsfall b (Abbildung 2

Die Mauern sind als Schwergewichtsmauern mit den Annahmen gemass Merkblatt Nr. 240 berechnet. Der zuldssige, mi-
nimale Querschnitt ergibt sich aus den Bedingungen:

maximale Exzentrizitdt i pg = 083
minimale Kronenbreite kmin = 030 m

Bei kleinen Stiitzhéhen (bis ca. 40 m) sind nichtarmierte Schwergewichtsmauern in der Regel wirtschaftlicher als ar-
mierte Konstruktionen.

2 Beschreibung und Bezeichnungen der beiden Mauertypen

21 Bergseitige Mauer (Belastungsfall a)

Abbildung 1
k
B
i Normiert
2 h C
_:\\ g b n1  Anzug der Sichtflache: 5:1
o 2 D Bdschungsneigung: B=@
F /\ 0 Wandreibungswinkel: 4P
~ i%gn Erddruck- R icht der Hinterfiillung: 20 tm
= % vertol lung y aumgewicht der Hinterfiillung: 20 tim
0 k] H Vs Raumgewicht Beton: 24 tIm3
57 A\
R y
. 3 ,'\\ Parameter
----- % | R =
i Ry A H  Stitzhhe 1.5-4.0m
P P Reibungswinkel  15;20;25;30;35;40;45°
ot c Kohasion 0;1.0t/m2
p.b
b
4
Diagramme (Nr. 1+2)
k Kronenbreite (m) (Standbreite b = k + @)
F Mauerflache (m2)
RH/ Ry Neigungswinkel der Resultierenden gegeniber der Vertikalen (ig ¢R)
u Exzentrizitdt der Resultierenden

hF freie Standhohe (m)
Rv Vertikalkomponente der Resultierenden (tim')
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Beispiele: Belastungsfall a

H (m) 25 35 25 38

(o] 30 40 25 30
c (t/m") 0 0 1.0 1.0
k (m) 0.59 057 0.30 0.30
F (m") 2.10 3.30 1.40 2.60
a 0.83 0.83 051 0.76
RH/Rv 0.70 0.63 0.33 061
Rv (tim’) 6.70 11.30 3.70 8.10
hF (m) = = 117 1.18

2.2 Talseltlge Mauer (Belastungsfall b)

a P
Abbildung 2 .
o
I Normiert
! n1  Anzug der Sichtflache: 5: 1
B % o Bdschungsneigung: %<P
6 Wandreibungswinkel: R
y c p Linienlast: 3t/m'
a' Abstand der Linienlast P
von der Béschungskante: 05 m
Erddl:uck— p Raumgewicht der Hinterfilllung: 2.0t/m3
varteding H Ys Raumgewicht Beton: 24 t/m3
8 Parameter
H Stitzhéhe 1.5-4.0m
<P Reibungswinkel 15;20;25;30;35;40;45"
€ Kohasion Q 1.0t/m2
a/H 0; 05; 1.0; 20
b
Diagramme (Nr. 3-10)
k Kronenbreite (m) (Standbreite b = k + ) :
F Mauerflache (m3
RH/Rv Neigungswinkel der Resultierenden gegenuber der Vertikalen (tg oR)
H Exzentrizitat der Resultierenden
hF freie Standhdhe (m)
Rv Vertikalkomponente der Resultierenden (tim')

Beisplele: Belastungsfall b

H I50) 30 30 3.0 30
W [5) 3% 3% 3% 3%
c (tim') 0 0 0 0
a/H 0 05 10 20
k (m) 069 050 041 035
F (m’) 3.00 250 220 2.00
P 0.83 083 0.83 083
RH/Rv 0.39 051 057 052
Rv (tim’) 8.60 7.60 6.80 6.00
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Belastungsfall a Diagramm Nr. 1

p = 15-45°
H C =0t/m2
' g =9

&> (0)

8

H:

H=im {ﬂﬂz-ﬂ' 15

i
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Saet It

i bl
{"_: 8 Fedl ;i;fﬁ-u‘/‘ 25 é(o)
Hit i ?-*IE_LEK-—-"
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A
e e 3t

40
45

SO WNONO—
o U1 oU1IoUl

NS

H (m)

¢ (0) Rv(t/m!'} 4 (0)

NI

a4
1
=
T
N
IS (QUONODND =
crohouro ul

'1'}'.‘ e i
“ :

i ,.. i e tP‘
11
3! 2t ThaetT]
g ¥
2 "
a o o
:nl"' --?:' ! $ : :
T H :
1 3 IR T
HE R ; %::;:
2 2,5 3 4 H(m)

(0)
i g
i e 15-45
HHEE FL.:;;
2 2,5 3 4 H(m)
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Belastungsfall a Diagramm Nr. 2

H
k(m) 409
O) S fssipsrssprntetiss
0, 4-k :
0, 3- [
%:q
0,2 e
1,5 2 2,5 3 4 H(m)
Rv(t/m" 4 (o
0 T N
geessTafaill R -‘~-~ % 25-30
810 ek REEPNREE FARAAREaE L I’ 231
wEs . I - .:-2_ 1 I
6,042 s
: gt i i
4,0+ A
2,0 B
0
;5 # 2% 3 4 H(m)

1T

i ‘ —— —
1,5 2 2B 3 4 H(m) 5 20 25 30 40 &>0O
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BelastungSfa" b Diagramm Nr. 3

P = 15-45°
c = 0 t/m
a/H = 0
k(m) O RH/Rv (0

PINRIRIN
GobonTd

st b MO fushy /
,A~u;1u"yf?q EETS [
1,09 Tk 3T e 0
JTL B2

ThlE
! il

12,0 e

5,5 2 2,5 3 4 H(m)

10,0
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Diagramm Nr. 4

Belastungsfall b

=374

45
0t/m2
/5

i
0

cl,

a/H

o

{

Y

R

k{ml

4 H(m)

3

25

1,5

4 H(m)

F (m2)

d(°)

4 H{m)

+--v JRirIe:

[
Tt

3

T

4 H{m)

3

5

2

4 H{m)

3

25

1,5 2
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Belastungsfall b Diagramm Nr. 5

15-45"

AN
[

0 t/m2
H a/H = | B =3/4<

(g}
Il

k @ $(0)

Rw'Rv <P(0)

(6]

oI GippN—

[$lelé el o]

Jré

CO
~
(@]

25 Rv (t/m') )
18,0 ~Yessypstsspeatstistipessppesisicsatio. . e

BN

16,0

0 l_::: ::::| ' !-I'.l.'?'i :' 'i;i i i 14’0

12,0

10,0

H (0

8,0

15-30
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Diagramm Nr. 6

Belastungsfall b

45

15

C= 0 t/m2

3/4<P

B

2

a/H

40

lelolivs]elole 9]

—Q

A MMt

-r‘
b BT B 48

SSE RN B85S LNE SG N E na
= |t
LA

0,2
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2,5

2

1,5

i
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“
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I
~
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“
O
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Belastungsfall b Diagramm Nr. 7

o/H = O

k(m) o) RH/Rv Cpo)
1,1+ 111 e i -

i ik : ' ".!! 4 ,i 20
128 PSR A R o fnaaivmnat pmatas
e :
HEREEEEER HHH T TR (] 4 20
0,5 H S r e S T e e .
4 1 - i HE 25
i L HEHHH
0. 3 I HER R 30
r : e

L, 2 2,5 3 4 Hlm)

F(HF) lp)

8,0 qup = P

6,0

Rv(t/m"') <p0)

4/0 16,0 WEsuneni 1 2

12,0

10,0~ LA 30

6,0

0,9 “assspspissspstic

e

4,0 -t

O
~
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T
T
T
T
g
. A 4
i EE 188
1
b

- o

0,7
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k(m)

Belastungsfall b Diagramm Nr. 8
p o
G = 15-30
k . — c=1,0t/m 2
H a/H = 0,5
PO RH/Rv a0

F(m2)

5 3 4 H(m)
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Belastu ngsfall b Diagramm Nr. 9

15-30°
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1,0t /m?2
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k m (o

e e T B e e e
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HJE H%"—i?‘if

o 1=
1,5 2 2p 3 4 H(m)
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Belastungsfall b Diagramm Nr. 10

P=15-30"
g ¢ = 10 t/m2

H a/H =2

k(m) GO RH/Rv O

HHH : tH 1 % .u,___ & ‘—: 25
. 0, 4 ; i

T

012 “_,I:i..
F {m2) e

i e ‘ 0,1 B :
i | LT Lt -3¢ il S

it it L A L) L5 2 25 3 4 Hm)
HHH et 3 E
]-O T !'a‘ﬂ-:‘_. S 'I_ -
. ‘ﬂ'i""':'_'h HHHH T i. | -l_‘:u
Al i e
I

L5 2 2,5 3 4 H{m) Ry{t/m") %

8,0—!.‘: Ess ! M I A I e é}{ 15'.20
L R A, 25-30

7, 0

M a{o i L ey des

019 T pezns i 6,0 T g : -' - H:

O 8 Reasittead 1R8R00E AESHEEEREa N ..._...‘—7:'- 15 5 O ,:':' men ;.-' : L__ ‘ ;':: i
il i . " 'ﬁ 20 g 11515 1lladisene? abetie

R R e A HEfEE RS s I ;

0 )1 T/HHE i S .; g i ___5555' 4,0 il *"4 ::'..I : 3“.. FISE

LA A i = IR f 1 335

o i i e A S i i

11 3

0, S A 2,0

.o
4
:
N
e
-
ER—
1
1
$ 8
:

jise! i g J HHHH i E 3 g ;
Ui i R e
0,3 bay n s I.. " ("" Pt jasags :'__:'..Z. - i : 44

L5 2 25 3 4 H(m) 5 2 2,5 3 4 H{m)




Seite 1

SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT 31
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr.

November 1985
Oberbau

Merkblatter (ber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Messung des CBR-Wertes mit dem Farnell-Handpenetrometer

Dieses Merkblatt enthalt Angaben Uber die Durchfihrung und Auswertung der CBR-Messung mit dem Farnell-Handpenetro-
meter.

1. Begriff und Zweck

Das Farnell-Handpenetrometer dient der Messung des CBR-Wertes im Felde. Der CBR-Wert ist ein Mass fiir die Untergrund-
tragfahigkeit und stellt eine Eingangsgrosse fiir die Dimensionierung des Oberbaus von Strassen dar.

2. Anwendungsbereich

Das Farnell-Handpenetrometer ist fiir feinkdrnige und sandige Bdden bis zu einem CBR-Wert von 15% geeignet. Das
Vorhandensein von einzelnen Steinen im Boden schliesst die Anwendung des Geréates jedoch nicht aus. Sollte die Spitze
des Penetrometers offensichtlich auf einen Stein anstossen, so ist die Messung m naheren Umkreis zu wiederholen. Fr
Messungen in steinigen oder kiesigen Boden ist das Gerat ungeeignet.

Die maximale Messtiefe betragt rund 60 cm.

3. Messgerit
Das Gerat (Darstellung 1) besteht aus einem Gehduse mit zwei ausklappbaren Handgriffen und einer vierteiligen,
933 an langen Sonde, die mit einer 7.5 an (3 Zoll)-Teilung versehen ist. Auf die Sonde ist eine Kegelspitze mit einem
Offnungswinkel von 30° und einem Durchmesser von 12.7 nm geschraubt (die kleinere von beiden Kegelspitzen des Farnell-

Gerates). Das Gehduse enthélt eine geeichte Druckfeder sowie eine Skala, die eine direkte Ablesung des CBR-Wertes
erlaubt.

Darstellung t Farnell-Handpenetrometer

Skala bis CBR 15%
HE

v

F——

Sonde 0: 9.5 nm

Lange: 633 mm

Offnungswinkel: 300
Kegelspitze 0:  12.7 mm

FREEFIITY

Gemass: British Military Engineering
Experimental Establishment
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4. Durchfiihrung der Messungen

41 Messvorgang

Das Penetrometer wird senkrecht gehalten. Dann wird die Sonde langsam mit konstanter Geschwindigkeit (ca. 2.5 an pro
Sekunde) n den Boden gedriickt. Wahrend des Eindriickens wird in festgelegten Eindringungstiefen der CBR-Wert am Gerat
abgelesen. Bei jedem Einstich werden m Normalfall 4 Werte abgelesen (Eindringungstiefe 15, 30, 45 und 60 cm). Grund-
satzlich sollte die Humusschicht vor der Messung entfernt werden, andernfalls dirfen die Werte dieser Schicht nicht
berlicksichtigt werden.

4.2 Messstellen

Zur Beurteilung der Grosse und Gleichmassigkeit der Untergrundtragfahigkeit sollten pro Kilometer Strasse etwas 25
Messstellen vorliegen. Dabei sollten pro Messstelle 4 bis 5 Einstiche durchgefiihrt werden, verteilt auf einer Flache von etwa
Yam?2.

5. Auswertung der Messergebnisse
Fir jede Messstelle wird der Mittelwert aus allen abgelesenen CBR-Werten gebildet. Massgebend fir die Oberbau-

dimensionierung ist das Mittel aus den Messstellen-Mittelwerten innerhalb eines homogenen Strassenabschnittes. Als
homogen wird ein Abschnitt angesehen, wenn der Variationskoeffizient CV nicht grosser als 0.5 ist.

6. Beispiel einer Messung und Auswertung

Messreihe Statistische Auswertung

Léange Mittel l\Cllgssstelle Anzahl Werte n = 2

m %)
. 26 Mittelwert BR - ZCBR = 1.88%

25 12 a
50 13 [T (CBRr-CBR)2'
75 21 Standardabweichung a = V(&L = 0_69%
100 19 n-1
25 24
50 Iy Variationskoeffizient cv ey T =0.37
75 12 CBR

200 19
25 26
50 31
75 17

300 14
25 0.9
50 17
75 23

400 315
25 21
50 18
75 12

500 15
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Deflektionsmessungen mit dem Benkelman-Balken

Dieses Merkblatt beschreibt den Messvorgang und die Auswertung von Deflektionsmessungen mit dem Benkelman-Balken.

1. Begriff

Mit dem Benkelman-Balken wird die Einsenkung der Oberflache des Strassenaufbaus unter der ruhenden Belastung des
Zwillingsrades eines Lastwagens gemessen. Diese Einsenkung wird als elastische Deflektion bezeichnet.

2. Zweck

Die Grosse der elastischen Deflektion ist ein verlassliches Mass flr die Tragfahigkeit der Schichten des Strassenaufbaus.
Sie kann verwendet werden zur Kontrolle der Oberbaudimensionierung an neuerstellien Strassen (Merkblatt Nr. 321,
Ziffer 6) oder zur Bestimmung der Tragfahigkeit und der Verstarkung bestehender Strassen (Merkblatt Nr. 331 ).

3. Anwendungsbereich

Der Benkelman-Balken kann auf allen Schichten des Strassenoberbaus von Wald- und Guterstrassen sowie auf gut
tragfahigem Untergrund (CBR grosser 10%) verwendet werden. Nicht gemessen werden darf auf starren Betonplatten oder
auf Schichten, die plastisch deformiert (verdriickt) werden.

4. Messgerat

Der Benkelman-Balken ist ein einfaches mechanisches Messgerat, dessen Abmessungen normiert sind (z.B. SN-Norm
670362). Uber einen Hebelarm wird die Grosse der Einsenkung des Messpunktes auf eine Messuhr lbertragen (Darstel-
lung 1). Die Drehachse unterteilt den Balken im Verhéltnis 2:1. Die Messuhr am kiirzeren Ende des Hebelarms zeigt deshalb
den halben Wert der Deflektion an. Ein eingebauter Vibrator dient dazu, durch kurze Vibration vor und nach der Messung das
Hangenbleiben des Messbalkens und des Stiftes der Messuhr zu verhindern.

Darstellung t Prinzip der Deflektionsmessung

Radlast 50 kN

Messstelle belastet

¥

j Messstelle entlastet

e

5. Belastungsfahrzeug

Als Belastungsfahrzeug ist ein zweiachsiger Lastwagen zu verwenden, dessen Hinterachse mit Zwillingsradern versehen ist.
Die Hinterachslast muss 100 kN (10 t}, entsprechend einer Radlast von je 50 kN (5t) betragen. Fiir den Pneudruck ist ein
Wert von 0.7 N/mm2 (7 kg/cm2} vorgeschrieben. Die Hinterachslast ist auf einer amtlich gepriiften Waage zu kontrollieren,
wobei der Wert 100 kN +2 kN (10 t £ 0.2 ) tolerierbar ist. Weicht die Last ausnahmsweise von diesem Normwert ab, so kann
die Deflektion fiir die normierte Achslast mit der folgenden Formel angenahert werden:

100

d100 = - dx

d100 Deflektion, entsprechend der Achslast von 100 kN
dx  Deflektion, gemessen unter der vorhandenen Achslast Px (kN)

Diese Formel ist etwa im Bereich von 70-120 kN (7 -12 t) anwendbar
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6. Durchfiihrung der Messungen

61 Lage und Anzahl Messstellen

Auf den einspurigen Wald- und Guterstrassen werden die Deflektionswerte durch systematisch angeordnete Stichproben
gemessen. Bewahrt hat sich ein Langsabstand von 25 m wobei abwechslungsweise in der linken und rechten Fahrspur
gemessen wird. Zur Beurteilung von Grosse und Gleichmassigkeit der Deflektion eines Abschnittes sollten mindestens 20
Einzelwerte vorliegen. Gegebenenfalls ist der Messstellenabstand zu verkleinern.

6.2 Messvorgang

Zur Ermittlung der Deflektion wird das Zwillingsrad des Lastwagens auf die Messstelle gebracht. Der arretierte Tastarm des
Benkelman-Balkens wird so zwischen die Zwillingsreifen gestellt, dass der Taster im Lastzentrum unter der Achse liegt
(Darstellung 1). Die Drehachse des Balkens wird mit Hilfe der Wasserwaage und der Fussschrauben horizontiert.
Anschliessend wird die Arretierung des Messarms gel6st und die Ml;lssuhr auf Null gestellt. Durch Vibration werden mdogliche
Reibungen und Spannungen des Balkens und der Uhr gel6st. Nach Uberprifung oder Neueinstellung der Nullstellung der Uhr
ist der Balken messbereit. Der Lastwagen wird dann von der Messstelle wegbewegt. Nach einer Entfernung von etwa 5 m hat
sich die Deflektion zurlickgebildet. Nach nochmaliger Vibration wird die zweite Uhrablesung ausgefiihrt. Die Differenz der
beiden Ablesungen entspricht der halben Deflektion.

7. Auswertung der Ergebnisse

Die Deflektionswerte werden in einem geeigneten Massstab als Deflektions-Langenprofil dargestellt (Darstellung 2).

Darstellung 2: Deflektionsmessungen Diinzeneggstrasse

Diinzenegg Bricke Wendeplatte
E
= — I\'I' <) N 0 D I x) () (0] - N,_ <) Q‘ﬂ IQ
o o o o o 0 o o o o - = - = w -
0 ] 1 1 I 1 1 1 1 I I 1 | 1

Omm)

ktion (vt

o
Abschnitt 1 Abschnitt | |
Abschnitt 1 I
Mittelwert d (" 100 mm) 336 200
Standardabweichung a (" 100 mm) 128 67
90%-Grenze d+13 @ (V100 mm) 502 287
Variationskoeffizient cv 0.38 0.34

» dail gemass Merkblatt Nr. 321, Ziff. 6 bzw. Merkblatt Nr. 331, Ziff. 3.

Durch die Verbindung der Punkte ergibt sich ein Linienzug, dessen Verlauf eine gute visuelle Beurteilung der Tragfahigkeit
und der Gleichmassigkeit des untersuchten Abschnittes ermdglicht. Die Messwerte eines homogenen Abschnitts (Merkblatt
Nr. 331, Ziff. 7) werden als einer Normalverteilung zugehorig angenommen, so dass eine Messreihe mit den folgenden
statistischen Masszahlen gut charakterisiert werden kann:

d = el Mittelwert di Deflektion der i-ten Messung
n
n Anzahl Messungen
I(d;- d)2 . a Mittelwert der n Messungen
= n-1 SN R LT g Standardabweichung
(d+1.3cr)  90%-Grenze (90 Perzentile)
o )
CV=2e¢ Variationskoeffizient (el 98/_" _Grenze (98 Perzentile)
d cv Variationskoeffizient

Fur Wald- und Guterstrassen wird als massgebende Deflektion in der Regel die 90%-Grenze verwendet.
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Dimensionierung von Strassen mit flexiblem Oberbau

Dieses Merkblatt enthalt Angaben und Grundlagen fiir die Dimensionierung des Oberbaus von Strassen mit geringem Verkehr,
insbesondere von Wald- und Gterstrassen.

1. Einleitung

Die Methode der Dimensionierung des Oberbaus basiert auf den Grundlagen und Resultaten des AASHO-Road-Tests sowie
auf zahlreichen Untersuchungen an Wald- und Giiterstrassen in der Schweiz.

2 Dimensionierungsparameter

Zu den Dimensionierungsparametern gehoren

- die Untergrundtragfahigkeit
- der Verkehr
- der Regionalfaktor

21 Untergrundtragfahigkeit

Die Untergrundtragféahigkeit ist als CBR-Wert (California Bearing Ratio) anzugeben. Er wird m Feld beim vorhandenen
Wassergehalt gemessen (Merkblatt Nr. 311) oder aufgrund der Bodenbeurteilung geschatzt. Massgebend sind die CBR-
Werte wahrend der Sommer- und Herbstperiode. h dieser Zeit ist die Tragfahigkeit des Bodens nur relativ kleinen saisonalen
Schwankungen unterworfen.

Eine genaue Messung_des CBR-Wertes ist in schlecht tragfahigen Bdoden notwendig (CBR-Wert < 5%), weil n diesem
Bereich schon kleine Anderungen in der Bodentragfahigkeit grosse Unterschiede in der Dicke des Oberbaus bewirken. h
diesen Boden ist das Farnell-Handpenetrometer fiir die Messung des CBR-Wertes gut geeignet. Innerhalb eines homogenen
Abschnittes ist flir die Dimensionierung der Mittelwert massgebend. Als homogen wird ein Abschnitt beurteilt, wenn der
Variationskoeffizient den Wert von 0.5 nicht tGberschreitet (Merkblatt Nr. 311 ).

Bei CBR-Werten (ber etwa 10% ist der Einfluss der Bodentragfahigkeit auf die Dicke des Oberbaus relativ klein
(Darstellung 1). h diesem Fall ist eine Schatzung aufgrund einer Bodenbeurteilung meist ausreichend.

Darstellung 1: Einfluss der Untergrundtragféhigkeit auf den Starkenindex

10
Z g
[e)
)< R=1,5
261
C
<
4 - ===l s ieea!
e —— 40000
a 10000
2_
0 T | | | |

1 | | §ii
0 2 4 6 8 10 2 14 16 1B 20
Untergrundtragftlhigkelt CBR %

Darstellung 2: informatorische Werte flr die Untergrundtragféhigkeit

Feinkdrniger Flyschschutt CBR% 05... 2
Verwitterter Mergel 1 ... 3
Verwitterter Sandstein 2 5w b
Gehangelehme 1 2
Feinkoérnige Morane 1 o 3
Moréne mit reichlich Kies 5 ...10
Grobkdrnige Morane 10 ...20
Schotter > 20

Blockschutt > 20




Merkblatt Nr. 321, Seite 2

2.2 Dimensionierungsverkehr W

Die Wirkung des Verkehrs wird auf die Normachslast (NAL) von 82 kN (8.21) bezogen. Die Schadenwirkung davon
abweichender Achslasten wird mit Hilfe des Lastdquivalenzfaktors e bestimmt. h der Darstellung 3 sind die Last-
aquivalenzfaktoren fur die in der Forst- und Landwirtschaft Ublichen Fahrzeuge angegeben. Die Wirkung leichter
Fahrzeuge ist vernachlassigbar klein; bedeutsam ist nur der Verkehr mit schwereren Fahrzeugen, insbesondere der
Baustellenverkehr und der Verkehr flr die land- und forstwirtschaftlichen Transporte.

Darstellung 3: Lastdquivalenzfaktoren e ausgewahlter Fahrzeuge

10 KN
" - e pro Fahrt pro 3 1
zul. Hochstgewicht (leer+beladen) N Strgl agst pro m3Kies  pro m3 Holz
kN 1
2-achsiger LKW 160 16 3.26 0.40 0.80
3-achsiger LKW 250 25 2.63 0.20 0.40
4-achsiger LKW 280 28 241 0.15 0.30 0.15
Anhanger 120 12 0.50 0.05 0.10
Lastwagenzug mit Kran 280 28 391 0.25 0.20
3-achsiger LKW mit Kran 250 25 2,67 0.20 0.15
Langholzfahrzeug mit Kran 280 28 443 0.30 0.25
Forsttraktor 70 7 0.12
Traktor sehr schwer 40 4 0.02
Traktor schwer 30 3 0.005
Traktor+ Druckfass 40+60 10 0.18 0.05
Traktor+ Ladewagen 40+60 10 0.13 0.05

Darstellung 4: Bereich der Lastaquivalenzfaktoren

10 | sattelschlepper
5 - Schwere Lastwagen
Lastenzlige J’beluden
5 | Holztransportfahrzeuge
Kieine bis mittlere Lastwagen ]
| J Lastwagenanhanger S beladen
Lastwagen
0,5 - Lastenziige )
Schwere Anhénger leer \
02 - Holztransportfahrzeuge
0 ! Milchtankwogen
?"((-) 01 4 —
= Jouchewogen
e 0,05 - Stolimistwogen 7
=2 Erntewogen .
Q Unimog al
i 0,02 -+ Jeep mit Transport-
er anhanger <
«“ 0,01 4 schwere Traktoren B
0,005 H S
o
E
0,002 A %
0,000 - 1 e
Ernte-und Diingemaschinen
- Mittlere Traktoren
M&hdrescher
Acker-und Erntewogen leer
0,0002 - 9
0,0001 4~ pgrsonenwogen
Leichte Traktoren Achslast kN
i I ) ] T UL T T T

10 20 30 40 50 60 80 120 200
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Die Schatzung des Dimensionierungsverkehrs verlangt keine sehr hohe Genauigkeit. Erst eine Verdoppelung des Verkehrs
bzw. der Zahl der Normachslasten bewirkt eine wesentliche Zunahme des Starkenindexes so z.B. bei Verkehrsklassen von
5000 NAL, 10000 NAL, 20000 NAL,'40000 NAL (vgl. Darstellung 5).

Darstellung 5: Zunahme des Stérkenindexes mit zunehmendem Verkehr (CBR = 1%, R=2.0)

SN
8_
0’7/
7_..
0,7
6— 0,6
§ o
2
£ o4 v | I Abschnitt |
i W=5000| 10'000 20'000 40°000
3-—‘
| | | I = § | | | | 2
4
0 ToM 210" 3.10 410" w

Fir Waldstrassen mit ausschliesslicher Bewirtschaftungsfunktion setzt sich die gesamte Verkehrsbelastung zusammen aus
Baustellenverkehr und dem Verkehr fir den Holztransport. Der gesamte Verkehr kann mit guter Genauigkeit wie folgt

geschatzt werden (Darstellung 6).

Darstellung 6: Schatzung des Verkehrs fiir Waldstrassen

Jura
Mittelland:
Alpen

Voralpen:

W

L
W=3-L

W=4.L

Als Richtwerte fiir einen Dimensionierungszeitraum von 40 Jahren kénnen auch die Richtwerte der Darstellung 7 verwendet

werden.

Darstellung 7: Richtwerte fiir den Dimensionierungsverkehr W auf Waldstrassen

(Dimensionierungszeitraum: 40

Gesamtverkehr n Normachslasten NAL

Strassenlange n Metern

Jahre)

Strassentyp

Normachslasten

Erschliess

- kleines

12-18

ungsstrassen

- Strassen lange bis 15 km
- Strassenlange 15 - 3.0 km

Sammelstrassen

Einzugsgebiet:

3- 6 km Strassen
- mittleres Einzugsgebiet:
6-12 km Strassen

- grosses Einzugsgebiet:

km Strassen

Verbindungsstrassen

5000
5000- 10000

10 000- 20 000
20 000 - 40000
40 000- 60000

100 000- 200 000
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Analog dazu kann der Verkehr auf den Giterstrassen flir den Bau und die Bewirtschaftung wie folgt abgeschatzt werden
(Darstellung 8).

Darstell;ing 8: Schatzung des Verkehrs fir Giterstrassen

W Verkehr h Normachslasten NAL
W=5-L L Strassenlange n Metern

Als Richtwerte flr Giiterstrassen konnen die Angaben aus der Darstellung 9 entnommen werden.

Darstellung 9: Richtwerte fiir den Dimensionierungsverkehr auf Giiterstrassen
(Dimensionierungszeitraum: 40 Jahre)

Strassentyp Normachslasten

Erschliessungsstrassen (Nebenwege)

- Strassenlange bis 1km 5000

- Strassenlange 1- 2 km 5000- 10000

Sammelstrassen (Hauptwege)

- kleines Einzugsgebiet: 10 000- 20 000
2- 4 km Strassen

- mittleres Einzugsgebiet: 20 000- 40000
4 - 8 km Strassen

- grosses Einzugsgebiet: 40 000- 80000
8-16 km Strassen

Verbindungsstrassen 100 000 - 200 000

2.3 Reglonalfaktor

Der Regionalfaktor berticksichtigt die wahrend eines Jahres auftretenden Schwankungen der Tragféhigkeit des Strassen-
aufbaus, die durch Wasser- und Frosteinflisse bewirkt werden. Fir schweizerische Verhéltnisse liegt er etwa zwischen
1und 2

Die Annahme der Werte aus der Darstellung 10 ist hinreichend genau.

