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Vorwort 

Die Richtlinien 1968 für den Stützverbau treten an Stelle der Richtlinien für 
den permanenten Stützverbau von 1961 und ihrer provisorischen Vorläufer 
von 1955, 1956 und 1959. Sie berücksichtigen alle in der Zwischenzeit 
gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse und behandeln in erster Linie 
die von der Natur an eine Verbauung und an die einzelnen Werke gestellten 
Anforderungen. Um die konstruktiven Möglichkeiten und ihre weitere Ent
wicklung nicht zu behindern, bleiben Fragen der Konstruktion und der 

ormierung weitgehend den Konstrukteuren von Verbauungswerken über
lassen. 
Der Kürze zuliebe wird im allgemeinen auf eine Ableitung und eingehende 
Begründung der geforderten Maßnahmen verzichtet. Diesbezüglich wird 
auf die einschlägige Literatur und im besonderen auf den Kommentar zu 
den Richtlinien hingewiesen. Der erste Teil der Richtlinien wendet sich vor
wiegend an die Verfasser von Verbauungsprojekten, während der zweite 
und dritte Teil den Konstrukteuren als Grundlage dient. Diese Teile sind 
daher für sich möglichst geschlossen und unabhängig gestaltet worden. 
Die Gültigkeit der Richtlinien erstreckt sich über temporäre und perma
nente Stützverbauungen mit gegliederten Werken, also mit solchen, die aus 
verschiedenen selbständigen Konstruktionselementen zusammengesetzt sind. 
Für massive Werke oder Kombinationen beider Bauarten sind die Angaben 
sinngemäß zu interpretieren. 
Bei der Anwendung der Richtlinien darf nie vergessen werden, daß die Ver
hältnisse im Lawinenverbau nicht denjenigen im übrigen Bauwesen gleich
zusetzen sind. Während dort die Wirkungen auf ein Bauwerk und dessen 
Verhalten ziemlich genau voraussehbar sind, treten hier oft genug Unbe
kannte · auf, welche besondere Beobachtungen und eventuell Me sungen in 
der Natur erfordern. 
Die Richtlinien sind für alle durch die Schweizeri ehe Eidgenossenschaft 
zu subventionierenden Verbauungsprojekte verbindlich. Abweichungen sind 
nur im ausdrücklichen Einverständnis mit dem Eidgenössischen Oberfor t
inspcktorat im Sinn von Versuchen gestattet. 
Die Richtlinien wurden durch das Eidgenössische Institut für Schnee- und 
Lawinenforschung (im besonderen Dr. M. de Quervain und Ing. B. Salm) 
unter Mitwirkung von Prof. Dr. R. Haefeli ausgearbeitet. Die Eidgenös i
sche Materialprüfungs- und Versuchsan talt sowie die Versuchsanstalt für 
Wasserbau und Erdbau der ETH haben in zuvorkommender Wei e bei der 
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Abklärung einzelner Spezialfragen mitgewirkt. Ferner sind den Bearbeitern 
durch kantonale Forstdienste, durch Vertreter der Verbauungspraxis und 
durch Konstruktionsfirmen, die sich mit dem Verbauungsproblem befassen, 
wertvolle Hinweise gegeben worden. Ihnen allen sei bestens gedankt. 

Der Oberforstinspektor: J. Jungo 
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Übersicht über die verwendeten Bezeichnungen 

Fertigfundament 

Netz 
Ortsfundament 

Pfette, obere 
oder untere 
Riegel 

Rost 
Schneebrücke 
Schneenetz 
Schneerechen 
Schwelle 

Stütze 

Siütz f/äche 

Tragkonstruktion 

Träger 

Vorfabriziertes Fundament, das an der Baustelle eingegraben 
wird. 
Aus Seilen bestehende Stützfläche. 
Fundament, das am Werkstandort hergestellt (z. B. betoniert) 
wird. 
Teil der Tragkonstruktion (ohne Bodenberührung), auf dem 
die Rostbalken eines Schneerechens aufgelagert sind. 
Druck- und zugfeste Verbindung von Träger- und Stützen
fundament. 
Aus Balken bestehende Stützfläche. 
Werk mit Rostbalken parallel zur Niveaulinie. 
Werk mit Netz als Stützfläche. 
Werk mit Rostbalken senkrecht zur Niveaulinie. 
Teil der Tragkonstruktion, der auf oder in dem Boden liegt 
und zur Auflagerung der Rostbalken dient (Schneerechen). 
Teil der Tragkonstruktion, der Träger oder Pfette talseitig 
abstützt. 
Gesamte Fläche, in der die Schneedecke abgestützt werden 
kann (Fläche innerhalb der Umgrenzung eines Rostes oder 
Netzes). 
Alle Konstruktion teile, die Kräfte vom Rost oder Netz in 
die Fundamente leiten. 
Teil der Tragkonstruktion, auf dem Rostbalken einer Schnee
brücke oder Pfetten aufgelagert sind. 

Als Krafteinheit wird die Tonne (t) verwendet. In Anlehnung an die jetzt gültigen 
SIA-Normen wird die Krafteinheit weder mit einem Stern ver eben noch wird 
sie anders bezeichnet (kp oder Newton), was zur Unter cheidung von der Mas
seneinheit an sich ehr wünschbar wäre. 
Der Index ' bei Bezeichrmngen für Kräfte bedeutet immer Kraft pro Längen
einheit (Laufmeterlast). 
Bezeichnungen für Kräfte ohne diesen Index bedeuten Resultierende über be
stimmte Längen. 
Groß gedruckte Kräfte beziehen sich auf die ganze Werkhöhe, klein gedruckte 
auf Werkelemente oder auf die Ffächeneinheit (spezifischer Druck). 
Die Figuren- und Formelnununern entsprechen den urnmern der Artikel, denen 
sie zugeordnet sind. 
Die /awi11e111echnische11 Ausdriicke sind der vom Eidgenössi chen Institut SLF 
vorgeschlagenen Lawinenklassifikation (1965) entnommen. 
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Schneebrücke 

Sch1ieerechert 

Schneenetz. 
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Bezeich- Dime11• Bedewung Artikel 
11u11g sio11 

A m 

a 

m 

b m 

D ext m 

Di,: m 

Dmnx m 

D m 

fc 

G' tim' 

t/m' 

m 

H ext m 

Hr< m 

SeiUicher Werkzwischenraum (in der Niveau-
Jinie gemessen) . 23, J/23, 2/24, 2/53, 4 

Verhältniszahl zur Bestimmung von e (abhän-
gig von der Schneeart) . 28, l/53, 2/56, 2/58, 3 

Rost-, bzw. Netzhöhe (mittlere Abmessung der 
Stützfläche senkrecht zur Niveaulinie gemessen) 

Belastungsbreite bei Rostbalken 

20, l/56, 2/58, 3 

56, 2/58, 1/58, 3/58, 4/ 
59, 1/59, 5 

Extreme Schneemächtigkeit (Höchstwert der 
maximalen Schneemächtigkeit in einer langen 
Reibe von Jahren an einer bestimmten Stelle) . 16 

Wirksame Rost-, bzw. Netzhöhe (analog zur 
Schneemächtigkeit gemessene mittlere Entfer
nung der Stützflächenoberkante vom Boden) 

Maximale Schneemächtigkeit (Schneemächtig
keitsmaximum eines Winters, an einer bestimm-

11, 2/20, 2/24, 3/24, 4/ 
53, 3/53, 4/56, 2/58, 3 

ten Stelle) 16 

Allgemeine Schneemächtigkeit (senkrecht zum 
Hang gemessen) 16/19 

Höhenfaktor (berücksichtigt die Abhängigkeit 
des spez. Gewichtes und des K.riechfaktors von 

. der Meereshöhe) 

Abstandsfaktor (zur Bestimmung von L) 
Randfaktor (zur Bestimmung der Randkräfte) 

25, 1/25, 2/25, 6/53, 1/ 
60, 1/63, 1 

22, J/22, 3/22. 5 

25, 1/53, 4/54, 3 

Reduktionsfaktor für die hangparallele Schnee
druckkomponente bei nachgiebiger Stützfläche 60, 1 

Gewicht des Schneeprismas, begrenzt durch die 
Stützfläche und der von ihrer Schnittlinie mit 
der Bodenoberfläche ausgehenden hangsenk
rechten Fläche 
Komponenten von G' hangparallel beziehungs
weise hangsenkrecht 

Extreme Schneehöhe (Höchstwert der ma.""<ima
len Schneehöhe in einer langen Reihe von Jah
ren an einer bestimmten Stelle) 
Flächenmittel der extremen Schneehöhe (Mittel 
der extremen chneehöhen Hext über einen Ge
ländeabschnitt, analog Hmax) 

Werkhöhe (lotrecht gcmcs en) . 

29/53, 3/60, 4 

29/53, 5 

15, 3/15, 4/17/19/25, 3/ 
52 

15, 4/17 
8, 1/11, 2/ 18/19/22, 1/ 
22, 5/25 3/52/53, 1/ 
53,3/54, 1/54,2/54,4/ 
58, 10/59. 7/60, 1/60. 8 
63, 1 
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Bezeich- Dilne11- Bedeutung Artikel 
111mg sion 

H 

h 

K 

L 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

Maximale Schneehöhe (Schneehöhenmaximum 
eines Winters, an einer bestimmten Stelle) . 15, 1115, 2/15, 3/17 

Flächen.mittel der maximalen Schneehöhe (Mit-
tel der maximalen Schneehöhen Hmax über 
einen Geländeabschnitt) J 5, 2/17 

Allgemeine Schneehöhe (lotrecht gemessen) 14/16/25, 1/27, 1 

Schneehöhe bei dem mit dem 2. Belastungsfall 
verbundenen spezifischen Schneedruck 54, 1154, 2/54, 4 

Kriechfaktor (abhängig vom spez. Gewicht und 
der Hangneigung) 25, 1/27, 1/53. 1 

Werkabstand (in der Pallinie gemessen) 11, 2/22, 1/22, 7/23, )/ 
23,3 

WerkJänge (effektive Länge in der iveaulinie 11, 2/24, 1124, 2/24, 3/ 
gemessen) 58, 11/60, 9 

Angriffslänge der Randkräfte (in der Niveau-
linie gemessen) 30, 1/53, 4/54, 3 

Horizontaler Abstand 'zweier benachbarter Auf
lagerungspunkte des Rostes, der Pfetten oder 
des Netzes (Feldweite) 

Gleitfaktor (abhängig von der Bodenrauh.igkeit 
und der Hangexposition) 

55,2 

22, 1 /22, 2/22, 3/22, 4/ 
25, 1/25, 2/25, 5/27, 1/ 
28, 1/53, 1/53, 2/53, 4/ 
60, 1/63, 1 

P' t/m' Komponente von R' senkrecht zur Stützfläche . 56, 2 

p'B t/rn' Belastung eines Balkens senkrecht zur Stütz-
fläche 56, 2/58, 4/58, 6/59, 5 

PH t/m2 Spezifischer Schneedruck senkrecht zur Stütz-
fläche im ersten Belastungsfall 

Ph t/m2 Spezifischer Schneedruck senkrecht zur Stütz- 56,2/56, 3/58, 4/59, 5/ 

Q' 
g's 

tim' 

tim' 

fläche im zweiten Belastungsfall 62 

Komponente von R' parallel zur Stützfläche 

Belastung eines Balkens parallel zur Stützfläche 

58, 3 

58,3158,4/58, 5/58,6/ 
59, 5 

GH timt Spezifischer Schneedruck parallel zur Stützflä-
che im ersten Belastungsfall 

Qh t/m2 Spezifischer Schneedruck parallel zur Stützflä-
che im zweiten Belastungsfall 58, 3 

q's t/m' Querbelastung von Pendelstützen senkrecht zur 

R' 
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Stützen,achse 63, 1 

tim' Resultierende sämtlicher Schneedruckkräfte 53, 5/53,6/53, 7/54, 1/ 
56, 2/58, 3/59, 5/60, 6 



Bezeich- Dimen- Bedeutung Artikel 
nung sio11 

tim ' 

S'Q tim' 

Hangparallele Schneedruckkomponente (Kriech
und Gleitdruck) 

Hangsenkrechte Schneed ruck komponente 
(Kriechdruck) 

27, J/27, 2/28, 1/29/ 
53, 1/53, 2/53, 4/53, 51 
55, 2/60, I 
28, J/28, 2/29/53, 2/ 
53,5 

S'R tim' Zusätzliche hangparallele Schneedruckkompo-
nente am seitlichen Rand einer Stützfläche 
(Randkraft) 30, I/53, 4/53, 5156, 4 

Ss t Seitenbelastung eines Werkes (parallel zur Ni-
veaulinie) 31/55, 2 

Sß t/m2 Bruch-Scherspannung im gewachsenen Boden 
längs den Mantelflächen eines Ortsfundamentes 
(Zugbeanspruchung) 67, 3/68, 2 

Szul t/m2 Zulässige Scherspannung im gewachsenen Bo-

S\ui 

T 

u 

\V 

Cl. 

y 

E 

t/m2 

m 

rn 

0 

t/m3 

t/m3 

t/m3 

0 

0 

den längs den Mantelflächen eines Ortsfunda-
mentes (Zugbeanspruchung) 67, ! 
Zulässige Scherspannung im wiedereingefüllten 
Bodenmaterial längs den Mantelflächen eines 
Fertigfundamentes (Zugbeanspruchung) 68, 2 

Resultierende Einzelkraft, die auf das bergsei
tige Fundament wirkt 67, 1 !67, 2/67, 3/68, 2 

70, 1 

Fundationstiefe (lotrecht gemessen) 67, 3/68, 2 

Resultierende Einzelkra(t, die auf das talseitige 
Fundament wirkt 64, 1 

Lichte Weite in der Stützfläche (senkrecht zu 
den Bauteilen der Stützfläche gemessen) 58, 8/59, 6/60, 7 

Winkel zwischen Kraftrichtung und Hangparal-
leler (Fundamente) 65, 3/65, 4 

Mittleres spez. Gewicht von Schnee entspre-
chend der Schneehöhe Hext 25, 2/53, 1/54,4 

Mittleres spez. Gewicht von Schnee ent pre-
chend der Schneehöhe h 54, 4 

Allgemeines spez. Gewicht von Schnee 25, 1/27, In9!60, 4 

Winkel, den die Resultierende des Schneedruk-
kes aus S'N und S'Q (vektorielle Addition) mit 
der Hangparallelen bildet 28, J/53, 2 

Winkel, den die Resultierende sämtlicher 
Schneedruckkräfte mit der Hangparallelen bil-
det 53, 6/56, 2/5 , 3 

Wirkungsgrad eines Werkes in bezug auf die 
Druckaufnahme 30, 2/63, 1 
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Bezeich- Di,ncn- Bedeutung Artikel 
nwig sion 

() 0 Winkel, den die Stützfläche mit der hangsenk- 29/32/51, 1/51, 2/51, 3/ 
rechten Ebene bildet 53, 3/56. 2/58, 3 

Oa m2 Bodenpressung in Kraftrichtung 65, 3/67, 1 

<Jo timt Bodenpressung hangparallel 65, 3 

<r 0 Reibungswinkel bei der Gleitbewegung von 
Schnee auf Boden . 22, 1 /22, 2/22, 3 

ffE 
0 Reibungswinkel bei Uebertragung von Druck-

kräften (Fundamente) 67,3/68, 2 

'/1 0 Hangneigungswinkel 16/22, 7/25, 4/27, 1/ 
28, 1/53, 1/53, 2/53, 3 
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I. Standortbedingungen und allgemeine Anordnung 
einer Stützverbauung im Gelände 

A. Voraussetzungen der Lawinenbildung 

a) Schneebrettlawinen 

Art. l 

An einem Hang treten in der Schneedecke Kriechbewegungen auf und zu- Art. 1 
sätzlich, je nach den Grenzbedingungen zwischen Boden und Schnee, noch 
Gleitbewegungen auf der Bodenoberfläche (Fig. 1). 

