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der Riate und zwei Baubeamten begutachtet, denen zwei auswir-
tige Kollegen von unbestrittener Autoritdt beigesellt waren: der
Architekt des Berliner Reichstagsbaues, Paul Wallot, und der
bekannte Lyoner Architekt Gaspart André.

Das von dieser Jury verfasste Gutachten liegt mir noch vor.
BEs war mit blirokratischer Klugheit abgefasst, um der Behorde
auch jetzt wieder freie Hand fiir die Architektenwahl zu lassen
und wich einer klaren, sachlichen Entscheidung eigentlich aus.
Es stellte fest, dass keines der beiden Projekte vollig befriedige,
dass es aber nicht zweifelhaft sei, dass sowohl Auer als ich
durchaus befihigt selen, die vorliegende Aufgabe zu voller Zu-
friedenheit zu losen. Es war das, was die Baudirektion, die in
der Jury reichlich vertreten war, offenbar wiinschte.

Die Urteile der auswértigen Experten wurden nur soweit
berlicksichtigt, als sie fiir mich ungiinstig waren, wie aus einem
(noch erhaltenen) Brief, den mir Wallot am 18. Juni 1891 von
Berlin aus schrieb, deutlich hervorgeht. André, von dem ich auch
einen diesbezliglichen Brief bewahre, war nach seinem Weg-
gang von Bern der Ueberzeugung, dass es infolge des Gutach-
tens zu einer nochmaligen Konkurrenz zwischen Auer und mir
kommen miisse und daher betroffen, dass die Entscheidung an-
ders gefallen war.

Ich musste mich, so gut es ging, natiirlich damit abfinden,
dass Auer, der in Bern niedergelassen und der Behorde genehm
war, den endgliltigen Auftrag zur Ausfiihrung des Parlaments-
hauses erhielt.

Wenn ich an den mannigfachen Verdruss und an die unend-
lichen Schwierigkeiten denke, die fiir Auer, dem Freunde und
Verhiéltnisse glinstiger lagen als mir, in der Folge mit diesem
Bau verbunden waren und die wohl seinen friihen Hinschied mit-
verschuldeten, und wenn ich mich frage, ob ich diesen unver-
meidlichen Schwierigkeiten, die in den &dussern Verhdltnissen
lagen, wohl besser gewachsen gewesen wire als Auer, und sie
mit grosserem Erfolg liberwunden haben wiirde als er, so muss
ich vom rein menschlichen und personlichen Standpunkt aus
mir heute sagen, dass es das Schicksal nicht ganz iibel mit mir
gemeint hat, wenn es mir die Erfiillung meines damaligen Stre-
bens versagl hat.

Zu jener Zeit war es ein harter Schlag flir mich, doch kann
ich jetzt den Auerschen Parlamentsbau, wenn auch nicht mit
freudiger Bewunderung, so doch ohne Neid betrachten und das,
was daran gut ist, wohl wiirdigen.» ...

Also geschrieben 1925/26. —

Und wir Heutigen!? Ich glaube, dass wir von Bluntschlis
Entwurf zum Parlamentsgebdude in Bern dasselbe denken, was
er uns einstmals von Sempers Stadthaus in Winterthur sagte:
dass selbst nur dieser sein Entwurf, den er nicht ausfiihren
konnte — wie Sempers Stadthaus-Bau — «zeitlos», seinen Wert
behalten werde.» Hans Eduard Linder

Erkenntnisse und Erfahrungen iiber Schluff-

und Schlammboden
Von Dipl. Ing. C. BLATTER, G.E.P., in Fa. Swissboring, Ziirich

Die Schluff- und Schlammbddent!), die besonders am Ende
von Seebecken und Fjorden, bei Deltabildungen usw. angetroffen
werden, haben der Bauwelt von jeher grosse Schwierigkeiten be-
reitet. Diese im Wasser abgesetzten Schichten sind meistens
sehr locker gelagert, weisen einen grossen Porenwassergehalt
auf und geben beim Abstellen von Bauwerken sehr grosse
Setzungen. Dazu sind diese Boden ausserordentlich rutschgefédhr-
lich, die Schichten verformen sich plastisch, weichen unter ver-
héltnisméssig geringer Belastung seitlich aus und sind dadurch
die Ursache von schweren Bauunfillen geworden. Wenn die
Schlammablagerungen noch von tragfihigen Kies- oder Sand-
schichten {iberdeckt sind, hat man sich iiber die Gefdhrlichkeit
solcher Boden oft nicht geniigend Rechenschaft gegeben. In der
Folge seien zwei Beipiele von Setzungserscheinungen, bewirkt
durch Schlamm- und Schluffbdden, gegeben.