Darstellung 10: Regionalfaktor

gunstige Umgebungsbedingungen R=10
Hohenlage unter 400 m i M. :

normale Umgebungsbedingungen R=15
Hohenlagen 400 bis 800 m U.M. '

ungunstige Umgebungsbedingungen R=20
Hohenlagen (iber 800 m it M (inkl. Schneerdumung) :

Bestimmung des Stidrkenindexes (Dimensionierung)

Mit den drei Grossen Untergrundtragfahigkeit, Verkehr und Regionalfaktor wird der gewogene Starkenindex bestimmt.
Fir die analytische Bestimmung des Starkenindexes kann die folgende Formel angewendet werden:

2,67 .W.R 0,1068 B
10 0,1647 - log CBR-0,0655

2,54

SN Starkenindex

W Verkehr n Normachslasten

R Regionalfaktor

CBR Tragfahigkeit als CBR-Wert [%]
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Der Starkenindex SN kann auch mit Hilfe des Nomogramms (Darstellung 11) bestimmt werden.

Darstellung 11: Dimensionierungsnomogramm

2,67(W-R) 0,,06e Starkenindex gewogener
SN= -===7---- 2,54 SN Stérkenindex
100,1647 00 CBR-0,0655 SN
= 13,0
E- — 2,0
= 12,0 -
E- 11,0 — 2,5
= 10,0 -
Untergrund = N — 3,0
Tragfahigkeit = ! -
CBR% £~ 90 -
= 3,5
= 85 [
30 - &
Verkehr — 80 L. 4.0
~ = r
—
20 — Normachslasten o5 -
= von 82kN E ) —
- 7,0 Regionalfaktor - =G
-l L , E e
10 el £ 1'000'000 =L 6,5 R E_ 5,0
~ F— 500-000 =
- r —f 6,0 1'0.S :-— 5,5
I : o =
— - 100°000 — 55 — 20 :__ 6,0
4 — —  soooo =
= - 5,0 — 6,5
3 a— = e
= — 10000 e — 7,0
2 — f— §'000 ! -
-1 — 7,5
" i g 40 - 8,0
- - 1'000 i =
4 — = 8,5
= — 35 =
B [ — 9,0
u — 9,5
= B0 =
05— n g E— 10,0
] - 25 = 11,0
- g
- =
o 12,0
L- 20 E
E- 13,0

Der Starkenindex SN setzt sich wie folgt zusammen:

SN = ZDi 3 ai=D1 ‘a1+02' 32+D3'aa+...

d h der Starkenindex entspricht der Summe der Produkte aus den Schichtdicken D n cm multipliziert mit ihren
entsprechenden Tragfahigkeitskoeffizienten (a-Werte). Diese lineare Form zur Angabe der Oberbaudicke hat den Vorteil,
dass bei Kenntnis der a-Werte die Schichten des Oberbaus innerhalb bestimmter Grenzen variiert werden kdnnen
(Darstellung 12).

Darstellung 12: Aufbau des Starkenindexes

D1
ko Y Ul ) P em) -atl —
o 0 ;@."?-q D2 D2 (@m) 2] ISN
% AR ..G.C + IVIN |
Q.70 sy D3 (cm) -a3]

03

ZNNZNZNN
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4. Tragfahigkeitskoeffizienten (a-Werte)

Die Tragfahigkeitskoettizienten sind ein Mass fiir die relative Tragfahigkeit bzw. die Festigkeit und Stabilitdt der Baustoffe
des Oberbaus. Fur die n der Schweiz gebrauchlichen Baustoffe sind die a-Werte in der Darstellung 13 zusammengestellt.

Darstellung 13: Tragfahigkeitskoeffizienten (a-Werte)

minimale
a-Wert Schichtdicke

cm
Heissmischbeldge
Asphaltbeton AB 0.40 6
Teerasphalt TA 0.40 6
HMT L', HMT Melio 0.30 6
HMTN?2 0.40 6
Kiese
Kies Irund 0.11 20
Kies |gebrochen 0.14 20
Kies | rund 0.07 20
Kies I gebrochen 0.11 20
Stabilisierungen
mit Zement 0.20 15
mit bitum. Bindemittel 0.20 15
mit Kalk 0.15 15

THMT L entspricht n der Zusammensetzung etwa der HVIT A: vorwiegend runde Mineralstoffe
2 HMT N entspricht n der Zusammensetzung etwa der HMT B: mindestens 40% gebrochene Mineralstoffe

Die minimalen Schichtdicken entsprechen nicht den Einbaudicken. Diese sind unter Berlicksichtigung der Einbautoleranzen
2u erhdhen.

Deckschichten, wie z.B. wassergebundene Verschleissschichten, Cutbackbelage, dinne Heissmischbelage (TA, AB) usw.
werden n der Dimensionierung nicht berticksichtigt.
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5. Schichtdicken und Anordnung der Schichten

Fir Strassen mit geringem Verkehr sind aus Griinden der technischen Notwendigkeit, der begrenzten finanziellen Mittel, der
maschinentechnischen Voraussetzungen nicht sehr viele Schichtkombinationen und Schichtdicken zweckméssig und

wirtschaftlich.

Die in der Darstellung 13 angegebenen minimalen Schichtdicken dirfen nicht unterschritten werden, weil andernfalls die
Tragfahigkeit des Schichtverbundes nicht gewahrleistet ist.
Die haufigsten Aufbautypen sind in der Darstellung 14 angegeben.

Darstellung 14: Anordnung der Schichten

0 0'0'0 (X 0 02 'Q' '0'0'0'
e

Wassergebundene Verschleissschicht
Cutbackbelag CB

Kies

eventuelle Stabilisierung mit Kalk

HMT, (AB, TA)

Kies

eventuelle Stabilisierung mit Kalk

Cutbackbelag CB (evil. 2fache OB)

Stabilisierung mit Zement
(evtl. mit bitumindsen Bindemitteln)
- Vollstabilisierung

eventuelle Stabilisierung mit Kalk

Cutbackbelag CB (evil. 2fache OB)

Stabilisierung der obersten Schicht

Kies

eventuelle Stabilisierung mit Kalk

D:;;. 6cm
D 4-6an

D ;;.20cm

D 15-20 am

D: 6-10cm

D:;:20cm

D 15-20cm

D:30-40cm

D: 15-20cm

D: 15-20cm

D:;;. 20cm

D: 15-20cm

Der Oberbau von Strassen mit schwachem Verkehr ist n der Regel héchstens dreischichtig aufgebaut. Die Notwendigkeit
einer Stabilisierung des Untergrundes ist abhangig von der Tragfahigkeit des Untergrundes. Bei Tragféhigkeitswerten kleiner
als 3% CBR ist eine Untergrundstabilisierung mit Kalk zu priifen.
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6. Kontrolle der Dimensionierung
Die Oberbaudimensionierung kann nach der Bauausfiihrung mit Hilfe der Deflektionsmessung uberpriift werden. Die

zuldssige elastische Deflektion, gemessen mit dem Benkelman-Balken (Merkblatt Nr. 312) unter dem 50 kN-Zwillingsrad,
kann mit der folgenden Formel bestimmt werden:

dzul = 1580 [2.67 (W. R)0,1068_2 54]- 1195

dzul zulassige Deflektion (d +1.3 @ =90%-Grenze)
w Gesamtverkehr n Normachslasten NAL
R Regionalfaktor

Diese Beziehung ist auch n der Darstellung 15 dargestellt.

Darstellung 15: Zulassige Deflektion

1,195
- ,068
400-H=TR W= marwmE_ d,, ©°15s0[2,67 {WRL - -2,54
5 ‘ Deflektion bd 100kN-Achslast
o 300 = = - - = _I
c —~ 250 — :“"\-__.__._ S|l | Rt ¢ | r | |
& E | e Mgy
E ]
5 = . 3 \..__""\-..______\::s-. = = ==
g 200 ey S e
o —— ™t
X — \.'\..\ -
o T l \-\'\--\\'\
150 - lemi+- —— - - T ——— R=1,0
a E\QR £4,5
1 R=2,0
L
N 100-1i---t--t--t--t-t--r—4+——+—-f4—-5-1 —+-F-T+-—F-—t-————7——+-
5 6 7 8 910* 2 3 4 5 6 7 8910° 2
Gesamtverkehr W in Narmclchslasten wvon 82 KN
'S
L4
Erschliessungsstrassen Sammelstrassen Verbindungsstrassen

Auf ungebundenen Kiessandtragschichten sollten die Messungen friihestens nach einem halben Jahr nach Fertigstellung
ausgeflihrt werden.
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7. Beispiel einer Dimensionierung

Annahmen: Sammelstrasse CBA o
w
R

Darstellung 16: Oimensionierungsnomogramm

0, 1068

SN= 2PENeEE 54
100, s0 1@ t8R-0,0655
Untergrund
Trog fohlgkeit
CBR%
30 —
= Verkehr
20 — Normochsloslen
% von 82 KN\
N 000'000
10 — !
n E: s00'000
] I— ,00°000
— F
§ — —  so'ooo
3 | -
- = 10'0 00
2 — f_‘ 5'000
b Kt 1'000
% —rt
o
0,5—

1%
40000 Normachslasten
20

Sl drkenindex

SN

TTTT
/s
=]

TLITT |-‘lllIJI[I|-1IItl:-!f|]rll‘.IIII‘.IHHPIH[IIJIIIIIII]IH]

.]f‘[|l—[7llll|[|lli||‘\fl|‘||!

rhlll|lilllfllll

13,0

12,0

10,0

0 9] e} X
< < ~ ~
L =] [6a] 4 ol

-
(5]

o
o

o
~
o

55

5,0

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Regionolfoktor

gewogener

Storkenindex
SN

2,0

25

3,0

375!

575
6,0
6,8
7,0
Trd
SN= 78
8,0

8,5

9,0

O
10,0

11,0

12,0

iIIIIrllI!IIHIIIHIIHI]IIIIIIIII][III]IIIIiII!||HII|IIII]IHTI_TTTIII]IIIIIHIH ”l LI II TT |l|| LI I L ] LS &L ]

13,0
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Darstellung 17: Varianten

Dicke a-Wert SN
Variante 1
e e =) Deckschicht 5cm - —_
690150
022 2%Q60
Pl . - T
Q o 0 Q% Kies rund 70 0.11 7.7
'S-Uior o ,0.-. ies ru cm ; .
w0 . A0 O
O:4 -0%'-'?32 -
(CIN N AN OA Trennschicht -
75cm 7.7
Variante |
F Deckschicht 5cm —_ —
5005
Od'oob' 9. ogo Kies rund 50cm 0.11 55
Y. ) SO )
Gt N
Kalkstabilisierung 15cm 0.15 E
V/AV/A\V/A 70cm 78
Variante Il
HMT 7cm 0.30 21
FP- .o (J¢k50
0 O éo % Ki d 30 0.11 3.3
ies run cm L .
.0.0.’ OO 0
Kalkstabilisierung 15cm 0.15 23
7.7
ZA\V/A\VA 52em

8 Dimensionierung mittels Diagrammen

Fur die wichtigsten Aufbautypen kénnen die Schichtdicken des Oberbaus direkt in Funktion der Untergrundtragfahigkeit
angegeben werden (Darstellung 18-20).

Bei Tragfahigkeiten kleiner als ca. 2% CBR ist beim Aufbau ohne Stabilisierung eine Trennschicht (Kalkbehandlung,
Geotextil) notwendig.

Darstellung 18: Erschliessungsstrasse W = 10000 Normachslasten

%m Deckschicht ' c(;n Deckschicht*
10 10
Kies rund Kies rund
20 20 =
£ / 10'0
E V”' = ) -D ] oooje
S 40 - 40 +—4+is o=
: NG wlvild
» 50 50 hag
9999
60 9 60
70 70
CBR % 0,5 1 2 34 6 810 20 CBR % 0,5 1 2 3 45
B —
Trennschicht *-  ton-wassergebundene Verschleissschicht
notwendig - kalk-wassergebundene Verschleissschicht

- evtl. Cutbackbelag
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Darstellung 19: Sammelstrasse W = 40000 Normachslasten

Decl schicht *

10

20

I<ies rund

ke

30

40

Schichtdi:

50
%0 1/

929999
70 ra e

//
80

CBR% 0,5 1 2

Trennschicht
notwendig

OB

U UNBDADDDDADADLAADNT =

34 6 810

20

DHANAAAAAAINAT

7cm HMT

10
Kies rund

20

30

tdi
=
N

40 ==
L *99»

hi

50 7

60

70

CBR % 0,5 1 2 34

Trennschicht .
notwendig

6 810

20

0-4]----r- ‘ .......... ‘»-,,--....-|»-1
10— I } A——— |1
2 () ===t i L 1
Kies rund
30 "
P/'
40 'w’llp\
/\\5'6\ "
50 . «\*{9 -
A
60 —
Y
//

70-1--5=

g0 K atud L]

CBR % 05

ton-wassergebundene Verschleissschicht
kalk-wassergebundene Verschleissschicht
evil. Cutbackbelag

ST X

|

1 2 345

oB
AOBAANANAAANANDDONA
7cm HMT
0
10 e
Ki -
ies rulnd/
20 »
5\°b
30 6\* "a
© -
k'\g_)(‘.- /
40 ‘/"
50 //
60
70 ]
CBR% 05 1 2 345
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Darstellung 20: Verbindungsstrasse W = 100000 Normachslasten

[ ]
ma 5cm_Cutbackbelag G}}r@f_‘:ﬂmﬁﬁ%—']
10 10-{+----to---t--1--tt ]
20 20-t----t5----+1-1-F171
Kies rund Kies rund
o 30 30-f------ +"+-"I"+.-T
3 ot
w5 40+ | 40 _
I:t: m/ / 2
S
= 50 AT 50 < o
(&) \\b I 4
& VS o
60 60 /\69/
70 -~ 70— ;
pid //
80 = 80 /
90 !/ 90-f----ti--+--F--40
CBR 0,5 | 2 3 4 6 810 20 CBRO0,5 1 2 345
Trennschicht
notwendig
08 B )
ARCL L HATN aana ARAAA aAaaaaa an p:ici==99099000i::,,.9
Sem HMT A Bem HMT A
0 - O_ |_____.____"unTunu_[ jp—
10 10-fr-===+1---t-5--t-+rt
Kies rund Kies rund |,
g 20 —_ 20 o~
j:(—)) 'V' /0‘
ohions 7 X
- 30 30 N
- y S p
40 S A
t, 40 = 40 O
& m / '\//
50 7 v 50
Py N
50—t 60 //
70 / 7O"+""+""‘+"It'+"'4 ]
CBR 0,5 | 2 34 6 810 20 CBR 0,5 1 2 345

()
Trennschicht !
notwendig
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Oberbau

Merkblatt Nr. 331
November 1985

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Verstarkung des Oberbaus von Strassen mit flexiblem Oberbau

Dieses Merkblatt enthalt Angaben und Grundlagen fiir die Verstarkung des Oberbaus von Strassen mit geringem Verkehr,

insbesondere von Wald- und Giiterstrassen.

1. Einleitung

Eine Strasse wird fiir eine bestimmte Zahl von Normachslasten dimensioniert (Merkblatt Nr. 321 ). Nach der Beanspruchung
der Strasse durch die vorgesehene Zahl von Achslastwechseln sinkt die Befahrbarkeit unter ein zulssiges Mass. Sie muss
dann durch eine Verstérkung des Oberbaus an eine neue, zusétzliche Verkehrsbeanspruchung angepasst werden.

2 Grundlagen

Zur Bestimmung der notwendigen Verstarkung haben sich zwei Methoden bewahrt. Sie basieren auf den Grundlagen des
AASHO-Road-Tests sowie auf zahlreichen Untersuchungen an Wald- und Giiterstrassen in der Schweiz.

3. Zeitpunkt der Verstdrkung

Der Zeitpunkt bzw. die Notwendigkeit einer Verstarkung wird durch eine visuelle Beurteilung festgestellt. Eine ungentigende
Befahrbarkeit und Tragfahigkeit zeigt sich durch Verdrickungen in Langs- und Querrichtung sowie durch Rissebildung.
Die Verstarkung einer Strasse kann gegeniiber dem laufenden und periodischen Unterhalt (Merkblatt Nr. 605) mit dem

Diagramm der Darstellung 1abgegrenzt werden.

Darstellung 1: Entscheidungsmodell fiir die Notwendigkeit einer Verstarkung

ausgedehnte ungeniigende

Schaden Schaden

Q

nein

Tragfahigkeit

G Beurteilung: visuell

Verschmutzung ortliche Schdden ausgedehnte Ober- ausgedehnte Schd-
Pflanzenwuchs von  geringem fldchenschaden den am Oberbau
Ausmass
- Schlaglécher - Erosion der - Verdriickungen
- Finzelrisse Deckschicht in Ldngs- und
) . Dicae Querrichtung
- Lokale Verdriik- Risse
kungen und Ab- - Netzrisse
niitzungen
laufender periodischer Verstarkung
| ———
Unterhait Unterhait (Ausbau)

® Beurteilung: visuell oder Deflektionsmessung
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Eine objektive Angabe (iber die Notwendigkeit einer Verstarkung ergibt sich aus der Messung der Deflektion. Wird die
zulassige Deflektion (Darstellung 2 und 3) fur eine bestimmte Verkehrsbelastung wesentlich berschritten, so muss die
Strasse verstarkt werden.

Darstellung 2: Zulassige Deflektion n Funktion des Verkehrs

dzu|=1580 [2>67 (W.R)011068- 2>r)4]_ 11195

Deflektion bei 100 kN -Achslast

P

400
C
'g s 300 "‘=- T —
é E 250 i ‘o:‘:-o{:no .
“‘5-; 8 200 o — .::o.oooo .o:.:o__z__ :-- S _E
. foomesifind o memo L |
.g -— 150 s _-:_- . o..o-.oik 1’0
% = - o 00000'00R=1,5
S R=2,0
N 100

5 104 2 3 4 5 678 10° 2
Gesamtverkehr W in Normachslosten

Erschliessungsstrossen Sammelstro ssen Verbindungsstrossen

Darstellung 3: Zulassige Deflektion nach Strassentyp

Strassentyp Zulassige Deflektion
[1/100 mm]
Erschliessungsstrasse 230 ... 300
Sammelstrasse 160 ... 230
Verbindungsstrasse 130 ... 160

. Verstiarkungsmethoden

Es sind zwei zweckmassige Methoden zur Bestimmung der Verstarkung verfligbar, welche beide die notwendige
Verstarkung als zusatzlichen Starkenindex angeben.

ASN = 3D; - aj D, Schichtdicke in am
a; Tragféahigkeitskoeffizient des Baustoffs

Die Deflektionsmethode ermittelt die Verstarkung IISN durch Vergleich der vorhandenen Deflektion mit der zuldssigen
Deflektion.

Die Starkenindexmethode ermittelt die Verstarkung IISN als Differenz zwischen dem Sollaufbau SN1 und dem vorhandenen
Aufbau SNo.

Mit der Deflektionsmethode allein fehlt die Beurteilung des Untergrundes sowie die Ermittlung der Qualitdt und Dicke der
Oberbauschichten. .

Mit der Starkenindexmethode allein erhalt man keinen hinreichenden Uberblick tber den Streubereich des vorhandenen
Strassenaufbaus.

Eine optimale Aussage wird durch die kombinierte Anwendung beider Methoden erreicht.

41 Deflektionsmethode

Durch systematische Messung der elastischen Deflektion (Merkblatt Nr. 312) wird die Tragféhigkeit der vorhandenen
Strasse ermittelt. Dazu wird die massgeben_ge Deflektion beBtimmt. Bei Strassen mit schwacher Verkehrsbelastung wird als
massgebende Deflektion die 90%-Grenze d + 1.3 a) angenommen.

Es ist nun jene Verstarkung IISN zu bestimmen, welche die vorhandene massgebende Deflektion (d+ 13 &) von
unzulassiger Grosse auf ein zulassiges Mass reduziert.

Die notwendige Verstarkung IISN kann mit Hilfe der Darstellung 4 in Funktion der Untergrundtragféhigkeit und der Verkehrs-
belastung bestimmt werden. Die Untergrundtragfahigkeit ist n den Sondierschlitzen zu bestimmen.

Die gleiche Angabe liefert die entsprechende Formel:
2,67 (W, R 0,,0ea_474.94. drTQ,sSss- 254
100,1647 - log CBR-0,0655

liSN =

Verstarkung

Verkehr n Normachslasten

Regionalfaktor

Massgebende Deflektion d +1.3 a in Y100 N
CBR Untergrundtragfahigkeit

3725
P
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Darstellung 4: Diagramme zur Bestimmung der Verstarkung [ISN
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4.2 Starkenindexmethode

Die zu verstarkende Strasse wird bei dieser Methode wie ein Neubau behandelt. Die Bestimmung der Untergrundtrag-
fahigkeit (CBR-Wert) sowie der Art und Dicke der Oberbauschichten erfolgt mittels Sondierschlitzen in der bestehenden
Strasse. Mit den gemessenen und geschéatzten Dimensionierungsparametern

- Untergrundtragfahigkeit: CBR %

- Verkehr: W n Normachslasten

- Regionalfaktor: R

wird der Stérkenindex des Sollaufbaus SN1 bestimmt. Dazu wird das Nomogramm (Darstellung 5) oder die Dimensio-
nierungsformel verwendet:

_ 267. (W R 0:1068 _
10 0,1647 - log CBR-0 0655

2,54

Darstellung 5: Dimensionierungsnomogramm

St arkeni ndex gewogener
SN Starkeninde)(
SN
= 13,0
- — 2,0
E- 12,0 B
E—~ 11,0 — 2,5
E- 10,0 C
Untergrund = ) — 3,0
. . . g E:
Tragfahigkeit - ! -
— 9,0 C
CBR% = ¢ C
= o= 3,5
= 85 -
308 = = N
! Verkehr — 8,0 B 10
= = %
20 — Normachslaslen = o5 =
m 2
= von 82 KN E ) =
0 — 7,0 Regionalfaktor = 45
16 g—~ 1'000:000 ;_ 6,5 R :_ 5,0
i F— 500000 = =
. & | E
it : :_ 6,0 N [ Ojfs — 5,5
5 ___ E‘ 100'000 — 5’5 = oo E—- 6,0
4 — —  so'ooo = =
=3 - — 5,0 — 6,5
3 — = = =
— 10'000 - —
= — 4,5 E 70
2 = —  s'o00 - =
- 1 EX 75
- i ik 4,0 :7 8,0
= — 1'000 I =
4 = _ = 8,5
= — 3,5 =,
19 E= 9,0
I E— 9,5
0,5— = ¢ — 10,0
_ L 2,5 = 11,0
- E- 12,0
— 20 E-
=
B~ 13,0

Sodann wird der Starkenindex des vorhandenen Aufbaus SNo bestimmt
SNo =1D;,ai

Die Schichtdicken D, kénnen in den Sondierschlitzen gemessen werden. Fur die Tragféhigkeitskoeffizienten (a-Werte) sind
die Werte in Darstellung 6 massgebend.

Darstellung 6: Tragféhigkeitswerte der Baustoffe von bestehenden Strassen

Schicht a-Wert
Steinbett verdriickt 0.05
Steinbett nicht verdriickt 01
Kies 01
HMT A HMT L 0.3
HMT 8, HMT N 04
Stabilisierungen 0.2

Schottertrankung 0.1




Merkblatt Nr. 331, Seite 6

Die Verstarkung t.SN ergibt sich dann aus der Differenz der beiden Starkenindizes.
t.SN = SN\1 - SNo

t.SN  Starkenindex der Verstarkung

S\l Starkenindex des Sollaufbaus

SNo  Stéarkenindex des vorhandenen Aufbaus

5. Verfahren zur Oberbauverstarkung

Je nach Lage der Verstarkungsschicht werden die folgenden Veliahren unterschieden (Darstellung 7):

Darstellung 7: Verstarkungsverfahren

Zustand der bestehenden Zustand der Strasse

Strasse nach der Verstarkung
%
, e M 77777772
o O ,oo.o: OC')C?.,Q 0,0008 'O; 059
b-ooa ?;O"c.?c 6°§~Q.%,o,0 Hocheinbau
03 SC') O-OO~O.S£OO'. D3| |%%s O'.oc'O‘Qo‘ O,
e® 00 % '.-o Nelel ODO'O
0%0Q ."?o;'odo____________ 2R 0205%
R one oo I
Q0.0. 72.50% P2
D3 OQ Of.dlo):q'o() 8 0802 Tiefeinbau
Qoo o 11D
| V77777
63 0,0% 0> 0 .0 ——_————_——D IO FPIRFIPT ;;Pc Kombination
D oo"o,g.oa(?’(goofo 2 HaDlef AUKIR Hocheinbau und
3] 107V 0 %200 0 0 %5°%00s327| Tiefeinbau
9.2 0 O ‘?'OO". DD ° 0" OO"O
%0%0., 000 32| 10.00%0 050

6. Wahl der Verstarkungsschichten

Fur eine gegebene Verstarkung t.SN = 9D, - ai sind jene Schichtdicken zu wahlen, welche den geforderten zusatzlichen
Starkenindex erreichen. Dabei sind die folgenden Tragféhigkeitskoeffizienten (a-Werte) und Minimalschichtdicken anzu-

wenden (Darstellung 8).

Darstellung 8: Tragfahigkeitswerte und Dicke der Verstarkungsschichten

Schicht a-Wert minimale Schichtdicke
HMT Melio 0.30 6 an
HMT L (friher HMT A) 0.30 6 am
HMT N (friher HMT B) 0.40 6cm
Stabilisierungen 0.20 15 am
Kies 1 0.11 20 am

Die minimalen Schichtdicken entsprechen nicht den Einbaudicken. Diese sind unter Berlicksichtigung der Einbautoleranz zu

erhbhen.

Deckschichten, wie z.B. wassergebundene Verschleissschichten, Cutbackbeldge, diinne Heissmischbelage (AB, TA) usw.

werden in der Dimensionierung nicht berticksichtigt.
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Darstellung 9: Ubliche Verstarkungsschichten

OB Deckschicht
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV S _(_( P4 / L 4
/\/\f\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ WM {flb 6&
Iy/%§¢//¢9%/ Al s [ G0 ST | é Q|
SNo SNo SNo
NN\ NN NN,
L\SN: HMT L\SN: EMTI ASN: <ies |

. Vorgehen bei der Verstarkung

h der Regel werden auf dem zu verstarkenden Abschnitt zuerst die Deflektionsmessungen ausgefiihrt. Die Messstellen
werden systematisch angeordnet. Bewahrt hat sich bei den einspurigen Wald- und Giiterstrassen ein Abstand von 25 m
abwechslungsweise in der linken und rechten Fahrspur. Die Messresultate werden graphisch aufgetragen und homogene
Abschnitte von gentigender Lange - in der Regel langer als 200-300 m- ausgeschieden (Darstellung 10).

Als sogenannt «homogen» wird ein Abschnitt mit gleichartiger Tragfahigkeit bezeichnet. Innerhalb eines solchen Abschnitts
hat die gleiche Verstarkungsmassnahme zu erfolgen. Fir die einzelnen Abschnitte werden dann die folgenden Werte fiir die
Anwendung der Deflektionsmethode bestimmt:

- Mittelwert der Deflektion a

- Standardabweichung a

- Massgebende Deflektion d+1.3¢a
- Variationskoeffizient v

Darstellung 10: Darstellung der Deflektionsmessungen

Duinzenegg Briicke Wendeplotte
£
o - o > st X o_ II_.. o G Oo_ - a_ 0 sit ©
o o o o o o o o o o = = - = g
0 1 L | | i | [l ! 1 | 1 | L 1
100 ~
d,, = 2,50mm
E 200 -~
o
S? 300 -
c 400
2
Oﬂ 500
600 -
Abschnitt | Abschnitt | |
= —_— T =
Abschnitt 1 I
Mittelwert d (/100 mm) 336 200
Standardabweichung a ('/100mm) 128 67
90%-Grenze d+1.3cr ("1100mm) 502 287
Variationskoeffizient cv 0.38 0.34

h den homogenen Abschnitten werden Sondierschlitze ausgehoben und darin die folgenden Werte bestimmt:

- CBR-Wert des Untergrundes
- Art und Qualitat der vorhandenen Oberbauschichten
- Dicke der vorhandenen Oberbauschichten

Mit der angenommenen zukiinftigen Verkehrsbelastung W und unter Berlcksichtigung eines Regionalfaktors R (zwischen
1... 2) kénnen die beiden Verstarkungsmethoden zur Bestimmung der Verstarkung .tISN angewendet werden.
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8. Beispiel einer Verstirkung

Die Bestimmung einer Verstarkung wird am Beispiel der «Kaustrasse" dargestellt. Es handelt sich um eine Verbindungs-

strasse, die zusatzlich der Forst- und Landwirtschaft dient.