// Fig.J 

Geschwindigkeitsprofil der Schneedecke 
v (u, v, w) Resultierender Gescbwin

digkeitsvektor 

/
" ~ / u hangparallele Gescb\vindigkeits-
v komponente 

Uu Gleitgeschwindigkeit 

/ 

~ü u-uu hangparallele Kriechgeschwindig-
keit 

w hangsenkrechte Kriechgeschwin-
digkei t 

Diese Bewegungen sind abhängig von der 
- Hangneigung, 
- Schneemächtigkeit, 
- Bodenraub.igkeit, 
- und von der Schneebeschaffenheit (Verformbarkeit, Reibung, im beson-

deren Ourchnässung der Grenzschicht Boden-Schnee). 

Verändern sich die.se Faktoren örtlich nicht, o müssen die Geschwindig
keitsprofile an jedem Ort identisch sein. Das Gewicht der Schneedecke wird 
in diesem Fall an jeder Stelle direkt als ormaldruck und cherspannnung 
auf den Boden übertragen. Dies ist der Zu tand der ogenannten neutralen 
Zone, gekennzeichnet durch da Fehlen von Spannung änderungen in hang
parallelen Richtungen. 
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Art. l-4 

örtliche Veränderungen dieser Faktoren rufen Zonen gesteigerter Zug-, 
Druck- und Scherspannungen in hangsenkrechten Ebenen hervor. 
Schneebrettlawinen entstehen, wenn die örtlichen Spannungen die der 
betreffenden Schneeart entsprechenden Festigkeitswerte erreichen. Dies 
geschieht entweder durch zunehmende Last (z.B. Schneefall oder Skifahrer) 
oder durch abnehmende Festigkeit (z.B. Erwärmung oder aufbauende Um
wandlung). Der ursprüngliche Bruch vollzieht sich vermutlich am häufig
sten als primärer Scherriß. D. h. eine zur Bodenoberfläche parallele Schicht 
(Bodenschicht oder Zwischenschicht) wird durch Scherspannungen über
beansprucht, oberer Zugriß und seitliche Scherrisse erscheinen als Folge 
davon. Die andere Möglichkeit - der primäre Zugriß 1) - tritt ein, wenn in 
der Zugzone ein Querschnitt senkrecht zur Bodenoberfläche die ihm zukom
menden Zugspannungen nicht mehr aufnehmen kann. Die Scherrisse bilden 
sich unmittelbar darauf folgend. 

b) Lockerschneelawinen 

Art. 2 Lockerschneelawinen entstehen in sehr lockerem Schnee auf kleinstem 
Raum, wenn sich eine kleine Schneemasse spontan oder auf einen mini
malen Anstoß hin (fallender Stein oder Schneeklumpen) löst und talseitige 
Schneeteilchen in Bewegung setzt. Die Fortpflanzung dieser Bewegung 
erstreckt sich über einen schmalen Sektor (Birnenform) unter stetiger Zu
nahme der beteiligten Schneemasse. 

c) Lawinenbildung und Hangneigung 

Art. 3 Die niedrigste Hangneigung, an der die Entstehung von Lawinen beobachtet 
wurde, beträgt 17° (31 %). Dieser Fall ist praktisch bedeutungslos. Anrisse 
bei Hangneigungen unter 30° (58 %) sind selten. 
In Gelände von über 45° Neigung überwiegen die Lockerschneelawinen. 
Diese führen zu einer häufigeren Entlastung eines Hanges und beeinträch
tigen den Aufbau einer spannungsgeladenen Schneedecke und damit die Bil
dung von Schneebrettlawinen. 

B. Aufgabe und Wirkung der Stützverbauung 

Art. 4 1 Die Stützverbauung hat zur Aufgabe, das Abgleiten von Lawinen zu ver
hindern oder zum mindesten entstehende Schneebewegungen - sie können 
nicht vollständig unterbunden werden - auf ein unschädliches Maß zu 
beschränken. Voll entfaltete Lawinen entwickeln Kräfte, die in der Regel 
von den Stützverbauungswerken nicht aufgenommen werden können. 

1) Primärer Druckbruch ist unwahrscheinlich wegen der gegenüber der Zugfestig
keit wesentlich höheren Druckfestigkeit einer gegebenen Schneeart. 
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Art.4-5 

2 Vorliegende Richtlinien Jassen bei der Anordnung und Dimensionierung 
der Werke einigen Spielraum offen. Dieser soll dazu benutzt werden, eine 
Stützverbauung den Anforderungen der zu schützenden Objekte bzw. dem 
als zulässig erachteten Risiko anzupassen. Für die Beurteilung der Anforde
rungen ist neben der Art der zu schützenden Objekte (z.B. bewohnt oder 
unbewohnt) auch deren topographische Lage in bezng auf Anrißgebiet, 
Sturzbahn und Ablagerungsgebiet zu berücksichtigen (z.B. hohe Anforde
rungen bei Lage des Schutzobjektes innerhalb der Sturzbahn). 
3 Die Wirkungsweise der Stützverbauung beruht darauf, daß der kriechen
den und eventuell gleitenden Schneedecke eine im Boden verankerte, mehr 
oder weniger hangsenkrechte, bis an die Schneeoberfläche reichende Stütz
fläche entgegengestellt wird. Dadurch entsteht eine Stauwirkung, d. h. die 
Kriech- und Gleitgeschwindigkeiten nehmen hangabwärts zum Hindernis 
stetig ab. Innerhalb der Stauzone, die praktisch über eine hangparallele 
Distanz von mindestens der dreifachen lotrechten Schneehöhe reicht (wesent
lich abhängig von der Gleitbewegung), entstehen im Schnee zusätzliche 
hangparallele Druckspannungen. Diese werden von der Stützfläche auf
genommen, wodurch die im Staubereich liegenden vor der Abstützung vor
handenen schneebrettbildenden Scher- und eventuell Zugspannungen ver
mindert werden. 
Bei Abbrüchen verhindert die Stützverbauung das Mitreißen der Altschnee
decke und beschränkt flächenmäßig das Gebiet über welches sich Scher
risse fortpflanzen können. Durch die Bremswirkung der Werke wird die 
Geschwindigkeit - die für eine Schadenwirkung vor allem maßgebende 
Größe - in Schranken gehalten. Endlich wirkt sich auch das Auff angver
mögen der Stützwerke günstig aus. 

C. Hinweis auf andere Verbauungsarten 

1 Folgende Verbauungsarten können unter Umständen die Stützverbauung Art. 5 
nützlich ergänzen: 

a) Verwehungsverbauung 
2 Bauwerke (Wände, Tafeln, Zäune usw.), die unter Ausnützung der Wind
wirkung die Schneeablagerung beeinflus en, mit dem Ziel 
- einer Verhinderung der Gwächtenbildung 
- oder einer Verminderung der Schneeablagerung in Anrißzonen. 

b) Ablenkverbauung 
3 Auf Lawinenkräfte dimensionierte Bauwerke (Dämme, Mauern, Keile, 
Galerien, Ebenhöche) mit denen bezweckt wird, eine sich in Bewegung 
befindliche Lawine zu überführen, abzulenken, zu spalten oder deren eit
liche Ausbreitung zu verhindern. 
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Art. 5- 8 

c) Bremsverbauung 

4 Auf Lawinenkräfte dimensionierte Bauwerke, die der Lawine frontal ent
gegengestellt werden, mit dem Ziel, ihre Masse abzufangen (Fangdämme) 
oder ihre Bahn zu verkürzen (Bremskeile, Bremshöcker, Bremsliöcke). 

D. Aßgemeine Beanspruchung einer Stützverbauung 

Art. 6 Eine Verbauung ist gern. Art. 4, 3 einerseits durch Schneedruck und ander
seits durch dynamische Kräfte beansprucht. Während der statisch wirkende 
Schneedruck als Grundlage zur Dimensionierung dient, soll durch eine 
geeignete Werkanordnung die Größe von möglichen dynamischen Kräften 
in Schranken gehalten werden. 

E. Ausdehnung und Anordnung einer Stützverbauung 

Anordnung und Abmessung einer Stützverbauung leiten sich aus ihrer Auf
gabe (Art. 4) und aus ihrer Beanspruchung (Art. 6) ab. 

a) Hangneigung 

Art. 7 Als verbauungswürdiger Neigungsbereich wird im allgemeinen 30° : 50° 
betrachtet (58 % :-119 %). 
In Ausnahmefällen sind auch flachere oder steilere Geländepartien zu ver
bauen, z.B. flachere Schultern oberhalb von Steilabfällen. 

b) Anordnung der Werke in bezug auf die Anrißlinien 

Art. 8 1 Die Stützwerke sind primär unter den höchstliegenden beobachteten oder 
zu erwartenden Anrißlinien von Schneebrettlawinen anzubringen (Art. l 
und Art. 4), und zwar so, daß diese noch in den wirksamen Staubereich der 
Werke zu liegen kommen. Dies ist gern. Art. 4, 3 der Fall, wenn die betref
fenden Werkreihen nicht weiter als 2 : 3 · HK unter den Anrißlinien erstellt 
werden. 
2 Mit dem Einbau von Werken entstehen in der Regel weiter unten neue, 
sekundäre Anrißzonen, so daß sich die Verbauungsfläche talwärts so weit 
zu erstrecken hat, bis 
- entweder die Geländeneigung definitiv unter zirka 30° abgenommen hat 
- oder bis erwartet werden darf, daß weiter unten anbrechende Lawinen 

und (oder) u. U. aus dem Verbaugebiet ausfließende Schneemassen kein 
schädliches Ausmaß mehr annehmen. 

Im letzteren Fall richtet sich die Beurteilung nach der topographischen Lage 
und auch nach der Art der zu schützenden Objekte (s. Art. 4, 2.) . 
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Art. 9- 11 

c) Anordnung der Werkeinbezug auf die Richtung des Schneedruckes 

Im Grundriß sind die Stützflächen der Werke möglichst senkrecht zur ver- Art. 9 
mutlichen Richtung des resultierenden Schneedruckes zu stellen (wichtig in 
engen Mulden). 

d) Besonderheiten bezüglich der obersten Werke 

1 Wenn der zu verbauende Hang oben durch einen stark vergwächteten Art. 10 
Grat begrenzt ist, sind die obersten Werke möglichst nahe an den Gwäch-
tenfuß zu stellen, jedoch ohne daß sie in die Gwächte einbezogen werden. 
Sie sind im Hinblick auf die zu erwartende höhere Hinterfüllung und auf 
möglicherweise abbrechende Gwächtenstücke besonders stark auszubilden. 
In vielen Fällen kann die Gwächtenbildung durch eine Verwehungsver-
bauung reduziert werden. Diese ist gegebenenfalls vor der Erstellung der 
Stützverbauung auszuführen. 
2 Wenn sich der zu verbauende Hang nach oben in sehr steiles, felsiges 
Gelände aufschwingt, sind die obersten Werke ebenfalls besonders stark zu 
bauen und zudem bei Steinschlaggefahr mit einer gegen Steinschlag mög
lichst widerstandsfähigen Stützfläche zu versehen. (In Frage kommen: 
Holz- oder Stahlrost, Erdabdeckung, etz.) In einzelnen Fällen können 
Schäden an einer Stützverbauung durch Schnee-, Eis- und Felsabstürze aus 
höherem, unverbaubarem Felsgelände mit Hilfe von Ablenk- oder Brems
werken verhindert werden. 

e) Seitliche Ausdehnung einer Stützverbauung 

1 Es ist immer anzustreben, eine Stützverbauung schon oben in der Anriß- Art. 11 
zone so breit anzulegen, daß sie eine einheitliche Geländekammer deckt und 
sich an natürliche, seitliche Begrenzungslinien (Geländerippen) anlehnen 
kann (Fig.11, 1.). 
2 Kann dies aus geländebedingten oder wirtschaftlichen Gründen nicht ge
schehen, müssen die Werke in der offenen Flanke nach unten deutlich 
zuriickgestatfe/t werden, damit die unteren Werke nicht von Lawinen, die 
unmittelbar neben der Verbauung abgleiten, beschädigt werden. Um ein 
übergreifen benachbarter Schneebrettlawinen auf die Verbauzone zu 
erschweren, können am Verbauungsrande in der Mitte zwischen dem nor
malerweise angewendeten Werkabstand L, zusiitzliche Werke mit einer 
minimalen Länge / von etwa 2 DK angeordnet werden. In der Fallinie ver
laufende Trennwände mit einer lotrecht gemessenen Höhe von etwa HKf2 
verhindern das übergreifen von Bodenlawinen und verkleinern wesentlich 
die Randkräfte gern. Art. 31. Um dabei auch einen Schutz der Stützen zu 
erreichen, sollen solche Trennwände jeweit seitlich am Werk vorb i bi 
zum Stützenfundament heruntergezogen werden (Fig. 11, 2.). 
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Art.1 1- 12 

F ig.11, 1 Fig.11, 2 

Vollständige (Fig. 11, 1.) und teilweise Verbaung (Fig. 11 , 2.) einer Geländekam
mer. Rückstaffelung und Abgrenzung des offenen Verbauungsrandes. 

f) Durchgehende und aufgelöste V erbauung 

Art. 12 1 Die durchgehende Verbauung besteht aus längeren, horizontalen Werk
reihen, die sich über den ganzen Verbauungsabschnitt erstrecken und höch
stens in anriß-sicheren Geländeteilen Unterbrechungen aufweisen (Fig. 12, 
1.). 
2 Bei der aufgelösten Verbauung ist zu unterscheiden zwischen einer unter
brochenen und einer gestaffelten Verbauweise. 
3 Die unterbrochene Verbauweise leitet sich aus der durchgehenden Ver
bauung durch Einfügen von Zwischenräumen in die horizontalen Werk
reihen ab (Fig. 12, 2.) . 
4 Die gestaffelte Verbauweise weist gegenüber der durchgehenden Ver
bauung eine wechselweise Höhenverschiebung einzelner Abschnitte auf 
(Fig. 12, 3.). 
5 Alle drei Anordnungen haben ihre Vor- und Nachteile. Die folgende 
Tabelle gibt darüber nähere Auskunft: 
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Art.12 

Tabelle zu Art. 12: Vor- und Nachteile der verschiedenen V erbauweisen 

Anordnung 

durchgebend 
(Art. 12, 1.) 

aufgelöst 
unterbrochen 
(Art. 12, 3.) 

aufgelöst 
gestaffelt 

(Art. 12, 4.) 

Vorteile Nachteile 

- Fortpflanzung von Scher- - Große und zusammenbän-
rissen in der Schneedecke gende Breitenentwicklung 
berg- und talwärts über die von verbleibenden Scher-
Werkreihen hinaus weit- und Zugspannungszonen in 
gehend erschwert. der Schneedecke. 

- durchgehendes Hindernis 
für Schneerutsche. 

- Weitgehende Vermeidung 
von Zugspannungen in der 
Schneedecke. 

- Beanspruchung der Werke 
durch Randkräfte nur an 
Enden von Werkreihen 
(minimale gesamte Schnee
druckbeanspruchung). 

- gute Anpassungsfähigkeit 
an horizontale Gelände
konfiguration und örtlich 
wechselnde Schneeverhält
nisse. 

- Lokalisierung von Schaden
wi rku.ngen auf einzelne Ab
schnitte. 

- Eventuelle Kosteneinspa
rung (im Vergleich zur 
durchgehenden Ver
bauung). 

- gttte Anpassungsfähigkeit 
an Geländekonfiguration in 
allen Richtungen. 

- Aufteilung' von verbleiben
den Zug- und Scherspan
nungszonen. 

- Durchschnittlich vermin
dertes Schneegleiten im 
Vergleich zur durchgeben
den und aufgelöst - unter
brochenen Verbauweise. 

- Eventuell seitliche Fort
pflanzung von Schaden
wirkungen an Werken. 

- Beschränkte Anpassungs
fähigkeit bei stark kupier
tem Gelände und örtlich 
stark wechselnden Schnee
verhältnissen (je nach ver
wendetem Werktyp ver
schieden stark ins Gewicht 
fallend). 