Im ersten Fall wurde am Ufer des Genfersees ein Hotel in
Eisenbetonbauweise erstellt, ohne dass man vorher den Boden
auf grossere Tiefe aufgeschlossen hatte. Man nahm die Fundie-
rung auf Streifenfundamenten in gewo6hnlicher Weise vor, da
unter der Fundamentsohle tragfihiger Grobkies und Sand fest-
gestellt wurde. Aber schon wdhrend des Baues, als das Eisen-
betonskelett bis zum dritten Stock aufgerichtet war, ergaben
sich grosse Setzungen, die in der einen Ecke des Gebidudes etwa
170 mm erreichten. Das Eisenbetongerippe nahm dabei keinen

1) TUnter Schluff versteht man bekanntlich ein Material von 0,0002
bis 0,02 mm Korngrosse.
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Abb. 1.

Geotechnischer Schnitt (zweites Beispiel)

besondern Schaden, jedoch wurden die damals bereits erstellten
grossen Terrassenvorbauten, die sich infolge ihres geringen Ge-
wichtes weniger setzten, direkt vom Hauptgebdude abgeschert.
Man musste den Bau einstellen und die Ursache der Setzungen
abkldren. An den Ecken des Gebdudes wurden Sondierbohrun-
gen abgeteuft, die ergaben, dass 3 bis 4 m unter der Bodenober-
fliche eine mehrere Meter starke Schluffschicht mit hohem
Wassergehalt vorhanden war, die zu den hohen Setzungen An-
lass gabh. Die Fundamente mussten dann durch Bohrpfihle, die
sich auf der unter der Schluffschicht liegenden Mordne ab-
stiitzten, unterfangen werden, bevor man den Bau zu Ende
fiihren konnte.

Als zweites Beispiel sei eine Fabrikbaute in Stahlkonstruk-
tion am Meeresufer erwdhnt, wo die Bodenschichten durch zahl-
reiche tiefe Sondierbohrungen vor Baubeginn erschlossen wur-
den. (Siehe Abb. 1.) Die gegen das Meer geneigte Felsoberfldche
liegt in einer Tiefe von 25 bis 30 m, dariiber folgt Schluff in
einer Hohe von etwa 10 bis 15 m, dann Feinsand und Kies. Der
Schluff ist alsc mindestens 10 bis 15 m von Kies- und Sand-
schichten iiberdeckt, sodass sich die Bauleitung entschloss, eines
der Gebdude auf Einzelfundamente flach zu griinden. Dieses
Gebdude kam nahe an die Uferlinie zu stehen, und es war not-
wendig, gegen die Meeresseite hin Schiittungen von 3 bis 4 m
Hohe aufzufiihren, um die notwendigen Zufahrten und Arbeits-
platze fiir den Betrieb der Fabrik zu erhalten. Da die Geldnde-
linie gegen das Meer zu abfiel, nahm die Mé&chtigkeit dieser An-
schiittungen gegen die Bergseite hin ab, und an der hintern
Front des Gebdudes stand der natiirliche Boden an. Durch diese
neu aufgebrachten Anschiittungen und die Gebdudelasten wur-
den die Erdspannungen in der Mitte der Schluffschicht um 20
bis 30 9 der genlogischen Auflast erhdht. Die Stahlmontage
wurde begonnen und gleichzeitig zwischen und vor den seeseiti-
gen Fundamenten die Auffiilllung eingebracht. Nach kurzer Zeit
beobachtete man Setzungen, die gegen die Meeresseite stark zu-
nahmen und am geféhrlichsten Punkt etwa 400 mm erreichten,
wéhrend sie an der Landseite nur 10 mm betrugen. Der Bau
musste eingestellt werden, und weil die im Geb&dude vorgesehenen
Inneneinrichtungen und Apparate auf ungleichmissige Setzun-
gen sehr empfindlich waren, verzichtete die Bauherrschaft auf
eine Weiterfithrung des Baues und entschloss sich, das Stahl-
skelett abzubrechen und an einer Stelle, wo bessere Fundations-
verhdltnisse herrschien, wieder aufzubauen.