81  Messungen und Schitzungen

8.1.1 Deflektionsmessung auf der bestehenden Strasse
homogene Abschnitte, statistische Auswertung, graphische Darstellung (Darstellung 13)

- ganze Strecke homogen

- statistische Messwerte: Mittelwert d = 188 /100 mm
Standardabweichung a = 56 Vi0mm
Variationskoeffizient v =0.30

massgebende Deflektion d+1.3cr=261 '/toomm
8.1.2 Sondierschlitze

- CBR (Mittelwert): 2.5%

- vorhandener Aufbau: 5 am Schottertrankung (Zustand schlecht)

25 an Kies
15 an Steinbett (Zustand brauchbar)

8.1.3 Schatzung des Verkehrs
Annahme: 100 000 Normachslasten

8.1.4 Regionalfaktor
Hohenlage tber 800 m G M, Schneeraumung: R=2.0

8.2 Deflektionsmethode (Diagramm Darstellung 11)

dn = 261 /100 Mm
CBR = 2.5%
R =15 Korrektur fir R = 2.0: IISN+0.30

Darstellung 11: Bestimmung der Verstarkung [ISN

1000
900

800

700 - + - - A s A e

600 2 L e 7 S o S | M-

E
.; 500 ~ 4 ) - e e =2 2 ALY 45 . L 1
450 ——f i . A -~ . =

b 400

2 Verstarkung:
+ 350 = IISN firR=1.5: 25
'J 200 IISN fir R=2.0: 2.8
.::-.’ 250 —
- 200 - > - - + + . . 4 -

180

130 el ro— — e 4

(o) 1 . L] q 5 B
Storken,ndex fL SN der Verslorkung

Korrekturwerte rorR t 15

R 10 R 20
..,SN-0.40 ""SN+ 0.30
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8.3 Starkenindexmethode

Nach der Dimensionierungsformel bzw. dem Dimensionierungsnomogramm (Darstellung 12) wird der Starkenindex N1 des
Sollaufbaus: S\1 =7.3

Darstellung 12: Bestimmung des Sollaufbaus SN

267 (W_R)_02 6?4 Starkenindex gewogener
SNE - mmm ’ N Stérkeni ndex
1m1647 ®» CBR-0,0655
’ SN
= 13,0
= = 20
E=12,0 »
E— 11,0 25
Untergrund f‘ AGRE e 30
Tragfahigkeit - 9 L
CBR% = 90 e
— 85 = 3,5
s Verkehr = 50 E. 40
o Sl Normochslosten E . S
] 8 W 8 -t
. von =~ 7,0 Regionolfaktor - 7=
1 ~ 1'000'000 1= R =
10 et E 6,5 — 50
i — soo'ooo/./ :\ =
: - - &° o = 55
o o — N -
5 — /,-;— 100'000 — 55 " :_ 60
4 . —  so'ooo - \ =
] — 50 \ :_ 6,5
3 — B =
A L. . = =
g 10'000 s \— 7,0
2 — = 5'000 - |-
B N = 75
] E 4,0 B o0
— 1'000 E
P— =" 8,5
B — 3,5 =
B = 90
- 3,0 z_ o
05— - = 10,0
— 25 E- 11,0
u i— 12,0
- 20 -
=~ 130
Starkenindex S\b des vorhandenen Aufbaus:
Schicht Dicke a-Wert SNo
Schottertrankung 5cm 0.1 05
Kies 25cm 0.1 25
Steinbett 15cm 0.1 15
N 45cm 45
Erforderliche Verstarkung t.SN:
Sollaufbau N =73
Vorhandener Aufbau SNo= 45

Verstarkung tSN =28
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8.4 Ausbauvorschlidge und Kontrolle
Fir die Verstarkung der Strasse werden folgende Varianten vorgeschlagen:

Verstarkung
Variante Dicke a-Wert liSN
1 HMTA+OB 9cm 0.3 27
I: HMTB+OB 7cm 04 28
Zur Ausfilhrung gelangte eine 9 am dicke HMT B. Somit weist die Strasse den folgenden Oberbau auf:
Schicht Dicke a-Wert SN
HMTB 9cm 04 3.6 Verstarkung
Schottertrankung 5cm 01 0.5 alter
Kies 25cm 01 25 Oberbau
Steinbett 15cm 01 15
Total 54cm 81
Die Deflektionswerte vor und nach der Verstarkung ergeben folgendes Bild:
Darstellung 13: Deflektionswerte
Stationierung (Km)
0 61 02 03 04 05 06 07 0)8 0,9 10 11 \2 1,3
B i T i 2 Plasi 8 £ i : L T Lt
0 RS ) e —_— L S ==,
50
3
o 100 H
o
= d, 7150 1/100mm
;;150J—-‘—~ AL e - —— = ———— =
c
=}
T 200
1)
—
O 250
300
-- Messung vor dem Ausbau (10, 6.1975)
- Messung nach dem Ausbau (4.10,1977)
Messungen Mittelwert Streuung 90%-Grenze Variations-
d g d+13ca koeffizient
(17100 MM) (17100 MM) (17100 MM)
Messung vor dem Ausbau 188 56 261 0.30
(10.6.1975)
Messung nach dem Ausbau 89 23 119 0.26

(4.10.1977)
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Stabilisierung, Bodenmechanik, Verdichtung

Merkblatt Nr. 406
Nachdruck Januar 1980

Merkblatter Giber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Bestimmung der Kornverteilung

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien tber die Methoden
zur Bestimmung der Kornverteilung

1 Begriff und Zweck 3 Bestimmung der Kornverteilung durch Nass-

Die Kornverteilung gibt den Anteil der einzelnen Korn-
grossengruppen (Fraktionen) in einer Bodenart an. Der
Zweck der Untersuchung ist also die Bestimmung der
Grosse der Bodenkorner und ihres prozentualen Anteils
an der Gesamtmasse einer Probe. lhre Kenntnis dient
sowohl zur allgemeinen Beurteilung und Klassifikation
der Boden als auch zur Beurteilung der Verdichtbar-
keit, der Wasserdurchlassigkeit, der Frostempfindlich-
keit und der Stabilisierbarkeit.

2 Bestimmung der Kornverteilung durch Trocken-
siebung

21 Gerate

- Siebsatz mit Deckel und Auffangschale:
- genormte Rundlochsiebe fur Koérner grosser

als 1 mm Durchmesser 4

- genormte Maschensiebe fir Koérner kleiner
als 1 mm Durchmess:ér

- Waage mit einer Genauigkeit von mindestens
0,1% des Probengewichtes

- Trockenschrank

2.2 Probenmenge
Die Mindestmenge richtet sich nach dem vorhan-
denen Grosstkorn und kann aus nachstehender
Tabelle entnommen werden:

Grosstkorn Probenmenge Wagegenauigkeit
mm g
2 100 01
10 1000 1,0
15 1500 15
20 2500 25
25 3000 3,0
35 5000 50
45 10 000 10,0
65 20 000 20,0
100 30 000 30,0

2.3 Versuchsdurchfiihrung

Die bis zur Gewichtskonstanz getrocknete Probe
wird mit der vorgeschriebenen Genauigkeit gewogen
und anschliessend solange gesiebt, bis kein Sieb-
durchgang mehr feststellbar ist. Die Rickstéande auf
den Sieben und der Auffangschale werden gewogen.
Die Siebung erfolgt im allgemeinen bis zu einem
Durchmesser von 1,0 mm, in Spezialfallen bis zu
0,06 mm (z B. siltige Bdden).

siebung
31 Gerate, wie 21

3.2 Probenmenge, wie 2.2

3.3 Versuchsdurchfiihrung

Enthalt ein Boden Feinanteile, die sich bei der Trok-
kensiebung nicht von den Ko&rnern lésen, so muss
eine Nassiebung durchgefiihrt werden. Von der ge-
trockneten und gewogenen Probenmenge wird vor-
erst das anhaftende Feinmaterial durch sorgféltiges
Spulen entfernt. Daraufhin wird das gereinigte Ma-
terial getrocknet und nach 23 gesiebt. Die Differenz
der Trockengewichte vor und nach dem Spilen
ergibt das Gewicht des Siebdurchganges durch das
kleinste benutzte Sieb. Auch hier erfolgt die Siebung
bis 1 mm, eventuell bis 0,06 mm.

Auswertung

Die Gewichte der Rickstande auf den Sieben und der
Auffangschale (resp. die Gewichtsdifferenz bei Nass-
siebung) werden in Prozente des gesamten Probe-
gewichtes umgerechnet und als Summenlinie auf
einfachlogarithmisches Papier aufgetragen. Die Korn-
durchmesser d (mm) werden auf der Abszisse im
logarithmischen, die dazugehdrigen Siebdurchgange in
Prozenten des Gesamtgewichtes auf der Ordinate im
linearen Massstab aufgetragen. Die Verbindung der
Messpunkte ergibt die Kornverteilungs- oder Summa-
tionskurve. Jeder Punkt auf der Kornverteilungskurve
gibt das Gewichtsprozent der Korner an, die kleiner
sind als der entsprechende Durchmesser.

Versuchsprotokoll der Kornverteilung

Siebriickstand | d @ | d &
. c C|lC ¢
Sieb o & (0
(0 Q
mm E,cn E, &
9 % | Egrz | EGU
; 75itd | ciien
100 0 0 0 100
70 750 3 3 97
50 1000 4 7 B
315 5000 20 27 73
2 4750 19 46 54
10 5500 2 63 K
6,3 1750 7 i) 25
4 1000 4 79 2
2 1250 5 84 16
1 1750 7 9 9
Auffangschale 2250 9 100 0
(kleiner 1 mm)
Total 25 000 100
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Darstellung der Kornverteilung als Summatlonskurve

Sand Kies Steine
T 100
Wi &
4 €0
[
|
C
60-

]
Gireligmn

999

-/ .,,,, geee

0.06 01 0.2 04 06 1 2 4 6 10 p.I] 40 60 100 200
Durchmesser d in mm

5 Bestimmung der Kornverteilung durch Schlamm- 6 Baukontrolle

analyse (z. B. Ardometermethode) Zur schnellen Uberpriiffung des auf die Baustelle ge-

Feinanteile kleiner als 10 mm, eventuell kleiner als lieferten Materials gentigt die Ermittiung von drei Kon-
006 mm werden geschiammt. Die Ausfilhrung der trollpunkten, welche fur den Verlauf der Kornvertei-
Schlammanalyse hat durch ein Speziallabor zu erfolgen. lungskurve repréasentativ sind.

Beispiele: 0/80--;-0/50 Siebsatz: 31,5 nm; 10 nmm; 4 mm
0/50--;-0/30 Siebsatz: 20 mm; 63 mMm; 2 mm
0/20 Siebsatzz: 20 mm; 63 nm; 2 nm
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr. 407

Stabilisierung, Bodenmechanik, Verdichtung Al

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Bestimmung des Wassergehaltes

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die Bestimmung des Wassergehalts
im Labor und im Feld

1 Labormethode 2 Feldmethoden

1.1 Begriff 21 Kalziumkarbidmethode (CM-Gerét)

Bei dieser Methode lasst man das Bodenwasser mit
einer bestimmten Menge Kalziumkarbid reagieren.
des Bodenwassers zum Gewicht der getrockneten Dabei wird nach folgender Reaktion Azetylengas frei:
Probe. Er wird in Prozent ausgedriickt. CaC2 + 2H20 = Ca(OH)2 + 2

_ Gw Mit Hilfe dieses Gasvolumens resp. des entstehen-
W = Gd 100 den Gasdruckes, welcher von der Wassermenge

abhéangig ist, kann mit einer Eichkurve auf den

Der Wassergehalt W einer natlrlichen oder aufbe-
reiteten Bodenprobe ist das Verhaltnis des Gewichts

S = Gewicht des Wassers . . Wassergehalt geschlossen werden.
Gd = Gewicht der bei 105--110° C bis zur Gewichts-
konstanz getrockneten Probe i
2.1.1 Anwendungsbereich
12 Gerite Mit der Kalziumkarbidmethode kann der Was-

sergehalt in bindigen und nichtbindigen, fein-

- Schalen je nach Proben- und Korngréssen kornigen Boden bestimmt werden.

- Waage je nach Probengrésse mit einer Genauig-

keit von etwa 0,100 des Probengewichtes 2.1.2 Gerate und Zubehor

- Trocknungsofen mit konstanter Temperatur zwi- - Stahldruckflasche mit Manometer
schen 105 und 110° C.

- Stahlkugeln
- Feinwaage
1.3 Versuchsdurchfiihrung - Kalziumkarbidampullen
Die zur Bestimmung des Wassergehalts représen- - Zerkleinerungsschale, Spachtel, Hammer
tative Bodenprobe wird in eine Schale von bekann- - Reinigungszubehor

tem Gewicht eingefiillt, gewogen und darauf im Ofen
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Die von der

Bindigkeit des Bodens, vom Wassergehalt und von
der Probengrdsse abhangige, ungefahre Trocknungs-
zeit ergibt sich aus Tab. 1. Die getrocknete Probe
wird erneut gewogen. Das Wassergewicht ergibt
sich aus der Differenz des Probengewichts im feuch-
ten und im trockenen Zustand (Schalengewicht be-
ricksichtigen). Der Wassergehalt wird dann nach
der Formel unter Ziffer 11 berechnet.

Tabelle 1
Bodenart Proben- | Genauig-| Trock-
gewicht | keit der | nungszeit
Waage

stark bindig 15-50¢g 0,02 g 24 h
leicht bindig '15-50 g 0,02 g 12 h
nicht bindig

- feinkornig 15-50¢g 0,02 g 4 h
- grobkornig 1-10 kg 10 g 4 h
- sehr grobkoérnig |10u.m.kg| 100 g 4 h

2.1.3 Versuchsdurchfiihrung

Von der zerkleinerten Bodenprobe werden je
nach Grdsse des geschatzten Wassergehaltes
und dem Grdsstkorndurchmesser 5-20 gr ein-
gewogen und in die Stahlflasche geschiittet.
Dann werden die Stahlkugeln und die Kalzium-
karbidampulle vorsichtig in die Flasche einge-
bracht und das Gefass mit dem Manometer
verschlossen. Diese Arbeiten sind zur Vermei-
dung von Wasserverlusten sehr rasch durchzu-
fihren. Durch kraftiges Schitteln wird die Am-
pulle zerstort und durch kreisende Bewegungen
eine innige Durchmischung des Bodens mit
dem Kalziumkarbid erreicht. Die Durchmischung
hat solange zu erfolgen, bis der Manometer-
druck nicht mehr ansteigt. Steigt der Druck
sehr schnell auf den oberen Grenzwert des
Manometers, so ist der Versuch abzubrechen
und mit einer kleineren Einwaage zu wieder-
holen. Die erforderliche Einwaage ist abhangig
vom Gerat und kann aus der dem Geréat bei-
gelegten Tabelle entnommen werden. Wegen
der sehr kleinen méglichen Einwaagemenge, isi
der Versuch zu wiederholen.
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214 Auswertung

Mit Hife von Eichkurven kann fiir die verschie-
denen Einwaagen von der Grosse des Mano-
meterdrucke s auf den Wassergehalt geschlos-
sen werden. Diese Eichkurven sind dem Gerét
beigelegt,

22 Benzinmethode
221 Anwendungsbereich

Mit der Benzinmethode kann der Wassergehalt
nur h grobkémigen Boden (Kies, Sand) bS8'
stimmt werden.

222 Gerdte und Zubehér
Blechbehalter

Eisenstab
Benzin

223 Versuchsdurchfithrung

Der feuchte Boden wird gewogen, im Blech-
behalter ausgebreitet, mit Benzin. Uberschiittet,
angeziindet und mit dem Eisenstab umgertihrt.
Durch die Verbrennung swarme wird dem Boden
das Wasser entzogen. Die getrocknete Probe
wird wieder gewogen. Die Differenz aus Feucht-
\l;I’V‘d TrocJ<engewicht ergibt das Gewicht s
'assers.

224 Auswertung

Die Bestimmung des Wassergehalte s erfolgt ge-
mdss Formel unter Ziffer 1.1.
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Bestimmung der Zustandsformen des Bodens

Dieses Merkblatt enthalt die Definitionen der Konsistenzgrenzen nach Atter-
berg, die Methoden und Gerdate zu ihrer Bestimmung sowie die daraus
abgeleiteten Kennziffern: Plastizitdtsindex, Liquiditatsindex, Konsistenzindex.

1 Begriffe

Je nach Grosse des Wassergehaltes befindet sich ein
Boden im festen, plastischen oder fliessbaren Zustands-
bereich. Die Konsistenz bedeutet also den Grad des
inneren Zusammenhangs, durch den der Zustand des
Bodens bestimmt wird. Der Wassergehalt, bei dem der
Boden von einem Zustand in den andern Ubergeht,
hangt sehr stark von der Bodenart ab, so dass diese
Werte zur Identifizierung und Klassifikation geeignet
sind.

- Die Fliessgrenze WL eines Bodens ist derjenige

Wassergehalt, bei welchem der Boden vom pla-
stischen (knetbaren) in den fliessbaren Bereich
Ubergeht.

- Die Ausroligrenze Wp ist derjenige Wassergehalt,

bei dem das Material vom festen in den plastischen
Bereich (bergeht.

- Plastizitatsindex Ip = W_—Wp

W, - W

- Liquiditatsindex 1] = —nat__ P
lp

WL _ Wnat

- Konsistenzindex Ic — — — T
p

Wnat = naturlicher Wassergehalt

2 Bestimmung der Fliessgrenze WL (liquid limit}

Der Versuch wird mit dem Gerat nach A Casagrande
durchgefiihrt. Der Ubergang vom plastischen in den
fliessbaren Bereich wird dann als gegeben betrachtet,
wenn der Boden eine so kleine Scherfestigkeit besitzt,
dass er bei der festgelegten Erschitterung Im Casa-
grande-Gerat in einer genormten Furche auf 1 cm Lange
zusammenfliesst.

Zur Durchfiihrung des Versuchs wird das Material klei-
ner 05 mm mit Wasser zu einer strichreinen Paste
aufgearbeitet und in die Metallschale des Casagrande-
Gerates eingebracht. Die Oberflache der Schicht wird
glattgestrichen, so dass die Schicht an keiner Stelle
hoéher als 10 nm ist. Im Schalendurchmesser, quer zur
Nockenwelle, wird mit dem Furchenzieher die genormte

Furche gezogen, deren Lange 50-60 mm betragt. Durch
Drehen der Kurbel hebt sich die Schale um 10 nm und
fallt frei auf eine Hartgummiunterlage zurlck (Frequenz
zwei Schlage pro Sekunde).

Die Fliessgrenze ist dann erreicht, wenn sich die Furche
bei 25 Schlagen auf einer Lange von 10 mm schliesst.
Normalerweise wird dies im Versuch nicht bei 25 Schla-
gen erreicht. Deshalb wird die Fliessgrenze aus drei
Versuchen mit variierendem Wassergehalt und entspre-
chenden Schlagzahlen zwischen 16 und 32 ermittelt.
Unmittelbar nach dem Zusammenfliessen wird eine
Probe zur Bestimmung des Wassergehaltes aus der
Schalenmitte genommen. In einem Diagramm werden
die Schlagzahlen im logarithmischen und die entspre-
chenden Wassergehalte im linearen Massstab aufge-
tragen. Bei sorgfaltiger Versuchsdurchfiihrung liegen
diese Punkte auf einer Geraden. Der Wassergehalt der
Fliessgrenze bei 25 Schlagen kann dann aus dem Dia-
gramm herausgelesen werden.
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Abb.: Bestimmung der Fliessgrenze
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Bestimmung der Ausrollgrenze Wp (plastic limit)

Der in der Definition der Ausroligrenze erwahnte Uber-
gang vom festen zum plastischen Zustand wird dann
als gegeben betrachtet, wenn eine Bodenprobe, die
ausgerollt wird, bei 3 mm Dicke zu zerbréckeln beginnt.

Fir die Versuchsdurchfihrung wird das Bodenmaterial
in gleicher Weise wie fur die Bestimmung der Fliess-
grenze vorbereitet. Die Probe wird auf einem saugfahi-
gen Papier solange ausgerollt, bis die Mehrzahl der
Kriimel einen Durchmesser von 3 mm besitzt. Die Kriimel
werden durch einen Siebsatz von 3 und 2 mm gesiebt.
Vom Siebriickstand auf dem 2,0 mm-Sieb (Kriimeldurch-
messer zwischen 2 und 3 mm) wird der Wassergehalt
bestimmt. Dieser Wassergehalt entspricht der Ausroll-
grenze.

Berechnung des Plastizitatsindizes Ip
(plasticlty index)

Die numerische Differenz zwischen der Fliessgrenze WL
und der Ausrollgrenze Wp wird Plastizitatsindex ge-
nannt.

Die Grésse des Plastizitatsindizes charakterisiert einen
plastischen Boden in seinem Verhalten gegeniiber Was-
ser und erlaubt seine Zuteilung in eine der Gruppen
der Bodenklassifikation (Merkblatt 410).

Bestimmung des Liquiditatsindizes I}
(liquidity Index)

Ist der Wassergehalt eines Bodens bei natirlicher La-
gerung bekannt, so kann mit Hilfe des Plastizitatsindizes
der Llquiditatsindex npach folgender Formel berechnet
werden:

Wnat _ Wp

Die Grésse des Liquiditatsindizes gint an in welchem
Zustandsbereich sich der Boden beim natirlichen Was-
sergehalt befindet.

IL kleiner als 0: Der Boden befindet sich im festen
Zustand

Der Boden befindet sich Im plasti-
schen Zustand

IL grésser als 1: Der Boden befindet sich im fliessbaren
Zu@and

I 0—1:

Bestimmung des Konsistenzindlzes Ic
(conslstency index)

In seiner Bestimmung wird der natlrliche Wassergehalt
in Beziehung zum Wassergehalt der Fliessgrenze ge-
setzt. Der Konsistenzindex ist eine zum Liquiditats-
index IL analoge Kennziffer und berechnet sich wie
folgt:

WL . Wnat

Diese Kennziffer gibt wiederum an, in welchem Zu-
standsbereich sich der Boden beim natirlichen Wasser-
gehalt befindet.

Ic kleiner als Q Der Boden befindet sich im messbaren
Bereich

Der Boden befindet sich im plasti-
schen Bereich

Ic grosser als 1: Der Boden befindet sich im festen
Bereich

lc0-1:

Beispiel: Boden Nr. 18 890

Natlrlicher Wassergehalt W51 = 287000

Fliessgrenze WL = 3540/0; Ausroligrenze Wp = 14,800
Plastizitatsindex Ip = WL - Wp = 35.4-14.8 = 206

Wnat - Wp _ 58 7.14.8 =

Liqd'd"tatsindex IL = 0.68
hs Ip 20.6
WL -w — 58 -
Konsistenzindex Ic = nat 35.4-28.7 _ 03
Ip 20.6

Auf Grund von IL und Ic befindet sich der Boden Im
plastischen Bereich.

Bodenklassifikation aus Ip und WL: CL-Boden (geméass
Merkblatt 410).
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Bodenklassifikation und Bodenbeurteilung

Dieses Merkblatt enthalt Grundlagen zur Klassifikation und Beurteilung
der Lockergesteine

1 Grundlagen

11 Allgemeines

Die vorliegende Bodenklassifikation entspricht dem
Unified Soil Classification System = USCS, welches
in Ubereinstimmung mit dem Bureau of Reclamation,
dem US-Army Corps of Engineers und A Casagrande
aufgestellt wurde. Sie definiert 15 grundlegende Bo-
dentypen hinsichtlich ihrer qualitativen Eigenschaf-
ten. Mit Hilfe der Feld- oder Labormethode wird ein
zu untersuchender Boden in eine der Klassen ein-
geordnet.

1.2 Unterscheidungsmerkmale

Ein Boden (Lockergestein) setzt sich im allgemeinen
aus verschiedenen Komponenten zusammen (minera-
lische Einzelbestandteile, Wasser, organisches Ma-
terial). Diese beeinflussen die Eigenschaften und das
Verhalten eines Bodens. Die Zuteilung zu einer
Bodenklasse erfolgt mit Hilfe der nachstehenden
Unterscheidungsmerkmale:

- Kornverteilung

- Plastizitatseigenschaften

- Organische Beimengungen

121 Kornverteilung

Die Klassifikation unterscheidet folgende Korn-
grossenbereiche (Fraktionen):

(0] - 0,002 mm Tonfraktion

0002- 006 mm Silt } feinkdrmig
006 - 2 mm Sand o
2 . mm Kies } grobkérnig
60 -200 mm Steine
tber 200 mm Blécke

Fur die Klassifikation ist nur der Kornbereich
von 0-60 mm massgebend. Der Anteil jeder
Fraktion wird auf das Trockengewicht aller Kor-
ner 0-60 mm (= 10000) bezogen und in Ge-
wichtsprozenten ausgedriickt.

1.2.2 Plastizitatselgenschaften

Diese werden im Feld mittels Handversuchen,
im Labor nach den (lblichen Methoden (vgl.
Merkblatt 408) bestimmt.

1.2.3 Organische Beimengungen

Bei der feldméassigen Untersuchung lasst sich
organisches Material an der dunklen Farbe, am
Geruch und durch das schwammige Anfiihlen
erkennen. Bei der Laboruntersuchung kann sie
erganzt werden durch den Farbtest mit Natron-
lauge (Merkblatt 409) oder durch die Bestim-
mung der Plastizitatsgrenzen vor und nach der
Ofentrocknung des Bodens. Die Plastizitat von
stark organischen Bodden ist nach der Ofen-
trocknung - herriihrend von der Verbrennung
des organischen Materials - deutlich reduziert.

1.3 Kurzbezeichnungen

G Gravel Kies als Hauptbestandteil

S Sand Sand als Hauptbestandteil

M Silt (Mud) Silt als Haupt- oder Neben-
bestandteil

C Clay Ton als Haupt- oder Neben-
bestandteil

0 Organic Organische Beimengungen

Pt Peat Torf

gut abgestuft, keine Fraktion feh-
lend oder (bervertreten

p poorly graded schlecht abgestuft, Kornfraktio-

nen fehlend oder (ibervertreten

W weil graded

H high liquid
limit Fliessgrenze hoch
L low liquid limit Fliessgrenze klein

Es werden nur die in Tab. 1 angegebenen Kombina-
tionen von je 2 Buchstaben verwendet. Diese kdnnen
aber zu Doppelklassen verbunden werden, um Grenz-
félle zu bezeichnen (Feinanteile zwischen 15-490/0,
z B GC-CL, GM-ML).

2 Bodenklassifikation nach der Feldmethode

Fur die Feldmethode ist die Tabelle 1 zu verwenden,
wobei folgendermassen vorzugehen ist:

21 Unterscheidung zwischen grob- und feinkornigen

Boden

Die Einteilung erfolgt in zwei Hauptgruppen:
- grobkdrnige Bdden
- feinkdrnige Bodden

Als grobkérnig wird ein Boden klasslert, wenn mehr
als 50 Gewichtsprozente der Bodenkérner ¢jnen
Durchmesser grésser als 0,06 mm aufweisen. Uber-
wiegt der Anteil der Koérner unter 0,06 mm Durch-
messer (mehr als 50 Gewichtsprozente), so handelt
es sich um einen feinkérnigen 8(;)den. Kérner mit
einem Durchmesser von 0,06 mm sind von blassem
Auge gerade noch sichtbar.

2.1.1 Unterteilung der grobkornigen Boden (Kies und
Sand)

Wird ein Boden nach Ziffer 21 als grobkdrnig
taxiert, so liegt ein Kies oder Sand vor. Ist der
Gewichtsanteil der Korner vom Durchmesser
2-60 mm grosser als derjenige von 0,06 bis
2,0 mm, so handelt es sich um einen Kies. Um
einen Sand handelt es sich, wenn der Gewichts-
anteil der Koérner von 0,06-2,0 mm Durchmes-
ser goosser ist als derjenige von 2-60 mm.
Die weitere Unterteilung der Kiese und Sande
ergibt sich dann folgendermassen:
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21.1.1 Sind keine oder nur wenig (max. 5 Ge-
wichtsprozente) Feinanteile vorhanden,
d h erscheint das Material sauber, so
sind je 2 Klassen mdglich:

- QGW: saubere Kiese mit guter Kornver-
teilung (keine Korngruppe vor-
herrschend oder fehlend)

- GP: saubere Kiese mit schlechter
Kornverteilung (eine oder meh-
rere Korngruppen fehlend oder
Uibervertreten)

- SW. saubere Sande mit guter Korn-
verteilung (keine Korngruppe feh-
lend oder vorherrschend)

- SP: saubere Sande mit schlechter
Kornverteilung (eine oder meh-
rere Korngruppen fehlend oder
Uibervertreten)

21.1.2 Enthdlt das Material betrachtliche Men-
gen (5-15 Gewichtsprozente) Feinanteile,
sind diese fir sich auf ihre Plastizitéts-
eigenschaften hin zu untersuchen. Ent-
scheidend fir die weitere Gliederung ist
der siltige oder tonige Charakter der
feinkdrnigen Anteile:

- GM: siltige Kiese; Feinanteile nicht
oder nur sehr schwach bindig

- GC: tonige Kiese; Feinanteile bindig

- SM: siltige Sande; Feinanteile nicht
oder nur sehr schwach bindig

- SC: tonige Sande; Feinanteile bindig

2.1.2 Unterteilung der feinkérnigen Boéden (Tone und

Silte)

Die feinkornigen Boden werden mit Hilfe nach-
stehender Handversuche weiter unterschieden:

21.21 Schiittelprobe

Die Bodenprobe wird im wassergesattig-
ten Zustand gut durchgeknetet und zu
einer Kugel von 2-3 cm Durchmesser
geformt. Sie wird in der offenen Hand
geschittelt (Hand gegen Hand). In einem
stark tonigen Boden tritt kein Wasser an
die Oberflache, sie bleibt matt. In einem
schwach tonigen, siltigen oder sandigen
Boden tritt Wasser an die Oberflache; sie
wird glanzend. Erscheint das Wasser erst
nach langerem Schitteln, so handelt es
sich um einen schwach tonigen resp. sil-
tigen Boden. Wird die Oberflache schlag-
artig glanzend, handelt es sich un einen
sandigen Boden. Der auftretende Glanz
verschwindet wieder, wenn die Probe
leicht zusammengedriickt wird.