- teilweises Durchfließen von 
Schnee durch Werkzwi
schenraume möglich. 

- Beanspruchung der Werke 
durch Randkriifte, die dem 
seitlichen Werkzwischen
raum entsprechen. 

- Erleichterte Fortpflanzung 
von Scberrissen in der 
Schneedecke berg- und tal
wärts über die Werkreihen 
hinat1 (im Vergleich zur 
du.rchgebendenVerbauung). 

-- Beanspruchung der \Verke 
durch Randkriifte, die dem 
freien Werk entsprechen. 

- Erhöhung der Laufmeter
kosten (im Vergleich zur 
durchgehenden und auf
gelöst unterbrochenen Ver
bauweise). 

- Fortpflanzungsmöglichkeit 
von Scherri en nach allen 
Richtungen möglich. 
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Art.12- 13 

6 Die W alll der Verbauweise hat sich nach den Anforderungen der zu 
schützenden Objekte (Art. 4, 2.) unter Berücksichtigung der örtlichen 
Schnee- und Geländeverhältnisse, zu richten. Bei allgemein hohen Anfor
derungen und bei häufig auftretenden Lockerschneerutschen (z. B. bei gro
ßen Meereshöhen und ordexposition der Anrißflächen) wird nachdrück
Jich die durchgehende Verbauweise empfohlen. 
• Für die Wahl des W erktyps gelten ähnliche Ueberlegungen wie für die 
Wahl der Verbauweise. 
8 Optimale Wirkungen bei minimalen Kosten werden sich oft mit einer 
Kombination der verschiedenen Anordnungen und evtl. auch Werktypen 
erreichen lassen. In Zweifelsfällen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse den 
Weg weisen. 

Fig. 12, J durchgehend Fig. 12, 2 aufgelöst, unterbrochen 

Fig. 12, 3 aufgelöst, gestaffelt Fig. 12, 4 aufgelöst, kombiniert 

Durchgehende und aufgelöste Ver~au1111g 

g) Starre und nachgiebige Stützverbauung 

An. 13 1 Wenn der Kriech- und Gleitbewegung der Schneedecke eine Stützfläche 
entgegengestellt wird, die nur kleine, elastische Deformationen erleidet, so 
spricht man von einer starren Stützfläche bzw. von einer starren Stiitzver
bauung. 
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Art. 13- 17 

2 Ist die Stützfläche jedoch in der Lage, den genannten Bewegungen bis 
zu einem gewissen Grade zu folgen, so spricht man von einer nachgiebigen 
Stützfläche, bzw. von einer nachgiebigen Stützverbauung (z.B. Schneenetze). 

F.Schneehöhe 

Die Schneehöhe H wird lotr~ht gemessen. Sie ist charakteristisch für die Art. 14 
Schneebedeckung des Geländes. Bei lotrecht einfallendem gleichmäßigem 
Schneeniederschlag (Windstille) ist die Schneehöhe unabhängig von der 
Hangneigung. 

a) Definition von Schneehöhen 
1 Maximale Schneehöhe ~ ax= Schneehöhenmaximum eines Winters an Art. 15 
einer bestimmten Stelle (z.B. an einem Werkstandort). 
2 Flächenmittel der maximalen Schneehöhe H m,u:: Mittel der maximalen 
Schneehöhen Hmax über einen Geländeabschnitt, z.B. über eine Ver
bauungsfläche, im Zeitpunkt des allgemeinen Schneehöhenmaximums eines 
Winters. 
3 Extreme Schneehöhe Hext: Der zu erwartende Höchstwert der maxima
len Schneehöhen ~:i.x in einer langen Reihe von Jahren an einer bestimm
ten Stelle (z.B. an einem Werkstandort). Dabei ist zu beachten, daß nur 
Beobachtungen über den jeweils größtmöglichen Zeitraum einigermaßen 
zuverlässige Werte liefern. Mit Meßreihen, welche weniger als etwa 30 
Jahre zurückgehen, können i. A. die gewünschten Extremwerte nicht erfaßt 
werden. 
4 Flächenmittel der extremen Schneehöhe H ext : Mittel der extremen 
Schneehöhen Hext über einen Geländeabschnitt, z.B. über eine Verbauungs
fläche im Zeitpunkt der extremen Schneebedeckung (durchschnittlich höch
stens einmal innerhalb ca. 30 Jahren auftretend). 

b) D efinition der Schneemächtigkeit 

Als Schneemächtigkeit wird die senkrecht zur Bodenoberfläche gemessene Art. 16 
Höhe der Schneedecke bezeichnet und mit dem Symbol D versehen (D, 
Dmax• Dext usw.). Zwischen der Schneemächtigkeit und Schneehöhe besteht 
die Beziehung 

D = H · cos '1jJ (16) 

c) Bestimmung der extremen Schneehöhen 
Maßgebend für die Projektierung einer Stützverbauung sind die extremen Art. 17 

Schneehöhen H oxt an den Werkstandorten (Art. 19). Von einer zuverlässigen 
Bestimmung dieser Werte hängt die Wirksamkeit einer Verbauung in erster 
Linie ab. Die notwendigen langjährigen Beobachtungen der Schneehöhen io 
den Verbauungsflächen fehlen aber in fast allen Fällen, es muß de halb 
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Art. 17 

von umliegenden Beobachtungsstationen 1) ausgegangen werden, von wel 
chen die gewünschten Meßreihen vorhanden sind. Die dort beobachteten 
Schneehöhen oder iederschläge sind repräsentativ für ein größeres Gebiet, 
d . h. Störungen durch die lokalen Geländeverhältnisse sind weitgehend ver
mieden (z.B. Lage in einer Tal oWe auf einer horizontalen Ebene). Die auf 
diese Weise an einem Punkt gemessenen Werte dürfen daher als Durch
schnittswerte (Flächenmittel) betrachtet werden. Die so erhaltene großräu
mige Verteilung der Flächenmittel der extremen Schneehöhen über das 
schweizerische Alpengebiet ist in Fig. 17, 1 und 17, 2 für zwei Meereshöhen 
dargestellt. Als Grundlage für die Darstellung dienten Schneehöhen- und 

iederscWagsmessungen über einen Zeitraum von 30 : 60 Jahren. 
Die Berechnung der am Werkstandort zu berücksichtigenden extremen 
Schneehöhe hat wie folgt vor sich zu gehen: 

- Messung der maximalen Schneehöhe Hmax bei den vorgesehenen Werk
standorten, wenn möglich während mehrerer Winter mit Hilfe von Ab
stichen (Lawinensonden) oder mit Pegeln. Es handelt sich dabei um die 
kleinräumige Verteilung. Die Dichte der Meßpunkte soll daher dem 
Gelände so angepaßt werden, daß jede örtliche Schneehöhenänderung 
(z.B. in engen Mulden) erfaßt werden kann. Als Richtwert gelten etwa 
25 : 100 Abstiche oder Pegel pro Hektare. Wertvolle Beobachtungen 
über die Schneehöhenverteilung können oft in der Zeit des Ausaperns 
gemacht werden. 

- Im gleichen Zeitpunkt wie die maximalen Schneehöhen im Verbaugebiet 
ist das Flächenmittel der maximalen Schneehöhe Hmax in einem Ge
ländeabschnitt, der möglichst repräsentativ ist für die großräumig gül
tige Schneehöhe, zu messen. Dazu können die Beobachtungen einer oder 
mehrerer in der Nähe liegender Vergleichsstationen SLF herangezogen 
werden, oder aber auch Ablesungen an günstig gelegenen Pegeln. Die 
Verbaufläche eignet sich für diese Messung i. A. nicht, da sie sich als 
Ganzes in einer speziellen Lage befindet, z.B. insgesamt auf einer Luv
oder Leeseite (mi11elräumige Verteilung). 

- Bestimmung des Flächenmittels der extremen Schneehöhe (Hext), anhand 
der Fig. 17, 1 und 17, 2 oder auch anderer zuverlässiger Angaben (groß
räumige Verteilung). Die Fig. 17, 1 und 17, 2 gelten für eine Meereshöhe 
von 1600 m resp. 2000 m. Für alle andern Meereshöhen muß linear 
interpoliert oder extrapoliert werden (siehe folgendes Beispiel). Beson
dere Vorsicht ist bei der Benutzung der Schneehöhenkarten dort gebo
ten, wo die Kurven gleicher extremer Schneehöhe nahe beieinander lie
gen. Auf Wunsch gibt das Eidgenössische Institut SLF über diese Fra
gen näher Auskunft. 

1) z. 8. die Vergleichsstationen des Lawinenwarndienstes SLF (s. Winterberichte 
Eidg. Inst. SLF). 
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Art. 17 

- Berechnung der extrem en Schneehöhe H ext an einem W erkstandort auf 
Grund der Voraussetzung einer von Jahr zu Jahr ähnlichen Schnee
höhenverteilung, unabhängig von der Schneehöhe: 

H ext = H max 
H ext 

Hmax 
[m] (17) 

Wird über mehrere Jahre gemessen - was immer anzustreben ist - erge
ben sich für H ext meist von Jahr zu Jahr voneinander abweichende Werte. 
In diesem Fall ist der aus dem größten ffu, o.x berechnete Wert am zuver
lässigsten. Bei ungefähr gleich großen maximalen Schneehöhen in verschie
denen Jahren soll jedoch der größte erhaltene Wert für R ed für die Dimen
sionierung berücksichtigt werden ' ). 

') Beispiel: Am Dorfberg ob Davos wurde bei einem zukünftigen Werkstandort 
(2266 m ü. M.) während dreier Winter die aufgetretenen maximalen Schneehöhen 
mit Hilfe eines Pegels gemessen: 

Datum: 
H mnx 

8. 2. 1961 
1,50m 

7. 4.1962 
2,20m 

17. 1.1963 
1,20m 

Das nicht weit davon entfernte Standardversuchsfeld SLF Weißfluhjoch in 2540 m 
ü. M. gelegen, liefert großräumig gültige Schneehöhenwerte. An denselben Tagen 
wie im Verbaugebiet wurde dort die Schneehöhe ebenfalls gemessen: 

2,38m 2,75m 1,40m 

Aus Fig. 17, 1 läßt sich für das Gebiet um Weißfluhjoch ein He:ct = 2,50 m gültig 
in 1600 m ü. M. herauslesen. Für 2000 m ü . M. ergibt sich für dasselbe Gebiet 
H ext = 3,00 m. Die Zunahme der extremen Schneehöhe pro 100 m Höhendiffe
renz beträgt fi.ir dieses Gebiet also 0,125 m. Im Standardversuch feld i t daher 
Hext = 3,00 m + 5 40 · 0, 125 m = 3,70 m. 
Die extreme Schneehöhe am Werkstandort berechnet sich jetzt aus den Me un
gen in den drei Wintern zu 

3,70 3 70 I 20 3,70 _ 3 "0 1,50 2,38 = 2,30 m 2,20 2:75 = 3,00 m , 1,40 -~ 

Als Dimcnsionierungsgrundlage ist 3,00 m zu erwenden. Der absolut größte Wert 
von 3,20 m ist sicher weniger zuverlässig, i l er doch aus einem wesentlich kleine
ren Hmnx berechnet worden. 
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Art.17 
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Art.18- 19 

G. Werkhöhe 

a) De/ inition der Werkhöhe 

Art. 18 Die Werkhöhe HK ist definiert als die mittlere lotrechte Entfernung der 
Stützflächenoberkante vom Boden. 
Die Definitionen für die einzelnen Werktypen finden sich im III. Teil 
(Schneebrücken Art. 58, 10., Schneerechen Art. 59, 7. und Schneenetze im 
Art. 60, 8.). 

b) Bedingung für die Werkhöhe 

Art. 19 Die Werkhöhe HK hat mindestens der für den Werkstandort zu erwarten
den extremen Schneehöhe zu entsprechen. 

[m] (19) 

Auf der Erfüllung dieser fundamentalen Forderung beruht einerseits die 
Lawinensicherung in Katastrophensituationen und anderseits das Verfahren 
für die Dimensionierung der Werke. 
Wird HK > H ext gewählt, ist für die Dimensionierung durchwegs HK maß
gebend. 
Es ist zu beachten, daß die Verbauungswerke je nach ihrer Konstruktions
weise und den Windverhältnissen eine mehr oder weniger erhebliche Rück
wirkung auf die Schneeablagerung ausüben. 

Netzhöhe 

Fig. 20 Rost- und Netzhöhe 
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Art. 20-22 

c) Definition der Rost-, bzw. N etzhöhe 

1 Als Rost-, bzw. N etzhöhe BK wird die mittlere Abmessung der Stützfläche Art . 20 
senkrecht zur N iveaulinie bezeichnet. Sie wird unten durch die Bodenober-
fläche begrenzt. 
2 Als wirksame Rost-, bzw. N etzhöhe DK wird analog zur Schneemächtig
keit die hangsenkrechte, mittlere Entfernung der Stützflächenoberkante vom 
Boden bezeichnet. 

H. Werkabstände in der Fallinie 

Der Abstand von Werken und Werkreihen in der Fallinie ist so zu bemes- Art. 21 
sen, daß neben der Erfüllung der primären Aufgabe des Stützverbaues 
gemäß Art. 4, 1 den folgenden 3 Bedingungen gleichzeitig Genüge geleistet 
wird: · 

- Die Werke sollen durch den statisch wirkenden maximalen Schneedruck 
keinen Schaden erleiden . 

- Ebenso müssen die durch Schneebewegungen hervorgerufenen dynami
schen Beanspruchungen schadlos aufgenommen werden können. 

- Die Geschwindigkeit von Schneebewegungen innerhalb der Verbauung 
darf einen gewissen Grenzwert nicht überschreiten. Die für eine Scha
denwirkung unterhalb der Verbauung maßgebende Bewegungsenergie 
wird damit auf ein unschädliches Ausmaß beschränkt. 