Dies sind zwei Eeispiele, bei denen die Folgen der Setzungen
sehr grosse Tragweite hatten; aber auch bei Bauten auf andern
schluffigen Seeablagerungen, so z. B. in Ziirich, Luzern, Lugano,
sind Schwierigkeiten verschiedener Art aufgetreten. Die Ziircher
Seekreide gehoit ebenfalls in diese Kategorie von Bdden. Trotz-
dem die schlechten Eigenschaften dieses Baugrundes schon seit
langem bekannt waren, konnten die neuen bodenphysikalischen
Untersuchungsmethoden noch keine Klarheit schaffen, da die
Probeentnahme im ungestorten Zustand in diesem Fall nur sel-
ten gelingt. Sobald das Material abgedeckt wird, wie z. B. in
einer offenen Baugrube, fingt es an breiig zu werden und fliesst.
Auch ist es ausserordentlich schwierig, in Sondierbohrungen diese
wasserreiche Masse ungestort zu entnehmen.

Nach Versuchen an solchen mehr oder weniger gestérten
Proben im Laboratorium errechnete man vielfach Setzungen,
die auch in der Gréssenordnung nicht mit denjenigen in der
Natur iibereinstimmten. Haefeli und von Moos?) haben schon

2) Haefeli-von Moos: Drei Lockergesteine und ihre Struk-

tur, SBZ Bd, 112, S. 133* vom 10. September 1938,
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bei der Untersuchung von Ziircher Seekreide gefunden, dass die
Setzungskurve der ungestorten Probe einen steileren Verlauf
zeigt als diejenige der gestorten, weil die ungestérte Probe eine
besonders lockere Struktur besitzt.

Die Werte der im Laboratoriumsversuch bestimmten Winkel
der innern Reibung von Schluffen waren so hoch wie diejenigen
von Sanden, sodass die Anwendung in irgendeiner Berechnung
zu ganz falschen-Schliissen fithrte. Weiss man doch aus Beob-
achtungen, wie z. B. der leichten Einsenkung von Pfdhlen in
solchen Schichten, dass die Reibung ausserordentlich gering
sein muss.

Besonders im oben erwihnten zweiten Beispiel hatte man
eingehende Untersuchungen {iiber den Winkel der innern Rei-
bung des Schluffes auf verschiedenen Versuchsapparaturen, so
auf dem prismatischen Scherapparat von Casagrande, auf dem
Kreisringscherapparat von Hvorslev und in einem Zellapparat
fiir dreiaxigen Spannungszustand, mit verschiedenen Versuchs-
methoden und in verschiedenen Laboratorien durchgefiihrt, wo-
bei man Scherwinkel erhielt, die zwischen 219 und 31° schwank-
ten. Da man in obigem Fall die ausserordentlich starke Senkung
von 400 mm nicht durch gewohnliche Konsolidierung erkldren
konnte, versuchte man an Hand von Rutschungen auf kreis-
zylindrischen Gleitflachen die Absenkung zu deuten. Jedoch
wurde die Sicherheit der Gleitfliche nur unterschritten, wenn
man den Reibungswinkel willkiirlich auf mehr als die Hélfte der
gemessenen Werte herabsetzte, d. h. auch diese Methode ergab
unbefriedigende Resultate. Um sich iiber die Verhidltnisse etwas
mehr Klarheit zu verschaffen, wurde die Firma Swissboring be-
auftragt, eine Reihe von systematischen Untersuchungen auf
dem Geldnde und im Laboratorium zu unternehmen.