2.1.2.2 Knetprobe

Die Probe wird geknetet und anschlies-
send auf einer porésen Unterlage oder
zwischen den Handballen solange zu
einer dunnen Walze gerollt, bis diese
beim Durchmesser von 3 nm zu krimeln
beginnt (Ausroligrenze). Die dabei beno-
tigte Zeit fir das Ausrollen ist ein Mass
fur die Grosse der Plastizitat. Zusatzlich
kann durch Zerdricken der Probe zwi-
schen den Fingern beim Beginn des Kru-
melns die Steifheit der Probe geprift
werden. Je grosser diese ist, desto gros-
ser ist die Plastizitat. Nichtplastische Bo-
den konnen nicht bis auf 3 nm Durch-
messer ausgerollt werden.

2.1.2.3 Trockenfestigkeit

Die Probe wird ausgetrocknet (Luft,
S"nne, Ofen) und die Trockenfestigkeit
durch Brechen oder Zerdricken zwi-
schen den Fingern geprift. Tone haben
eine sehr hohe, nichtplastische Silte eine
kleine Festigkeit.

22 Torf

Boden, bei denen der organische Anteil Uberwiegt,
werden als Torf bezeichnet. Sie konnen einen ver-
schieden grossen Zersetzungsgrad aufweisen.

3 Bodenklassifikation nach der Labormethode

31 Kriterien

Diese Klassifikation verwendet folgende Kriterien:

- Kornverteilung
- Plastizitatseigenschaften
- Organische Beirn,angungen

Diese Eigenschaften werden im Labor nach den
genormten Versuchen bestimmt (Merkblatt 406, 408,
409).

32 Klassifikation der grobkornigen Boden (Kiese, Sande)

Ist der Gewichtsanteil der Korner mit einem Durch-
messer von 0,06-60 nm grosser als 5000, so han-
delt es sich um einen grobkérnigen Boden.

Betragt der Gewichtsanteil der Kdérner vom Durch-
messer 2-60 mm mehr als die Halfte des grob-
koérnigen Anteils, so liegt ein Kies vor.

Ist der Gewichtsanteil der Koérner vom Durchmesser
0,06-2 mm grosser als die Halfte des grobkdornigen
Anteils, so liegt ein Sand vor.

Die weitere Unterteilung der grobkdrnigen Boden er-
folgt auf Grund der Kornabstufung sowie der Menge
und Plastizitdt der Feinanteile (kleiner 0,06 mm).

321 Materialien mit einem Feinanteil von 0-50/0

Diese Materialien werden als sauber bezeichnet.
Die Feineinteilung erfolgt nach der Ermittlung
der folgenden beiden Koeffizienter.:

Steilheit Cu= -
eilhei U= 510

. (D30
Krimmung C — . __~—
C - D10 . Dao

Dx bedeutet den Korndurchmesser des x-prozen-

tigen Anteils der Summationskurve. Die Grosse
dieser Koeffizienten sind Kennziffern fir den.
Verlauf der Kornverteilungskurve.

Cu grésser 4  sauberer, gut
Kiese abgestufter Kies
Ce 1-3 oder Kies-Sand GV

Cu grésser 6  sauberer, gut abge-
stufter Sand mit

Sande
I C 1-3 oder ohne Kies SW

Sind die obigen Bedingungen nicht erfillt, so
handelt es sich entweder um einen schlecht
abgestuften Kies = GP oder um einen schlecht
abgestuften Sand = SP. Eine oder mehrere
Korngrossen oder Korngréssengruppen fehlen
oder sind Ubervertreten. Die fehlende oder Uber-
vertretene Fraktion ist anzugeben.

3.2.2 Materialien mit einem Feinanteil von 5-15 Ge-
wichtsprozenten

Der Feinanteil wird wie die feinkdrnigen Bodden
(nach ziff. 33) auf die Atterberggrenzen hin
untersucht. Ist der Plastizitatsindex grosser als
7 so handelt es sich un einen tonigen Kies =
GC oder einen tonigen Sand = SC. Ist der
Plastizitatsindex kleiner als 4 so handelt es
sich um einen siltigen Kies = GM oder einen
siltigen Sand = SM. Liegt der Plastizitatsindex
zwischen 4 und 7, so liegt ein Grenzfall (GC-
GM; SC-SM) vor.

3.2.3 Materialien mit einem Feinanteil von 15-49 Ge-
wichtsprozenten

h solchen Bdden werden der grobkérnige und
der feinkornige Anteil fiir sich betrachtet. Dar-
aus ergeben sich die folgenden Doppelklassen
mit 2 Symbolen: GC-CL, GM-ML, SC-CL,
SM-ML.
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3.3 Klassifikation der feinkdrnigen Boden sie mit Hilfe des Plastizitdtsdiagramms einer der
Boden mit einem Feinanteil von mehr als 50% sind gHKIES;:en zigeordqetiwerdengiMIS CLTOL SMEL
feinkornig. Nach Bestimmung der Plastizitatsgrenzen ’ :
und des Plastizitatsindizes (Merkblatt 408) kdnnen
Plastizitatsdiagramm

60 / =
50 !

40 Vq

)
pe
m CH [
S 30
L H
X o 2
iii oder
0 20 !
a. MH
CL CL/ OL
10 4
7] V oder
4 .Cl t'l
ML
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fliessgrenze WL
In diesem Diagramm sind auf der Ordinate der Pla- welches die Bodeneigenschaften (Plastizitat)
stizitdtsindex und auf der Abszisse die Fliessgrenze merklich beeinflusst.
aufgetragen. Ein bestimmter Boden wird durch einen (Bereich ML oder OL unterhalb der A-Linie)
Punkt mit den entsprechenden Koordinaten (Plasti-
zitatsindex, Fliessgrenze) reprasentiert. Die Gruppe, 3.3.2 Fliessgrenze grosser als 50%

zu welcher ein bestimmter Boden gehért, geht aus

- ine Fli 0 500/0, und
der Bezeichnung des Bereiches hervor, in welchem MH hat eine Fliessgrenze grosser r

der Plastizitatsindex variiert zwischen O bis

der Punkt liegt. Eine Unterteilung in verschiedene ca. 50.
Bereiche erfolgt durch die Senkrechte bei der Fliess- (Bereich MH oder OH unterhalb der A-Linie)
grenze WL = 500b und durch die sogenannte A- . ) ..

. . - CH hat eine Fliessgrenze grésser 5000, und
Linie, welche durch die empirisch bestimmte Formel der Plastizitatsindex variiert zwischen 22 bis
Ip = 0,73 (WL- 20) gegeben ist. iber 50.

Silte und magere Tone mit organischem Material (Bereich CH uber der A-Linie)

(OL, OH) haben auf dem Plastizititsdiagramm die - OH hat eine Fliessgrenze grdésser 500/0, und
gleiche Position wie die Silte ohne organisches Ma- der Plastizitatsindex variiert zwischen O bis
terial (ML, MH). Die durch die organischen Bei- ca. 50. Der Boden enthélt organisches Ma-
mengungen beeinflussten Bdden kénnen am Geruch terial, welches die Bodeneigenschaften (Pla-
oder an der Farbe erkannt werden. Im Zweifelsfalle stizitdt) merklich beeinflusst.

kénnen die Plastizitatsgrenzen vor und nach der

Ofentrocknung bestimmt werden. Eine dadurch be- 3.3.3 Grenzfille

dingte Reduktion der Fliessgrenze um mehr als %

b o Lo - : inkérnige Boden, die bei d tell auf
ist eine positive ldentifikation flir das Vorhandensein feinkérnige Boden, die bei der Darstellung

dem Plastizitdtsdiagramm genau oder annahernd

jop efoapisepem Matgrial (@, QHD: auf die A-Linie oder auf die Linie bei WL = 5000
Die feinkdrnigen Bdéden werden also folgender- . . )
massen unterteilt: zu liegen kommen, werden als Grenzfélle klassi-

fiziert (z. B. CL-CH, CH-MH etc.). Béden lber
: o der A-Linie mit einem Plastizitdtsindex zwis-
ey FIIessgrenze.kIelngr als 30% . schen 4 und 7 sind ebenfalls Grenzfélle und
- ML hat eine Fliessgrenze kleiner 50000, und werden als CL-ML klassifiziert.
der Plastizitatsindex variiert zwischen 0-22.
(Bereich ML oder OL unterhalb der A-Linie)

- CL hat eine Fliessgrenze kleiner 5000 und 4 Bodenbeurteilung
einen Plastizitatsindex grosser 7.

(Bereich CL oberhalb der A-Linie) Die Zuordnung eines Bodens zu einer bestimmten Klasse
- OL hat eine Fliessgrenze kleiner 5000, und erlaubt eine grobe Beurteilung seiner bodenmecha-
der Plastizitatsindex variiert zwischen 0-22. nischen Eigenschaften als Baugrund und Baustoff (siehe

Der Boden enthdlt organisches Material, Tabelle 2).




Bearbeitung

) Scher- Zusammen- h .
X Durchlsssigkeit in festigkeit driickbarkeit Eini ADballaTihbal Sgininig Tabelle 2
o, Beschreibung verdichteten Zustand desmFrl(J)Zfes mischung als als
E ] cm/sec im verdichteten ; : als : Vorkommen
?n d sttigten Zustand Planie, Ver- Baugrund, Traaschicht Verschleiss-
a ¢ und gesatligien Zustan dichtung Schiittung 9 schicht
gut abgestufte Kiese durchlassig ) Alluvionen
GW | oder Kiessande mit Obis o1 sehr gut keine kein sehr gut sehr gut sehr gut Bachschutt
5% Feinanteilen LU Morane
schlecht abgestufte durchlassig Alluvionen / Schotter
GP | Kiese oder Kiessande o1 sehr gut-gut | keine kein gut gut-sehr gut gut Bergsturzmaterial
mit 0-5% Feinanteilen | 10* ' ... 101 (Moréne)
siltige Kiese, Kies-Sand- | schwach durchlassi . . . Alluvionen
¢ GM | Silt-Mischungen mit g gut keine Iechttn-mlttel gut-sehr gut | gut-sehr gut mll':ltell’;t Gehéangeschutt
< 5-15% Feinanteilen 103 ... 106 (Hebung) schlec Morane
0 n n = = =
: tonige Kiese, Kies-Sand- | ndurchlissi leicht-mittel : 3
e ; ; ; 9 . i s mittel- Moréne
GC | Silt-Ton-Mischungen mit mittel sehr gerin (Tragfahig- gut gut sehr gut =
o 5-15% Feinanteilen 106 ... 108 98MNg | keitsverl ust) schlecht Gehéngeschutt
o gut abgestufte Sande durchlassi Alluvionen
- SW | oder kiesige Sande mit 9 sehr gut keine kein sehr gut sehr gut g uht- ¢ Schwemmsand (See-
= Feinanteilen von 0-5% | 100 ... 10-3 sehr gu ablagerung)
s schlecht abgestufte durchisssi
Z Sande oder kiesige urchiassig . . ] : mittel- Alluvionen
a | % | sande mit Feinanteilen 10° 103 sehr gut-gut | sehr gering kein mikie! mittel-gut schlecht Schotter
von 0--5% .
siltige Sande, Sand-Silt- hwach durchlissi . Molasseschutt
SM | gemische mit 5-15% schwac urchlassig mittel gering leicht-gross mittel mittel Loss
Feinanteilen 10-3 106 (Hebung) Wiistensand
tonige Sande, Sand-Silt- | | ndurchlassi leicht-gross N
SC | Tongemische mit 5 bis ke '9 mittel gering (Tragfahig- gut mittel guht- MOIrane hutt
15% Feinanteilen 106 ... 108 keitsverlust) sehr gut olasseschu
Silte, kiesige, sandige hwach durchléssi mittel- .
ML | Silte mit Kieiner Plasti- | SO ac durchiassig gering mittel sehr gross mittel- schlecht Seeablagerung
Zitat 103 106 (Hebung) schlecht Losslehm
Tone kleiner-mittlerer o ittel Flyschschutt/Seeablage-
cL | Plastizitit, kiesige, san- | undurchiéssig _ _ mitte|-gross rung
p dige, siltige, magere 106 108 gering mittel-gross | (Tragfahig- schlecht schlecht Molasseschutt/Morine-
o Tone e keitsverlust) schutt / Gehangelehm
'f; Silte, tonige Silte, ma- R gross
o gere Tone geringer Pla- | scChwac urchiassig . (Hebung; Verlandungsbdden
o oL stizitdt mit organischem 104 106 sehr gering sehr gross Tragfahigkeits- schlecht sehr schlecht Flyschschutt
o) Material T verlust)
c Spezielle Silte orga- schwach durchl&ssig ) mittel - .
= MH nischen Ursprungs 104 106 sehr gering gross ?ﬁg{’u&?‘gss schlecht sehr schlecht Seekreide
P hochplastische Tone undurchlassig i mittel-gross schlecht- schlecht- Seebodenlehm
! 2o ’ -
o H | fette Tone 106 ... 108 sehr gering sehr gross %?t’sg\f:n{?st) sehr schlecht | sehr schlecht %i,’;?f,‘,g&}'g;‘,s
Tone mittlerer bis hoher o mittel- bod
oH | Plastizitat mit starken undurchléssig . sehr gross Verlandungsboden
organischen Beimen- 106 108 sehr gering sehr gross (Tragfahig- sehr schlecht | sehr schlecht Untergrund von Mooren
gungen e keitsverlust) Flyschschutt
Pt Torf und stark orga- Moore
nische Boden Verlandungsbdden

N q¥iem
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Tabelle zur Feldklassifikation

Tabelle 1

wicht zu erkennen

FELDKLASSIFIKATION Symbol Typische Bezeichnung des Bodenmaterials Weitere notwendige Angaben
w - q’q_Alle Korngrossen vertreten, keine davon vor- GwW gut abgestufte Kiese oder Kies-Sande mit wenig Typ. Bezeichnung des Bodenmaterials
0—!'h!J E o @ o@D herrschend oder fehlend oder keinen Feinanteilen Ungeféhrer Anteil der Fraktionen (Kies
o4 E I3 Sand, Feinanteile) '
o C'C\I - glg:z:acl Eine Korngrésse oder Korngréssengruppe GP schlecht abgestufte Kiese oder Kies-Sande mit .
Sl m ou vorherrschend oder fehlend wenig oder keinen Feinanteilen Grosstkorndurchmesser
w Y
2 £, o Oberflachenbeschaffenheit, Form und
B (ﬂﬁ«[n 4 & Nichtpipdig_e Fei_nanteile GV siltige Kiese Harte der Einzelkdrner
§ $EE a8 ¢ I(E)u)C (Identifikation wie bei ML) Kies-, Sand-, Siltmischungen Geolog. Bezeichnung (soweit bekannt)
0 23 a o £=H —— - - - ; und lokale Namen
m ¢ E O, 'Q)-. %:- Bindige Feinanteile GC tonige Kiese . L .
acer a o (Identifikation wie bei CL) Kies-, Sand-, Silt-, Tonmischungen Weitere wichtige Informationen
w
c Ei a Kurzbezeichnung (Symbol)
é. f. x w ﬂ) SR Alle Korngrossen vertreten, keine davon vor- SwW gut abgestufte Sande oder kiesige Sande, wenig
0 w o E &Q_ (_ 2 herrschend oder fehlend oder keine Feinanteile Fir ungestort gelagerte Boden sind
a’ e _9'%5 iy 'Y ) zusétzliche Informationen, wie Schich-
w @ o E Sfﬁf;.i _ Eine Korngrésse oder Korngréssengruppe P schl_echt abges_tufte _Sande_ oder kiesige Sande, tung, Lagerungsdichte, Verkittung,
a S Jdaq HSHou vorherrschend oder fehlend wenig oder keine Feinanteile Feuchtigkeits- und Drainageverhalt-
& < HMH- nisse etc. anzugeben.
:’:[!: CI,IL d -f'i s .E Nichtbindige Feinanteile S\ Siltige Sande
Lo i (Identifikation wie bei ML) Sand-, Kies-, Siltgemische
GlOc2
'& _gt Bindige Feinanteile C tonige Sande
cl c<n.c= - (Identifikation wie bei CL) Sand-, Kies-, Silt-, Tongemische
Trocken- Schiittelprobe Knetprobe
festigkeit (Wasseraustritt) Steifheit
. keine-klein || schnell | keine ML Silte und Feinsande, siltige oder tonige Fein- Typ. Bezeichnung des Bodenmaterials
i . S
4 G [ sande Kleiner Plastizitat Grad und Charakter der Bindigkeit
© e % | . "
‘a e & e mittel-gross | klein-langsam | mittel CL Tone kleiner bis mittlerer Plastizitat, Anteil und Grosstkorndurchmesser der
g DE Lo d (o | kiesige, sandige, siltige, magere Tone groben Kérner
g 2E . g "y | Farbe im naturfeuchten Zustand
ﬁl S ‘ICF Qo ‘:fc klein-mittel langsam | Kklein oL Silte und siltige Tone mit starken organischen Geruch
a "oci € afN L Beimengungen und geringer Plastizitét
g 11 4 - = Geolog. Bezeichnung und lokaler Name
B" o . s klein-mittel langsam-klein | klein-mittel VH Spezielle Silte, anorgani_sch, jedoch organischen Weitere wichtige Informationen
= I ‘(_1 1 Ursprungs, z B. Seekreide .
|'_E ot 5 . Kurzbezeichnung (Symbol)
AN, e r
)5' < ? e gross- sehr klein gross CH Hochplastische Tone, fette Tone
a 3 a -0 sehr gross
c 5 - S an -
X F‘ 1 . _ . . . B . . .
P2 =0 mittel-gross | klein-langsam | klein-mittel H Tone mittlerer bis hoher Plastizitdt mit starken
+0 U organischen Beimengungen
Fir ungestort gelagerte Bdden sind
An Geruch, dunkler Farbe, schwammigem An- weitere Informationen wie oben anzu-
Stark organische Bdden fuhlen, faseriger Textur, geringem Raumge- Pt Torf und stark organische Bdden geben.
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN SI'RASSENBAU

Stabilisierung, Bodenmechanik, Verdichtung

Merkblatt Nr. 411
Nachdruck Januar 1980

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Raumgewichte und davon abhangige Bodenkennziffern

Dieses Merkblatt enthéalt Definitionen und Richtlinien Uber die Bestimmung
der verschiedenen Raumgewichte und weiteren davon abhéngigen Kennziffern

1 Grundlagen und Begriffe

2.2 Das Trockenraumgewicht yd ist das Gewicht der ent-

Der Boden ist ein Dreiphasen-System. Er ist aus der
Zusammenballung von festen Teilchen (Mineralkérner
und organische Bestandteile) entstanden und bildet
eine pordse Struktur, wobei die Poren Luft oder Was-
ser oder beides zusammen enthalten. Das Gewicht einer
Volumeneinheit Boden &ndert sich deshalb mit dem
Wassergehalt.

Modell einer Volumeneinheit (cm3, m3) Boden, darge-
stellt als Dreiphasen-System:

r

Il

ROOSSS

LI I

g

stsubstanz G
Wasservolumen
Wassergewicht
unterschieden werden:
- Trockenraumgewicht yd:
Es ist das Raumgewicht der festen Bodensubstanz
Porositat, Porenziffer und Sattigungsgrad eines Bodens

////// »
A F
e
\? //
7 4] s
Porenvolumen
Festsubstanzvolumen
Gewicht des Bodenkdrpers (Feuchtsubstanz)
Gewicht der Trockensubstanz
Folgende Raumgewichte (in g/cm3 oder Vm3) kdénnen
- Feuchtraumgewicht y:
Die Poren sind ganz oder teilweise mit Wasser gefiillt
Die Poren sind ausschliesslich mit Luft gefullt
- Spez. Gewicht )'s:
(ohne Poren und Wasser)
Aus dem Raumgewicht und dem Wassergehalt werden
berechnet. Die Lagerungsdichte wird entweder durch
das Trockenraumgewicht oder die Porositat angegeben.

2 Definitionen

21 Das Feuchtraumgewicht y ist das Gewicht des Bo-
dens pro Volumeneinheit beim Wassergehalt W
__Gewicht der Feuchtsubstanz G
Y™ Volumen des Bodenkorpers Y

sprechenden Trockensubstanz des Bodens pro Vo-

lumeneinheit
Gewicht der Trockensubstanz _ Gs_
yd = Volumen des Bodenkérpers ~— V

23 Das spezifische Gewicht ys ist das Verhéltnis des
Gewichtes der Trockensubstanz zu ihrem Volumen

v = Gewicht der Trockensubstanz = Es_
Volumen der Trockensubstanz Vs

Bestimmung des Feuchtraumgewichtes (ziffer 2.1)

In bindigen, feinkérnigen Bdden wird ein Probekdrper
mit Hilfe eines Zylinders von bekanntem Volumen aus-
gestochen und gewogen.

In verkitteten Materialien, wie Morane, Nagelfluh, L&ss,
stabilisierten Boden etc., wird eine Probe herausgebro-
chen, paraffiniert und das Volumen mit Hilfe der Was-
serverdrangung bestimmt (Volumen des Paraffins be-
ricksichtigen!).

In losen, nichtbindigen Bdden kénnen keine ungestdrten
Proben entnommen werden, so dass nur Feldversuche
zum Ziel fuhren.

(Ballonmethode SNV-Norm 70 337, Sandersatzmethode
SIN-Norm 70 335, Gipsersatzmethode).

Bestimmung des Trockenraumgewichtes yd
(Ziffer 2.2)

Nach der Bestimmung des Feuchtraumgewichtes nach
Ziffer 3 wird der Wassergehalt der ausgestochenen
Bodenprobe ermittelt. Das Trockenraumgewicht kann
nach folgenden Formeln gerechnet werden:

Feuchtraumgewicht v
yd @ + Wassergehalt W) ~ 1+ W

(W als Dezimalbruch)

Gewicht der Trockensubstanz Gs
Volumen des Bodenkérpers =V

oderyd =

d Gewicht des Bodenkdrpers G
CilA “Volumen des Bodenkérpers « (1 +W) ¥ (I +W)
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5 Bestimmung des spezifischen Gewichtes ys (Ziffer 2.3)

Das spezifische Gewicht wird durch den Pyknometerversuch (Speziallabor) bestimmt.
Das spezifische Gewicht ist abhédngig von der mineralogischen Zusammensetzung des Boden und liegt fir schweize-

rische Bdoden zwischen 26 und 275 t/m3.

6 Herleitung weiterer, von den Raumgewichten abhdngiger Kennziffern

Aus den primar bestimmten Gréésen y, )d, Y6 sowie dem Wassergehalt W lassen sfch eine Reihe weiterer Kennziffern
herleiten.

61 Porositdt n
Die Porositat n ist das Verhaltnis des Porenvolumens zum Totalvolumen der Materialprobe. Sie lasst sich aus den
Grossen Y, y und W wie folgt berechnen:

. o Porenvolumen _ W _
feliicliul o Volumen des Bodenkérpers 1000 s 10002

Y e SV Q
(1 o) ™= (1- ) 190 (Vo) 100 le_ﬁ

6.2 Porenziffer e
Die Porenziffer e ist das Verhaltnis des Porenvolumens zum Volumen der Festsubstanz. Sie berechnet sich wie folgt:

Porenz1"ffer e = mee=e RO M@l by W = Ve - 1—-—-—YS'Yd—- 0

Volumen der Festsubstanz ~ Vs Yd Yd 1-n

6.3 Sattigungsgrad Sr
Der Sattigungsgrad Sr ist das Verhéltnis des mit Wasser angefillten Porenvolumens zum Gesamtporenvolumen.
Die Berechnung erfolgt nach folgenden Formeln:

0
Sattigungsgrad Sr %0 = _Wasservolmen = W o= W
Porenvolumen 4 1L
Ya %
bei yw = spez. Gewicht des Wassers = 10 t/m3 geht die Formel (iber in:
w W. vd
Sr= =
A O B
Yd Ys
7 Beispiel

Gemessen an einem bindigen CL-Boden:
- Gewicht der ausgestochenen Probe von 100 cm?3 beim natirlichen Wassergehalt G = 1s4,1 g

- Wassergehalt = 22, 10b
- Spezifisches Gewicht Ys (bestimmt nach der Pyknometermethode) = 2,68 g/cm3

Berechnungen

Probengewicht ~ 184.1 g

- Feuchtraumgewichty  — Erobomvelumen = To0 S gy =2 184 g/cm'

- Trockenraumgewicht yd = ('1: iﬁg:::ggﬁgticvt:/; = 1IW = 11?2 - 151 g/lems
- Porositat n bs - Q)' 10 _ @68 '2.;;51) 10 - 7k

- Porenziffer e = Js )_'_d H —268154 = 078

- Sattigungsgrad Sr g LAAWLEI00, o 101 X 220 1 X 100, o 76.3 %o

n 43.7
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
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Nachdruck J 1980
Stabilisierung, Bodenmechanik, Verdichtung achdruck Januar

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Verdichtungsversuch nach Proctor (Proctorversuch)

Dieses Merkblatt enthalt Angaben Uber Durchfiihrung und Anwendung
des Verdichtungsversuches nach Proctor

1 Begriff und Zweck 4 Auswertung

—_

Der Verdichtungsversuch nach Proctor ergibt die Bezie-
hung zwischen Wassergehalt und Trockenraumgewicht
bei konstanter Verdichtungsarbeit. Diese Beziehung wird
graphisch als Proctorkurve dargestellt. Daraus lassen
sich folgende beiden Kennwerte bestimmen:

- optimales Trockenraumgewicht:

Raumgewicht, welches dem Maximum der Proctor-
kurve entspricht.

- optimaler Verdichtungswassergehalt:

Wassergehalt, bei welchem das optimale Trocken-
raumgewicht erhalten wird.

Der Versuch ermoglicht somit die Bestimmung der Ver-
dichtbarkeit von Bdden.

Daten fir den Verdichtungsversuch

Zylinderdurchmesser 10,16 cm
Zylinderhéhe 11,70 cm
Durchmesser des zylindrischen Fall-

gewichts 510 am
Fallgewicht 249 kg
Fallhéhe 3050 am
Anzahl Schichten S

Schlage pro Schicht 5
Verdichtungsenergie 6,05 kgcm/cm3

Durchfiihrung

Das luftgetrocknete Material der Kornfraktion kleiner als
7 mm wird zu einem Wassergehalt aufgearbeitet, wel-
cher ungefahr 5-60/0 unterhalb des geschatzten optima-
len Wassergehalts liegen soll. Als Richtwerte fiir den
optimalen Wassergehalt gelten folgende Annahmen:

saubere oder siltige Kiese ca. 200)
tonige Kiese ca. 1100
saubere oder siltige Sande ca. 1000
tonige Sande ca. 1400
siltige Boden (ML, MH) ca. 14-180/o
bindige Boden (CL, CH, evil. OH) ca. 15-200/o0

(2-40/0 weniger als die Ausrollgrenze)

Der Einbau des sorgféltig gemischten Materials erfolgt
in 3 Schichten, von denen jede durch 5 Schlage des
Fallgewichtes verdichtet wird.

Die Gesamtprobe soll im verdichteten Zustand ca. 13 am
aufweisen. Nach Entfernung des Aufsatzringes wird die
Probe auf der Zylinderhéhe abgeschnitten. Probe und
Zylinder werden gewogen und hernach das Feuchtraum-
gewicht bestimmt. Aus der Mitte der Probe wird ein
kleiner Teil fir die Ermittlung des gesamten Wasser-
gehaltes entnommen.

Der Versuch wird mit steigendem Wassergehalt von
2-30/0 Unterschied so oft durchgefiihrt, bis das Feucht-
raumgewicht abnimmt.

Das aus dem Feuchtraumgewicht r und dem Wasser-
gehalt W bestimmte Trockenraumgewicht wird in Ab-
hangigkeit vom Wassergehalt als Proctorkurve aufge-
tragen (s. Darstellung S 2).

Trockenraumgewicht d = G
w V (1+W) (g/cm3, t/ml)

Zusatzlich wird noch der Sattigungsgrad Sr fur das
optimale Raumgewicht oder irgendeinen Punkt der
Proctorkurve nach folgender Formel berechnet:

Sattigungsgrad Sr = ] L 3
Mk
Bezeichnungen

Gewicht der Probe

Volumen der Probe

Wassergehalt der Probe
Sattigungsgrad

Trockenraumgewicht

spez. Gewicht des Wassers —, 1t/m3
spez. Gewicht des Bodens

FIEOS<O
LU L L VO | I TR 1

Meist werden fiir einen Proctorversuch die sogenannten
Sattigungslinien flir eine Sattigung von 10000, 9000,
80b etc. berechnet und aufgetragen, wobei fiir einen
beliebigen Punkt der Proctorkurve der Sattigungsgrad
aus dem Diagramm herausgelesen wird. Die Sattigungs-
linien lassen sich nach der folgenden Formel oder nach
Tabellen bestimmen:

M. )5 )
M= s = W
Sr Sr

Der Verdichtungsversuch wird im Laboratorium durch-

gefliihrt und ermoglicht:

- Die Bestimmung des Einflusses einer Anderung des
Wassergehaltes auf die Verdichtbarkeit des Mate-
rials.