Näheres darüber im Kommentar zu den Richtlinien. 

a) Abstandsformel 

1 Der hangparallele Werkabstand L berechnet sich zu 

L = fL. HK 1 [m] (22) 

mit dem Abstandsfaktor fv welcher von der Hangn eigung und überdies -
infolge der 3 Bedingungen in Art. 21 - vom R eibungswinkel <p zwi chen 
Boden und Schnee, vom Gleit/ aktor und von der W erkhöhe HK selber 
abhängt. 

ig. 22 gibt fL in Funktion der genannten Parameter. Mit Hilfe der 3 Kur
venseharen tg <p, N und HK= con t . kann der für die gegebenen Verhält
nisse maßgebende Wert für fL herausgelesen werden. Dabei i t folgende 
zu beachten: 
2 Die Kurve tg <p = 0,55 ist die Normalkurve. Bei glattem Boden ( ~ 2) 
oder bei höheren Anforderungen an die Verbauung gilt das Feld zwi chen 
der ormalkurve und tg cp = 0,50. Das Feld zwi chen der ormalkurve 
und tg cp = 0,60 ist nur bei sehr rauhem Boden ( < 2) zulässig, wenn gleich-
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Art. 22 
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Art. 22 

W erkabs1ä11de in der Fallinie gern. Fig. 22 

L[m] L[m] 

Hang-
HK N = 1,2 N ~ 1,3 

Hang-
HK N ~ 1,2 nei- nei-

gung [m] gung [m] 
[0/o] 

'8<r = tgrp = l°/ol 
tg q; = 

0,60 0,55 0,50 0,60 0,55 0,50 0,60 0,55 0,50 

2 17,5 21,1 2 12,0 10,3 9.0 
2,5 21,9 26,4 2.5 15,0 12,8 ll,2 
3 26,2 31,7 3 18,0 15,4 13,5 
3,5 30,6 37,0 3,5 21 ,0 18,0 15,7 
4 35,0 42,3 4 24,0 20,6 18,0 

60 4,5 39,4 47,6 90 4,5 27,0 23,I 20,2 
5 43,7 52,5 5 28,5 25,7 22,5 
5,5 46,3 46,3 5.5 26,0 24,7 
6 42,0 42,0 6 24,2 
6,5 39,0 39,0 6,5 22,9 
7 36,7 36,7 7 21,9 

2 14,9 14,0 17,9 14,0 2 10,0 8,9 8,0 
2,5 18,6 17,5 22,4 17,5 2,5 12,5 JJ,J 10,0 
3 22,3 21,0 26,9 21,0 3 15,0 13,3 12,0 
3,5 26,1 24,5 31,4 24,5 3,5 17,5 15,5 14,0 
4 29,8 28,0 35,8 28,0 4 20,0 17,8 16,0 

70 4,5 33,5 31,5 40,3 31,5 100 4,5 22,5 20,0 18,0 
5 37,2 35,0 40,0 35,0 5 250 22,2 20,0 
5,5 35,9 35,9 5,5 23,4 22,0 
6 33,0 33,0 6 21,8 
6,5 30,9 30,9 6,5 20,7 
7 29,3 29,3 7 19,8 

2 13,7 12,8 10,7 16,0 12,8 10,7 2 8,8 8,0 7,3 
2,5 17, 1 16,0 13,3 20,0 16,0 13,3 2,5 11,0 10,0 9,1 
3 20,5 19,2 16,0 24,0 19,2 16,0 3 13,2 12,0 11,0 
3,5 23,9 22,4 18,7 28,0 22,4 18,7 3,5 15,4 14,0 12, 
4 27,3 25,6 21,3 32,0 25,6 2l,3 4 17,6 16,0 14.6 

80 4,5 30,7 28,8 24,0 36,0 28,8 24,0 110 4.5 19,8 18.0 16,5 
5 32,9 32,0 26,6 32,9 32,0 26,6 5 22,0 20,0 18,3 
5,5 29,9 29,3 29,9 29,3 5,5 21,4 20, l 
6 27,7 27,7 6 20,J 

6,5 26,1 26.l 6,5 19,l 
7 24,8 24,8 7 18,3 

Die k ursiv gedruckten Zahlen sind die ormalwerte. 
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Art. 22-23 

zeitig keine hohe Sicherheitsanforderungen an die Verbauung gestellt wer
den . Dies alles gilt unter Vorbehalt von Art. 22, 3, Art. 22, 4 und Art. 22, 5. 
3 Die Kurven tg cp = 0,60, ~ 1,3 und fL = 13 stellen d ie ab 0/111 höchst 
zulässigen Werte für fL dar . 
• Sind die Werke auf den Gleitfaktor = 1,2 dimensioniert, so darf der 
gewählte Abstandsfaktor nicht oberhalb der entsprechend angeschriebenen 
Kurve liegen. 
5 Betragen die lotrecht gemessenen Werkhöhen H K mehr als 4,5 m, so lie
gen die höchstzulä sigen Werte für fL auf den entsprechend angeschriebenen 
Kurven. 
8 Der in der Abstandsberechnung zugelassene Spielraum soll gern. Art . 4, 2 
dazu benutzt werden den Stützverbau den Anforderungen der zu schützen
den Objekte anzupassen. 
7 Wenn innerhalb eines Werkabstandes die Hangneigung wechselt, ist bei 
der Berechnung von L für ,p die eigung der Verbindungsgeraden zwischen 
den betreffenden Werkfußpunkten einzusetzen. 

L Seitliche Werkzwischenräume 

Art. 23 Seitliche Zwischenräume zwischen benachbarten auf gleicher iveaulinie 
liegenden Werken sind nach folgenden Gesichtspunkten zu bemessen: 
1 Bei unterbrochener Verbauweise sind Zwischenräume A, die nicht durch 
lawinensichere Geländeabschnitte bedingt sind, auf maximal 2 m zu 
begrenzen: 

A ;;i; 2m 

Sie sollen von oben durch Werke im Abstand L voll abgedeckt sein (gilt 
nicht für die oberste Werkreihe) . 
2 Sind seitlich benachbarte Werke in der Fallinie ein wenig gegeneinander 
verschoben, ist die Projektion der Lücke in Richtung der Fallinie mit zuneh
mender Verschiebung der Werke gemäß Fig. 23, 1 zu schließen . 

Fig. 23, 1 Teilweise Schließung der 
Werkzwischenräume 

3 Bei gestaffelter Verbauweise sind die Unterbrüche beliebig, aber Lücken 
von über 2 m müssen durch Werke, die unter sich den normalen Werk
abstand L aufweisen, voll abgedeckt (Fig. 23, 2.), oder gern. Art. 23, 2, 
teilweise geschlossen sein. 
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Art. 23- 24 

± --r=-. L 

__L_ ±I ;:,!!;~Lschonriium• 
bei gestaffelter 
Verbauweise 

J. Werklänge 

1 Die W erklänge l ist die mittlere effektive Abmessung der Stützfläche in Art. 24 

der Niveaulinie gemessen (Schneebrücken s. Art. 58, 11., Schneenetze s. 
Art. 60, 9.). 
2 Bei der unterbrochenen Verbauweise sollen die Werke eine Länge/ von 
mindestens 2A aufweisen (Fig. 24, 1.). 
3 Bei der gestaffelten Verbauweise sollen die Werke eine Länge l von min
destens 2DK (DK = wirksame Rost-, bzw. Netzhöhe) aufweisen (Fig. 24, 2.). 
4 Werden unterbrochene und gestaffelte Verbauweise kombiniert, soll die 
Länge der auf gleichem . iveau befindlichen (unterbrochenen) Verbauungs
abschnitte, inkl. Lücke, mindestens 2 DK betragen (Fig. 24, 3.). 
5 Bei höheren Anforderungen an die Verbauung werden wesentlich größere 
Werklängen als die oben angegebenen Mindestlängen empfohlen. 

1 r 2A q[7" 
A 

1 

_L 
Fig. 24, 1 unterbrochen Fig. 24, 2 ge taffelt 

L 
i: 20 K 

Fig. 24, 3 kombiniert 
Minimale Werklä11ge11 
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Art. 25 

K. Standortfaktoren des Schneedruckes 

Art. 25 1 Der Schneedruck auf ein Stützwerk hängt von folgenden Standortfaktoren 
ab: 

- y 
- H 
- K 

mittleres spezifisches Gewicht des Schnees * 
lotrechte Schneehöhe am Werkstandort 
Kriechfaktor *, abhängig vom spez. Gewicht und von der Hang
neigung 
Gleitfaktor, abhängig von der Bewachsung, Rauhigkeit und Son 
nenexposition des Bodens 
Höhenfaktor, die Abhängigkeit des spez. Gewichtes von der Mee
reshöhe charakterisierend 
Randfaktor, abhängig vom seitlichen Werkzwischenraum (bzw. von 
der Werkanordnung) und vom Gleitfaktor 

Einz.elne dieser Faktoren sind für jedes Verbauungsprojekt, eventuell für 
jeden Werkstandort im Gelände zu bestimmen; andere werden auf Grund 
allgemein gültiger Beziehungen vorgegeben. Letztere sind in obiger über
sieht mit * bezeichnet. Die Berechnung des Schneedruck.es aus den genann
ten Faktoren ist im II. und III. Teil angegeben. 

a) Spezifisches Gewicht des Schnees 
ie Das mi11lere spezifische Gewicht wird für einen Schneedeckenaufbau, wie 
er im Fall einer extremen Schneehöhe anzutreffen sein wird, einheitlich mit 
y H = 0,270 t/m3 angesetzt. Dieser Wert gilt in den Schweizer Alpen für eine 
Höhenlage von 1500 m ü. M. und eine WNW-N-ENE-Exposition. Der Ver
änderung dieses Basiswertes mit der Meereshöhe und der Hangexposition 
wird durch den Höhenfaktor fc (Art. 25, 6.) und den Gleitfaktor N (Art. 
25, 5.) Rechnung getragen. Die bei der Setzung der Schneedecke auftretende 
Erhöhung des spezifischen Gewichtes wird, vom obigen Basiswert aus
gehend, durch die Dimensionierungsvorschriften berücksichtigt (Art. 54). 

b) Schneehöhe am Werkstandort 
3 Maßgebend als Ausgangswert für die Schneedruckberechnung ist die 
gemäß Art. 19 aus der extremen Schneehöhe H ext abgeleitete Werk.höbe HK. 

c) Kriechfaktor 
4 Die Werte für den Kriech! aktor in Funktion des spezifischen Gewichtes 
und der Hangneigung sind im JI. Teil (Art. 27,1.) verzeichnet. Für die 
Praxis wird die im Winkelbereich von 35° : 45° geringe Neigungsabhängig
keit vernachlässigt (sin 2 '\jJ = 1 gesetzt). 

d) Gleitverhältnisse und Gleitfaktor 
~ Der Gleitfaktor N, der die Erhöhung des Schneedruckes bei einer Gleit
bewegung der Schneedecke auf dem Boden (s . Art. 1) angibt, ist von der 
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Art. 25 

Bodenrauhigkeit und von der Hangexposition (Sonnenexposition) abhängig. 
Er wird nach 4 Bodenklassen und 2 Expositionssektoren abgestuft (siehe 
Tabelle Seite 32). 
Bei OberfJächenarten, die zwischen den gegebenen Klassen liegen, können 
für N Zwischenwerte interpoliert werden. Beträgt die Steilheit des Gelän
des mehr als 45°, so ist bei der Festlegung von N ein relativ strenger Maß
stab anzuwenden; bei Neigungen unter 35° kann etwas milder geurteilt 
werden. 
Bei hohen Gleitfaktoren ist immer zu prüfen, ob nicht eine künstliche Erhö
hung der Bodenrauhigkeit (Terrassierung, Verpfählung usw.) wirtschaftli
cher ist als die stärkere Ausführung der Werke. Bei der Erstellung tempo
rärer Holzschneerechen in einer üblichen Konstruktionsweise (siehe Fig. 
65, 2.), bei der normalerweise vom bergseitigen Fundament nur kleine Zug
kräfte aufgenommen werden können, ist unter diesen Umständen jedenfalls 
eine solche Rauhigkeitserhöhung vorzusehen. 

e) Höhenfaktor 

6 Der Höhenfaktor fc stellt keinen elementaren Bestandteil der Schnee
druckformel dar, sondern ist mit der Festlegung des spezifischen Gewichtes 
verknüpft. Er vertritt die allgemein beobachtete Zunahme des mittleren spe-
2:.if ischen Gewichtes mit der Meereshöhe und berücksichtigt auch die damit 
zusammenhängende Erhöhung des Kriech/ aktors. Der höhenabhängige Zu-
chlag des Schneedruckes wird zwischen 1500 und 3000 m ü. M. auf 2 % 

pro l 00 m angesetzt: 
Meereshöhe: 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 m 
Höhenfaktor f0 : 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 
Bei Meereshöhen unter 1500 m ü. M. ist f zu 1,00 und über 3000 m ü. M. 
zu 1,30 anzunehmen. 

L. Fundationsverhältnisse 
7 Zu den Projektierungsarbeiten gehört eine gründliche Abklärung der Fun
dationsverhältnisse. Diese hat sich zu beziehen auf die 
- Geologische Struktur des Untergrundes (Felstiefe, Art und Klüftigkeit 

des Felsens, Art der Felsüberdeckung, Feuchtigkeit - und Frostverhält
nisse, Bewegungszustand von Lockergestein [Solifluktion], eventuell 
Chemismus des Bodens und seine Verträglichkeit mit Fundamentmate
rialien). 

- Ermittlung der zulä igen Beanspruchungen von Lockergesteinen (Dazu 
dienen die im Anhang beschri benen Bodenteste). 

- Wahl des Werktyps. Da die einzelnen Werktypen unter chiedliche An• 
sprüche an die Fundationen tellen. ind die Fundation verhältni e vor 
der Wahl des Werktyps zu prüfen und bei dieser zu b rück ichtigen. 

- Art der Fundation (Orts- oder Fertigfundamente). 
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Art. 25 

Tabelle zu Art. 25,5: Bodenklassen u11d Gleitfaktoren 

Bodenklassen 

Kl. 1 
- grober Blockschutt (d* G 30 cm). 
- von kleineren und größeren Fels-

blöcken stark durchsetztes Gelände. 
Kl.11 
- mit größerem Erlengebüsch oder 

mindestens 1 m hohen Legföhren 
überwachsene Flächen. 

- stark ausgebildele, von Grasnarbe 
und Kleinstrauchern überwachsene 
Höcker (Höhe der Höcker über 50 
cm). 

- stark a.usgebildete Kuhtritte. 
- grobes Geröll (d* ca. 10 : 30 cm). 
Kl. lll 
- kurzhalmige Grasnarbe, von Klein

strauchern durchsetzt (Erika, Alpen
rosen, Heidelbeeren, Erlengebüsch, 
Legföhren von unter ca. 1 m Höhe). 

- feines Geröll (d* ~ 10 cm) abwech
selnd mit Grasnarbe und Kleinsträu
chern. 

- schwach ausgebildete, von Grasnarbe 
und Kleinsträuchern überwachsene 
Höcker von bis zu 50 cm Höhe, auch 
abwechselnd mit glatter Grasnarbe 
und Kleinsträuchern. 

- Grasnarbe mit schwach ausgebilde
ten Kuhtritten. 

KI.IV 
- glatte, langhalmige, geschlossene 

Grasnarbe. 
- glatte, anstehende Felsplatten mit 

bangparalleler Schichtung. 
- glatter mit Erde vermischter Hang

schutt. 
- sumpfige Mulden. 

Gleitfaktor N 

Exposition 

N 

Exposition 

N 

W~ EWi,E 
s s 

WNW-N-ENE ENE-S-WNW 

1,2 1,3 

1,6 J,8 

2,0 2,4 

2,6 3,2 

d* ist diejenige Blockgröße, welche filr die Rau higkeit der Bodenoberfläche maß
gebend ist. 
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Art. 26- 27 

II. Allgemeine Übersicht über die Schneedmckwirkungen 

Dieser Teil orientiert nur allgemein über die auftretenden Kräfte; die 
Dimensionierung der Werke hat nach den im III. Teil enthaltenen Richt
linien zu erfolgen. 
Der Schneedruck, in der lotrechten Ebene durch die Fallinie wirkend, setzt Art. 26 
sich im allgemeinen zusammen aus 
- dem Druck hervorgerufen durch eine lokale Abbremsung der K.riech

bewegung (K.riechdruck) und der eventuell vorhandenen Gleitbewegung 
(Gleitdruck) und 

- dem Druck, hervorgerufen durch die Verhinderung der Querdehnung, 
die unter der hangsenkrechten Gewichtskomponente entstehen würde 
(nivostatischer Druck). 

A. Hangparallele Schneedruckkomponente 
1 Die hangparallele Komponente des Kriech- und Gleitdruckes auf eine Art. 27 
starre, senkrecht zum Hang stehende und in der iveaulinie unendlich lange 
Stützfläche beträgt 

[t/m') (27) 

S'N hangparallele Schneedruckkomponente pro Längeneinheit der Stütz
fläche 

y mittleres spezifisches Gewicht der Schneed cke (abhängig von der 
Höhenlage und der Hangexposition) 

H lotrecht gemessene Schneehöhe 
K Kriechfaktor (abhängig von der Hangneigung '\jJ und vom spezifi

schen Gewicht y gemäß untenstehender Tabell ) 
N Gleitfaktor (berücksichtigt den Gleitdruck und i t von der Boden

rauhigkeit und Hangexposition abhängig) 

Kriechfaktor K in Funktion von y und 'ljJ 

y [tim~] 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

K/sin2ip 0,7 0,76 0,83 0,92 1,05 

33 



Art. 27- 29 

Die gegebenen Zahlenwerte, multipliziert mit sin 2 '\ji, ergeben angenähert 
die den spezifischen Gewichten zugeordneten K-Werte. 
2 S'x wird im allgemeinen als gleichmäßig über die Höhe verteilt angenom
men (als Vereinfachung der auch in einer homogenen Schneedecke vorhan
denen komplizierten Schneedruckverteilung) . 
3 Der nivostatische Druck darf gegenüber dem Kriech- und Gleitdruck 
meistens vernachlässigt werden. 