Es gelang mittels eines normalen Biichsenkernapparates mit
Kugelventil bei Anwendung der grossten Sorgfalt und heson-
derer Massnahmen, aus Sondierbohrléchern ungestdrte Proben
zu entnehmen, die, was ihre Struktur und den Wassergehalt an-
geht, bei der Entnahme homogen waren. Diese Proben wurden
dann teilweise zur Untersuchung ins Laboratorium gesandt, wo-
bei es sich herausstellte, dass die Konsistenz durch die Trans-
porterschiitterungen stark verédndert wurde (siehe Abb. 2, Korn-
verteilungskurven dieses Materials im Vergleich mit der Ziir-
cher Seekreide). Es konnte an Hand von solchen sog. «unge-
storten» Schluffproben (ungestért entnommen und durch Er-
schiitterungen auf dem Transport gestort) festgestellt werden,
dass der Wassergehalt meistens an der Aussenseite grosser war
als im Innern der Probe. Die Oberfliche des Schluffes war oft
breiig, wdhrend im Innern noch kompakte Stiicke vorhanden
waren. Es musste nun abgekldrt werden, welchen Wassergehalt
und welchen Konsistenzzustand das Material im Boden selbst
aufwies.

Zu diesem Zweck wurde auf der Baustelle eine Einrich-
tung geschaffen, womit Wassergehalt, Raumgewicht und &hn-
liches bestimmt werden konnten. Diese Wassergehaltbestimmun-
gen sofort nach der Entnahme ergaben den wirklichen natiir-
lichen Zustand, und nach dem Transport ins Laboratorium
konnte man eine betrédchtliche Abnahme des Porenwassers fest-
stellen. So fand man an einer Probe z. B. einen Wassergehalt
von 34 9, auf der Baustelle und von nur 25 % im Laboratorium
(Wassergehalt in Gewichtsprozent bezogen auf das Trocken-
gewicht der Probe). Aehnliche Abnahmen wurden an einer Reihe
von Versuchen gleichmissig ermittelt.

Der Wassergehalt hat ausschlaggebenden Einfluss auf die
Konsistenz eines Materials. Atterberg3) hat zur Charakterisie-
rung eines Bodens Grenzen festgelegt, und zwar hat er den
Wassergehalt bei der Fliessgrenze, der Grenze zwischen fliissi-
gem und plastischem Zustand, und den Wassergehalt bei der
Ausrollgrenze, der Grenze zwischen plastischem und festem
(brockeligem) Zustand, zur Kennzeichnung eines Materials her-
ausgegriffen. Die Spanne zwischen Ausroll- und Fliessgrenze
wird als Plastizitdtsbereich oder Plastizitdtszahl bezeichnet. Je
grosser der Plastizitdtsbereich, umso plastischer ist das Mate-
rial. Tonige Materialien haben eine hohe Plastizitdtszahl, wih-
rend Sande eine niedrige aufweisen. Je kleiner der Plastizitats-
bereich ist, umso grosser ist der Einfluss einer Wassergehalt-
dnderung auf den Konsistenzzustand. Der natiirliche Wasser-
gehalt der untersuchten schluffigen Materialien lag oft ober-
halb der Fliessgrenze, und die Plastizitdtszahl wies nur eine
Grosse von 8 bis 10 auf. Daraus kann man erkennen, dass eine

3) Atterberg: Die Plastizitit der Tone. «Internationale Mit-
teilungen fiir Bodenkunde» 1911, Heft 1. Wien-Berlin-London, Verlag
fiir Fachliteratur.

Atterberg: Die Konsistenz und Bindigkeit der Bbéden. «Int.
Mitteilungen fiir Bodenkunde» 1912.
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Abb. 2. Vergleich der Kornverteilungs-Kurven

nur geringfiigige Verdnderung des Wassergehaltes in diesem
Fall eine bedeutende Zustandsdinderung hervorrufen muss (siehe
auch unter!) von Moos iliber Wechselwirkung feste Phase-fliis-
sige Phase).

Die vergleichenden Probeentnahmen und Wassergehalts-
bestimmungen haben eindeutig gezeigt, dass das Material in
seinem natiirlichen Zustand einen ausserordentlich hohen Was-
sergehalt aufweist. Dabei darf man aber die Konsistenz des
Materials nicht als fliissig bezeichnen, sondern es kann ein
festes Geflige festgestellt werden; das Wasser muss in irgend-
einer Weise gebunden sein. Erst durch &ussere mechanische
Einwirkungen wie Erschiitterungen, Spannungserhshungen, Stro-
mungserscheinungen wird das Korngeriist zerstort, und es ent-
steht Ueberschusswasser, wodurch die innern Kréfte von der
flliissigen Phase iibernommen werden miissen. Auf dieses Phé-
nomen haben erstmals A. Casagrande’) und spédter Haefeli und
von Moos?) hingewiesen.