- Die Bestimmung des Wassergehaltes, bei welchem
sich das Material am starksten verdichten [asst
(optimaler Wassergehalt, entsprechend dem optima-
len Raumgewicht).

5 Anwendung der Versuchsergebnisse

- Der Verdichtungsversuch ermoglicht den Vergleich
des optimalen Raumgewichtes yd opt. mit dem Raum-
gewicht bei naturlicher Lagerung yd nat.

- Der Verdichtungsversuch liefert den Richtwert flr
den Wassergehalt fiir die Verdichtung.

- Der Proctorversuch ermoglicht eine Verdichtungs-
kontrolle durch Vergleich des optimalen Trocken-
raumgewichtes mit dem Raumgewicht nach der
Verdichtung.
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Verdichtungsversuch
Gunstigster Einbauwassergehalt 149 ® '
Labor Nr.: 18 890 Entsprechendes Trockenraumgewicht 1,87 t/m3
Komponenten: kleiner 10 mm Entsprechendes Nassraumgewicht 2,15 t/m3
Spezifisches Gewicht 2,74 t/m3
USCS-Klass.: Cla Sattigungsgrad 8
Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Wassergehalt
Wa in ® 1l 13 15 17 19 2
Gewicht der Probe + Zylinder
ing 3850 4015 4100 4105 4070 3990
Gewicht des Zylinders
ing 2060 2060 2060 2060 2060 2060
Gewicht der Probe
Ging 1790 1955 2040 2045 2010 1930
Endwassergehalt
Wein ® 11,5 13,2 14,9 16,8 19,0 214
Nassraumgewicht
y = GNin g/cm3 1,89 2.06 2,15 2,16 2,12 2,04
Trockenraumgewicht
< in gr/cm3
4t V(@ +We) E 1,70 1,82 1,87 1,85 1,78 1,68
2.&
= E Stempelgewlcht .......... 249.0.......... gr
b1 10(/000f Satti|un ¢ ie Zylindergewlcht .......... 2060......... gr
e || Fallhghe P LI
8%/0 Vel Schlagzahl/Schicht .. 25 ...
- o -
E % L'\B Schichten 3
—
- \ ..\ " " Zylinder ..JL;:..1006.cm....h:5 7. cm
C
= i \.! L1 Volumen dar gawogenen Probe ...9.'!d L ome
"
o AWAWIA/(TRTI T =
Y N L
=
1 2.0
11 A
0§ LS.
E -
o i K
& T .
¢ ea
0 JLLE
B
P —_—
Y-
13 T
1.6 \1
0 10
Wassergehalt w in °;,
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Stabilisierung, Bodenmechanik, Verdichtung

Merkblatter Giber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Plattendruckversuch

Dieses Merkblatt enthalt Angaben (iber Durchfiihrung und Auswertung
des Plattendruckversuches

1 Zweck Es bedeuten:
Der Plattendruckversuch dient im Strassenbau zur Er- fo : E%rnn;fr?kt_or lder Spannungsverteilung; fiir runde
mittlung der Tragfahigkeit des Untergrundes, sowie der - .
Schichten des Unter- und Oberbaus, sofern diese nicht p :von der Platte auf den Boden ubertragene, spe-

bituminés- oder zementgebunden sind. Je nach Platten-

zifische Belastung (kg/cmz2)

grosse und Schichtdicke wird beim Versuch das Zu- 6 p: Differenz zweier Laststufen (kg/cm?)
sammenwirken verschiedener Schichten erfasst. . . .
6 s: Differenz der Setzungen der Lastplatte in cm bei
Anderung der spezifischen Belastung um . p
Grundlagen D : Plattendurchmesser in cm

Beim Plattenversuch wird die kreisrunde starre Be-
lastungsplatte stufenweisen Lastdnderungen ausgesetzt.
Die dabei auftretenden Setzungen werden gemessen.
Aus dem Versuch wird der MFwert (Zusammendriik-

kungsmodul) nach folgender Formel bestimmt:

. 6p
6s

ME = fo - D (kg/cm?

Flg. 1: Lastsetzungsdiagramm

Den gemessenen oder in Normen geforderten MFWer-

ten wird die Erstbelastung zugrunde gelegt. Nebst den
Erstbelastungswerten kénnen auch ME-Werte aus zwei-

ten oder wiederholten Belastungen und Entlastungen
ermittelt werden.

Aus den gemessenen Werten lasst sich ein Lastset-
zungsdiagramm aufstellen (Fig. 1).

0
w @ Wiederbelastung
e © @ Laststufe
\ Ap @ @ Setzung pro Laststufe
-
E J \
F— ) ©) = ®| as
8 M ‘}
Vool - - - £l - - 1-----1--}11_\, _____ FT—
(D Vorbelastung \,
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LT T e — v R Q) [ . ae—— ——
0 0.2 0.5 10 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Spez. Belastung p n kg/cm?
3 Gerit 4.2 Plattengrdsse

Die Versuche werden mit dem normierten VSS-Gerat
(SNV-Norm 70 312) durchgeflhrt.

4 Vorbereitung des Versuches

41 Feuchtigkeitsgehalt des Bodens

Auf dem gewachsenen Boden ist der Versuch beim
natiirlichen Wassergehalt durchzufiihren. Auf Schit-
tungen, Fundations- und Tragschichten darf der Ver-
such nicht nach starker Durchnassung (Regen) oder
Austrocknung durchgefiihrt werden.

Fir die Prifung von Untergrund, Unterbau und Fun-
dationsschicht kann wahlweise die 200 cm2. oder
die 700 om?-Platte verwendet werden. Die Priifung
des Oberbaus soll mit der 700 cm2-Platte durchge-
fihrt werden. Der Durchmesser der Platte muss
mindestens 3-5 mal grosser sein als das Maximal-
korn des Bodens unmittelbar unter der Platte.

4.3 Aufstellen des Geridtes

An der Prifstelle muss eine einwandfreie, horizontale
Unterlage geschaffen werden, auf der die Platte satt
aufliegt. In bindigen Bdden wird die oberste Schicht
abgetragen und die Priifstelle abgeglattet. In nicht-




Merkblatt Nr. 413, Seite 2

bindigen Boden wird die ebenflachige Unterlage
durch das Aufbringen einer diinnen Schicht von Gips
oder Feinsand erreicht.

Die Platte wird auf die so vorbereitete Priifstelle
gelegt und horizontiert. Sodann wird der Druck-
stempel mit Presse, Manometer- und einem even-
tuellen Verldngerungsstliick zwischen Platte und
Gegengewicht aufgestellt.

Das Gegengewicht muss fiir die 200 cmZPlatte
ca. 2t und fir die 700 an%Platte ca. 5t betragen;

e
AT i

L 3 ’}’i‘u‘ Yk

5 Durchfiihrung des Versuches

Um ein sicheres Aufliegen der Bodenplatte zu ge-
wahrleisten, wird diese zunachst mit 02 kg/cm2
vorbelastet, wobei das Eigengewicht von Platte und
Presse mitzurechnen ist.

Sodann werden die Messuhren abgelesen.

Mit Hilfe der Presse wird die Platte kontinuierlich
auf die erste Laststufe von 05 kg/cm?2 gebracht.

Nach Erreichen dieser Laststufe werden die Mess-
uhren bei bindigen Boderi nach 3 6§ 9 ... usw.
Minuten, bzw. bei nichtbindigen Boden nach 2 4
6 ... usw. Minuten abgelesen und die Ergebnisse
im Protokoll eingetragen. Die Steigerung zur nach-
sten Laststufe wird vorgenommen, sobald die Set-
zung in einem vorgeschriebenen Zeitintervall 3 bzw.
2 Minuten) weniger als 005 nm betragt. Die bei
der ersten Laststufe ermittelte Belastungszeit (z 8.:
9 Minuten) muss bei den folgenden Laststufen eben-
falls eingehalten werden.

Nach der Durchfihrung des Versuchs ist der Boden
unter der Platte durch Ausgraben bis in eine Tiefe
des 1,5-fachen Durchmessers der Platte auf seine
Homogenitat zu prifen.

es soll einfach und leicht beweglich sein (z 8. Last-
wagen).

44 Anordnung des Gerdtes fiir die Messung der Setzung

Es werden in der Regel 3 Messuhren verwendet,
welche von einem Stativ aus auf die Bodenplatte
aufgesetzt werden. Die Auflager des Stativs missen
von der Bodenplatte und vom Auflager des Gegen-
gewichts genugend weit (mindestens 50 cm) entfernt
sein, damit keine gegenseitige Beeinflussung statt-
finden kann. Die Messvorrichtung ist so anzubringen,
dass die Messuhren gut abgelesen werden kdnnen.

6 Laststufen
Es sind folgende Laststufen anzuwenden:

fur den Untergrund und Unterbau:
von 05 kg/cm2bis zur Endbelastung
von 25 kg/cm2in Stufen von 05 kg/cm?2
fur die Fundations- und Tragschicht:
von 0,5 kg/cm?2 bis zur Endbelastung
von 55 kg/cm2in Stufen von 1 kg/cm2.

7 Auswertung der Versuche
71 Lastsetzungskurve

Mit den an den Messuhren abgelesenen und gemit-
telten Setzungswerten .ist eine Lastsetzungskurve
aufzuzeichnen (s. Fig. 1).

72 ME-Werte

Die Berechnung der MIEsWerte erfolgt nach der in

Ziff. 2 angegebenen Formel.

Die massgebenden ME-Werte sind aus den nach-

folgenden Belastungsbereichen zu ermitteln.

— Untergrund und Unterbau: 0,5-1,5 kg/cm?2

- Fundations- und Tragschicht: 2,5-3,5 kg/cm?2
ev. 1,5-2,5 kg/cm?2

Die ME-Werte werden aus der Erstbelastung er-

rechnet.
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Bodenstabilisierung: Allgemeines

Dieses Merkblatt enthalt allgemeine Richtlinien (iber den Anwendungsbereich
und die Wirkungsweise der hauptsachlichsten Stabilisierungsarten. Richtlinien,
welche fiir eine bestimmte Stabilisierungsart gelten, sind in den entsprechenden

Merkblattern enthalten.

1 Alilgemeines
11 Begriff und Zweck

Die Bodenstabilisierung ist ein Verfahren, welches
zur Erhéhung und Erhaltung der Widerstandsfahig-
keit eines Bodens gegen mechanische und klima-
tische Beanspruchungen fiihrt. Dabei werden die
Bodeneigenschaften durch

- Verbesserung der Kornzusammensetzung

- Beigabe von Bindemitteln

- Beigabe von Chemikalien

derart verandert, dass der Boden als Baustoff den
gewlnschten Anforderungen entspricht.

21

12 Stabilisierungsarten
Folgende Stabilisierungsarten werden unterschieden:
- Mechanische Bodenstabilisierung (Nr. 441 ff)
- Bodenstabilisierung mit Kalk (Nr. 451 ff.)
- Bodenstabilisierung mit Zement (Nr. 461 ff.)
- Bodenstabilisierung mit bituminésen Bindemitteln

(Nr. 471 ff.)

Oft kommen Kombinationen verschiedener Stabili-
sierungsarten zur Anwendung, wie Stabilisierung mit
Kalk + mechanische Stabilisierung, Stabilisierung
mit Kalk + Zement, mechanische Stabilisierung +
bitumindse Stabilisi9rung.

2 Wahl der Stabilisierungsart
Sie hangt ab
- vom vorhandenen Boden als Baugrund
- vom vorhandenen Boden als Baustoff
- von der Wirkungsweise des Stabilisierungsmittels

- von der Funktion und Lage der stabilisierten
Schichten im Strassenaufbau

Kalk

Boden als Baugrund

Die Tragfahigkeit des Baugrundes ist fir den Auf-
bau der Strasse weitgehend massgebend. Sie kann
erfasst werden durch

- Bestimmung der Bodenkennziffern und Kilassifi-
kation

- Tragfahigkeitsversuche

Boden, welche wegen eines hohen natirlichen Was-
sergehaltes (Wnat.>> Wopt.; yi4yorh. << )'doot)nur

eine geringe Tragfahigkeit haben und die Richt-
werte:

ME _wert 6G-100 kg/cm’
CBR-Wert 3-4 % nicht erreichen,

sind entweder durch eine Stabilisierung zu verbes-
sern oder durch ein tragfahigeres Material soweit zu
ersetzen, bis die geforderten Mindestwerte erreicht
sind. Dieses zugefiihrte Material kann zusatzlich
stabilisiert werden. Wird stabilisiert, so ist die Sta-
bilisierungsart nach Ziffer 2.2-2.5 zu wabhlen.

2.2 Boden als Baustoff

Der zu stabilisierende Boden ist durch Feld- und
Laborversuche zu identifizieren und zu klassifizieren.
Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass bei einem
gegebenen Boden mehrere Stabilisierungsarten an-
wendbar sind.

221 Einfluss der Kornzusammensetzung

Die nachfolgende Darstellung gibt fur bestimmte
Kornbereiche die wirtschaftlich moglichen Sta-
bilisierungsarten an.

Gewichtsprozent Zement
Ton Silt Sand Kies Steine Ton
100
80
60
40
20 a
0 3" i
0002 0006 002 006 02 06 2 6 2 @ 200 0002 0006 0.02 006 02 06 2 6 20 60 200
Komdurchmesser h nm Korndurchmesser i mm
Bituminése Bindemittel Gewichtsprozrt Mechanische Stabilisierung
Ton Silt Sand Kies Steine - Ton Silt Sand Kies Steint
80
60
40
20
0 :
0,002 0,006 0.02 0.06 02 06 2 6 2 60 200 0.002 0006 002 006 02 06 2 6 2 60 200
Korndurchmesser h mm Komdurchmesser ih nm
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2.2.2 Einfluss der Plastizitat

Mit steigender Plastizitat wird der Boden schwe-
rer bearbeitbar und der Bindemittelbedarf nimmt
zu. Bei Boden mit einem Plastizitatsindex klei-
ner als 15 sind noch verschiedene Stabilisie-
rungsarten wirtschaftlich. Liegt der Plastizitats-
index uber 15, kommt nur noch eine Stabilisie-
rung mit Kalk in Frage, weil durch die Wirkung
des Kalkes die Plastizitat stark abnimmt und
der Boden aufgeschlossen wird.

2.2.3 Einfluss organischer Beimengungen

Organisches Material kann die Wirkungsweise
des Stabilisierungsmittels nachteilig beeinflus-
sen. Durch Eignungsprifungen sind diese Aus-
wirkungen auf alle Falle abzuklaren.

2.3 Wirkungsweise der Stabilisierungsmittel

- Mechanische Bodenstabilisierung:
Erhéhung der Verdichtbarkeit
Erhéhung der Tragfahigkeit bzw. der Ero-
sionsfestigkeit

— Bodenstabilisierung mit Kalk:
Reduktion des Wassergehaltes
Veradnderung der Plastizitdtseigenschaften
Veranderung der Wasseraffinitat
Verminderung der Frostempfindlichkeit
Erhdéhung der Festigkeit

- Bodenstabilisierung mit Zement:
Vermortelung vorwiegend nichtbindiger Bdden
Veranderung der Plastizitdtseigenschaften
Verminderung der Frostempfindlichkeit
Erhéhung der Festigkeit

- Bodenstabilisierung mit bitumindsen Bindemitteln:
Verkittung der Korner vorwiegend nichtbindi-
ger Bdden
Verminderung der Frostempfindlichkeit
Impermeabilisierung des Bodens
Erhdéhung der Festigkeit

24 Lage und Funktion der stabilisierten Schichten
Wegen der unterschiedlichen Eigenschaften der sta-
bilisierten Schichten, wie Erosions- und Abriebs-
festigkeit, Rissbildung, Flexibilitat, Zeitpunkt der
Befahrbarkeit etc., werden die verschiedenen Sta-
bilisierungsarten zweckmassig folgendermassen im
Strassenaufbau angewandt:

- Mechanische Stabilisierung: Unterbau und Ober-
bau

- Stabilisierung mit Kalk: Vor allem im Unterbau
und in der Ubergangsschicht

- Stabilisierung_ mit Zement: Oberste Schicht des
Unterbaus, Ubergangsschicht, Teil der Trag-
schicht

- Stabilisierung mit bitumindsen Bindemitteln:
Oberer Teil der Tragschicht.

3 Eignungspriifung

Vor jeder Stabilisierung ist durch eine Untersuchung
festzustellen, ob zwischen Boden und Stabilisierungs-
mittel die gewilinschte Wirkung erzielt wird. Die Zeit-
dauer fir die Eignungsprifung betragt:

Mechanische Stabilisierung 20 Tage
Kalkstabilisierung
- Sofortwirkungen (Erdbau) 20 Tage

- Langzeitwirkungen (Ubergangs- und

Tragschicht) 100-150 Tage

Zementstabilisierung 50 Tage
Stabilisierung mit bitumindsen
Bindemitteln 50 Tage

Die Eignungsprifung fir die verschiedenen Stabilisie-
rungsarten sind in den speziellen Merkblattern Nr. 442,
452, 462 und 472 beschrieben.

4 Bauverfahren

Fir die Mischung werden zwei Verfahren unterschieden:

- Ortsmischverfahren (mix-in-place):
Der Mischvorgang erfolgt auf der Baustelle mit fahr-
barem Mischer

- Zentralmischverfahren (mix-in-plant, plant-mix):
Der Mischvorgang erfolgt in zentraler Mischanlage

Fir die Wahl des Bauverfahrens sind entscheidend:

- Maximalkorn

- Schichtstarke

- Erforderliche Dosier- und Mischgenauigkeit

Anstehende Boden werden in der Regel im Ortsmisch-
verfahren stabilisiert.

5 Verdichtung

Bei allen Stabilisierungsarten muss der stabilisierte Bo-
den beim optimalen Wassergehalt verdichtet werden.

6 Ausfiithrungskontrollen

Je nach Notwendigkeit sind wahrend, bzw. nach der
Ausfiihrung zu kontrollieren:

- Kornverteilung

- Bindemittel

- Dosierungsgenauigkeit

- Mischqualitat

- Schichtstarke

- Wassergehalt

- Verdichtung (Zeitpunkt, Qualitat)

- Hoéhe und Ebenflachigkeit der stabilisierten Schicht.
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Mechanische Bodenstabilisierung

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien tber die Anwendung und Ausflihrung
der mechanischen Bodenstabilisierung. Die allgemein giltigen Grundsatze
der Bodenstabilisierung sind im Merkblatt 431 enthalten.

1 Begriff und Zweck p = Durchgang in % durch das Sieb

Die mechanische Bodenstabilisierung ist ein Verfahren

zur Verbesserung des Kornaufbaus und der Plastizitats-

eigenschaften des Bodens durch:

- Mischung des Bodens mit einem oder mehreren
Bdden oder mineralischen Zuschlagsstoffen

- Eliminierung ungeeigneter Kornfraktionen

Der Zweck der mechanischen Stabilisierung besteht in

der Herstellung eines Bodengemisches, welches sich

moglichst hohlraumarm verdichten lasst. Wird das Bo-

dengemisch als Verschleissschichtmaterial verwendet,

muss es zudem eine bestimmte Kohésion besitzen.

Wirkungsweise der mechanischen Stabllisierung

Durch die mechanische Stabilisierung kénnen die fol-
genden Wirkungen erreicht werden:

- Vergrosserung der Stabilitdt durch Erhéhung der
Verdichtbarkeit

- Verbesserung der Eigenschaften gegenuber Frost
- Veranderung der natirlichen Kohasionseigenschaften

Boden

Ziffer 22 und dazugehorige Darstellung des Merkblat-
tes 431 zeigen, welche Bbdden mechanisch stabilisiert
werden koénnen.

Lage und Funktion der stabilisierten Schicht

Die mechanische Stabilisierung ist geeignet

- zur Erreichung eines koérnigen Traggeristes im fein-
kérnigen Untergrund

- zur Herstellung von Tragschichten
- zur Herstellung von Verschleissschichten

Kornzusammensetzung idealer Gemische

51 Grundlagen

Ideale Mischungen fir die mechanische Stabilisie-
rung sind solche, die sich hohlraumarm verdichten
lassen; d. h die verschiedenen Korngrossen missen
in einer solchen Verteilung vertreten sein, dass je-
weils die Hohlraume zwischen den gréberen Koérnern
von den nachst kleineren ausgefiillt werden. Die
Kornverteilungskurve solcher Mischungen wird durch
die folgende Parabel dargestellt:

mit der Siebdffnung d

100(11 D = Grésstkorndurchmesser
P= om d = Durchmesser des Korns fir Sieb-

durchgang p
m = Parabeiexponent

Hohlraumarme Gemische erhalt man fir folgende
Parabeiexponenten:

04 < m <055

Der Parabeiexponent der Fullerkurve betragt 0,5.
Je nach Lage und Funktion der stabilisierten Schicht
werden verschiedene Anforderungen an das Boden-
gemisch gestellt.

5.2 Untergrund und Unterbau

Bei der mechanischen Stabilisierung eines fein-
kérnigen Untergrundes wird ein grobkérniger Boden
(Kies, Sand) beigemischt, so dass die resultierende
Mischung ein korniges Traggerust und eine mége
liehst parabelférmige Kornverteilungskurve erhalt. Ein
Boden hat ein kdérniges Traggerust, wenn der Anteil
von Kies und Sand (grésser als 0,06 mm Durch-
messer) mehr als 65% betragt.

5.3 Tragschicht

Fur die Tragschicht bilden die parabelférmige Korn-
abstufung (gute Verdichtbarkeit) und die Frostsicher-
heit des Materials das ausschlaggebende Kriterium.
Die Frostsicherheit ist abhéngig von der Art und
Menge des Feinanteils. Die Anforderungen in bezug
auf die Kornverteilung und den zuléssigen Feinanteil
fur ungebundene Kies-Sandtragschichten gehen aus
den entsprechenden Merkblattern Uber den Ober-
bau hervor.

Eine mechanisch stabilisierte Tragschicht kann zu-
satzlich mit hydraulischen oder bitumindsen Binde-
mitteln stabilisiert werden.

5.4 Verschleissschicht

Fir die Herstellung einer mechanisch stabilisierten,
ton-wassergebundenen Verschleissschicht ist die pa-
rabelférmige Kornverteilung und der richtig dosierte
Tonanteil zur Erzeugung der notwendigen kohasiven
Bindung von entscheidender Bedeutung. Die Anfor-
derungen flir die Verschleissschicht in bezug auf
Kornverteilung und Plastizitatseigenschaften sind in
den entsprechenden Merkblattern tber den Oberbau
ersichtlich.




Merkblatt Nr. 441, Seite 2

6 Schichtstarke und Grosstkorn

Im Unterbau richten sich Schichtstarke und Grosstkorn
nach dem Stabilisierungsgerat. Die Schichtstérke be-
trdgt normalerweise 15-20 cm.

Fur die Schichten des Oberbaus gelten die diesbeziig-
lichen Merkblatter fiir den Oberbau.

Eignungspriifung

Fir die mechanische Stabilisierung ist eine Eignungs-
prifung durchzufihren (Merkblatt 442).

Bauausfiihrung

81 Gewinnung oder Aufbereitung Idealer Gemische

Vielfach stehen in natlrlichen Vorkommen Boden-
gemische an, die keiner Aufbereitung bedirfen. Bo-
denmaterialien, welche den geforderten Vorschriften
nicht entsprechen, koénnen durch folgende Mass-
nahmen aufbereitet werden:

- Mischung des Bodens mit einem oder mehreren
Boden oder Kornfraktionen Im Ortsmisch- oder
Zentralmischverfahren

— Eliminierung ungeeigneter Kornfraktionen durch
Waschen, Sieben oder Brechen

82 Einbringen

Das in stationdren Anlagen aufbereitete Material
wird auf der Baustelle mit einem geeigneten Gerét
(Grader, Fertiger, Dozer, Trax etc.) eingebracht. Die
Anforderungen in bezug auf die Planiegenauigkeit
der einzelnen Schichten sind in den entsprechenden
Merkblattern Uber den Oberbau enthalten.

8.3 Verdichtung

Die Verdichtung hat beim optimalen Wassergehalt
2u erfolgen. Die Wahl der Verdichtungsgerate richtet
sich nach den Materialeigenschaften (Merkblatt Ver-
dichtung).
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Bodenstabilisierung init Kalk

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die Anwendung und Ausfilihrung
der Bodenstabilisierung mit Kalk. Die allgemein gultigen Grundsatze der Boden-
stabilisierung sind im Merkblatt 431 enthalten.

1 Begriff

Die Bodenstabilisierung mit Kalk ist ein Verfahren, bei
dem Kalk als Stabilisierungsmittel verwendet wird. Sie
findet in der Regel in bindigen Béden Anwendung.

2 Bindemittel

Fur die Stabilisierung wird Kalk in fein gemahlener
Form verwendet. Der Riickstand auf einem Sieb von
02 mm Maschenweite darf nicht mehr als 5% be-
tragen. Zur Bodenstabilisierung koénnen folgende Kalk-
arten verwendet werden:

a) Kalkhydrat = gel6schter Weissfeinkalk

- Ca(OH)2 kalkzitisches Kalkhydrat
- Ca(OH)2 + MgO dolomitisches Kalkmono-
hydrat

- Ca(OH)2 + Mg(OH)2 dolomitisches Kalkdihydrat

b) Branntkalk = ungeldschter Weissfeinkalk

- Ca0 kalkzitischer Branntkalk
- Ca0 + MgO dolomitischer Branntkalk

Der Branntkalk l6scht sich mit Wasser nach folgen-
der Formel ab:

Ca0 + HO = Ca(OH)z + 153 keal

Zur Prifung der Aktivitat von Branntkalk kann folgen-
der Versuch vorgenommen werden: 100 gr Brannt-
kalk werden mit 200 gr Wasser gemischt. Nach
ca. 5 Minuten muss das Gemisch eine Temperatur
von 70-90° C aufweisen.

c) hydraulischer Kalk

Dieser wird hergestellt aus Kalkmergeln oder Klesel-
kalken, so dass verschiedene Zusammensetzungen
moglich sind, z B.:

CaO + AlzOl; CaO + Si02; CaO + Fex3

Verschiedene Kalkarten kdénnen auch miteinander ver-
wendet werden, z B.: Branntkalk + hydraulischer Kalk.

3 Wirkungsweise des Kalkes

31 Branntkalk und Kalkhydrat

Branntkalk und Kalkhydrat bewirken die folgenden
Veranderungen der Bodeneigenschaften:

- Reduktion des vorhandenen Wassergehaltes
(Branntkalk verkleinert den Wassergehalt durch
das Abléschen m Boden viel starker als Kalk-
hydrat).

- Veranderung der Konsistenzgrenzen: Die Plasti-
zitdt wird verkleinert, die Ausrollgrenze wird er-
hoéht, und damit wird der feste Zustandsbereich
grosser.

- Krimelung des Bodens: Die Bearbeitbarkeit wird
verbessert.

- Veranderung der Verdichtungseigenschaften: Der
optimale Wassergehalt nach Proctor wird erhoht,
das optimale Raumgewicht nimmt ab.

- Zunahme der Festigkeit und Abnahme der Zu-
sammendriickbarkeit, obwohl das optim&le Raum-
gewicht kleiner ist als beim verdichteten Boden
ohne Kalk. ’

- Stabilitdt des Bodens gegeniliber Wasser: Reduk-
tion der Wasseraufnahme und des Quell- und
Sehrumpfvermdgens.

32 Hydraulischer Kalk

Seine Wirkung liegt zwischen derjenigen von Weiss-
feinkalk und Zement. Der Abbindevorgang im Bo-
den-Kalkgemisch geht langsamer vor sich und die
Endfestigkeiten sind kleiner als m Boden-Zement-
gemisch.

4 Wahl der Kalkart

41 lh Abhangigkeit von der Differenz des vorhandenen
Wassergehalts zum optimalen Wassergehalt

Jede Kalkart entzieht dem Boden Wasser. Das Mass
des Wasserentzugs hangt ab von der Kalkart, der
Kalkmenge, der Luftfeuchtigkeit, der Aussentempe-
ratur und von der Durchliftungswirkung des Misch-
gerates. Die intensive Durchmischung und die Kri-
melung des Bodens bewirken bei allen Kalkarten
eine Reduktion des Wassergehalts von ca. 4-70/0.
Zuséatzlich wird mit Branntkalk durch das Abléschen
und durch die Erwdrmung des Bodens der Wasser-
gehalt un ca. 1-20/0 pro Gewichtsprozent Kalk
reduziert. Liegt der vorhandene Wassergehalt mehr
als 4-70/0 Uber dem Optimum, so ist daher Brannt-
kalk zu verwenden. In allen andern Fallen kommt
Kalkhydrat oder hydraulischer Kalk zur Anwendung.

42 in Abhdngigkeit des Tonanteils
- Branntkalk, Kalkhydrat: fiir tonige Boden, z B.:
CH, CL, SC-CL, GC-
CL, evil. OH, OL.

- hydraulischer Kalk: fir Boden mit wenig oder
keinem Tonanteil: z B.

ML, SM-ML, GM-ML.




Merkblatt Nr. 451, Seite 2

5 Boden

Ziffer 22 und dazugehorige Darstellung des Merkblat-
tes 431 zeigen, welche Boden mit Kalk stabilisiert wer-
den konnen.