B. Hangsenkrechte Schneedruckkomponente 

Art. 28 1 Die hangsenkrechte Schneedruckkomponente auf eine starre, senkrecht 
zum Hang stehende Stützfläche tritt auf, wenn die Setzungsbewegung an 
derselben verhindert ist (Haftung, Rauhigkeit) . Sie beträgt: 

a 
S'o = S'N ---

. tg 1/) 

a 

. tg 1/J 
S' tg &= _Q_ 
S'N 

[t/m'] (28,1.) 

(28,2.) 

S'Q hangsenkrechte Schneedruckkomponente pro Längeneinheit der 
Stützfläche 

E Winkel, den die Resultierende des Schneedruckes aus S'N und S'q 
(vektorielle Addition) mit der Hangparallelen bildet 

a Verhältniszahl , abhängig von der Schneeart (kann im Bereich von 
0,2 bis 0,5 variieren) 

! S'Q wird ebenfalls als gleichmäßig über die Höhe verteilt angenommen. 

C. Zuschlag bei nicht hangsenkrechter Stützfläche 

Art. 29 Wenn die Stützfläche nicht senkrecht zum Hang steht, muß außer den 
Komponenten s•1 und S'Q zusätzlich noch das Gewicht G' eines durch die 
Stützfläche und eine hangsenkrechte Ebene begrenzten Schneeprismas be
rücksichtigt werden. Bei talwärtiger Neigung der Stützfläche gegen die 
Hangsenkrechte geht diese Ebene durch die Schnittlinie der Stützfläche mit 
der Bodenoberfläche, andernfalls - bei hergwärtiger . eigung - durch die 
Stützflächenoberkante (Schneehag). 
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Art. 29- 30 

Für eine ebene Stützfläche gilt: 

D 2 
G ' = y · -

2
- tg Q [t/ m'] (29) 

G' Gewicht des Schneeprismas pro Längeneinheit 
D Schneemächtigkeit senkrecht zum Hang gemessen 
Q Winkel zwischen der Stützfläche und der Hangsenkrechten 
G\;, G 'Q hangparallele resp. hangsenkrechte Komponente von G' 

Fig, 29 Schneedruckzuschlag bei nicht bangsenkrechter Stützfläche 

D . Randkräfte 

1 Ist die Ausdehnung der Stützfläche in der iveaulinie begrenzt, treten An. 30 
zusätzliche Randkräfte auf, da der chnee die Fläche eitlich umfließen 
kann und sich dabei die Stauwirkung auch nach der eite auswirkt. 
Diese sind abhängig von allen Faktoren, die den Schneedruck am unendlich 
langen Werk bestimmen, ferner von den Abmessungen, Formen und Ober
flächenrauhigkeiten des Rostes und in erhöhtem Maße vom Gleitfaktor. 
Die grundsätzliche Verteilung der Schneedrücke geht au Figur 30 hervor. 
Für die praktische Berechnung wird einfachheitshalber eine den Randkräf
ten äquivalente, konstante Laufmeterla t S'R mit der Angriffslänge LI l an
genommen (siehe Art. 53,4.). 
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Art. 30-31 

ld 

\ Berechnungsannahme 

A- wirkliche Verteilung 
1 
1 

Fig. 30 Schneedruckverteilung an einer seitlich begrenzten Stützfläche 

2 Als Wirkungsgrad 1'J eines Stützwerkes (in bezug auf die Druckaufnahme) 
kann das Verhältnis des effektiven Schneedruckes einschließlich der Rand
kräfte zum Schneedruck ohne Randkräfte definiert werden. 

E. Seitenbelastungen 

Art. 31 Infolge von Unregelmäßigkeiten im Gelände und in der Schneehöhenvertei
lung steht die Resultierende aller auf die Stützfläche wirkenden Kräfte gern. 
Art. 27 : 30, im Grundriß nicht immer senkrecht zur Stützfläche (siehe 
Bedingung in Art. 9). Es ist deshalb eine der iveaulinie parallele Seiten
belastung S8 anzunehmen (Art. 55, 2.) . 

/ 
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Art. 32- 33 

III. Richtlinien für die Dimensionierung von geg]iededen 
Stützwerken 

Die nachfolgenden Berechnungsverfahren und die angegebenen zulässigen Art. 32 
Spannungen beziehen sich auf gegliederte Stützwerke mit starren oder 
(unter Berücksichtigung der speziellen Vorbehalte) nachgiebigen Stützflä-
chen, die senkrecht zur Hangfallinie gestellt oder aus dieser Lage um einen 
gewissen Winkel Q geneigt sind. 

A. Baustoffe 

a) Holz 
1 Für Kantholz ist grundsätzlich die Bauholzsortierung nach SIA- orm Art. 33 
Nr. 163 anzuwenden. 
2 Rundholz bzw. Stangen sollen gesund sein. Zudem sind Drehwuchs, Astig
keit und Buchs in extremer Ausbildung nicht zugelassen. Allenfalls sind die 
zulässigen Spannungen von Kantholz der Güteklasse III, unter sinngemäßer 
Erweiterung der Auslesetoleranzen, anzuwenden. 
3 Durch geeignete Konservierungsbehandlungen läßt sich die Dauerhaftig
keit der Hölzer erhöhen. Für ganze Konstruktionselemente sind bloßes 
Ankohlen oder bloße Schutzmittelanstriche, ferner Sprühen von Schutzmit
teln und auch Kurztauchen ungeeignete Behandlungsweisen. Die Eignung 
einer Konservierungsbehandlung hängt von vielen Faktoren ab wie: Holz
art, Zustand des Holzes, konstruktive Anordnung der Hölzer und von der 
klimatischen Lage des Verbaugebietes. ach Maßgabe der in Versuchsanla
gen gemachten Erfahrungen erteilt da Institut SLF Auskunft über geeig
nete Schutzmittel und Anwendungsverfahren. 
4 Buchen- und Eschenholz darf nicht ohne geeignete Behandlung mit Kon
servierungsmitteln verwendet werden. 
5 Fichten- und Tannenholz haben im unbehandelten Zu tand eine sehr 
beschränkte Dauerhaftigkeit, welche je nach konstruktiver Anordnung der 
Hölzer und Standort der Bauten (Höhenlage, Klima) eine Gebrauchsdauer 
von nur etwa 3 bis 10 Jahren garantiert. Dieses Holz oll daher in der Regel 
nicht ohne wirksame Behandlung mit Konservierungsmitteln verwendet 
werden. 
6 Das Kernholz von Lärchen, Föhren, Eichen und Edelkastanien gewährlei
stet eine längere Dauerhaftigkeit, die unter den im Lawinenverbau herr-
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Art. 33- 37 

sehenden Bedingungen bis in die Größenordnung von zirka 25 Jahren und 
mehr gehen kann (unbehandelter Zustand). 

b) Stahl 

ArL 34 Für geschweißte und ungeschweißte Bauwerke gelten folgende Qualitätsvor
schriften~ 
' Für die Tragkonstruktion sind Stähle der Qualitäten 37-3, 42-3, 52-3 nach 
DI 17 100 (September 1966) zu verwenden. Andere Stahlqualitäten sind 
durch vorliegende Richtlinien nicht erfaßt. 
2 Für die Bauteile des Rostes sind Stähle der Qualitäten 37-2, 37-3, 42-2, 
42-3 und 52-3 nach DIN 17100 (September 1966) zu verwenden. Andere 
Qualitäten werden durch vorliegende Richtlinien nicht erfaßt. 
3 Für nicht geschweißte Bauteile des Rostes sind auch die Qualitjiten 50-2 
und 60-2 nach DIN 17100 zugelassen. 

c) Leichtmetalle 

Art. 35 Es sind die Alwniniumlegierungen gemäß DIN 4113 (Februar 1958) zuge
lassen. 

B. Sicherheitsgrad 

Art. 36 1 Hinsichtlich des Sicherheitsgrades wird zwischen Fundation, Tragkon• 
struktion und Rost unterschieden. 
2 Für die Fundation ist gegen Bruch eine zweifache Sicherheit nachzuwei
sen (siehe auch Anhang). 
3 Die Tragkonstruktion wird so dimensioniert, daß die dauernde Erhaltung 
ihrer Tragfähigkeit gewährleistet ist, sofern auch die erforderlichen Unter
haltsmaßnahmen (Art. 44, 7. und 50.) getroffen werden. 
4 In Anbetracht der einfachen Auswechselmöglichkeit der Rostbalken kön
nen die zulässigen Spannungen im Rost etwas höher gehalten werden als in 
der Tragkonstruktion. 

C. Bemessung und zulässige Spannungen 

a) Grundsätzliches 

Art. 37 1 Wo nichts anderes vermerkt ist, gelten die einschlägigen SIA -Norrnen. 
2 Die nachfolgenden Angaben gelten nur für Stützwerke im Anbruchgebict 
und nicht für Bauwerke des Ablenk- und Bremsverbaus oder Hilfsbauwerke 
im allgemeinen Bauwesen (z.B. für Brückenbauten). 
3 In Abweichung von den STA-Normen werden keine höchstzulässigen 
reversiblen Deformationen vorgeschrieben. 
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Art. 37-42 

4 Die in Art. 45 und 47 angegebenen Kriechwege und die zulässigen Span
nungen in Art. 45 wurden unter Berücksichtigung der zeitlichen Häufig
keiten der Schneedruckwirkungen bestimmt. 
5 Für die Belastungsannahmen gelten die Art. 52 . . 70 der vorliegenden 
Richtlinien. 

b) Holzkonstruktionen 

1. Allgemeines 
1 Der Minimalquerschnitt der Konstruktionshölzer soll den rechnerisch Art. 38 
erforderlichen Querschnitt nicht unterschreiten. 
2 Bei Verwendung von Lärchen-, Föhren-, Eichen- oder Edelkastanienholz 
darf in der Berechnung nur der Kernholzquerschnitt eingesetzt werden; es 
sei denn, der Splint werde durch eine wirksame Konservierungsbehandlung 
geschützt. 
3 Nach der Konservierungsbehandlung entstandene Schnittstellen sind mit 
einem geeigneten Nachbehandlungsverfahren zu schützen. 

2. T r a g k o n s t r u k t i o n 
In Abweichung von Art. 9 Abs. 5 der SIA- orm r. 164 ist in Anbetracht Art. 39 
der besonderen äußeren Verhältnisse im Lawinenverbau, eine generelle Ab
minderung der zulässigen Spannungen auf 70 % zu berücksichtigen. 

Kantholz 
1 Kantholz ist grundsätzlich nach den SIA- ormen r. 163 und 164 zu Art. 40 
berechnen. 
2 Bei Verwendung von Edelkastanie, Eiche, Esche und Rotbuche dürfen 
diese zulässigen Spannungen für Längsdruck (ohne Knicken) und Biegung 
um 25 Prozent erhöht werden. 

Rund- und Stangenholz 

Für Rund- und Stangenholz dürfen die für Kantholz der Güteklasse II gel- Art. 41 

tenden Spannungen (Art. 40, 1. und 40, 2.) bei Längsdruck und Biegung 
unter Vorbehalt von Art. 33, 2 um 25 Prozent erhöht werden. 
Die unter Berücksichtigung der Art. 39, 40 und 41 erhaltenen zulä igen 
Spannungen finden sich in der Tabelle Art. 43. 

3. Rost 
1 Die in Art. 39 erwähnte generelle Abminderung der „ulässigen Spa,mun- Art. 42 
gen hat nur auf 80 % zu erfolgen. 
2 Für die Berechnung der Rosthölzer gelten die um 25 % erhöhten zulässi
gen Spannungen für das Holz der Tragkon truktion (Art. 40 und 41). 
Die unter Berücksichtigung des Art. 42 erhaltenen zuläs igen Spannungen 
finden sich in der Tabelle Art. 43. 
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Art.43 

Art. 43 Zulässige Spannungen für Holzko11struk1ione11 

Beanspruchung Zulässige Spannung in kg/cm2 

Tragkonstruktion 

1 

Rost 
(unter Berücksichtigung (unter Berücksichtigung 

der Abminderung der Abminderung 
auf70 %) auf 80 %) 

Kantholz Rund- Kantholz Rund-
Güteklasse nach bzw. Güteklasse nach bzw. 

SIA-Norrn r. 163 Stan- SIA-Norm Nr. 163 Stan-
gen- gen-

I n m holz I II III holz 

Biegung ohne Axial-
kraft, Randspannung 
o, 

Nadelholz 85 70 50 90 120 100 70 125 
Laubholz 2) 105 90 65 110 150 125 90 155 

Druck und Zug 1) 
parallel zur Faser 
all 

Nadelholz 70 60 40 1) 75 100 85 60 1) 105 
Laubholz 2) 90 80 . 50 1) 95 125 105 75 1) 130 

Knicken gern. Art. 14 der SJA- gern. Art. 14 der SIA-
Norm Nr. 164 mit einer Norm Nr. 164 mit einer 
Abminderung auf 70 % Abminderung auf 80 % 

(Art. 39) (Art. 42, 1.) 

Druck senkrecht zur 
Faser al 
Nadelholz 

ohne Vorholz 8 12 
mit Vorholz II 16 

Laubholz 2) 

ohne Vorholz 25 35 
mit Vorholz 35 45 

Abscheren parallel 
zur Faser i-

Nadelholz 7 10 
Laubholz 

' 9 13 

Die gerade gedruckten Zahlen sind von untergeordn.eter Bedeutung. 

1) Kantholz der Güteklasse III ist nicht zulässig für maßgeblich auf Zug oder 
Knicken beanspruchte Konstruktionsteile. 
2) d. h. Edelkastanie, Eiche, Esche und Rotbuche. 
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Art. 44-45 

c) Stahlkonstruktionen 

1. All!!emeines 

1 Unter der reduzierten Streckgrenze O'Rs wird ein Festigkeitswert verstan- Art. 44 

den, der aus der Streckgrenze und der Bruchdehnung im Zugversuch unter 
Einsetzung eines empirischen Korrelationskoeffizienten errechnet wird: 

[kg/mm2] (44) 

aas reduzierte Streckgrenze [kg/mm2
] 

as Streckgrenze [kg/rn.m2
] 

),.5 Bruchdehnung auf 5 Stabdurchmesser Meßlänge(%] 

2 Der Wert für ;i.5 darf nicht größer als mit 30 Prozent eingesetzt werden 
(},5 ~ 30 %). 
3 Die Werte von as und ,,.5 sind durch Zugversuche an Probematerial aus 
den verwendeten Profilen festzustellen. Die Proben sind nach DIN 17 100 
zu entnehmen. 
4 Ein gesonderter Festigkeitsnachweis ist pro Baugruppe oder höchstens 
200 m Profillänge erforderlich. 
5 Für den Nachweis der Knick-, Kipp- und Beulsicherheiten ist die SIA
Norm Nr. 161, Art. 18, 19 und 20, Bauwerksklasse II Belastungsfall Z anzu
wenden. 
6 Die Einhaltung der bei der Berechnung angenommenen Profilform bei 
Montage ist nachzuprüfen. Teile, die eine geringere Knicksicherheit als die 
rechnerische ergeben, dürfen nicht verwendet werden. 
7 Als Abrostungszuschlag ist einheitlich 0,5 mm pro Außenfläche einzuset
zen. Bei feuerverziokten Bauteilen entfällt der Abrostungszuschlag. 