Wenn das Material im natiirlichen Zustand in einen Oedo-
meter®) eingefiillt und unter Verhinderung der seitlichen Aus-
dehnung darin belastet wurde, so war der Wassergehalt bei
einem der natiirlichen geologischen Auflast entsprechenden
Druck immer viel geringer als der natiirliche Wassergehalt. So
wurde bei einer Probe aus 17 m Tiefe der natiirliche Wasser-
gehalt mit 37,5 % bestimmt, widhrend unter einem Druck von
1,65 kg/cm?, entsprechend 17 m geologischer Auflast, im Oedo-
meter nur 23,2 % Wasser gemessen wurden. Dieser Wider-
spruch erschien auf den ersten Blick unerkldrlich, da die Probe
bei der Entnahme kaum durch Schwellung Wasser aufnehmen
konnte, und es unbegreiflich schien, dass die Tragfdhigkeit bei
37,5 % Wassergehalt geniigend gross sei, um der geologischen
Auflast standzuhalten.

Man hat dann versucht, diesen Zustand mit hohem Wasser-
gehalt im Laboratorium kiinstlich nachzubilden, indem mittels
einer besonderen Versuchseinrichtung der vorgéingig in destil-
liertem Wasser aufgeschlimmte Schluff direkt im Oedometer
langsam und ruhig sedimentiert wurde, &hnlich wie dies beim
Absetzen der Schichten in der Natur vorgeht. Diese sedimen-
tierten Proben wurden dann langsam und moglichst erschiitte-
rungsfrei im Oedometer belastet. Es zeigte sich bei diesen Ver-
suchen, dass bei der Sedimentierung tatsédchlich wieder ein Ge-
riist gebildet wird, das ebenfalls tragfihig ist. Die Ergebnisse
dieser Versuche sind als Druck-Porenzifferdiagramm in Abb. 3
aufgetragen. Die Porenziffer ¢ ist das Verhéltnis des Volumens
der Hohlriume zum Volumen der Festsubstanz und ist das Pro-
dukt aus dem Wassergehalt w und dem spezifischen Gewicht

ys der Bodenkorper (5:751%)) . In der Kurve I ist nun

dem Wassergehalt von 37,59 entsprechend dem natiirlichen
Wassergehalt in 17 m Tiefe eine Belastung von 1,65 kg/cm? zu-
geordnet. Damit ist der Beweis erbracht worden, dass dieser
Schluffboden auch in einer Tiefe von 17 m einen so hohen Was-

4) von Moos: Geotechnische Eigenschaften und Bestimmungs-
methoden der Lockergesteine, SBZ Bd. 111, S. 268*.

5) A. Casagrande: La structure de l'argile et son importance
dang 1'étude des travaux de fondation. «Bulletin de l'assoc. internatio-
nale permanente des Congrés de Navigation» 1933, Nr. 16.

6) Haefeli: Mechanische Eigenschaften von Lockergesteinen, SBZ
Bd. 111, S. 299*.
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Abb. 3. Zusammendriickbar-
keit des Schluffes

Abb. 4. Korngeriist-Zusammenbruch
bei Schluffproben

sergehalt aufweisen kann. Ferner wurde erkannt, dass dieses
Geriist auch kiinstlich durch die oben beschriebene Methode
nachgebildet werden kann.