6 Lage und Funktion der stabilisierten Schicht

Die Bodenstabilisierung mit Kalk wird angewandt:

6.1 im Erdbau: Unterbau, Untergrund

- Austrocknung und Verbesserung der Verdicht-
barkeit von nassem Dammschittmaterial. Wenn
moglich soll dies schon an der Abbaustelle er-
folgen und das gemischte Material schichtweise
im Dammkorper eingebracht werden.

- Austrocknung von durchnassten Schichten
- Aufschluss von Boden flir andere Stabilisierungs-
verfahren

- Verbesserung der obersten Schicht des Unter-
baus. Sie verhindert eine Durchmischung von
Untergrund und Tragschichtmaterial und Uber-
nimmt somit die Funktion der Ubergangs- oder
Sauberkeitsschicht.

6.2 im Oberbau

- Verbesserung der Tragschicht, vor allem bei
Boden der Gruppen: GC-CL, SC-CL, evtl. GC,
SC (auf Frostsicherheit zu untersuchen).

7 Dosierung und Schichtstarke

Fir die Verdanderungen der Bodeneigenschaften, wie
Austrocknung, Verbesserung von Dammschuttmaterial,
Aufschluss von Boden, werden minimale Kalkmengen
angestrebt. Die Schichtstarke richtet sich in diesem
Fall nach der maximalen Mischtiefe des Gerates, bzw.
der Starke der durchnassten oder aufzuschliessenden
Schicht.

Fiir die Stabilisierung der obersten Schicht des Unter-
baus (Ubergangsschicht) sowie der Tragschicht sind
optimale Kalkmengen einzumischen. Die verdichtete
Schichtstarke muss in diesem Fall mindestens 15 cm
betragen.

Tabelle: Kalkart und Dosierung

Dosierung in Gew.%
bezogen auf Trockengew.
Anwendungsbereich

Brannt- Kalk- hydraul.
kalk hydrat Kalk

Erdbau-

Veranderung der
Bodeneigenschaften: 1-3% | (1-30/0) | -~

Austrocknung und
Verbesserung der
Verdichtbarkeit

Unter- und Oberbau:

Oberste Schicht des | 4-80/0 | 5-100/0 | bis 1000
Unterbaus

Teil der Tragschicht

Bei gleichen Gewichtsanteilen enthalt Branntkalk ca.
20 mehr Calzium als Kalkhydrat. Der Wirkung von 3o
CaO entsprechen ca. 4% Ca(OH)2. Daraus ergibt sich
der Unterschied n der Dosierung zwischen Branntkalk
und Kalkhydrat.

8 Eignungspriifung

Fir jedes Stabilisierungsvorhaben ist eine Eignungs-
prifung durchzufiihren (Merkblatt 452).

9 Ausfiihrung

Grundsatzlich werden Stabilisierungen mit Kalk im Orts-
mischverfahren (mix-in-place) durchgefihrt.

9.1 Vorbereitung

Grobe Steine sind mit Hilfe von Aufreissern, Schei-
beneggen oder Wurzelrechen aus dem Boden zu
entfernen, evil. unter Beigabe von Kalk. Anschlies-
send ist die Planie wieder herzustellen.

92 Kalkzugabe und Mischung

Die erforderliche Bindemittelmenge wird durch Streu-
gerate oder evil. von Hand verteilt. Fir die Durch-
mischung sind geeignete Gerate, wie Bodenfrasen,
Scheibeneggen usw. zu verwenden (Merkblatt 432).

9.3 Qualitdt und Dauer der Mischung

Es ist solange zu mischen, bis eine homogene Durch-
mischung des Kalkes mit dem Boden erreicht ist,
was an der gleichmassigen Farbe und Struktur des
Mischgutes zu erkennen ist. Bei der Stabilisierung
dirfen (berdies keine Krimel grosser als 5 mm
Durchmesser vorhanden sein, die nicht mit Kalk n
Beriihrung gekommen sind. Der Wassergehalt ist zu
kontrollieren und durch Wasserzugabe oder Belif-
tung dem Optimum anzundhern. Wird Branntkalk
verwendet, hat die Mischung so lange zu erfolgen,
bis aller Kalk abgeldscht ist.

94 Verdichtung und Nachbehandlung

Zur Erreichung der grossten Festigkeit ist beim
Weissfeinkalk (Branntkalk, Kalkhydrat) die Verdich-
tung innert einer Zeit von 8 bis 48 Stunden, beim
hydraulischen Kalk von 4 bis 8 Stunden durchzufiih-
ren. Die Verdichtungswerte kénnen in Prozenten der
Proctordichte, in CBR- oder ME-Werten vorgeschrie-
ben werden. Die Gréssenordnung dieser Werte ist
je nach Lage der Schicht oder nach Ergebnissen
aus Versuchsabschnitten festzulegen.

Un eine Austrocknung der Schicht zu verhindern,
wird mit Vorteil auf die fertig stabilisierte Schicht
sofort die nachste Schicht eingebracht. Liegt sie
mehrere Tage ungedeckt an der Sonne, ist sie
feucht zu halten.

9.5 Witterung

Bei Regen darf nicht stabilisiert werden. Vor Ge-
wittern ist die Mischarbeit sofort zu unterbrechen
und die gelockerte Schicht ist vor eindringendem
Wasser zu schitzen (z 8. Abglatten mit Hilfe von
geeigneten Verdichtungsgeraten oder Abdecken mit
Plastik-Folien). Die unterbrochene Arbeit wird bei
schonem Wetter wieder aufgenommen, evtl. unter
Beigabe von geringen Kalkmengen.

10 Lagerung des Kalkes

Kalk ist vor Feuchtigkeit zu schitzen. Branntkalk soll
in Papiersacken nur wenige, hochstens 10 Tage ge-
lagert werden. In Plastik-Sacken und Silos ist unter
gunstigen Bedingungen eine langere Lagerung mdglich.

11 Schutzmassnahmen

Bei Arbeiten mit Branntkalk sind (im Sinne der SUVA-

Vorschriften) zur Verhiitung von Veratzungen folgende

Schutzmassnahmen einzuhalten:

— Die Arbeiter, welche beim Abladen, Verteilen und
Mischen des Kalkes beteiligt sind, miissen Schutz-
brillen tragen (SUVA-Brille).

- Arbeiter, die unmittelbar mit Branntkalk in Berlh-
rung kommen (vor allem der Fahrer des Mischers)
haben zudem Schutzmasken oder Gazefiltermasken
mit Schutzbrillen zu tragen.

- Die Kleidung der Arbeiter muss so beschaffen sein,
dass sie an Hals und an den Handgelenken eng
anliegt (zusétzlich evil. Handschuhe). Bei Arbeiten
mit Kalkhydrat und hydraulischem Kalk sind diese
Schutzmassnahmen sinngeméass zu beachten.

- frisches Wasser sowie Borwasser mit Augensplil-
glasern missen auf der Baustelle vorhanden sein.
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Bodenstabilisierung mit Zement

Dieses Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die Anwendung und Ausflihrung
der Bodenstabilisierung mit Zement. Die allgemein gultigen Grundséatze der
Bodenstabilisierung sind Im Merkblatt 431 enthalten.

1 Begriff

Die Bodenstabilisierung mit Zement ist ein Verfahren,
bei dem Zement als Stabilisierungsmittel verwendet wird.
Sie findet in der Regel In nicht oder nur schwach bin-
digen Bdden Anwendung.

Bindemittel

Fur die Stabilisierung sind folgende Zemente gebrauch-
lich:
- Normaler Portlandzement

- Hochwertiger Portlandzement {frihhochfester Port-
landzement)

Wirkungsweise des Zementes

Der Zement bewirkt die folgenden Veranderungen der
Bodeneigenschaften:

- Vermortelung vorwiegend nichtbindiger Bdden

- Veranderung der Plastizitdtseigenschaften

- Verminderung der Frostempfindlichkeit

- Verminderung der Wasseraffinitat

Wahl der Zementart

h der Regel gelangt normaler Portlandzement zur An-
wendung. Hochwertiger Portlandzement kann verwendet
werden, wenn ein frihzeitiges Befahren der stabilisier-
ten Schicht unbedingt notwendig ist.

Boden

Ziffer 22 und dazugehodrige Darstellung des Merkblat-
tes 431 zeigen, welche Bdden mit Zement stabilisiert
werden koénnen.

Lage und Funktion der stabilisierten Schicht

Die Bodenstabilisierung mit Zement ist geeignet zur
Herstellung von tragfahigen und frostsicheren Schichten
des Oberbaus mit lastverteilender Plattenwirkung. in den
meisten Fallen wird zugefiihrtes Material stabilisiert:

- als Ubergangsschicht
- als Teil der Tragschicht

7

8

Dosierung und Schichtstarke

Die Dosierung ist abhéngig von der Kornzusammen-
setzung und der Plastizitdt des Bodens und der Bean-
spruchung der stabilisierten Schicht. Grundsatzlich gilt:
Je feinkorniger der Boden, desto hoher der Bindemittel-
gehalt.

Fur die verschiedenen Materialien gelten folgende Richt-
werte:

Bodenarten
Dosierung
in (b des
Trocken-
gewichtes
- Kiese: GW, GP, GM, GC;
evil. GM-ML, GC-CL 3-6
- Sande: SW, SP 5- 8
- Silte und siltige Sande: SM, SM-ML;
evil. ML, WH 8-12
- Tonige Sande und siltige Tone:
SC, SC-CL; evil. CL 12-20

Die Schichtstarke ist im Rahmen des Gesamtaufbaus
des Strassenkorpers den Verkehrsverhaltnissen und den
klimatischen Beanspruchungen anzupassen. Sie betragt
in der Regel mindestens % cm.

Eignungspriifung

Fir jedes Stabilisierungsvorhaben ist eine Eignungs-
prifung durchzufiihren (Merkblatt 462).

Ausfiihrung

Die Stabilisierung mit Zement kann im Ortsmisch- oder
Zentralmischverfahren ausgefiihrt werden.

91 Vorbereitung

- Beim Ortsmischverfahren ist die zu stabilisierende
Schicht vorgangig aufzulockern. Grobe Steine
sind zu entfernen. Diese Schicht ist leicht anzu-
walzen und so zu planieren, dass sie der ge-
forderten Genauigkeit der fertig stabilisierten
Schicht entspricht.

- Beim Zentralmischverfahren muss die Unterlage
einwandfrei planiert und verdichtet werden.
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92 Zementzugabe und Mischverfahren

Beim Ortsmischverfahren wird die notwendige Binde-
mitteldosierung mit Streugeraten verteilt (evil. von

schlossen sein, spatestens jedoch 3 Stunden (bei
hochwertigem Zement: 2 Stunden) nach dem Be-
ginn des Mischvorganges.

Hand). Die Durchmischung hat mit einer Bodenfrase
2u erfolgen (Merkblatt 432).

Beim Zentralmischverfahren erfolgt die Zement-
zugabe und Mischung In- einer Aufbereitungsanlage.

93 Mischung

Die Mischung hat kurzfristig nach der Zementvertei-
lung zu erfolgen. Der Wassergehalt ist zu kontrollie-
ren und durch Wasserzugabe oder Beliiftung dem
Optimum anzunahern.

94 Verdichtung und Nachbehandlung

Die Verdichtung sowie ein allfalliges Nachplanieren
miissen bei Beginn des Abbindevorganges abge-

Unmittelbar nach der Verdichtung hat eine Nachbe-
handlung zu erfolgen, damit die stabilisierte Schicht
wahrend der ersten 7 Tage der Erhartung vor dem
Austrocknen geschiitzt Ist Das geschieht durch
stdndiges Feuchthalten oder durch Abspritzen der
verdichteten, feuchten und noch nicht abgebun-
denen Oberflaiche mit alkalischer Bitumenemulsion.

95 Witterung

Wiahrend Frostperioden darf nicht stabilisiert werden.
Bei Regen kann stabilisiert werden, wenn Gewahr
besteht, dass dadurch der Wassergehalt des Bodens
nicht Uber das Optimum ansteigt.
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Bodenstabilisierung mit bitumindsen Bindemitteln

Dieses Merkblatt enthélt Richtlinien Uber die Anwendung und Ausfihrung
der Bodenstabilisierung mit bitumindsen Bindemitteln. Die allgemein gultigen
Grundsatze der Bodenstabilisierung sind im Merkblatt 431 enthalten.

1 Begriff

Die Bodenstabilisierung mit bituminésen Bindemitteln ist
ein Verfahren, bei welchem Teer oder Bitumen (evtl.
deren Mischungen) als Bindemittel verwendet werden.
Sie findet in der Regel in nicht oder schwach bindigen
Boden Anwendung.

2 Bindemittel

Fir die Stabilisierung sind folgende bitumindse Binde-
mittel gebrauchlich:

21 Strassenteer

Der Strassenteer T muss die Qualitdtsanforderungen
geméass SNV 71 520 und 71 510 (VSS-Normen) erfiil-
len. Die Verarbeitungstemperatur muss zwischen 100
und 120° C liegen. Der obere Grenzwert darf nicht
Uberschritten werden. Die Viskositat des Teers ist
der Temperatur und der Kornzusammensetzung des
Bodens anzupassen (Tabelle). Zur Erhdéhung der
Haftfahigkeit des Teers ist ein geeigneter chemi-
scher Zusatz beizugeben. Dies ist in der Regel
Kalkhydrat Ca (OH),, welches auch als zusétzliches
Bindemittel fir die Feinanteile des Bodens wirkt.

Tabelle

Bodenklasse Viskositat fir Lufttemperaturen

von:

5-12°C | 12-20° C | iber20° C
GW, GP, GM, | T 45/70 | T 80/125 | T 135/250
SW,SP RC 25/75 | RC 25/ 75 | RC 100/250
GC, GM-ML,

GC-CL, SC, | (T 4570)| T 45 70| T 801125
SM (SM-ML, | (RC 25/75) | RC 25/ 75 | RC 25/ 75
SC-CL)

2.2 Cutback

Der Cutback vom Typ RC muss die Qualitatsanfor-
derungen geméass SNV 71 410 und 71 411 erflllen.
Die Verarbeitungstemperatur muss zwischen 80 bis
120° C liegen. Die Viskositat des Cutback ist der
Temperatur und der Kornzusammensetzung des Bo-
dens anzupassen (Tabelle). In Bdden mit relativ
vielen Feinanteilen wird mit Vorteil Kalk (in der
Regel Kalkhydrat) beigemischt.

2.3 Bitumenemulsion

Die anionische oder kationische Bitumenemulsion
vom Typ EL muss die Qualitdtsanforderungen ge-
mass SNV 71 310 und 71 320 erfillen und wird kalt
verwendet. Stabilitdt und Konzentration der Bitumen-
emulsion sind abhangig von der Gesteinsart und der

Kornzusammensetzung. Art, Stabilitdt und Konzen-
tration der zu wahlenden Bitumenemulsion sind
durch Voruntersuchungen abzuklaren.

3 Wirkungsweise der bitumindsen Bindemittel

Bituminose Bindemittel bewirken folgende Veranderun-
gen der Bodeneigenschaften:

- Verkittung der Bodenkdrner (Kohéasion)
- bleibende Verfestigung
- Verminderung der Frostempfindlichkeit

Wahl des Bindemittels

Im allgemeinen wird mit den unter Ziffer 2 angefiihrten
Bindemitteln eine &hnliche Wirkung erzielt. Die Wahl
ist daher auf Grund wirtschaftlicher, technischer und
organisatorischer Gesichtspunkte zu treffen.

Teer und Cutback werden dem Boden heiss beige-
mischt, wahrend die Verarbeitung der Bitumenemulsion
kalt erfolgt. Bei der Verwendung von Teer und Cutback
sind daher heizbare Tankwagen, bzw. Anlagen not-
wendig.

Boden

Ziffer 22 und dazugehdrige Darstellung des Merkblat-
tes 431 zeigen, welche Boden mit bituminésen Binde-
mitteln stabilisiert werden kdénnen.

Lage und Funktion der stabilisierten Schicht

Durch die Stabilisierung mit bituminésen Bindemitteln
wird eine erosionsfeste, frostsichere und tragféhige
Schicht mit flexiblen Eigenschaften hergestellt. Sie bil-
det bei Wald- und Giterstrassen normalerweise den
obersten Teil der Tragschicht. Weitgehend ubernimmt
die stabilisierte Schicht auch die Funktion der Ver-
schleissschicht, wobei der Porenschluss dauernd ge-
wahrleistet sein muss.

Dosierung und Schichtstarke

Die Bindemitteldosierung ist abhéangig von der Korn-
zusammensetzung des Bodens. Sie wird durch eine
Eignungsprifung im Labor festgelegt. Grundsatzlich
gilt: Je feinkdrniger der Boden, desto hdher der Binde-
mittelgehalt.

Fir einen Boden der Klassen GW, GM, GC (Kdérnung
0/50 mm) kann als Richtwert fir Teer und Cutback
eine Dosierung von etwa 4 Gew.0/o, fir Bitumenemulsion
3 Gew.0Olo aktives Bindemittel angenommen werden (Do-
sierung bezogen auf das optimale Trockenraumgewicht
des Bodens).
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Die Schichtstarke ist der Tragfahigkeit der darunter
liegenden Schicht, den Verkehrsverhaltnissen und den
klimatischen Beanspruchungen anzupassen. Sie betragt
in der Regel 7-12 cm und muss in jedem Fall min-
destens 2 Mal starker sein als das Grosstkorn dieser
Schicht.

Eignungspriifung

Fir jedes Stabilisierungsvorhaben ist eine Eignungs-
prifung auszufiihren (Merkblatt 472).

Ausfiihrung

Die Stabilisierung mit bitumindsen Bindemitteln kann
im Ortsmisch- oder Zentralmischverfahren ausgefiihrt
werden.

91 Vorbereitung

Ortsmischverfahren

Zu hoher Wassergehalt m Boden soll mittels Durch-
liftung herabgesetzt werden. Bei zu niedrigem Was-
sergehalt ist die fehlende Wassermenge beizugeben.
Wird das vorhandene Material stabilisiert, so ist
dieses vorgangig aufzulockern. Die aufgelockerte
Schicht soll ca. 20% starker sein als die Misch-
tiefe. Gleichzeitig sind die zu grossen Steine heraus-
zulesen.
Wird ausschliesslich Fremdmaterial stabilisiert, soll
die Schichtstarke ca. 20% grosser sein als die
Mischtiefe. In jedem Fall muss die geforderte Planie-
_ genauigkeit bereits vor der Durchfiihrung der Sta-
bilisierung hergestellt und das zu stabilisierende
Material leicht angewalzt werden.

Zentralmischverfahren
Vor dem Einbringen des Mischgutes ist eine mdg-

lichst gute Planie der Unterlage anzustreben, wobei
diese normgemass verdichtet sein muss.

9.2 Bindemittelzugabe und Mischvorgang

Fur die Zugabe und das Einmischen der Bindemittel
in den Boden sind geeignete Gerate zu verwenden
(Merkblatt 432). Die Mischgerate miissen eine gleich-
massige Bindemitteldosierung und eine homogene
Durchmischung gewahrleisten. Bei der Stabilisierung
im Ortsmischverfahren sind bei der Verwendung
von Geraten mit nur einer Mischwelle mindestens
2 Mischdurchgange notwendig, welche einander
moglichst schnell folgen sollen.

9.3 Verdichtung

Bei der Verdichtung ist der in der Eignungsprifung
bestimmte optimale Feuchtigkeitsgehalt einzuhalten.
Die Verdichtung der stabilisierten Schicht ist in der
Regel wie folgt durchzufiihren:

Strassenteer, Cutback:

- Andricken unmittelbar nach dem letzten Misch-
durchgang mit ca. 2-t-Walze, un eine geschlos-
sene Oberfliche zu erhalten.

- Verdichten mit Pneuwalzen, Glattwalzen (sta-
tisch), wobei das Leistungsgewicht der Verdich-
tungsgerate der Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus
2u entsprechen hat. Mit der Verdichtung ist dann
2u beginnen, wenn das Mischgut unter der Walze
nicht mehr «geschoben» wird.

- Nachverdichten mit Pneuwalzen, Glattwalzen (sta-
tisch) und dgl. 1-2 Tage nach der Ausfiihrung.

Bitumenemulsion:

- Anwalzen mit 2-t-Walze.

- Nach dem Farbwechsel der Emulsion von braun
auf schwarz (Brechung) verdichten mit Pneuwal-
zen, Glattwalzen oder dgl.

Unmittelbar nach der Verdichtung kann die stabili-

sierte Schicht befahren werden.

9.4 Witterung

Wahrend Frostperioden darf nicht stabilisiert werden.
Die Aussentemperatur soll mindestens 5 C betragen.
Bei starkem Regen und stark durchnasstem Boden
ist die Stabilisierungsarbeit zu unterbrechen.
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Flachenentwasserung durch offene Graben

Das Merkblatt enthdlt Richtlinien Uber die zu treffenden Malnahmen
zur Trockenlegung vernaBter Bdéden durch offene Graben

1 Beschaffung des Vorfluters

Natirliches oder kiinstliches Gerinne, welches das
Wasser aus der zu entwdssernden Flache aufnehmen
kann.

2 Arten von offenen Graben

Unterteilung der Grében je nach ihrer Funktion in:

Hauptgraben: sammeln das Wasser der Neben- und
Stichgréaben und leiten es in den Vor-
fluter. Dienen nur in geringem Male
der Entwasserung des Bodens.

Nebengraben: bewirken die eigentliche Entwasserung
Fiahren ihr Wasser in die Hauptgraben.

Stichgraben: dienen der direkten Wasserableitung
aus lokalen NafB-Stellen auflerhalb des
Wirkungsbereiches der Nebengraben.

Fang- oder

Randgraben: fassen das von auRerhalb des Entwas-
serungsgebietes auf der Oberflache und
im Boden zuflielende Wasser und leiten
es seitlich ab.

3 Systeme der Anordnung

Je nach Lage der Nebengraben zur Fallrichtung eines
Hanges ergibt sich das System der Langs- bezw. Quer-
entwasserung.

31 Langsentwéasserung

In der Regel bestes und billigstes System fir wenig
geneigte Hange (unter 4%).

Grundsétze fiir die Anordnung

Hauptgraben: quer zur Fallrichtung
Nebengraben: in der Fallrichtung

Stichgraben:  kilrzeste Verbindung nach dem néach-
sten Neben- oder Hauptgraben ohne
Ricksicht auf die Lage zur Fallrich-
tung

Fang- oder

Randgraben: dem oberen Rand des zu entwés-
sernden Gebietes entlang. Genligend
tief, um ein Maximum an Hangwas-
ser abzufangen.

3.2 Querentwésserung

In der Regel bestes und billigstes System fir stei-
lere Hange (uber 4%).

Grundsitze fiir die Anordnung

Hauptgrében: in der Fallrichtung, in Mulden an
tiefster Stelle

Nebengraben: quer zur Fallrichtung

Stichgréaben: kirzeste Verbindung nach dem
nachsten Neben- oder Hauptgraben
ohne Ricksicht auf die Lage zur
Fallrichtung

Fang- oder

Randgraben: dem oberen Rand des zu entwas-
sernden Gebietes entlang. Genligend
tief, um ein Maximum an Hang-
wasser abzufangen.

4 Vorteile offener Graben

- wesentlich niedrigere Erstellungskosten als fir
geschlossene Drainage

- gut zu kontrollieren
- gut zu erganzen

- gut wiederherzustellen, vor allem auch bei Rut-
schungen

- keine Gefahrdung durch Baumwurzeln.

5 Nachteile offener Graben

- erschweren die Bewirtschaftung des zu ent-
wassernden Gebietes

- verlangen periodischen Unterhalt (Verunkrau-
tung, Nachrutschen der Bdschungen usw.)

- zwingen zur zusétzlichen Anlage von Ful- und
Ruckwegen.

6 Anwendung

- auf bestockten Flachen

- auf landwirtschaftlich benutzten Flachen, soweit
es deren Bewirtschaftung zulaft.

7 Grundsatze der Projektierung
71 Minimalgefalle

mu} den ungehinderten WasserabfluR gewahrleisten.
Das Minimalgefalle ist abhangig von der AbfluR-
menge, der Form und GroRe des Durchflufprofils
und der Rauhigkeit des benetzten Umfanges (Gra-
benwénde und -sohle).

Erfahrungswerte:
- Erdgraben: um 4%
- Graben mit kinstlicher Sohle: nicht unter 2%

7.2 Maximalgefalle fiir ungesicherte Graben

darf keine Erosion bewirken. Diese ist abhangig
von der Bodenart, der AbfluBlmenge und dem Gra-
bengefalle.

Erfahrungswerte:
- Hauptgraben: 6- 8%
- Nebengraben: 9-11%

Bei groReren Gefallen tritt in der Regel Erosion auf.
Wo Erosionsgefahr besteht, sind Sicherungen einzu-
bauen.

7.3 Richtungsinderungen im Grabenverlauf

sind bogenférmig auszuftihren. Dabei mussen die
AuRenbdschungen (bei Einmiindung von Neben-
graben die gegenuberliegende Bdschung) auf ge-
nigende HOhe gesichert werden.

7.4 Abstiande zwischen den Nebengriaben

sind abhangig von der Durchlassigkeit des Bodens,
der Hangneigung, der gewahlten Grabentiefe und
der Intensitat und Haufigkeit der Niederschlage.
Erfahrungswerte: zwischen 4 m (sehr dichte Bdden)
und 12 m (weniger dichte Boéden).

Bei Flachenentwasserungen zur Bodenverbesserung
sollte der durchschnittliche Grabenabstand aus Ko-
stengriinden nicht unter 6 m sinken. Ausnahmen sind
gegeben, wo eine Trockenlegung zum Schutze be-
stimmter Bauwerke u. drgl. unbedingt notwendig ist.
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7.5 Tiefe der Nebengridben

ist so zu wahlen, da der vorhandenen oder vor-
gesehenen Vegetation wahrend der fliir ein gutes
Gedeihen erforderlichen Jahreszeit gentigend was-
serfreier Wurzelraum zur Verfligung steht (Entwésse-
rungstiefe). Sie ist abhangig von der Durchlassigkeit
des Bodens, der Hangneigung und dem gewahlten

Grabenabstand.
Erfahrungswerte: 60-80 cm
Sind zur Erreichung des Entwasserungszweckes

groBere Tiefen notwendig (z. B. zur Sicherung von
Bauwerken, Bdschungen u drgl), so ist die ge-
schlossene Drainage vorzuziehen.

7.6 Festlegung der Grabenprofile
Form und Querschnitt eines Profiles sind abhé&ngig
von:

— der Bodenbeschaffenheit
schwere Boéden: Bdschung 2: 1 bis 4:3

&1 Grdben ohne Sicherung

82 Graben mit Sicherung

lockere Boéden: Bdschung 1:1 bis 2:3
s s \
Sohle min. 10cm unter der"
wasserfihrenden Schicht -
Aus Holz:

Sohlenbrett mit Vierling

30 em =
. —45¢cm —

- der zu erwartenden Wassermenge
— der Rauhigkeit des DurchfluBRprofiles
— dem Grabengefalle.

infolge der notwendigen Entwasserungstiefe
sind offene Graben immer (iberdimensioniert,
sodall sich die rechnerische Ermittlung der er-
forderlichen Querschnittsflache im allgemeinen
erubrigt.

7.7 Bepflanzung der Grabenboéschungen

Sofern es die Bewirtschaftung des zu entwassern-

den Gebietes zulaRt, empfiehlt sich die Bepflanzung

der Bdschungen von Vorflutern und Hauptgraben

mit Erlen oder Weiden. Zweck:

— Sicherung der Béschungen gegen Erosion

— Erhohung der Lebensdauer der Holzsicherungen
durch Beschattung.

8 Bauausfiihrung

/ .Schwere, zahe Boden

A/

ierling
{Sohlenbralt V Jem
1
Rugel Jola
1
Vierling

Sohlenbrett b

-+ 8 em—
— 40 em -
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Kannel
zweckmaRig konisch, ausnahmsweise nur stumpf
gestoRRen
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8
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42 cm
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Ne. 515

Entwéasserung, Wasserableitung

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Glterstrallen

Flachenentwasserung durch geschlossene Drainage

Das Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die zu treffenden MaRnahmen
zur Trockenlegung vernafiter Béden durch die geschlossene Drainage

1 Beschaffung des Vorfluters - auf dauernd unbestockten Flachen, auf welchen
offene Graben mit normalem Bdschungswinkel
einsturzgefahrdet waren

- Drainagen mit Ton- und Zementrohren eignen

sich nur fiir ruhiges Gelédnde. In Rutschgebieten

2 Arten der geschlossenen Leitungen dirfen nur Kunststoffrohre oder Faschinen ein-

gebaut werden. Erstere sind noch relativ teuer,
letztere in der Wirkung sehr beschrankt.

Natirliches oder kiinstliches Gerinne, welches das Was-
ser aus der zu entwassernden Flache aufnehmen kann.

Unterteilung der Leitungen je nach ihrer Funktion in:
Hauptsammler: (bernehmen das Wasser der Neben-
sammler und leiten es in den Vorfluter.