2. Z u l ä s s i g e S p an n u n g e n 

1 Bei der Bestimmung der Knick-, Kipp- und Beulsicherheiten ist zusätzlich Art. 45 
zu Art. 44, 5 ein Kriechweg von 0,5 Prozent bei Ausnützung von Ozul mit 
100 Prozent einzusetzen. 
2 Die zulässigen Normalspannungen ai,u für Zug betragen: 

Tragkonstruktion Rost 

0,75 · O'RS ] ,00 · O'RS 

aus ist die reduzierte Streckgrenze gemäß Art. 44, 1 Formel 44. 
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Art.46- 50 

d) Leichtmetallkonstruktionen 

1. Allgemeines 

Art. 46 Die Berechnung der Leichtmetallkonstruktionen hat nach DIN 4113 
(Februar 1958), Belastungsfall HZ, zu erfolgen, wobei die untenstehenden 
zusätzlichen Bestimmungen gelten. 

2. Zu s ä t z 1 i c h e B e s t i m m u n g e n 

Art. 47 1 Die Einhaltung der bei der Berechnung angenommenen Profilform bei 
Montage ist nachzuprüfen. Teile, die eine geringere Knicksicherheit als 
die rechnerische ergeben, dürfen nicht verwendet werden. 
!! Ein gesonderter Festigkeitsnachweis ist pro Baugruppe oder höchstens 
200 m Profillänge erforderlich. 
3 Bei der Bestimmung der Knick-, Kipp- und Beulsicherheiten sind zusätz
lich zu DIN 4113 folgende Kriechwege anzunehmen: 

bei lO0prozentiger Ausnützung von Ozul 2 % in 30 Jahren 
bei 80prozentiger Ausnützung von Ozul 1 % in 30 Jahren 
bei 60prozentiger Ausnützung von <1zul 0,3 % in 30 Jahren 

e) Betonkonstruktionen 

Art. 48 Für Beton, Eisenbeton und vorgespannten Beton gelten grundsätzlich die . 
SIA-Normen. Hingegen können für die Berechnung des Rostes bis zu 25 
Prozent geringere Sicherheiten veranschlagt werden. 

f) Konstruktionen mit Drahtseilen 

Art. 49 Für die Dimensionierung der Drahtseile gilt der Entwurf des Eidgenössi
schen Amtes für Verkehr zu einer neuen Drahtseilverordnung vom 6. Mai 
1966. Jedoch hat, in Abweichung von dieser Verordnung, die Sicherheit 
gegenüber der effektiven Seilbruchlast nur 2 zu betragen. 

D. Überwachung der Bauten 

Art. 50 1 Die Bauwerke sind durch periodische (in der Regel jährliche) eingehende 
Untersuchungen zu überwachen und zu unterhalten. 
2 Festgestellte Schäden sind innert nützlicher Frist zu beheben. 
3 Bei hölzernen Bauteilen erfordert auch der Zustand des Holzes besondere 
Aufmerksamkeit. Durch holzzerstörende Pilze oder Insekten maßgeblich 
geschwächte Konstruktionsteile sind zu ersetzen. 
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Art. 51- 53 

E. eigung der Stützfläche gegen die Hangsenkrechte 

1 Für starre Stützflächen empfiehlt sich eine talwärtige eigung gegen die Art. 51 
Hangsenkrechte von etwa Q = 15° . 
2 Bei nachgiebigen Stützflächen (Netzen) wird ein Winkel Q, bezogen auf 
die Verbindungsebene zwischen Fußpunkt und oberen Aufhängepunkten 
eines Netzes, von etwa 30° angewandt. 
3 In sehr steilem Gelände sind die Winkel Q, gegenüber den Werten in 
Art. 51, 1 und 2, eher kleiner zu wählen. 

F. Allgemeine Belastungsfälle 

Wird H K > H ext gewählt, ist für die Dimensionierung durchwegs HK maß- Art. 52 
gebend (vgl. Art. 19). 

a) Erster Belastungs/ all 

' Er berücksichtigt die volle Einschneiung des W erkes mit der Schneehöhe Art. 53 
HK. Die hangparallele Schneedruckkomponente wird dabei in dem von 
Randkräften freien Bereich: 

S'N = 0, 10 · H~· r · fc [ m'] (53. J.) 

H K lotrecht gemessene Werkhöhe in [m] 
Gleitfaktor gemäß Art. 25,5. 

f0 Höhenfaktor gemäß Art. 25,6. 

(53, 1.) ist aus (27) abgeleitet, wobei für das mittlere spezifische Gewicht der 
relativ kleine Wert von YB = 0,270 t/m3 

- gültig für eine Basishöhe von 
1500 m ü. M. und für eine WNW- -ENE-Exposition - eingesetzt wird 
(vgl. Art. 25, 2.). Ferner ist K = 0,74 und sin 2 'ljJ = 1,00 gesetzt (vgl. Art. 
27). 

Die hangsenkrechte Schneedruckkomponente wird: 

a 
S'Q - S' · ---

. tg1p 

a S' 
----= tge =-Q-
N · tg1p S'N 

[t/m'] (53,2.) 

(53,3.) 

wobei der jeweils ungünstigere Fall aus a = 0,35 oder a = 0,50 zu berück • 
sichtigen ist (s. Kommentar zu den Richtlinien). 
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Art. 53 

3 Das Gewicht des Schneeprismas beträgt, bei Berücksichtigung eines etwas 
erhöhten Raumgewichtes an der Stützfläche, für einen ebenen Rost: 

? 
G ' = 0,150 · Dii.: • tgg [t/m'] (53,4.) 

D K wirksame Rosthöhe in [m) , wobei DK = H K · cos ,j, 

4 Die Randkräfte S'R werden als zusätzliche hangparallele Lauf m eterlasten 
mit der Angriffslänge Ll L angesetzt. (Es werden keine zusätzlichen hang
senkrechten Randkräfte angenommen .) 

[t/m'] 

mit dem Randfaktor fR: 

A 
fR = (0,92 + 0,65 · N) z ~ (1 ,00 + 1,25 · N) 

Gleitfaktor gemäß Art. 25,5 
A seitlicher Werkzwischenraum in [m] 
Der obere Grenzwert von fR gilt für das freie Werk 

1 J b 0,6-0 1 :, ~ 
LI L Angriffslänge vonS'R in [m] 
DK wirksame Rost- bzw. Netzhöhe in [m] 
Der obere Grenzwert von LI l gilt für das freie Werk 

5 ---1----+---+-r 

4 +---t----,-'ft>'7"---+-

3 +---+--,,<.-t-:;,..---t,,-

2 +---1---::....-,:=,f----+-

(m] 

2 3 

Fig . 53, J 
Randfaktor gern. 
Formel 53, 6 
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Art. 53 

0,60m 0,60m 

A =-2,:n 

Fig. 53, 2 Verteilung der Randkräfte am freien Werkrand und bei einem Werk
zwischenraum von 2 m 

Wenn seitlich benachbarte Werke in der Fallinie ein wenig gegeneinander 
verschoben sind (gemäß Art. 23 ,2.), gelten dieselben Randkräfte wie am 
nichtverschobenen Werk. 
In besonderen Fällen empfiehlt sich trotz ungleicher Beanspruchung der 
beiden Ränder eines Werkes eine symmetrische Bauweise, basierend auf der 
höheren Randkraft. Dies gilt besonders für kürzere Werke am freien seit
lichen Rand einer Verbauung, wenn eine erhöhte Gefährdung durch dyna
mische Einwirkungen anzunehmen ist. 

5 Die Größe der Resultierenden R' erhält man aus der vektoriellen Addi
tion der hangparallelen und hangsenkrechten Komponentensummen aus 
Art . 53, 1. 2. 3. und 4. 

Für die unendlich lange Wand gilt: 

R' = S'N + G 'N (53,8 .) 1 

R'Q = S'Q + G 'Q (53 ,9.) uod .__ _________ ~ [t/m') (53,10.) 

Innerhalb der Angriffslänge der Randkräfte i t den hangparallelen Kompo
nenten S'N und G\, noch die Randkraft S'R beizufügen: 

(53,11.) 
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Art. 53- 54 

HK , / 

T / 
/ 

HK 
T 

Fig. 53, 3 Resultierende des Schneedruckes 

8 Die Richtung der Resultierenden (in der Ebene senkrecht zur Niveaul.inie) 
erhält man aus 

(53,12.) 

wo ER der Winkel ist, den die Resultierende mit der Hangparallelen bildet. 
(R' hat innerhalb der Angriffslängen der Randkräfte nicht die gleiche Nei
gung wie in der von Randwirkungen freien Zone.) 
; Der Angriffspunkt der Resultierenden R' kann in halber Werkhöhe ange
setzt werden. 

b) Zweiter Belastungsfall 

An. 54 1 Er berücksichtigt die teilweise Einschneiung des Werkes bei einer Schnee
höhe h von 

1 h = 0,77 · HK [m] (54) 

und einer bezüglich der Größe und Richtung gleichen Resultierenden R' 
wie im ersten Belastungsfall. 
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Art. 54-55 

2 Seine Besonderheiten gegenüber dem ersten Fall liegen 
- im tief erliegenden Angriffspunkt der Resultierenden, nämlich in der 

f-1 öhe h/2 = 0,385 · HK und 
- im höheren spezifischen Schneedruck [t/m2] (Erhöhung um den Faktor 

1/0,77 = 1,3). 
3 Die Randfaktoren fR und die Angriffslängen Ll l werden in beiden Bela
stungsfällen als gleich groß angenommen. 
4 Die Schneebedingungen des zweiten Belastungsfalles leiten sich aus dem 
ersten ab durch Setzung der Schneedecke und weiteren Schneezuschlag. Das 
so erhöhte mittlere spezifische Gewicht wird zu Yh = 0,400 t/m3 - gültig 
für eine Basishöhe von 1500 m ü. M. und für eine WNW-N-ENE-Exposi
tion - angenommen. Man beachte, daß damit Yh ·h > YH ·H;;:. 

2. Belastungsfall 
1 . Betas tungs fall 

c) Zusatzbelasrunge,i 

::,:: 
I 

Fig. 54 
Angriffspunkte der Re ultierenden 
und spezifische Schneedr.uckverteilung 
in beiden Belastung fällen 

1 Die Eigengewichte der Konstruktionen ollen, sofern ie von Bedeutung Art. 55 
sind, berücksichtigt werden. 
2 Zur Erzielung einer genügenden Seitensteifigkeit der Werke ist eine der 

iveaulinie parallele Seitenbelastung S zu berücksichtigen (siehe Art. 31). 
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Art. 55- 56 

Sie beträgt pro Werkseinheit: 

Ss = 0, 10 · S' · /0 [t] (55) 

/
0 

horizontaler Abstand zweier benachbarter Auflagerungspunkte des 
Rostes, der Pfetten oder des etzes. 

Der Angriffspunkt der Seitenbelastung wird in halber Rost-, bzw. etz
höhe angenommen. (Gleichmäßig verteilte Belastung über die Höhe.) 
Die Seitenbelastung kann bei mehrfeldrigen Werken (im besonderen bei 
durchgehender Verbauung) in jedem Feld wirken . Für eine ausreichende 
Übertragung dieser Seitenbelastung vom Rost (bzw. etz) auf die Tragkon
struktion ist zu sorgen. 

G. Dimensionierung des Rostes 

a) Belastungen senkrecht zur Rostebene 

Art. 56 1 Die in der atur oft unregelmäßige Druckverteilung über die Stützfläche 
zwingt zu schärferen Annahmen für die spezifische Belastung der Elemente 
des Rostes. 
2 Für beide Belastungsfälle ist als Grundlast der spezifische Schneedruck 
des zweiten Belastungsfalles anzunehmen. 
Gemäß Figur 56, 1 ist für einen ebenen Rost 

P' = R' · cos (Q - ER) [t/m'] (56,1.) 
P' Komponente von R' (Art. 53,5.) senkrecht zum Rost 
ER Winkel zwischen R' und der Hangparallelen, zu berechnen gemäß Art. 

53,6 mit a = 0,35 

h 

Fig. 56, 1 Belastung senkrecht zum Rost 
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Art. 56 

Damit wird der spezifische Schneedruck ph senkrecht zum Rost 

P' · cos o P' 
Ph = ~ = ----

0,77 · DK 0,77 · BK 
[t/m2

] (56,2.) 

(innerhalb der Angriffslängen der Randkräfte erhöht) 
Die gesuchte, auf einen Balken mit der Belastungsbreite b ( = Balkenbreite 
+ Anteil an benachbartem Zwischenraum) wirkende, Liniennormallast: 

[t/ m'] (56,3 .) 

3 Zur spezifischen Belastung aus Art. 56,2 soll von der Bodenoberfläche bis 
in ¼ der Rosthöhe und über die ganze Werklänge ein Zuschlag von 25 Pro
zent des außerhalb der Angriffslängen der Randkräfte auftretenden spezifi 
schen Schneedruckes ph hinzugefügt werden (Fig. 56,2.). 
4 Für Roste, bei denen die Voraussetzung für das Auftreten von Randkräf
ten vorhanden ist (Art. 30,1.), gelten zwei maßgebende Belastungsfälle 
(Fig. 56,3.): 

- Belastungsfall mit den nach Art. 53, 4 berechneten Randkräften S'R 
- Belastungsfall ohne die Randkräfte S'R· 

Fig. 56, 2 Erster Belastungsfall für den Rost 

mit Rand lasten ohne Randlasten 

Fig . 56, 3 
Belastungsfälle 
mit und ohne 
Randla ten 
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Arl. 57- 58 

b) Belastung parallel zw· Rostebene (Querbelastungen) 

Art. 57 Die zu berücksichtigenden Querbelastungen richten sich nach der Ausbil
dung des Rostes, d. h . nach dem Werktyp. Sie sind daher unter den Beson
derheiten der einzelnen Werktypen behandelt. 

c) Besonderheiten der Rostdimensionieru.ng von Sch,ieebrücken 
(Rostbalken parallel der Niveaulinie) 

1. ormalbelastungen 

Art. 58 1 Die Balken müssen nach den ihnen zukommenden effektiven Belastungs
breilen b bemessen werden, ausgenommen der oberste Balken, der nicht 
schwächer dimensioniert werden darf als die benachbarten. 

Fig. 58, 1 Belastungsbreiten der Rostbalken 

i Die Belastungsbreite des untersten Balkens reicht bis zur Bodenoberflä
che (Figur 58,1.). 

2. Q u e r b e I a s t u n g e n 

3 Für die Dimensionierung der Balken ist eine nach unten oder oben wir
kende, dem Betrag nach identische Linienlast q'B anzunehmen (Figur 58,3.). 

Nach Figur 58,2 ist 

Q' = R' · sin (ta - p) [t/m'] (58,l .) 
Q' Komponente von R' (Art. 53,5.) parallel zum Rost 
ep. Winkel von R' mit der Hangparallelen, zu berechnen nach Art. 53, 6 

mit a = 0,5 
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Art. 58 

Fig. 58, 2 Belastung parallel zur Rostebene 

Die gleichmäßig verteilte spezifische Querbelastung qh wird: 

Q' · COSQ Q' 
qh = = 

0,77 · DK 0,77 · BK 
[t/m2] (58.2.) 

Die gesuchte auf einen Balken wirkende Linienquerlast: 

[t/m'] (58.3.) 

4 Als Minimalwert für die Querlast ist zu berücksichtigen: 

1 q'B = 0,20 · P'B 1 [t/m'] (58,4.) 

(p'B = P1, · b, Ph gemäß Art. 56,2. und 56,3.) 

Dieser Minimalwert ist für größere Gleitfaktoren und Hangneigungen fast 
immer maßgebend (s. Kommentar zu den Richtlinien). 

Fig. 58, 3 Querbelastung der Balken 
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Art. 58- 59 

5 Die Angriffslinie der Querlast q' B befindet sich am äußersten bergseitigen 
Rand des Balkens (Figur 58,3.). 
6 Die Normalbelastung p'B ist bei gleichzeitig wirkender Querlast q'n zwi
schen ihrem Höchstwert und dem Betrag von q'B zu variieren. Es ist zu 
kontrollieren, ob sich dabei kein ungünstigerer Belastungsfall ergibt. 
7 Die Torsionsbeanspruchungen infolge der Querbelastungen sind voll zu 
berücksichtigen. 