Die erwdhnte Kurve I in Abb. 3 stellt einen Kompressions-
vorgang dar, bei dem anscheinend keine Geriistzusammenbriiche
aufgetreten sind. Die Probe wurde auch mit entsprechender
Sorgfalt sehr langsam belastet. Je kleiner die Lasterhohungen
gewdhlt werden, umso kleiner wird die Spannung des Poren-
wassers und damit die Geschwindigkeit der Porenwasser-
stromung, wodurch die Gefligestorung auf ein Minimum herab-
gesetzt zu werden scheint. Die Kurven II, III und IV in Abb. 3
stellen weitere solche Kompressionsvorgidnge mit aufbereiteten
Schluffproben ohne Auftreten von Geriistzusammenbriichen dar.
Sie unterscheiden sich voneinander nur durch verschiedenen An-
fangswassergehalt. Alle diese Kurven ergeben in ihrem Bereich
die minimalen Setzungen und werden daher Minimal-
kurven genannt. Simtliche Minimalkurven fiir ein bestimmtes
Versuchsmaterial konnen in einer Minimalkurvenschar erfasst
werden. Eg wiirde im Rahmen dieses Aufsatzes zu weit fiithren,
auf die Aufstellung der mathematischen Ansitze einzutreten,
jedoch soll nicht unerw#hnt bleiben, dass durch die Gleichung
der Minimalkurvenschar an Hand von «gestdorten» Proben sich
ein Weg zur Untersuchung der Setzungsvorgénge eroffnen kann.
Wenn ndmlich die Gleichungen der Minimalkurvenschar bekannt
sind, so kann jede einem bestimmten Konsistenzzustand ent-
sprechende Kurve theoretisch berechnet werden, sofern Wasser-
gehalt und zugeordneter Druck fiir einen bestimmten Punkt der
Kurve bekannt sind.

Neben den Minimalkurven sind in Abb. 3 weitere Kurven,
bezeichnet mit 1, 2 und 3, dargestellt, und zwar sind dies Kom-
pressionskurven, bei denen Geriistzusammenbriiche aufgetreten
sind. Thre Neigung ist daher grosser als diejenige der Minimal-
kurven. Die Geristzerstérungen wurden bei den vorliegenden
Versuchen durch Erschiitterungen oder rasche Lastaufbringung
bewirkt. Es ist zu bemerken, dass bei hohem Wassergehalt des
Schluffs schon Geriistzusammenbriiche auftreten, wenn die Pro-
ben in der allgemein iiblichen Weise belastet werden, indem die
néchstfolgende Laststufe immer die doppelte spezifische Be-
lastung der vorherigen aufweist.

Man sieht daraus, dass die Setzung von Schluffschichten in
ganz verschiedener Weise vor sich gehen kann und von ganz
verschiedenen Faktoren, wie Belastungsgeschwindigkeit und Er-
schiitterungen, abhéngig ist. Gesetzmissig kann vorldufig nur
die Setzung entlang einer Minimalkurve erfasst werden, wih-
rend das Verhéltnis von Ursache und Wirkung bei Geriistzusam-
menbriichen schon im Versuch sehr kompliziert ist und nur
durch sehr umfangreiche Versuchsreihen gekldrt werden konnte.
Es konnte aber versuchsmissig nachgewiesen werden, dass die
Kompression eines Schluffes zuerst entlang einer Minimalkurve
laufen kann, dann erfolgt durch dussere Einwirkung ein Geriist-
zusammenbruch, die Kompressionskurve fillt infolgedessen von

der Minimalkurve ab, und nach Beendigung des Geriistzusam-
menbruches geht die Kompression wieder entlang einer Minimal-
kurve, die tiefer liegt als die erste (siehe Abb. 4).

Wohl ist es auch moglich, diejenige Minimalkurve festzu-
stellen, bei der keine Geriistzusammenbriiche mehr auftreten,
weil das Porenvolumen bereits so klein ist, dass die Moglichkeit
von Kornverschiebungen und betrdchtlichen Volumenverringe-
rungen nicht mehr vorhanden ist. Dies ist gewissermassen die
untere Grenze der Geriistzusammenbriiche. HEs ist diejenige
Kurve, auf der die Kompression weiter 1duft, nachdem das Maxi-
mum an Geriistzusammenbriichen aufgetreten ist. Unterhalb
dieser Minimalkurve wird jede Kompressionskurve zur Minimal-
kurve. Eg ist selbstverstdndlich, dass die Stabilitdt des Korn-
geriistes mit zunehmendem Wagsergehalt abnimmt, und es ist
moglich, eine «hochste» Minimalkurve festzulegen, bei der die
héchstmoglichen Wassergehalte auftreten.