7 Grundsditze der Projektierung
Nebensammler: (bernehmen das Wasser der Sauger

der einzelnen Teilflichen (Projektie- 71 Drainagetiefe

rungseinheiten) und fihren es einem Die Sohle muR in oder unter der wasserfiihrenden

Hauptsammler zu. Schicht - in Rutschgebieten immer unterhalb der
Sauger: bewirken die eigentliche Entwasserung Gleitschicht - liegen.

des Bodens. Fir Flachenentwasserungen zum Zwecke der Boden-

verbesserung genligt es in der Regel, die Sauger in
60-120 cm Tiefe zu verlegen. Wo eine Trocken-
legung zwecks Behebung der Rutschgefahr zum

3 Systeme der Anordnung

Je nach Lage der Sauger zur Fallrichtung eines Hanges Schutze bestimmter Bauwerke u drgl. unbedingt er-
ergibt sich das System der Langs- bzw. Querdrainage. ‘;oc:g\‘:'r"g?g ist, sind gegebenenfalls groRere Tiefen

31 Langsdrainage

In der Regel bestes und billigstes System fir wenig e CRRllUC Rt UL

geneigte Hange (unter 4%). 72.1 Drainage aus Rohrleitungen (Normalfall)
Grundsitze fiir die Anordnung Das Gefélle ist so zu wahlen, dal
Hauptsammler: quer zur Fallrichtung - das abflieBende Wasser das Rohr hochstens
Nebensammler: quer zur Fallrichtung bis zur Halfte fillt
Sauger: in der Fallrichtung. - trotzdem aus Kostengriinden ein mdglichst
. kleiner Rohrdurchmesser geniigt. Wegen der
3.2 Querdrainage méglichen Verschlammung und Versinterung
In der Regel bestes und billigstes System fir steilere soll jedoch der Durchmesser der verwende-
Hange (Uber 4%). ten Rohre mindestens 8-10 cm betragen.
Grundsitze firr die Anordnung - mdglichst auf den Einbau kunstlicher, ko-
H t e Fallricht stenverteuernder Unterlagen verzichtet wer-
auptsammler: quer zur Fallrichtung den kann.

Nebensammler: in der Fallrichtung, in Mulden an

tiefster Lage Fir Sauger und Sammler empfiehlt es sich,

Gefalle von 3-80/0 anzuwenden. Bei minimal

Sauger: quer zur Fallrichtung. b ist der WasserabfluR auch bei den unver-
meidlichen Ungenauigkeiten der Herrichtung
: : der Sohle und der Verlegung noch gewahr-
4 Vorteile der geschlossenen Drainage leistet. Kleinere Gefélle sind moglich, erfordern
- geringer Aufwand fiir den Unterhalt jedoch die Einhaltung hoéherer Genauigkeit, die
- praktisch keine Beeintrachtigung der Bewirtschaf- entsprechend kostspieligere Mafinahmen ver-

tung des zu entwéssernden Gebietes. langt.

Zur Erzielung optimaler Entwésserungswirkung
soll das Gefélle der Sauger mdglichst an der

5 Nachteile der geschlossenen Drainage unteren Grenze gehalten werden.
- wesentlich hdhere Erstellungskosten als fiir of- 7.2.2 Drainage aus anderen, an Ort und Stelle her-
fene Graben gestellten Leitern
- schwierig zu kontrollieren Bezliglich Gefélle gilt fur Holzkénnel praktisch
- schwierig wiederherzustellen und zu ergénzen dasselbe wie fir Rohre. Dagegen erfordern

Drainageleitungen aus Faschinen, Steinplatten

- bei Rohrleitungen Gefahr der Querschnittveren- u drgl. Gefalle von mindestens 5%.

gung (bis zur Verstopfung) durch Verlandung,
Versinterung, Wurzeleinwuchs usw.

- Rohrleitungen in Wald- und Rutschgebieten prak-
tisch nicht anwendbar.

7.3 Abstinde zwischen den Saugern
Erfahrungswerte fur Flachenentwasserungen zur Bo-
denverbesserung: zwischen 6 m (sehr dichte Bdden)
und 15 m (weniger dichte Bdden), in der Regel

8-10 m.
6 Anwendung Wo eine mdglichst vollstandige Trockenlegung zum
- auf landwirtschaftlich benutzten Flachen, auf wel- Schutze bestimmter Bauwerke, Bdschungen u. drgl.
chen die Bewirtschaftung durch offene Gréaben notwendig ist, miissen gegebenenfalls engere Ab-

stark behindert wiirde stande gewahlt werden.
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7.4 Wahl der Querschnittfliche

ist abhéangig von:

- der zu erwartenden Wassermenge

- dem gewahlten Gefalle

- dem Profilradius

- der Rauhigkeit des DurchfluRprofils.

74.1 Drainage aus Rohrleitungen {Normalfall)

Der notwendige Rohrdurchmesser von Haupt-
und Nebensammlern wird zweckmaRig aus Dia-
grammen ermittelt.

Bei kleineren Drainageprojekten genligen er-
fahrungsgemall Durchmesser zwischen 15 und
30 cm.

Fur Sauger sind wegen Verschlammungsgefahr
Durchmesser von 8-10 cm blich. Diese ge-
nigen dem WasserabfluR in jedem Fall, sodal}
sich eine néhere Querschnittbestimmung ertib-
rigt.

7.4.2 Drainage aus anderen, an Ort und Stelle her-
gestellten Leitern

Leitungen aus Holz, Faschinen, Steinplatten
u drgl. ergeben praktisch in jedem Fall grofRere
als die notwendigen Querschnittflaichen, sodafl
sich auch hier deren Bestimmung erubrigt.

8 Bauausfiihrung

81 Drainage aus Rohrleitungen {Normalfall)

- Grabenaushub grob bis 1 Spatentiefe Uber der
Sohle. Kontrolle mittels Visierkreuz. Letzten Stich
(Sohlenstich) moglichst genau auf die projektierte
Tiefe ausstechen. Kontrolle mit Visierkreuz oder
(bei sehr kleinen Gefallen) Nivellierinstrument.

Langsdrainage Querdrainage

Verlegen der Rohre von oben nach unten (Ver-
meidung der Verschlammung wahrend des Ein-
baus).

Gutes Einbetten der Rohre bis auf halbe Hoéhe
mit moéglichst dichtem, vorhandenem Erdmaterial.

Kontrolle des gleichmaRigen Leitungsgefédlles mit
Visierkreuz oder (bei sehr kleinen Gefallen) Ni-
vel lieri nstrument.

Sorgféltiges Eindecken wunter Vermeidung der
Verlagerung und Beschadigung der Rohre.

Als Abschluf3-Schicht ist ein schwer durchlassiges
Material zu verwenden (z. B. umgekehrte Rasen-
ziegel), damit das spéatere Eindringen von ober-
flachlich zugefihrtem Schwemm-Material verhin-
dert wird.

Bei schlecht tragfahigem Baugrund und bei sehr
kleinen Geféllen (unter 3%) sind die Rohre auf
besondere Unterlagen (Bretter, Schwarten, Stan-
gen von ca. 6-8 cm Durchmesser u drgl.) zu
verlegen.

An Stellen mit starkem Wasserandrang empfiehlt
es sich, die Tonrohre mit kleinen Lochern zu ver-
sehen und mit Tannasten, Holzprigeln u. drgl. zu
bedecken, damit das Wasser besser eindringen
kann.

8.2 Drainage aus anderen, an Ort und Stelle hergestell-

ten Leitern

Da schon die Herstellung solcher Leitungen un-
genau ist, eribrigt sich auch die Einhaltung
groBer Genauigkeit beziglich gleichméaRigen Ge-
falles, gegebener Richtung und Verlegung.

— Die Verlegung erfolgt in der Regel von unten

nach oben, da eine Verschlammungsgefahr nicht
besteht.

9 Bautypen

Sauger

L
~
/ Nebensammler
\\
o

/ Hauptsammler
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Drainage mit Ton- oder Zementrohren
Guter Abflul®, gute Bodendurchliftung

Gestellte Tannaste

In unstabilen Boden
liegende Tannéaste mit Bretterunterlage:
einzeln oder in Biindeln,
oder
lehmfreier Kies ab Wand

Lehm

Drainage mit Faschinen oder Drainage mit Holzkasten
Lattenbiindeln System Ramser

Die Wahl eines dieser beiden Systeme ist dort angezeigt, wo der Boden in Bewegung ist. In solchem Terrain eignen
sich auch gelochte oder geschlitzte Kunststoffrohre. Damit die Steinpackungen weniger schnell dichtgeschwemmt
werden, empfiehlt es sich, lber den Steinen eine Lage von Tanndsten einzulegen.

Tannaste

Gesunde Steine
oder lehmfreler Kies
ab Wand

Lehm

Holzkastensystem Ramser, Normalstiick

| Il l_ IF L]
I el T T e i | -

Holzleisten unter dem Deckel: 1 cm dick
Bretter: 1,5-2 cm dick, 10-20 cm breit, 3-6 m lang
Beim AnschluR-Stiick sind die Bretter verschieden lang.
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Entwasserung, Wasserableitung

Merkblatt Nr. 520

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Sickerleitungen

Das Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die Aufnahme und Ableitung des Wassers
aus lokal vernassten Bodenstellen

1 Begriff und Arten

Wasserableitung, die mit Material Uberdeckt wird, dessen
Zusammensetzung dem Sickerungsgesetz entsprechen
muss.

Arten:

- Sickerrohr aus Ton, Zement oder Kunststoff (gelocht
oder geschlitzt), Innendurchmesser 10--15 cm

- Holzkénnel (geschlossener Kasten mit Einlaufschlit-
zen), innere Breite 20--25 cm

- Faschine (Astbiindel), in Grabenbreite
- evil. Kénnel aus natiirlichen Steinplatten

- Steinpackung (verkeilte Steinbrocken),
breite.

in Graben-

2 Vorteile

- geringerer Aufwand fiir den Unterhalt als bei offenen
Graben

- bessere Aufnahme des Bodenwassers als bei norma-
ler Drainage mit geschlossenen Rohren

- praktisch keine Beeintrachtigung der Bewirtschaftung
des zu entwassernden Gebietes.

3 Nachteile

- schwieriger zu kontrollieren, wiederherzustellen und
2u erganzen als offene Graben

- wesentlich hohere Erstellungskosten als offene Gra-
ben wie auch normale geschlossene Drainage

- Gefahr der Querschnittsverengung durch Verlandung,
Versinterung, Wurzeleinwuchs usw.

4 Anwendung

- bei besonders stark verndssten Stellen in der Fla-
chendrainage

- bei Bergwasser langs Strassenkoérpern

- bei nasser,
schittungen

- bei sehr nassen Einschnittsbdschungen

rutschiger Auflageflache fir Dammauf-

- hinter Beton- und Mortelmauern.

5 Grundsitze fiir die Projeklierung und den Bau

- Die Leitung ist in sauberen Kies abgestufter Kérnung
(Typ GW der Bodenklassifikation, sieche Merkblatt Nr.
410) einzupacken.

- Auffillung des Grabens mit gut abgestuftem Kies-
Sandgemisch, zum Einsparen von Material evtl. mit
einer Zwischenlage von Nadelholz-Reisig.

- Abdeckung der Oberflache mit Material, das einen
dichten Porenschluss gewahrleistet (umgekehrte Ra-
senziegel, tonig-siltiger Boden).

- Gesammeltes Oberflachenwasser darf wegen der Ge-
fahr der Verschlammung nicht in Sickerleitungen ein-
geflhrt werden.

- Die Sohle muss in oder unter der wasserflihrenden
Schicht, in Rutschgebieten immer unterhalb der Gleit-
schicht, und auf alle Falle unterhalb der Frosttiefe
liegen.

- Sickerleitungen langs eines Strassenkdrpers kdnnen
unter der befahrbaren Schale oder ausserhalb der
Fahrbahn verlegt werden.

- Flr Sickerleitungen unter Dammaufschittungen sind
wegen allfalliger Setzungen zweckmassig Steinpak-
kungen oder Faschinen zu verwenden.

- Sickerleitungen in nassen Boschungen sind so anzu-
ordnen, dass sie zugleich als Boschungsstitze wir-
ken (Y- oder Bogenform).

- Sickerleitungen hinter Beton- oder Mortelmauern mis-
sen auf der Hhe der Fundamentsohle (bei Felsfunda-
tion auf der Felsoberflache) liegen.




Arten von Sickerleitungen
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Entwadsserung, Wasserableitung

Merkblatt Nr. 530

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Quellfassungen

Das Merkblatt definiert die verschiedenen Quellenarten und enthalt Richtlinien
fur deren zweckmassige Fassung

1 Begriff

Quellen entstehen dort, wo wasserfilhrende Schichten an
die Erdoberflache treten oder wo gestautes Grundwasser
eine schwer durchlassige oder undurchlassige Deck-
schicht unter Druck durchstosst.

2 Quellenarten

Nach der Art des Wasseraustrittes werden unterschieden:
Schichtquelle:

Austritt des Wassers auf einer undurchlassigen Schicht
Ueberlaufquelle:

Austritt des Wassers Uber den Rand eines undurchldssi-
gen Beckens

Verwerfungs- oder Spaltquelle:

Gestautes Grundwasser tritt infolge geologischer Verwer-

fungen aus grosserer Tiefe mit artesischem Druck durch
Spalten aus (Mineralquelle)

Sekundarquelle:
Wiederaustritt von versickertem Bach- und Flurwasser.

3 Trinkwasser

Die Verwendung von Quellwasser als Trinkwasser ist von
folgenden Bedingungen abhéangig:

- Die Wasserqualitdt muss den Vorschriften des Eidg.
Gesundheitsamtes entsprechen

- Wassertemperatur und Abflussmenge sollen mdoglichst
konstant sein.

4 Bauliche Bestandteile einer vollstandigen
Quellfassung

- Wasserfassung

. - Verbindungsleitung
Stauquelle: . )
Grundwasser - durch natiirliche Untergrundsperren bzw. - Brunnenstube (Reservoir) mit Leerlauf, Ueberlauf und
Querschnittsverengung des Grundwasserleiters ange- Entliiftung
staut - durchbricht die Erdoberflache - Verbraucherleitung.
5 Beispiel einer Quellf.assung
51 Wasserfassung
Langsschnitt Querschnitt
-
&
=
-
-
=
P
=
=
FL
o Z FL
i,-"'*-;-‘ S
SP ‘gxﬂ‘éz ‘h o
o‘o ;I ‘z? 5 Beton
‘X a lﬁaf ?é)gf SP
""" n— KW MR =
SR -~

SP =Steinpackung FL =Festgestampf- K+S=Kies-Sand-
R =Sickerrohr ter Lehm, min.
25 cm dick 30 cm dick

schicht, min. VR

KW =Kaliberwechsler
= Muffenrohr

Beton: P250-300




Merkblatt Nr. 530, Seite 2

5.2 Brunnenstube

Schwimmstoffe werden durch einen
Seiher zuriickgehalten. Fir die Entfer-
nung der Sinkstoffe und die Reinigung
der Brunnenstube ist der Leerlauf zu
betéatigen.
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Zeichnungen z T. aus: Die Wasserversorgung. Techn. Bureau

des Schweiz. Feuerwehr-Vereins, 1943
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Entwdsserung, Wasserableitung

Merkblatt Nr. 540

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Oberflachenentwdsserung der Fahrbahn

Das Merkblatt enthdlt Richtlinien tber die primare Ableitung
des auf der Fahrbahn anfallenden Tagwassers

1 Maglichkeiten

Ausbildung der Fahrbahn
- mit Neigung nach beiden Seiten
- mit einseitiger Neigung bergwarts
- mit einseitiger Neigung talwarts

- horizontal n der Senkrechten zur Achse (bedingt
Einbau von Querrinnen).

2 Bedingungen zur Gewdhrleistung guten Wasser-
abflusses

Das Wasser soll gleichmassig verteilt, moglichst rasch
und vollstédndig abfliessen konnen. Dies erfordert:

- genugend tragfeste Fahrbahn, damit keine Fahr-
spuren entstehen

- gleichméassig mdglichst glatte Fahrbahnoberflache
- genligend grosse Querneigung

- gentgend grossen Hohenunterschied zwischen der
Fahrbahnoberflaiche und dem anschllessenden Ab-
leitungssystem (2-5 cm je nach Ausbildung, Rau-
higkeit und Langsgefalle der Fahrbahn).

3 Neigung der Fahrbahn nach beiden Seiten

31 Ausbildung
Bezliglich Wasserabfluss sind praktisch gleichwertig:
- gewdlbtes Profil (Korbbogen oder Parabel)
- Dachprofil (beidseitig lineare Neigung).

32 Vorteil

Relativ geringste Eros_ionskraft des Wassers (Halbie-
rung der anfallenden Wassermenge durch Verteilung
nach beiden Seiten mit entsprechend kurzen Abfluss-
distanzen auf der Fahrbahn).

33 Nachteil

Gefahrdung der Aussenbdschung durch das von der
talseitigen Fahrbahnhalfte unkontrolliert abfliessende
Wasser (Vernassung insbesondere bei nicht Uber-
hoéhtem Bankett, Erosion bei Uberhdhtem Bankett in-
folge Konzentration des Wassers auf die Schlitze).

34 Bedingung
Erfordert die Anlage einer bergseitigen Langsablei-
tung.

3.5 Anwendung

Beste Losung flir alle Ton-Wasser-gebundenen Ober-
flaichen, vor allem bei Fahrbahnbreiten ber 3 m

36 Bdleli;;;nmung der Quemeigung (Quergefdlle der Fahr-

- Ton-Wasser-gebundene Verschleiss-Schicht:

5 resultierendes
Abflussgefalle
% rae: I
/ in%
| B /'
2P
it 2
a-
) 7 4
E 9 4 zu wahlendes
8 ” =1 Quergefalle
5 7 / 9 in%
_ 7
T ” i
= z |
2 [T [
o

123 456 7 8 9 D1 2B
Langsgefalle der Strasse in%

- Hartbelage: 1-20/0.

4 Einseitige Neigung der Fahrbahn bergwarts

4.1 Ausbildung
Ebene, quer zur Achse geneigte Fahrbahn.

42 Vorteil

Kein Wasserabfluss von der Fahrbahn in die Aussen-
béschung und damit keine Gefahrdung der letzteren.

4.3 Nachteil

Relativ grosse Erosionskraft des Wassers, besonders
gegen den bergseitigen Fahrbahnrand (Konzentration
der anfallenden Wassermenge auf eine Seite mit ent-
sprechend langeren Abflussdistanzen auf der Fahr-
bahn).

4.4 Bedingung
Erfordert die Anlage einer bergseitigen Langsablei-
tung.

4.5 Anwendung

Zulassig flur verkehrsarme Strassen mit Fahrbahn-
breiten bis 3 m

5 Einseitige Neigung der Fahrbahn talwarts

51 Ausbildung
Ebene, quer zur Achse geneigte Fahrbahn.
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52 Vorteil

Billigste Losung, weil weder Langs- noch Querablei-
tungsanlagen erforderlich. Zweckmassigkeitsbereich
aber beschrankt.

5.3 Nachteile

— Relativ grosse Erosionskraft des Wassers, beson-
ders gegen den talseitigen Fahrbahnrand (Kon-
zentration der anfallenden Wassermenge auf eine
Seite mit entsprechend langeren Abflussdistanzen
auf der Fahrbahn).

— Gefahrdung der Aussenbdschung durch das von
der ganzen Fahrbahnoberfliche unkontrolliert ab-
fliessende Wasser (Verndssung insbesondere bei
nicht Uberhéhtem Bankett, Erosion bei Uberhdh-
tem Bankett infolge Konzentration des Wassers
auf die Schlitze).

54 Anwendung

Im Allgemeinen nicht zu empfehlen. Ist nur zuldssig
— auf durchlassigem Baugrund

- in niederschlagsarmen Gebieten

- bei Langsgefallen der Strasse unter 3o

- fiur verkehrsarme Strassen mit Fahrbahnbreiten
bis 3 m

55 Ausfiihrung

- Ausbildung des talseitigen Bankettes
2-5 an niedriger als die anschliessende Fahr-
bahnhohe,
oder
gegenuber der Fahrbahn Uberhoht. I diesem
Falle sind genlgend Auslaufschlitze vorzusehen
(Abstand 5-8 m).

— Berlcksichtigung des Setzungsmasses bei Auf-
schittungen, damit sich nach dem Setzen die
vorgesehene Querneigung ergibt.

6 Fahrbahn horizontal in der Senkrechten
zur Strassenachse

61 Ausbildung
Ebene, quer zur Achse horizontale Fahrbahn.

6.2 Vorteil

Relativ billige Losung, weil keine Langs-, sondern
nur Querableitungsanlage erforderlich. Zweckmassig-
keitsbereich grosser.

6.3 Nachteile

— Relativ grosste Erosionskraft des Wassers, be-
sonders gegen die Querrinnen (lange Abfluss-
distanzen)

— grosse Anfalligkeit der Querrinnen gegen Auffil-
lung, wodurch die Ableitung unwirksam wird

— fehlende Wirksamkeit im Bereich von Kurveniiber-
héhungen

— erschwerter maschineller Unterhalt der Fahrbahn.

6.4 Bedingungen
Erfordert
— Einbau von Querrinnen

— relativ grosses Grosstkorn der Verschleiss-Schicht
(20 mm (/), Bremswirkung auf Wasser).

6.5 Anwendung

Zulassig fur

- verkehrsarme Strassen mit Fahrbahnbreiten bis
3m

- Strassen mit Langsgefalle lber 60o.

6.6 Ausfiihrung

- Anschluss der Fahrbahn an die Querrinnen beid-
seits unbedingt 2-5 an Uberhoht

- bei Erosionsgefahr sind an Auslauf der Querrin-
nen Bdschungssicherungen anzubringen

- das Gefalle der Querrinnen muss mindestens 500
betragen.

6.7 Querrinnen

6.7.1 Wirkungsbereich

Querrinnen dienen ausschliesslich der Ableitung
des auf der Fahrbahn anfallenden Tagwassers.
Bergseits zufliessendes Wasser muss durch zu-
satzliche Anlagen abgeleitet werden:
- standig oder periodisch konzentriert anfal-
lend:
quer zur Fahrbahn (Durchlasse)
- kleine Mengen:
langs der Fahrbahn (Schalen, Spitzgraben,
Rohrleitungen).

6.7.2 Art der Anlage

- Senkrecht zur Strassenachse
- abgewinkelt zur Strassenachse:

Ermittlung des Winkels fiir Querrinnen

40 . <
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Langsgefalle der Strasse n %

6.7.3 Abstand

Richtet sich nach dem Langsgefalle der Strasse,
der Niederschlagsmenge des Baugebietes und
der Rauhigkeit der Fahrbahnoberflache:
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Abstand der Querrinnen h m

Verhéltnisse :  Niederschlag Waldanteil Sturz - und

mm pro Jahr Gewitterregen
TTTT iber 1400 Klein relativ héufig und stark
TR 1000-1400 mittel mittel

unter 1000 gross solteo und s.chwaeh
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6.7.4 Typen

Querrinnen aus Holz: Sohlenbrett, Seitenholzer
und Verbindungsteile

—

i8cmt Flachelsenbligel

1'0

Verbindungsteil

Sohlenbrett

-Tacn'«]- Flacheisenbligel
="
L 1 12cm
Y. T — Rigasiem
Flacheisenbugel

Bei den Typen 1 und 2 kénnen als Verbindungsteile auch Holzprismen, Mauerhaken, Abstandsbolzen oder Torschrauben

verwendet werden.

Obenstehende wie auch andere Typen werden auch als Doppelrinnen ausgebildet.

Baugrundsétze
- Befestigung noétigenfalls mit Pfahlen oder Ver-
ankerungseisen

Holz fir Sohlenbretter und Seitenhdlzer: wenn

mdglich Larche oder Eiche; Fichte und Tanne nur
impragniert
- Sohlenbrett und Seitenholzer missen auf die

ganze Lange aus einem Stick bestehen
Fugen)

- die Kanten der Seitenholzer sind zu brechen

- samtliche Eisenteile sind ins Holz einzulassen

- bei Typ 1 und 2 ist Schragverlegung vorteilhaft
(Verminderung der Schlagwirkung auf Fahrzeuge)

- das an die Rinne anschliessende Fahrbahnmate-
rial ist gut zu verkeilen und zu verdichten

(keine

Querrinnen aus Metall
1) Bandstahl «Alpine Wasserspule»:

#—162 —

Typ 1)

Sohlenbrett: zugeschnittenes Kantholz
Seitenhdlzer: Halblinge
Verbindungsteile: Flachbtigeleisen

Typ2)

Sohlenbrett: zugeschnittenes Kantholz
Seitenholzer: abgekantete Halblinge
Verbindungsteile: Flacheisenbiigel

Typ3)

Sohlenbrett und Seitenhdlzer: zugeschnittene Kanthoélzer
Verbindungsteile: Flacheisenbugel
Zusétzlich: auswechselbarer Mittelbalken

Vorteile

Nachteil

die Rinnenoberkante soll ca. 2 cm tiefer als die
verdichtete Fahrbahnoberkante liegen (erleichtert
Wassereintritt).

einfache Bauart
leicht zu transportieren

kann zugeschnitten geliefert und an Ort und Stelle
montiert werden

elastisch bei Beanspruchung durch Fahrzeuge
betriebseigenes Baumaterial.

Haltbarkeit je nach Ortlichkeit und verwendeter
Holzart beschrankt.

T8.51‘

Wandstarke 4 0d.6 mm

ke
|
15
\ 0
Ankerleisten

Kies - Sandunteriage
event. Magerbeton

2) Eisenbahnschienen:

Normlangen: 35 40 45 50 55m
Gewicht fir min. und max. Normlange:
4 mm Bandstahl:
6 mm Bandstahl:

71
77777

77777777

™71

77777
_,|._
4 cm Holzbrett

| -l.‘-_7<»|’——1oo—-

12

32,4-58,2 kg
55.1-83,B kg

Magerbeton

—
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Baugrundsitze

- Verlegung von Bandstahl «Alpine Wasserspule»
auf gut einvibrierte Kies-Sandschicht, von Eisen-
bahnschienen auf Magerbeton, evtl. Larchen- oder
Eichenbretter

- jede Querrinne soll auf die ganze Lange fugenlos
aus einem Stiick bestehen

— samtliche Eisenteile im Bereich der Verschleiss-
Schicht dirfen keine scharfen Kanten oder Ecken
aufweisen

- Schragverlegung gemass Grafikon 6.7.2

- das an die Rinne anschliessende Fahrbahnmate-
rial ist gut zu verkeilen und zu verdichten

— in abgelegenen Gebieten mit erschwertem Unter-
halt empfiehlt sich der Bau von parallel verlegten
Doppelrinnen.

Querrinnen aus Beton (Fertigelemente)

Baugrundsitze

- Verlegung in der Regel auf Magerbeton PC
150 kg/m’

- Beton der Fertigelemente min. PC 300 kg/m3.

Vorteile
- geringe Unterhaltskosten

- einfacher Einbau
- in der Regel einfache und leichte Reinigung

- geringe Gefahr der Beschadigung von Fahrzeug-
reifen

- geringe Gleitgefahr bei Nasse oder Eis.

85 85
18 tt13¢tt

Vorteile

- Bandstahl «Alpine Wasserspule» lieferbar als Fer-
tigelemente von verschiedenen Langen und Pro-
filgrossen

- Eisenbahnschienen kénnen vor dem Transport auf
die gewiinschten Bauldngen zugeschnitten werden

- freies Durchflussprofil und gute Selbstreinigung
- lange Lebensdauer und einfacher Unterhalt.

Nachteile

- beschadigte Rinnen missen als Ganzes ersetzt
werden

- scharfe Kanten oder Ecken flihren zur Beschéadi-
gung an Fahrzeugreifen

- Eisenbahnschienen haben grosses Gewicht und
sind teuer im Einbau

- Gleitgefahr bei nassem Wetter oder bei Ver-
eisung.

Nachteile

- verlangen sorgfaltiges Verlegen
- Beschadigungsgefahr bei kantigen Typen.

Typ Trimmis:

Eisenarmierung, rundes Durchflussprofil, konisch, mit
ca. 10% Eigengefalle

Normlange: 125 m
Gewicht: 100-125 kg

Abnehmbare Roste aus Beton. Verschiedene Bau-
arten.

=$3 '
h L
b3s J 5 4

Typ Schwyz:
Waldwegquerrinne, armiert, mit guter Selbstreinigung

Verlegung

Typ Schlitzrohre:

hat sich bei Ton-Wasser-gebundenen Waldstrassen
nicht bewahrt: Verstopfung durch Aste, Laub, Fahr-
bahnmaterial. Schlechte Selbst- und erschwerte
kinstliche Reinigung. Bruchgefahrdet. Verwendung
auch bei bombierten Strassen mdglich.

Ausser diesen Typen von Fertigelementen sind je
nach Ortlichkeiten verschiedene &ahnliche Konstruk-
tionen erhaltlich.

Normlange: 1,0 m
Gewicht: D kg

*.2  Verschleisschicht

...........
g i

Tragschicht

5
1o
22
'll 25 '1L

Normlange: 10 m, Ergdnzungslangen 48 cm
Gewicht: 100 kg
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr. 550

Entwasserung, Wasserableitung

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Wasserableitung langs der Fahrbahn

Das Merkblatt enthalt Richtlinien Uber die Langsableitung
des von der Fahrbahnoberflache und vom bergseitigen Gelande
anfallenden Wassers

1 Moglichkeiten 3 Bautypen
Wasserableitung
- ausserhalb der Fahrbahn: Seitengraben (Spitz- 31 Seitengraben

graben, Trapezgrabenl

- innerhalb, am Rande der befestigten Fahrbahn:
Seitenschale (Spitzschale = Juraschale, gepfla-
sterte Schale, an Ort betonierte Schale, Schale
aus vorfabrizierten Elementen).