3. Weitere Bestimmungen 
Die lichte Weite w zwischen den Balken sowie zwischen dem Boden und 

dem untersten Balken soll 30 cm nicht überschreiten. 
9 Der oberste Balken ist mit Rücksicht auf einen möglichen dynamischen 
Kraftangriff nach oben besonders kräftig zu befestigen. 
10 Als wirksame Werkhöhe HK wird bei alternierenden Balkenoberkant
höhen das arithmetische Mittel der lotrechten Entfernung der höheren und 
tieferen Balkenoberkante vom Boden bezeichnet. 
11 Als Werklänge l wird der mittlere Abstand der Verbindungsgeraden der 
Balkenenden bezeichnet. 

d) Besonderheiten der Rostdimensionierung von Schneerechen 
(Rost mit Balken senkrecht zur Niveaulinie) 

1. Normalbelastung 

Art. 59 1 Die Balken müssen nach ihren effektiven Belastungsbreiten b bemessen 
werden, mit Ausnahme des äußersten Randbalkens, dessen Belastungsbreite 
gleich dem Achsabstand vom achbarbalken anzunehmen ist, und über die 
der erhöhte spezifische Schneedruck am Rand wirkt. 
2 Nach unten reicht die Belastungsbreite eines Balkens bis zur Bodenober• 
fläche. 
3 Der 25 prozentige Zuschlag zum spezifischen Schneedruck gemäß Art. 
56, 3 hat für Rostbalken von Schneerechen keine Gültigkeit (hingegen 
beachte man Art. 62). 
4 Bei den Rostbalken muß auch der zweite Belastungsfall als maßgebend 
mitberücksichtigt werden. 

2. Querbelastungen 
G Als ungünstigste Querbelastung in der Rostebene und parallel zur Niveau
linie soll für einen Balken eine Linienlast q'n mit Angriffslinie am äußersten 
(bergseitigen) Rand des Balkens angenommen werden. Die Größe dieser 
Last beträgt: 

1 q'a = 0,10 · P'B 1 [t/m'] (59,1.) 

p' 8 maximale Normalbelastung eines Balkens (p' ß = ph · b, pb gemäß 
Art. 56, 2., 59, 1. 2. und 3.). 
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Art.59-60 

Die Setzungsquerkraft (hangsenkrechte Komponente von R') ist bei der 
Befestigung der Balken zu beachten. 

3. Weitere Bestimmungen 
8 Die lichte Weite w zwischen den Balken soll 30 cm nicht überschreiten. 
Die lichte Weite zwischen Balkenunterkante und Boden ist auf 20 cm zu 
begrenzen. 
7 Als wirksame Werkhöhe HK wird die lotrechte Entfernung der Verbin
dungsgeraden der oberen Enden der Rechenbalken vom Boden bezeichnet. 

e) Besonderheiten für Schneenetze 
(Nachgiebige Stützfläche aus Seilen) 

1 Reduktion des Schneedruckes. Die Abrninderung der hangparallelen Art. 60 
Schneedruckkomponente infolge der nachgiebigen Stützfläche wird mit 
einem Reduktionsfaktor fs berücksichtigt. Dieser ist streng genommen von 
vielen Faktoren abhängig wie: Gleiten der Schneedecke auf der Unterlage 
(fs wächst mit N), Durchhang, Form, Neigung und Maschenweite des Net-
zes Ge kleiner der Durchhang und die Maschenweite, um so größer ist f5). 

Die hangparallele Schneedruckkomponente wird (in Abänderung von Art. 
53,1.) 

1 S' = 0,10 · fs · Hi · N · fc [t/m'] (60) 

f5 Reduktionsfaktor für eine nachgiebige (schlaffe) Stützfläche 
HK lotrecht gemessene Werkhöhe in [m] 
Eine vorsichtige Schätzung von f für mittlere Gleitverhältnisse lautet auf 
f5 ":s 0,8 
2 Weil die Beanspruchung der Schneenetze besonders stark vom Durchhang 
abhängt, ist es notwendig, den Durchhang nach der Montage und auch spä
ter, nach größeren Belastungen (Seildehnung) zu kontrollieren. 
3 Die hangsenkrechte Schneedruckkomponente (Art. 53,2.) wird nicht 
berücksichtigt. 
4 ·Das Schneeprisma, dessen Gewicht G' (y = 0,3 t/m3) dem Schneedruck 
beizufügen ist, wird gebildet aus der etzfläche und der durch den berg ei
tigen Netzrand verlaufenden hangsenkrechten Fläche. 
6 Für die Dimensionierung der Netze im bes. auch deren Teile zur Kraft
übertragung auf die Tragkonstruktion resp. Fundamente ist gem. Art. 56, 2 
mit den Aenderungen gern. Art. 60, 1 und 3 die spezifische Belastung des 
zweiten Belastungsfalles über die ganze Höhe des etzes anzunehmen. 
6 Der spezifische Schneedruck wird als gleichmäßig über die Höhe der 

etzfläche angenommen und in Richtung parallel zur Resultierenden R'. 
' Die lichte Weite w zwischen den die Stützfläche bildenden Seilen soll 
(auch im belasteten Zustand) 25 cm nicht überschreiten. Erfahrungsgemäß 
ist jedoch im allgemeinen dieser Maximalwert zu groß. Es wird deshalb 
empfohlen, die Maschenweite durch Auflegen eines Drahtgeflechtes bis auf 
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Art. 60- 63 

minimal etwa 8 cm zu verklejnern. Bei aus Bändern bestehenden Stützffä. 
chen genügen grund ätzlich auch größere Maschenweiten als bei Seilen 
(abhängig von der Bandbreite). 
8 Als wirksame Werkhöhe HK gilt das arithmetische Mittel zwischen dem 
größten und kleinsten lotrechten Bodenabstand der oberen Begrenzung der 

etzfläche eines mfüleren Feldes im belasteten Zustand. 
9 Als Werklänge l wird bei trapez- oder dreieckförmiger Netzfläche das 
arithmetische Mjttel zwischen der Basislänge und der Länge über die Stüt
zenköpfe bezeichnet. 

H. Dimensionierung der Tragkonstruktion 

a) Belastungsfälle 

Art. 61 1 Für die Dimensionierung der Tragkonstruktion sind die zwei Belastungs
fälle Art. 53 und 54 nebst Art. 55 maßgebend. Gegebenenfalls müssen auch 
die in Art. 56, 4 erwähnten Belastungsfälle mit und ohne Randkräfte S'R 
berücksichtigt werden. 
2 Bei Bauteilen, welche starr (biegesteif) mit dem bergseitigen Fundament 
verbunden sind, reicht die Spannweite nach unten bis zu dem als frei dreh
bar anzunehmenden Punkt B (s. Art. 67,1. resp. 68,1.). Zwischen Bodenober
fläche und Drehpunkt B darf der betr. Bauteil als unbelastet betrachtet 
werden. 
3 Die konstruktive Gestaltung der Tragkonstruktion wird grundsätzlich frei
gestellt. Dies bezieht sich auch auf deren Geometrie (Anzug und Auflage
rungspunkt von Stützen, Winkel mit dem Gelände, Feldweiten usw.), wobei 
die optimalen Lösungen nicht allein in Berücksichtigung der äußeren Kräfte 
und der Hangneigung zu suchen sind, sondern ebensosehr von der Seite der 
Fundationen bestimmt werden. Es sei darauf verwiesen, daß bei wechseln
der Hangneigung eine ungefähr gleichbleibende Sicherheit für sämtliche 
Werkteile (inkl. Fundamente) gewährleistet ist, wenn die Winkel des Drei
ecks gebildet aus Rost, Stütze und Bodenoberfläche konstant gehalten 
werden. 

b) Besonderheiten für Schneerechen 

Art. 62 Für die Dimensionierung der unteren Pfett e (bodennaher Bauteil, auf den 
die Balken des Rostes aufgelagert sind) auf Normalbelastung, ist der zweite 
Belastungsfall mit der 25prozentigen Erhöhung von ph (gern. Art. 56,3.) 
maßgebend. 

c) Besonderheiten für Schneenetze 

Art. 63 1 Sicherheitshalber muß bei der Dimensionierung der Pendelstiitzen außer 
der zentrischen Druckkraft mit Wirkungslinie in der Stützenachse noch eine 
Querbelastung infolge Schneedrucks berücksichtigt werden. Dieser Schnee-
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Art. 63-64 

druck kann als relativ klein angenommen werden in der Form einer gleich
mäßig verteilten Linienlast q's von der Größe 

, · 2 N Stützendurchmesser 
q s = 0,10 · 'I'/ • HK · · fc · Stützenlänge 

'11 Wirkungsgrad, zu 1,00 angenommen 
HK Werkhöhe in [m] 
Stützendurchmesser und -länge in [m] 

[t/m'] (63) 

Die Richtung von q'8 ist senkrecht zur Stützenachse (nur talwärts gerichtet, 
wenn eine Drehbarkeit der Stütze um ihre Achse verh.indert ist). 
Die Angriffslinie liegt in der Stützenachse. 
2 Kann als Folge der Konstruktionseigenart eine exzentrische Beanspru
chung der Stütze auftreten, so ist auf die Druckkraft mit der maximal mög
lichen Exzentrizität zu dimensionieren. 

I. Fundation 

a) Fundierungsarten 
1 Starrer Stützverbau (Art. 13, 1.) 
Es werden im · allgemeinen zwei getrennte Fundamente, ein bergseitiges Art. 64 
(Trägerfundament oder Schwelle) und ein talseitiges Fundament (Stützen
fundament), angewendet (Fig. 64,1.). 

Kräfteplan 

Bergseitiges Fundament 
( Hier Trägertundament) 

Talseitiges Fundament 
( Hier Stüt zenf undament) 

Fig. 64, 1 Getrennte Fundamente, mit angegebener graphischer Bestimmung der 
Fundamentkräfte bei einer beidseitig nicht eingespannten Stütze und in B frei 
drehbar gelagertem Träger 
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Art.64-65 

Fig. 64, 2 Verbindung des Träger- und Stützenfundamentes mit einem Riegel 

Liegt ein sehr nachgiebiger, beweglicher und wenig tragfähiger Boden vor, 
so empfiehlt es sich, zwischen Träger- und Stützfundament einen druck
und zugfesten Riegel einzubauen (Fig. 64,2.). 
2 Nachgiebiger Stützverbau (Art. 13, 2.) und Spezialkonstruktionen (Zäune, 
Hängeroste). 
Zugkräfte können (sofern Fels vorhanden ist) mit Seilanker aufgenommen 
werden. 

b) Allgemeines über die Dimensionierung 

Art. 65 1 Für die Dimensionierung der Fundamente gelten die zwei Belastungsfälle 
Art. 53 und 54 nebst Art. 55. 
2 Die belasteten Fundamentflächen sollen vollständig unter einer Oberflä
chenzone liegen, deren Mächtigkeit im Minimum mit 50 cm, senkrecht zum 
Hang gemessen, anzunehmen ist. 
3 Die zulässigen Bodenpressungen in hangparalleler Richtung sollen auf 
Grund von normierten Versuchen (Abpreßtest) evtl. in Verbindung mit 
Ramrnversuchen festgelegt werden (siehe IV. Anhang). 
Die Abhängigkeit der zulässigen Bodenpressungen von der Kraftrichtung 
wird auf Grund der folgenden Tabelle angenommen. a bedeutet dabei der 
Winkel zwischen Kraftrichtung und der Hangparallelen, cr0 zul die zulässige 
hangparallele Bodenpressung und O'azut die zulässige Bodenpressung in 
Kraftrichtung (s. Fig. 65, 1.). 

a oo 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

<Ja-,;ui/ <lozul 1,00 1,32 1,66 2,00 2,26 2,43 2,50 
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Fig. 65, 1 
Zulässige Bodenpressung 
und Kraftrichtung 

Art'65-66 

Fig. 65, 2 
Temporärer Holzschneerechen 
in einer üblichen Konstruktionsweise 

4 Diese Beziehung gilt nur für a-Werte zwischen 0° und 180°, d. h. nur für 
Bodendruckkräfte. Sobald Bodenzugkräfte auftreten, müssen die Funda
mente ähnlich wie Mastfundamente dimensioniert werden (näheres darüber 
in den folgenden Abschnitten). 
5 Bei temporären Holzschneerechen in einer üblichen Konstruktionsweise 
können die Zugkräfte im bergseitigen Fundament Tz nur in sehr beschränk
tem Maße aufgenommen werden (siehe Fig. 65, 2.). Um diese Kräfte auf 
ein Minimum zu reduzieren, soll 
- bei hohen Gleitfaktoren immer eine künstliche Erhöhung der Boden

rauhigkeit (Terrassierung, Verpfählung usw.) vorgesehen werden und 
- vermieden werden, derartige Werke in zu steilem Gelände oder bei zu 

großen Schneehöhen aufzustellen. 
Andernfalls sind entweder spezielle, auf Zugkräfte dimensionierte Funda
mente, oder permanente Stützwerke vorzusehen. 

c) Verbindung Tragkonstruktion und Fundament bei Fundation im Locker-
gestein 

1 Grundsätzlich sind im Lawinenverbau sowohl starre wie gelenkige An- Art. 66 
schlüsse der Tragkonstruktion an die Fundamente anwendbar. 
2 Beim bergseitigen Fundament der Tragkonstruktion kommt der gelenkige 
Anschluß nur dann in Frage, wenn der anstehende Fels an der Terrainober
fläche liegt oder in so geringer Tiefe, daß der das Gelenk tragende Kragarm 
im Fels einwandfrei eingespannt werden kann. Andernfalls, d. h. in Locker
gesteinen, führt der gelenkige Anschluß entweder zu einer s hr ungünstigen 
Beanspruchung des Bodens mit unzulässigen Deformationen oder zu 
unwirtschaftlichen Fundamentabmessuogen. Deshalb ist bei Lockergestei
nen die starre Verbindung des Trägers mit dem Fundament zu empfehlen, 
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ArL66~7 

wobei eine Vergrößerung der Spannweite in Kauf genommen werden muß. 
(Es dürfen keine den Oberbau entlastenden Einspannungen berücksichtigt 
werden [Solifluktion usw.]). 
3 Beim talseitigen Fzmdament ist ein gelenkjger Anschluß der Stütze mög
lich, ohne daß ungünstige Bodenpressungen oder unwirtschaftliche Funda
mentabmessungen entstehen. 
4 Bei getrennten Fundamenten (Art. 64, 1. Fig. 64, 1.) ist die Stütze an den 
Träger normalerweise gelenkjg anzuschließen. 
Wird hingegen ein Riegel (Art. 64,1. Fig. 64, 2.) eingebaut oder kann auf 
Fels fundiert werden, darf auf die gelenkige Verbindung zwischen Träger 
und Stütze verzichtet werden. 
5 Bei einbetonierten Bauteilen, vor allem bei Aluminiumlegierungen, ist die 
Korrosionsgefahr zu beachten. 

d) Ortsfundamente 

Art. 67 Ortsfundamente sind Fundamente, die am Werkstandort hergestellt werden 
(z. B. betoniert werden). 
1. Dimensionierung der bergseitigen Fundamente 

auf Bodendruckkräfte 
1 Starre (biegesteife) Verbindung zwischen Tragkonstruktion und Funda
ment. 
Die Belastung des Fundamentes besteht aus einer Einzelkraft T. Der An
griffspunkt B von T soll mit 0,4 c über der Fundamentsohle angenommen 
werden (c = Fundamenthöhe). 
B entspricht der unteren punktförrnig gedachten Auflagerung des betreffen
den Bauteils uod bestimmt die Spannweiten. Für die Dimensionierung des 
Trägers soll die Lagerung bei B als frei drehbar angenommen werden. 
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Die talseitige Fundamentfläche F e muß folgende Bedingung erfüllen : 

TN + GN 
Fe 6 ---

o ctzul 
(67,l.) 