Die Uebertragung der Versuche in die Natur bedeutet nun
folgendes: Ein solcher wasserreicher Schluffboden kann bis zu
einem gewissen Grad langsam belastet werden, ohne dass aus-
serordentliche Setzungen auftreten (Setzungsverlauf folgt einer
Minimalkurve). Wenn jedoch die Lastaufbringung sehr rasch
erfolgt und der Boden unter Umstédnden durch Erschiitterungen
wie Rammungen, Sprengungen usw. zusidtzlich beansprucht wird,
treten Geriistzusammenbriiche auf, die katastrophale Folgen
haben koénnen. Durch diese Geriistzusammenbriiche kann nicht
nur die Setzung auf das 5- bis 6fache erhcht werden, sondern
auch die innere Reibung des Materials wird durch die Verfluissi-
gung wihrend des Zusammenbruches sozusagen vollkommen auf-
gehoben, da, wie bereits erwdhnt, gespanntes Porenwasser auf-
tritt und der Korn-zu-Korn-Druck nicht mehr wirkt, solange
wenigstens das Wasser nicht wegfiltriert und entspannt werden
kann.

Die Diskrepanz zwischen Scherversuch und Vorgang in der
Natur hat folgende Ursachen: Die Laboratoriumsversuche wur-
den bereits mit «gestorteny Materialien, die schon Porenwasser
durch Verdunstung und Abfliessen abgegeben hatten, durch-
gefiihrt, und in den meisten Fédllen konnte das Abgeben von
Porenwasser wiahrend deg Versuches nicht verhindert werden,
sodass bereits wieder ein Korn-zu-Korn-Druck wirksam war. Es
ist Ubrigens leicht einzusehen, dass in solchen Boden nicht mit
dem Winkel der innern Reibung gerechnet werden kann. Es
darf dem Schluff nur eine gewisse Kohésion zugesprochen wer-
den, solange er ungestort ist. Auf diesen Punkt hat auch Felle-
nius hingewiesen, indem Schluffe als ausgesprochene Kohésions-
erden anzusprechen seien. Auch Leo Casagrande hat in einem
unverdffentlichten Bericht darauf hingewiesen, dass im Fall
eines solchen Bodens nicht der Winkel der innern Reibung, son-
dern nur das plastische Verhaiten massgebend sei. Es ist leicht
zu verstehen, dass beim zweiten erwdhnten Beispiel Geriist-
zusammenbriiche aufgetreten sind, denn die Spannungserhéhung
durch die Aufschiittung, die plotzlich aufgebracht wurde, ent-
sprach grossenordnungsweise einem Drittel der vorherigen geo-
logischen Auflast. Zudem wurde die ganze Gegend durch Pfahl-
rammungen und Sprengerschiitterungen gestort. Wie weit nun
die Einsenkungen durch reines Zusammensacken der Boden-
schichten oder durch plastische Verformung der Schluffschicht
auf der geneigten Felsoberfliche hervorgerufen wurden, ist
schwierig zu beurteilen. Aber es steht fest, dass die Katastrophe
nicht durch eine Rutschung, also eine Stabilitdtsangelegenheit,
verursacht wurde, sondern der Grund des Ungliicks liegt in der
Zustandsinderung der wasserreichen Schluffschicht, bewirkt
durch rasche und bedeutende Lasterhohung und Vibrations-
einwirkungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch diese
Versuche wieder die ausserordentliche Bedeutung der richtigen
Bestimmung des natiirlichen Wassergehaltes fiir die Charak-
terisierung eines Bodens gezeigt wurde, auf welchen Umstand
als erster Terzaghi hingewiesen hat?). Es geht auch aus diesen
Ueberlegungen hervor, dass der Wassergehalt einer gleich-
méssigen Schluffschicht nicht unbedingt mit der Tiefe, ent-
sprechend dem zunehmenden Druck, abnehmen muss, da durch
lokale Gefiigestérungen das Porenvolumen vollkommen verdndert
sein kann und dadurch im gleichen Material grosse Unterschiede
im Wassergehalt auftreten konnen. Es wird einem auch be-
wusst, mit welcher Vorsicht der Konsistenzzustand solcher
Schluff- und Schlammbdden beurteilt werden muss, da selbst ge-
ringfiigige Einfliisse grosse Verdnderungen hervorrufen.

7) Terzaghi: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grund-
lage. Leipzig und Wien, 1925, Franz Deuticke,
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