3.1.1 Spitzgraben

2 Anwendungskriterien

21 Seitengraben

- fangt neben dem Fahrbahnwasser auch das vom
Gelande zufliessende Wasser auf (wesentlich in
nassem Gelande) Wird gebildet durch die gegeniber der Fahr-

= : s : bahn starker geneigte Sohle und begrenzt durch
- ertragt Erdverschiebungen (wesentlich in rutschi- .
gem Gelande) den Bdschungsfuss.

- einfache Erstellung resp. Wiederherstellung
- erfordert relativ grosse Strassen-Profilbreite
- erfordert intensiven Unterhalt

- empfindlich auf Beschadigungen durch seitliches
Zurticken von Holz etc.

- empfindlich auf extreme Langsgefalle
(bei zu geringem Gefalle: Auflandung, Verunkrau-
tung, dadurch Verlust der Entwasserungswirkung
und entsprechende Durchnéssung des Strassen- Nachteile gegeniiber Trapezgraben:
korpers;
bei zu grossem Geféalle: Erosion)

Vorteile gegeniiber Trapezgraben:

- erlaubt maschinelle Herstellung gleichzeitig
mit jener der Rohplanie

- einfache, rasche und billige Ausflihrung

- kann ndétigenfalls, nach zusétzlicher Befesti-
gung, ausnahmsweise befahren werden.

- kleineres Durchflussvermégen

- Gefahr des Wasser-Ausbrechens auf die
Fahrbahn infolge zusétzlicher Verkleinerung
des Durchflussprofils durch zufallige Hinder-
nisse (Steine, Aste, Laub etc.)

- infolge des bilndigen Anschlusses mit der
Fahrbahn besteht die Versuchung zum Be-

- ohne zusatzliche Kunstbauten nur auf geeigneten
Boéden anwendbar (Beschadigung des ungeschiitz-
ten Profils bei kohasionsarmen Bdden).

2.2 Seitenschale

- erlaubt Einsparung an Strassen-Profilbreite (we- fahren (Wenden, Ausweichen!) und damit
sentlich bei wertvollem Baugrund) zur Verletzung des Profils

- erlaubt Einsparung an Aushubvolumen (wesent- - Grabengefélle muss notgedrungen dem Stras-
lich in steilem Gelande) sengefélle entsprechen, das haufig Gber oder

unter den zuldssigen Grabengefdllen (= 4
bis 8%) liegt. Bei zu kleinen Strassengefal-
len ist Spitzgraben wegen Verlandung und
- geringer und einfacher Unterhalt Verlust der Entwasserungswirkung, bei zu
- erlaubt extreme Langsgefille grossen Gefallen wegen Erosion nicht an-
wendbar, siehe 2.1. Bei zu grossen Gefallen
ist Anwendung moglich bei Einbau zusatz-
- empfindlich gegen Gelédndeverschiebungen. licher Befestigungen.

- erlaubt Einsparung an Bd&schungshdhe (wesent-
lich in rutschigem Gelande)

- hohe Erstellungskosten

2.69 1000
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3.1.2 Trapezgraben

.——wwviiq"’ | . ’ ,-, e e o
e \oo
e e @® .
-ﬁo O, 00
J-30cm-J
Das Profil ist charakterisiert durch eine Sohle 3.2.2 Gepflasterte Schale
von mindestens 30 cm Breite mit beidseitiger ; ;
Boschung. Die bergseitige Boschung ist zweck- ?Chl\;llaegerbeton U DRI I ERSU U
massig als Fortsetzung der Strassenbdschung '
auszubilden. Das Grabenprofil wird von der
Fahrbahn durch das volle Bankett getrennt. Fir
optimale Entwasserung muss die Sohle des
Grabens tiefer liegen als jene des Koffers. Pilastersteine
Vorteile gegeniiber Spitzgraben: 3-demd " do;véO.E‘?c&'!
9,3 042
- im Allgemeinen sicherere Gewahrleistung P - we o & ()
des Wasserabflusses (gréssere Profilreserve) 25— O < (D ) C
— nimmt zuséatzlich Sickerwasser aus dem Ge- I © N
lande und dem Strassenkérper auf a0 2 OODO e W

— Grabengefalle kann unabh&ngig vom beste-
henden Strassengefalle und somit innerhalb L_Magerbston
seines zulassigen Bereiches (= 4-8% fir
unbefestige Graben) gewahlt werden.

Nachteile gegeniiber Spitzgraben: 3.2.3 An Ort betonierte Schale
— schwierigere und daher teurere Bauausfiih- Betonierung einer Schale aus Vollbeton (P 300)
rung

auf einer Ausgleichschicht aus Magerbeton
— empfindlicher auf Beschadigung durch seit- (P 15(}-200). Ist notigenfalls zu armieren:
liches Zurticken von Holz etc.

— geringere Verkehrssicherheit
- aufwendigerer Unterhalt.

3.2 Seitenschale

Befestigte Rinne langs des bergseitigen Boschungs-
fusses, womdglich befahrbar auszubilden.
In allen Fallen ist auf sorgfaltigen, einwandfreien
Anschluss an die Fahrbahn zu achten:

- fester, unverriickbarer Einbau der Schale

- die Oberflache der Schale muss gegeniiber 3.2.4 Vorfabrizierte Schalenelemente
der anschliessenden Fahrbahnoberflache -
mindestens 3-4 cm tiefer liegen. Einbringung von Fertigelementen auf eine Aus-
gleichschicht aus Magerbeton (P 120-200) oder
Feinkies resp. Sand:

Magerbeton |5

3.2.1 Spitzschale (Juraschale)
Der verdichtete Koffer dient als Schale:

M 40 — 50 cm — Fahrbahn
% _5-8%
Py i;oov.oo%-
ol 2R ‘o (> o S 5 L)
O_OQO'DO 0 O, Q ) Magerbel0'1_od.
° 0
-DoDaQQ OBOQOO-O

Q Feinkies/Sand




SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Entwasserung, Wasserableitung

Merkblatt Nr. 560

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen

Wasserdurchleitung quer zur Fahrbahn

Das Merkblatt enthdlt Richtlinien zur Durchleitung des Tagwassers
unter der Fahrbahn

1 Schéachte

11 Begriff

Bauwerke, die einen der folgenden Zwecke erfilllen:

Aufnahme des Wassers aus einem Sammelsystem
zwecks Weiterleitung in einer anderen Richtung
(Einlaufschachte}

Kontrolle geschlossener
schéachte)

Rohrsysteme (Kontroll-

1.2 Einlaufschachte
121 Arten

Boden: 1am 0
Verputz wasserdicht

- runder oder rechteckiger Querschnitt
- mit oder ohne Setzbecken

rhi'tt

Rollierung

1.3 Kontrollschachte
131 Zweck

Kontrolle von geschlossenen Rohrleitungssyste-
men (Drainagen, Sickerleitungen, Sammelpunkt
von verschiedenen Rohrleitungen).

Pl

-

GGG oo 20

Rollierung

Setzbecken

122

Setzbecken dienen der Vermeidung von Ver-

schldmmung des Durchlassrohres, benétigen
aber dauemd rechtzeitige Reinigung. Ein Ver-
zicht auf Setzbecken ist zuldssig, wenn das

Durchlassgefélle geniigend gross ist (ilber 6%)
und wenig Schwemmaterial anfallt

Moglichkeiten der Ausfiihrung

Einlaufschachte sind von der Fahrbahn zuriick-

zusetzen (keine Behinderung des Verkehrs,

Verminderung der Unfallgefahr) und zu decken.

Sie kénnen erstellt werden:

- a Ort und Stelle: aus Beton, Mortel- oder
Bruchstein-Mauerwerk

- aus vorfabrizierten Elementen (spezielle Be-
toplatten oder gestellte Betonrohre mit min-
destens 60 an Durchmesser)

- im Fels: ausgehobene Kavernen

1.3.2 Ausfiihrung
- gedeckte Konstruktion aus gestellten Ze-
mentrohren
- gedeckte Konstruktion aus vorfabrizierten
Betonelementen

P 200

Boden: 1an
Verputz wasserdicht

Rollierung




2 Durchléasse

21 Begriff

Anlage zur Durchleitung des in einem Schacht ge-
sammelten oder in einem offenen Gerinne fliessen-
den Wassers unter der Fahrbahn.

2.2 Arten

Nach der Querschnittsform und dem verwendeten
Material unterscheidet man:

Rohrdurchlasse (Beton, Stahl-

blech, Kunststoffe u. a.)
Plattendurchlasse aus armiertem Beton

Schleuderbeton,

2.3 Ausfiihrung

Kies' Sand-Schicht

Durchlasse sind einzubauen an Stellen, wo stan-
dig oder periodisch Wasser aus dem Gelande
zufliesst, sowie bei grosseren Verbreiterungen
der Fahrbahn, bei Wegeinmiindungen usw. Der
Abstand zwischen zuséatzlichen Durchldssen be-
tragt im allgemeinen 50-70 m Kleinere Abstan-
de sind notwendig in Gebieten mit hohem Nie-
derschlag bei Strassengeféllen Uber 7%.
Natirliche Wasserlaufe sind moglichst ohne Aen-
derung ihrer Richtung und ihres Gefélles durch-
zuleiten.

Durchlasse sind moglichst rechtwinklig zur Stras-
senachse und i den gewachsenen Boden zu
verlegen. Nicht im gewachsenen Boden liegende
Durchlassteile sind gegen Verschiebung kunstlich
2u sichern.

Das Langsgefalle soll mindestens 5% betragen.

Wegen Verstopfungsgefahr soll das Durchfluss-
profii mindestens der doppelten maximalen
Durchflussmenge entsprechen.

Zur Verbesserung des Einlaufes und zur Verhin-
derung der Auskolkung sind Einlauf- und Aus-
laufsicherungen vorzusehen.

2.4 Bemerkungen zu den Beton-Rohrdurchlassen

241 Anwendung

Minimaldurchmesser fiir Rohrdurchlésse:
30 cm.

Im allgemeinen genlgt die Verwendung von
Rohren aus Stampfbeton. Schleuderbeton-
rohre sind zu empfehlen bei hoher Druck-
beanspruchung, bei instabilem Untergrund,
bei starker Geschiebeflihrung, bei agressi-
vem Wasser.

2.4.2 Verlegung

Brettunterlage

Rohre mittels Schnurgerlist von unten nach
oben verlegen (Hohlmuffe bergwarts, Spitz-
muffe talwarts).

Verlegung der Rohre auf eine last-verteilen-
de Schicht aus Sand oder Rundkies: bei
gleichmassig gut tragfahigem Untergrund
minimal 10 cm.

Bei ungleichmassig schlecht tragfahigem
Untergrund ist eine bessere Lastverteilung
zu erreichen durch Einbringen einer dicke-
ren Sand/Kies-Schicht (15-25 cm), eines
Rundholzrostes oder einer Betonhdille.

Der Scheitel der Stampfbetonrohre muss
mindestens 80 cm unter der Fahrbahnober-
flache liegen. Kann diese Hohe nicht einge-
halten werden, so sind Stampfbetonrohre
einzubetonieren oder Schleuderbetonrohre
zu verwenden.

Die Hohlraume in den Fugen sollen bis zur
Kampferhohe (¢h Rohrdurchmesser) mit bi-
tumindsem Material oder Zementbrei gefillt
werden.

Das Einflillmaterial ist zu verdichten.

Betonhille
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU

Unterhalt

Merkblatt Nr. 605

Merkblatter Giber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Unterhalt von Strassen

Allgemeines

Dieses Merkblatt enthalt Begriffe und allgemeine Richtlinien
Uber den Unterhalt von Strassen

1 Begriff und Zweck

Der Strassenunterhalt umfasst die Behebung von Scha-

den,

die durch voraussehbare Einwirkungen des Ver-

kehrs, der Holzhauerei, des Klimas und der Vegetation
entstehen. Er bezweckt die dauernde und wirtschaftliche
Erhaltung der Strassen und die Gewahrleistung der Ver-
kehrssicherheit.

2 Ursachen und Auswirkungen von Schaden

Die Schaden, die zu Unterhaltsarbeiten flihren, zeigen
folgende Auswirkungen:

21 Verkehr, Holzhauerei und Schneerdaumung

Verkehr: Abniltzung der Deckschicht, Fahrspur-
und Schlaglochbildung

Fallen, Reisten und Riicken von Holz: Schaden an
Deckschicht, Entwasserungssystemen, Bdschun-
gen und Banketten

Aufarbeiten von Holz: Verschmutzung der Deck-
schicht, Entwdasserungssysteme, Bdschungen und
Bankette

Land- und alpwirtschaftliche Nutzung: Verschmut-
zung der Deckschicht, Beschadigung der Béschun-
gen und Bankette

Schneerdumung: Aufreissen der Deckschicht und
Bankette

2.2Klima

Niederschlagswasser: Erosion an Deckschicht, Bo-
schungen, Banketten und in Entwé@sserungssyste-
men

Frost: Hebungen, Risse, Aufbriiche und Tragfahig-
keitsverluste, Abwittern von Bdschungen

Alterung: Versprédung von bituminésen Bindemit-
teln durch Licht- und Sauerstoffeinwirkung

Besonnung: Austrocknung der ton-wassergebunde-
nen Verschleissschicht (Feinanteilverlust); Fliussig-
werden von bitumindsen Bindemitteln

2.3 Pflanzenwuchs

Einwachsen von Gras und Samlingen in Fahrbahn
und offene Entwéasserungssysteme

Einwachsen von Wurzeln in Sickerleitungen

- Verkehrsbehinderung durch Baume und Straucher

- Laub- und Nadelabfall

3 Durchfiihrung der Unterhaltsarbeiten

31 laufender Unterhalt

Der Unterhalt von Strassen umfasst zeitlich, organisato-
risch und arbeitstechnisch verschiedene Teilarbeiten. Sie
werden in laufenden und periodischen Unterhalt aufge-
teilt.

Der laufende Unterhalt wird in der Regel mit einfa-
chen Geraten von Hand durchgefuhrt. Er bezweckt
die fortwdhrende Instandhaltung der Strassen. Fir die
Durchfihrung der folgenden Arbeiten ist ein Pflich-
tenheft in Bezug auf das zu unterhaltende Strassen-

stlick aufzustellen.

311 Kontrolle und Signalisation

Die Strassenanlagen sind durch das fir den Un-
terhalt verantwortliche Personal unter Kontrolle
zu halten:

- Zustandskontrolle im Frithjahr und Herbst

- Kontrollen nach Bedarf bei grossen Nieder-
schlagen und (berdurchschnittlichen Ver-
kehrsbelastungen Militar
usw.)

- Unterhalt bestehender Strassensignalisationen
(Eidg. Verordnung (ber die Strassensignalisa-
tion vom 31. Mai 1963 und die provisorischen
Erlduterungen vom 9. Juli 1963 sowie allféllige
ergénzende Verordnungen der Kantone und
Gemeinden)

- Aufstellen von voriibergehend notwendigen
Strassensignalen bei Bauarbeiten, Holzhaue-
rei, Frostschaden, Rutschungen usw.

(Baustellenverkehr,

3.12 Unterhalt der Entwasserungsanlagen

Die Entwéasserungsanlagen sind dauernd in
einem funktionstiichtigen Zustand zu halten, der
jederzeit einen schadlosen Wasserabfluss ermog-
licht. Nach Bedarf sind folgende Arbeiten auszu-
fuhren:

- Reinigen und Reparatur der Schachte, Durch-
lasse und Sickerleitungen

- Reinigen der offenen Entwéasserungsgraben
- Reinigen und Ersatz der Auffangrechen
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3.13 Unterhalt von Bdschungen und Banketten

Der Unterhalt von Bdschungen und Banketten
bezweckt die dauernde Benitzbarkeit der Strasse
und umfasst:

- Sanierung von oberflachlichen Bdschungs-
rutschungen

- Profilgerechte Wiederherstellung bei Nachset-
zungen

— Beheben von Holzereischaden

— Entfernen von Baumen und Strduchern, die
den Verkehr gefahrden oder behindern

— Mahen der Bankette

3.14 Unterhalt der Fahrbahn

Der Unterhalt der Fahrbahn bezweckt die
dauernde Erhaltung der Verkehrssicherheit und
die Verlangerung der Lebensdauer der Ver-
schleissschicht. Er umfasst:

- Reinigen der Fahrbahn von Holzereiabfallen,
Laub und Nadeln, Steinen und Erde

— Flicken von vereinzelten Schadenstellen
(Holzereischaden, Schlagldcher, vereinzelte
Frostaufbriiche, Schwemmschaden usw.) ge-

mass Merkblattern Nr. 610, 620, 630

3.15 Unterhalt von KunsJbauten
— Beheben von vereinzelten Schadenstellen an
Mauer- und Holzwerken

— Instandhalten von Brickengeldndern, Leitplan-
ken usw.

32 Periodischer Unterhalt

Der periodische Unterhalt umfasst sémtliche Arbeiten,
die nach grésseren Zeitabstanden notwendig sind
und in der Regel durch geplanten Einsatz von ge-
eigneten Maschinen und Geraten durchgefihrt wer-
den.

321 Gesamtiiberholung der Deckschicht
Massgebend flir diese Arbeiten sind die folgenden
Merkblatter:

- 610 Unterhalt von Strassen mit einer ton-was-
sergebundenen Verschleissschicht

- 620 Unterhalt von Strassen mit einer bitumi-
ndsen Deckschicht

- 630 Unterhalt von Betonstrassen

3.22 Gesamtiiberholung der Entwésserungsanlagen

— Ersetzen von beschéadigten Durchldssen

— Ersetzen von nicht mehr wirksamen Sicker-
leitungen

— Profilgerechte Wiederherstellung offener Ent-
wasserungsgraben

3.23 Gesamtiiberholung von Kunstbauten

— Ermeuern von Mauerwerken
- Ersetzen von Holzbauwerken

- Emeuern des Korrosionsschutzes an Eisen-
und Stahlkonstruktionen
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Unterhalt

Merkblatt Nr. 610

Merkblatter Uber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giterstrassen

Unterhalt von Strassen
mit einer ton-wassergebundenen Verschleissschicht
(Naturstrassen)

Dieses Merkblatt enthélt Richtlinien Gber den Unterhalt der ton-wassergebundenen Verschleissschicht.
Die allgemein glltigen Grundsatze sind im Merkblatt Nr. 605 umschrieben.

1 Voraussetzungen

Um eine wirtschaftliche und fachgeméasse Ausfihrung des
laufenden und des periodischen Unterhaltes der ton-
wassergebundenen Verschleissschicht zu gewahrleisten,
sind folgende Voraussetzungen notwendig:

- Genugende Tragfahigkeit der Strasse
- Wolbung mit beidseitiger Neigung von mindestens 5%
- Einwandfrei funktionierende Wasserableitung

2 laufender Unterhalt

Der laufende Unterhalt der ton-wassergebundenen Ver-
schleissschicht umfasst das Reinigen der Fahrbahn und
das Ausbessern vereinzelter Schadenstellen.

21 Planung

- Der Verantwortliche hat die Zustandskontrollen
durchzufiihren

- Schadhafte Stellen sind mdglichst bald nach ihrer
Entstehung auszubessern

- Bei der Arbeitsplanung ist flur die Unterhaltsarbei-
ten gentigend Zeit vorzusehen

2.2 Material und Gerate

Folgende Materialien sind
halten:

- Bindiger Kies-Sand, der nach Kornverteilung und
Plastizitatseigenschaften den Qualitatsvorschriften
entspricht

- Eventuell Sand oder Feinsplitt

in Deponien vorratig zu

Fir den laufenden Unterhalt werden folgende Gerate
bendtigt:

- leichtes Motortransportfahrzeug oder Handwagen,
Karrette usw.

- Laubrechen

- Strassenbesen

- Pickel oder Kreuzhaue

- Schaufel

- Eisenrechen

- Giesskanne

- Handstampfer, evtl. Vibrostampfer

- Strassenblrste an Spezialfahrzeug, sofern gréssere
Strassenabschnitte gewischt werden missen.

2 3 Arbeitsablauf

Das Ausbessern von vereinzelten Schadenstellen
wird in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

- Reinigen der Schadenstelle

- Herstellen kantiger Rander
entmischtem Kiesmaterial

- Einbringen von geeignetem Kies-Sand-Material und
Verdichten beim optimalen Wassergehalt

- Evtl. Schliessen der Nahtstellen durch Absanden

und Entfernen von

3 Periodischer Unterhalt

Der Zeitpunkt fur den periodischen Unterhalt ist dann ge-
geben, wenn die Verschleissschicht durch die erlittenen
Beschadigungen ihre Aufgabe nicht mehr erfillen kann
und die Instandhaltung durch den laufenden Unterhalt
nicht mehr wirtschaftlich ist. Er umfasst alle Arbeiten,
die in gewissen Zeitabstdnden zur Wiederherstellung der
idealen Schichtstarke, Kornzusammensetzung und Planie
der ton-wassergebundenen Verschleissschicht notwendig
sind. Sie sind mit geeigneten Maschinen und Geraten
auszufiihren.

31 Planung

Die rationelle und wirtschaftliche Ausniutzung der Ma-
schinen und Geréate erfordert sowohl eine langfristige
als auch eine kurzfristige Planung. Diese haben sich
in der Regel auf ein ganzes Wegnetz oder auf die
Wegnetze einer ganzen Region zu erstrecken.

3.11 langfristige Planung

Die langfristige Planung erfordert ein Unterhalts-
programm fiir mehrere Jahre. Darin sind die ein-
zelnen Strassenzliige nach dem mutmasslichen
Zeitpunkt der Ausfihrung des periodischen Un-
terhaltes einzuordnen. Die Planung umfasst:

- Ermitteln der Strassenldnge, die jahrlich un-
terhalten werden muss

- Abklaren der Maschinenbeschaffung
- Beschaffen von geeigneten Kiesmaterialien
- Bereitstellen der benétigten finanziellen Mittel
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312 Kurzfristige Planung
Die kurzfristige Planung ordnet den jahrlichen
Ablauf des periodischen Unterhaltes. Sie umfasst:

- Festlegen der Art und des Umfanges der Un-
terhaltsarbeiten

— Bestimmen der zeitlichen Arbeitsausfiihrung

- Bereitstellen des Personals, der Maschinen
und Gerate

- Organisation der Materialtransporte

3.2 Material, Maschinen und Gerate
321 Material

FlUr das zu verwendende Material gelten die Aus-
fihrungen Uber Kornverteilung und Plastizitat in
den entsprechenden Merkblattern des Oberbaues.

322 Maschinen und Gerate

Fir die einzelnen Arbeiten des periodischen Un-
terhaltes kommen folgende Maschinen und Ge-
rate in Frage:

- Reinigungsarbeiten: Strassenbirsten an Spe-
zialfahrzeugen

— Schiirf- und Planiearbeiten: Selbstfahrende
Grader mit 6—9 t Gewicht und 50-80 PS
Leistung oder Anhangergrader

- Herstellen des optimalen
Wasserwagen

- Verdichtungsarbeiten: Selbstfahrende oder ge-
zogene Gummiradwalzen, Mehrplattenvibrato-
ren, Glattwalzen, Vibrationswalzen

Wassergehaltes:

3.3 Arbeitsablauf
Die Arbeiten des periodischen Unterhaltes sind in
folgender Reihenfolge auszufiihren:
- Reinigen der Fahrbahnoberflache

- Abschélen der Seiten- und Mittelstreifen bei Gras-
einwuchs

- Aufreissen der bestehenden Verschleissschicht

- Erganzen der Verschleissschicht mit geeignetem
Kiessandmaterial bis zu einer minimalen Schicht-
starke von 6—8 cm (verdichtet)

- Mischen des lockerliegenden Materials
- Herstellen der Planie

- Verdichten unter Einhaltung des optimalen Was-
sergehaltes
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SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT

FUR FORSTLICHEN STRASSENBAU Merkblatt Nr. 660

Unterhalt

Merkblatter Gber den Bau und Unterhalt von Wald- und Guterstrassen

Ausbau von Strassen
Allgemeines

Dieses Merkblatt enthalt Begriffe und allgemeine Richtlinien
Uber den Ausbau und die Wiederherstellung von Strassen

3 Durchfiihrung

1 Begriff und Zweck

Der Ausbau von Strassen umfasst die Massnahmen zur
Verhltung oder Behebung von Schaden, die durch aus-
serordentliche, nicht voraussehbare Einwirkungen des
Verkehrs, des Klimas, der Gelande- und Bodenbeschaf-
fenheit entstehen kénnen oder bereits entstanden sind.
Er bezweckt die Anpassung von Strassen an veranderte
Verkehrsbelastungen und Transportmittel oder die Wie-
derherstellung der Befahrbarkeit. Die Behebung von
Schaden, die durch mangelhaften Unterhalt entstanden
sind, fallt nicht unter den Begriff «Ausbauy.

2 Ursachen von Schaden

Die Ursachen, die zu ausserordentlichen Schaden an
Strassen fuhren kdnnen, sind folgende:

2.1 Verkehrsbedingte Ursachen

- Zunahme der Verkehrslasten

- Ueberbeanspruchung der Tragfahigkeit im Ver-
tikalaufbau (Spurbildung, Ausquetschen des
Untergrundes, Hochdriicken von Feinanteilen)

- Ueberbeanspruchung von Kunstbauten

- Zunahme der Verkehrsdichte

- Uebermassige Abnilitzung von ton- und wasser-
gebundenen Verschleissschichten

- Ungenligende Anzahl von Ausweichstellen

- Zunahme der Breite und Lange der Transportfahr-
zeuge

- Beschadigung der Bankette und B&schungen
- Beschadigung der Entwéasserungsanlagen

2.2 Naturbedingte Ursachen

Totale oder teilweise Zerstérung von Kunstbauten
oder ganzen Strassenabschnitten durch:

- Frost: Tragfahigkeitsverlust, Frostaufbriiche, Ver-
witterungsschaden

- Elementarschaden: aussergewodhnliche Hochwas-
ser, Rufen, Lawinen, Steinschlag

- Gelanderutschungen: Zerstorung <n Kunstbauten,
Entwésserungsanlagen oder ganzen Strassenab-
schnitten

Fir den Ausbau ist ein zweckmassiges Projekt zu erstel-
len.

Die Ursachen moglicher oder bereits eingetretener Scha-
den sind genau abzuklaren (Tragfahigkeit, Entwasserung,
Deckschicht). Bei verkehrsbedingten Ursachen ist der
Ausbau vor der grésseren Beanspruchung auszufiihren,
weil ein nachtraglicher Ausbau wesentlich héhere Kosten
verursacht. Bei der Projektierung und Ausfiihrung sind
insbesondere zu berlcksichtigen:

31 Anpassung an hohere Verkehrslasten

Die Tragfahigkeit wird durch folgende Massnahmen
erhéht:

- Zusatzliche Entwéasserung

- Verbesserung des Oberbaues durch ein geeigne-
tes Stabilisierungsverfahren

- Verstarkung des Oberbaues durch Einbringen
einer zusatzlichen Tragschicht

- Vollstandiger Ersatz des bestehenden Oberbaues,
evtl. verstarkt durch Untergrundstabilisierung

- Verstarkung von Bricken und Durchlassen
- Erstellen eines Oberbaues bei Erdwegen

3.2 Anpassung an grossere Verkehrsdichte

Die Zunahme der Verkehrsdichte verlangt:
- Grossere Anzahl von Ausweichstellen

- Eine Ueberprifung der Wirtschaftlichkeit der ton-
wassergebundenen Verschleissschicht. Sie kann
zum Ersatz durch eine Deckschicht mit bituminé-
sen oder hydraulischen Bindemitteln flihren

3.3 Anpassung an grossere Transportfahrzeuge
Die Anpassung bestehender Anlagen an grdssere
Transportfahrzeuge erfolgt durch:
- Verbreiterung der Fahrbahn
- Vergroésserung der Kurvenradien
- Anpassung von Kunstbauten und Entwasserungen

- Vergrosserung der Ausweichstellen und Kehr-

platze
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34 Behebung von Frostschaden

Frostschaden sind durch folgende Massnahmen zu
beheben

Anpassung des Oberbaues an die reduzierte Trag-
fahigkeit des Unterbaues wahrend der Tauperiode
(Verstarkung durch Stabilisierung oder Erhéhung
der Schichtstarke des Oberbaues)

Verbesseéung frostempfindlicher Schichten des
Oberbaues durch geeignete Stabilisierungsverfah-
ren

Vollstandiger Ersatz frostempfindlicher Schichten
des Oberbaues durch frostsichere Materialien

Entwasserung der Strasse bis zur Frosteindringtiefe
Neuerstellung zerfallender Kunstbauten

3.5 Behebung von Schwemmschéden

Bei der Behebung von Schwemmschaden geht es
neben der Wiederherstellung des Strassenkdrpers

vorwiegend um die Ausschaltung von Schadenursa-
chen durch:

Verbesserung der Langs- und Querentwasserung

Vergrésserung der Durchf.lusskapazitdt von Durch-
lassen (Durchmesser, Gefalle)

Sohlensicherung in erodierenden Bachlaufen
Stabilisierung von rutschigen Bacheinhdangen

3.6 Wiederherstellung bei Geléanderutschungen

Die Arbeiten sind in folgender Reihenfolge durchzu-
fuhren:

Sanierung der Rutschflachen durch umfassende
Entwasserung und Verbauung

Wiederherstellung (Neubau) des zerstorten Stras-
senabsch nittes.
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