Art. 67 

T N Komponente der resultierenden Auflagerkraft senkrecht zur Funda
mentfläcbe F c 

ON Komponente des Gewichtes des Fundamentes (inklusive schraffier-
ter Erdkörper in Fig. 67, 1.) senkrecht zur Fundamentfläche F e 

Octzu zul. Bodenpressung in Richtung senkrecht zu Fe 

2 Gelenkige (nicht biegesteife) Verbindung zwischen Tragkonstruktion und 
Fundament. 
Die Belastung des Fundamentes besteht aus einer exzentrisch angreifenden 
Einzelkraft T. Der Angriffspunkt von T befindet sich im Gelenk. 
Nach Art. 66,2 kommt dieser gelenkige Anschluß im Lockergestein be1 
getrennten Fundamenten i. A. nicht in Frage. 

2. D i m e n s i o n i e r u n g d e r b e r g s e i t i g e n F u n d a m e n t e 
auf Bodenzugkräfte 

3 Die Zugkraft Tz muß folgende Bedingung erfüllen. (Man beachte auch 
Art. 55,1.) 

1 Tz ~ (F1 + 2F2)·szu1 + Gz + (T + GN)·tg9)Ezul 1 [t] (67,2.) 

F1 talseitige Mantelfläche des Fundamentes bis zur Bodenoberfläche 
F2 seitliche Mantelfläche des Fundamentes bis zur Bodenoberfläche 

(In Fig. 67,2 schraffiert) 
s,ul zulässige Scherspannung längs der Mantelfläche im gewachsenen 

Boden 
sß Bruch-Scherspannung längs der Mantelfläche im gewachsenen 

Boden 

1 Szu1 = ½sB [t/ mtJ (67,3.) . Tabelle Seite 60 

G Gewicht des Fundamentes einschließlich Erdauflast (schraffiert) 
T N Druckkomponente der resultierenden Auflagerkraft T senkrecht zu 

F1 (Voraussetzung: starre Verbindung Tragkonstruktion-Funda
ment) 

CJlEzul zulässiger Reibungswinkel bei der Übertragung der Druckkräfte 

tgq,ezul = 0,40 1 (67,4.) 
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Art. 67 

Fig. 67, 2 Dimensionierung von bergseitigen Ortsfundamenten auf Bodenzug. 
kräfte 

Sofern nicht besondere Testversuche zur Bestimmung von s8 durchgeführt 
werden, sind folgende Werte, die für eine totale Fundationstiefe t von l m 
gelten, einzusetzen: 

Bodenart SB 
[t/m2] 

Guter, kompakter Fels > 80 

Schlechter, z~rklüfteter Fels 8,0 80 

Stark vorbelastete Böden, Moräne 2,0 : 8,0 

Seh.r grober, dicht gelagerter Kies 2,0 : 4,0 

lehmiger und dicht gelagerter Kiessand 2,0 :- 2,s 

Locker gelagerte Kiessande und Felsschutt 1,5 : 2,0 
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Art. 67-68 

Die Zunahme der SB-Werte mit der Fundationstiefe t darf gemäß folgender 
Tabelle in Rechnung gesetzt werden: 

Fundationstiefe t in m, Effektiver SB-Wert-in Funktion des 
lotrecht gemessen SB-Wertes für 1 m Fundationstiefe 

1,0 1,0 · SB (J m) 

1,5 J,2 · SB (1 m) 

2,0 1,3 · Sß ( t m) 

3,0 1.4 · Sß (1 m) 

Für andere Tiefen können Zwischenwerte durch lineare Interpolation 
errechnet werden 1). 

e) Fertigfundamente 

Fertigfundamente sind Fundamente, die fabrikmäßig hergestellt und an der Art. 68 
Baustelle eingegraben werden. 

1. Dimensionierung der bergseitigen Fundamente 
auf Bodendruckkräfte 

1 Starre (biegesteife) Verbindung zwischen Tragkonstruktion und Funda
ment: Gemäß Art. 67,1. 

Fig. 68, l Dimensionierung von bergseitigen Fertigfundamenten auf Boden
druckkräfte 

1) Beispiel: Bei sehr grobem, dicht gelagertem Kies betrage der B-Wert für I m 
Fundationstiefe 3,0 t/m2• Ftir eine Fundationstiefe von 1,25 m wird 
Sß = 1, 1 · 3,0 = 3,3 t/m2 und Szul = % · 3,3 = J,65 t/m2 
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Art.68 

2. Dimensionierung der b er g seitigen Fundamente 
auf Bodenzugkräfte 

2 Für nicht unterschnittene Fertigfundamente sind die sn•Werte gemäß Art. 
67,3 ungültig, weil sich der Bruch beim Herausziehen des Fundamentes im 
wiedereingefüllten Material vollzieht, dessen Kohäsion vermindert ist . Der 
Boden soll beim Wiedereinfüllen möglichst gut verdichtet werden, was die 
nachfolgenden Berechnungsannahmen zur Voraussetzung haben. 
Die Zugkraft Tz muß folgende Bedingungen erfüllen (Man beachte auch 
Art. 55,1 .): 

[t] (68, 1.) 

F 1 talseitige Mantelfläche des Fundamentes bis zur Bodenoberfläche 
F9 seitliche Mantelfläche des Fundamentes bis zur Bodenoberfläche (In 

- Fig. 68,2. schraffiert) 

Fig. 68, 2 Dimensionierung von bergseitigen Fertigfundamenten 
auf Bodenzugkräfte 

s* -,uJ zulässige Scherbeanspruchung längs der Mantelfläche im wiedcreinge
füllten Material. Für eine Fundationstiefe t von 1 m gilt: 

S*zul (Im) = 0,50 t/m2 
(68,2.) 
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Art. 68-70 

Die Zunahme der s*-Werte mit der Fundationstiefe t darf gemäß folgender 
Formel in Rechnung gesetzt werden: 

* * _ S zul(l m) (l + t) 
S zul (t) -

2 
(68,3.) · 

G Gewicht der schraffierten Erdauflast und des Fertigfundamentes. 
T N Druckkomponente der resultierenden Auflager kraft T senkrecht zu 

F1 (Voraussetzung: starre Verbindung Tragkonstruktion-Funda
ment). 

cpEzul zulässiger Reibungswinkel bei der Übertragung der Druckkräfte 

1 tg (fJ Ezul = 0,40 1 (68,4.) 

3 Der Korrosionsgefahr ist bei Fertigfundamenten besondere Beachtung zu 
schenken. (Evtl. Bodenproben durch Eidg. Materialprüfungsanstalt auf kor
rodierende Bestandteile prüfen lassen.) 

f) lnjektionsanker 

Bei der Fundation im Lockergestein kann geprüft werden, ob evtl. die An- Art. 69 
wendung von lnjektionsankern wirtschaftlicher wäre als die sonst üblichen 
Fundierungsarten. 

g) Felsverankerung 

Die in Art. 67 und 68 angegebenen Berechnungsannahmen gelten nur im Art. 70 
Lockergestein und dort wo keine Möglichkeit einer zusätzlichen Veranke-
rung im Fels besteht. 
1 Wenn das Fundament auf ankerfähigem Fels steht gilt: 
- Zugkräfte können bei entsprechender Bemessung von einer Felsveranke

rung übernommen werden. 
- Gelenkiger Anschluß der Tragkonstruktfon an das Fundament ist hier 

vorteilhaft. Das durch den exzentrischen Kraftangriff von T hervor
gerufene Drehmoment - es bedingt bei Lockergesteinen die unwirt
schaftlich großen Fundamente - kann nämlich von der Felsveranke• 
rung übernommen werden. 

2 Die Enden der Verankerungseisen sind aufzustauchen. Es sind weiche 
Stahlsorte11 mit einem hohen Arbeitsvermögen (bei Temperaturen bis 
-30° C) zu verwenden. Offene Haken sind nicht zulässig, da sie leicht auf
gebogen werden. In wichtigen Fällen empfiehlt sich der Beizug von Spe.zia
listen. 
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Art. 70 

lockergestein 

Fig . 70 Fundament auf ankerfähigem Fels 

3 Die Verwendung von Schneenetzen ist weitgehend auf die Verankerungs
möglichkeit i.n Fels angewiesen. Die Felsanker sind besonders sorgfältig aus
zubilden, da der Bruch einer Verankerungsstelle den Zusammensturz des 
ganzen Werkes nach sich ziehen kann. 
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IV. Anhang 

A. Abpresstest 

a) Allgemeines 

Für eine genügende und wirtschaftliche Dimensionierung der Fundationen 
ist die möglichst genaue Kenntnis der zulässigen Bodenpressungen Voraus
setzung. In Art. 65,3 der vorliegenden Richtlinien wird deshalb gefordert, 
daß diese Bodenpressungen auf Grund von normierten Versuchen festgelegt 
werden. 
Da die auftretende Belastungsrichtung (wenigstens bei den bergseitigen Fun
damenten) hauptsächlich hangparallel verläuft, wurde ein Verfahren ent
wickelt, bei dem eine Versuchsbelastung in dieser Richtung angesetzt wird. 

b) Beschreibung der Testmethode 

Grundsätzlich besteht die für diesen Zweck geschaffene Abpreßvorrich- · 
tung 1) aus einer talseitigen Testplatte (Fläche 1000 cm2), einer hydraulischen 
Presse zur Erzeugung des Druckes und einer Gegenplatte (Fläche 1500 cm2

). 

Die beiden Platten sind Aluminiumbalkenprofile von Schneebrücken. Als 
hydraulische Presse wird ein Wagenheber mit angeschlossenem, zweiskali
gem Manometer benützt. Die äußere Skala gibt die Belastung pro cm2 Test
plattenfläche, die innere die pro cm2 Kolbenfläche wirkende Kraft an. Die 
Kolbenfläche der Presse beträgt 15,6 cm2

, die Maximalkraft 8 t. Die Kraft 
wird über je eine flache Übertragungsplatte auf die Stege der Druckplatten 
übertragen. Um Torsionen und Biegungen des Kolbens zu vermeiden, wirkt 
die Kraft auf der Kolbenseite der Presse über eine Kugel auf die Übertra
gungsplatte. Der Weg der Testplatte wird indirekt gerne en, da ihr Schwer
punkt infolge der Anordnung von Übertragungsplatte und Presse unzugäng
lich ist . Man mißt deshalb den Kolbenhub und den Weg der Gegenplatte. 
Der Weg der Testplatte ist gleich der Differenz von Kolbenweg und Weg 
der Gegenplatte. Die Messung erfolgt durch Meßuhren mit Rollenantrieb 
(s. Fig. 71). 

1) Haefeli R. und Zehnder M.: Fundationen l.a, inenverbau 3. Bericht, Funda
tionskurs 1955, Versuchsanstalt für Wasserbau und Erdbau an der ETH 28. 5. 
1955. 
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Fig. 71 Abpreßtest. Prinzipskizze 

P1 = Testplatte 1000 cm2 

(25 cm X 40 cm) 
P2 = Gegenplatte 1500 cm2 

(25 cm X 60 cm) 
Pl = Uebertragungsplatten 
U1 = Meßuhr 1, mißt Kolbenhub 
U2 = Meßuhr 2, mißt Weg von P2 
b = Weg von P1 = U1 - U2 

M = Manometer 
Pr = Presse, Kolbenfläche = 

15,6 cm2, Maximalkraft = 
8 Tonnen 

om = Belastung der Testplatte 
in kg/cm2 

"lj.l = Hangneigung 

c) Durchführung und Auswertung des Testes 

Die Fläche der Testplatte soll vollständig unterhalb der in Art. 65, 2 
erwähnten Oberflächenzone von 50 cm Mächtigkeit angreifen. Die Länge 
der zu öffnenden Testgrube in der Niveaulinie wird so gewählt, daß die 
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Vorrichtung sorgfältig montiert und bedient werden kann, also ca. 120 cm. 
Der Kolben muß aus konstruktiven Gründen von unten nach oben bewegt 
werden. Nach dem Einbau der Apparatur wird der Boden so lange vorbe
lastet, bis die Meßuhren zur Ruhe kommen und die Testplatte mit ihrer 
ganzen Fläche einwandfrei aufliegt. ( ötige Vorbelastung ca. 0,25 bis 
0,5 kg/cm2). Dann werden die Uhren wieder auf O gestellt. Hernach wird 
die Belastung stufenweise aufgebracht; die Laststufen betragen je nach 
Bodenart 0,25 kg/cm2 bis 0,5 kg/cm2 • Die Meßuhren werden im Moment 
abgelesen, in dem das Manometer die gewünschte Belastung erreicht (Zeit 
0). ach Intervallen von l, 2, 4, 8 usw. Minuten wird bei konstant gehal
tenem Druck weiter abgelesen, bis die Uhren zur Ruhe kommen. Darauf 
wird die nächste Stufe aufgebracht und entsprechend abgelesen. Dieser Vor
gang wird so lange fortgesetzt, bis die kritische Deformation des Bodens 
erreicht wird (s. unten) . Wenn es die Verhältnisse erlauben, ist der Boden 
immer bis zum Bruch zu belasten. 

Zeit in Minuten 

5 5 10 15 20 25 30 
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E 1 ~3 
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02 1 
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F ig. 72 Abpreßtest. Graphi ehe Dar tellung der Bodendeformation und der 
Plattenbelastung 

Die Deformation des Boden unter der Te tplatte wiid in Funktion der 
spezifischen Plattenbelastung graphisch aufgetragen (Fig. 72). Für den Ver
such wird eine Verschiebung der T estplatte um 2 cm vom Moment der au f
gebrachten Vorbelastung weg a1 kritische Verformung des Bodens betrach
tet. Aus der graphischen Darstellung ergibt sich die der kriti chen Verschi -
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bung entsprechende spezifische Belastung akritisch · Gegenüber dieser kriti
schen, bruchfreien Belastung soll die zulässige Belastung cr

0 
zu! eine Sicher

heit von 1,5 aufweisen . 

Also O' .. . = O'kriti-ch 2 cm) 
o 2u lassig l ,S 

Tritt beim Test Bruch des Bodens ein, so berechnet sich 

_ 0 mruch) 
O'o zulässig - 2 

Als maßgebendes cr
0 

zul wird der kleinere dieser beiden Werte betrachtet. 

B. Rammprofil 

Das Rammprofil, das mit einer speziellen Rammsonde 2) ermittelt wird, 
dient als Ergänzung zum Abpreßtest. Unter der Voraussetzung gleicher 
Bodenbeschaffenheit besteht zwischen Abpreß- und Rammwiderstand eine 
Korrelation, indem der letztere ein Vielfaches des ersteren beträgt 3). Um 
nun mit der Durchführung von Abpreßtesten möglichst wenig Zeit zu ver
lieren, können mit der Ramm.sonde die Zonen gleichen (oder mindestens 
ähnlichen) Rammwiderstandes lokalisiert werden. Nach bisheriger Erfah
rung genügt es dann, wenn pro Zone zwei Abpreßversuche durchgeführt 
werden. Unter Umständen wird die Verwendung der Rammsonde durch 
Steine erschwert oder gar verunmöglicht. In diesem Falle ergeben Sondier
schlitze Anhaltspunkte über die Bodenverhältnisse. 

C. Praktische Durchführung der Bodenteste 

Nachdem die Werke abgesteckt sind, werden die Fundamentstandorte mit 
der Rammsonde abgetastet. Daraus können Zonen ähnlicher Ramm.wider
stände ermittelt werden. Pro Zone werden vorerst in zwei Probeschächten 
Abpreßteste durchgeführt. Decken sich die Resultate, so werden sie als 
repräsentativ für die Zone betrachtet. Andernfalls sind weitere Teste not
wendig. 

2) Hae(eli R., Amberg G. und von Moos A.; Eine leichte Rammsonde (ür geo
techn:i.sche Untersuchungen. Mitteilung Nr. 21 aus der Versuchsanstalt für Was
serbau und Erdbau an der ETH. 1951. 
3) Haefeli R. und Zehnder M.: Korrelationen zwischen dem spezifischen R'amm
widerstand und der zulässigen Bodenpressung in hangparalleler Richtung. Fun
dation Lawinenverbau. 6. Bericht. 30.11.1957. 
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