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Erdbau, Boden

Grundlagen

A. Allgemeines

1. Anwendungsbereich

Diese Norm behandelt die Grundlagen fiir den Schutz
des Bodens beim Bau von Verkehrswegen und Ubrigen
tiefbaulichen Eingriffen. Sie kann aber auch bei der
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung des Bodens
beigezogen werden.

2. Gegenstand und Zweck

Diese Norm erlautert die grundlegenden Begriffe fiir die
bodenkundliche Beurteilung des Bodens.

Es werden die bodenkundlichen Begriffe fiir den Vollzug
des Bodenschutzes [7], [8] erklart, im speziellen zur
Beurteilung und Klassierung der Boden.

Die Erfassung des Ausgangszustandes des Bodens und
die Bodenschutzmassnahmen sind in den Normen [2]
und [3] beschrieben (Abbildung 1).

Geotechnische Beurteilungen, Begriffe und Signaturen
zum Boden sind Inhalt der Normen [1], [4] und [5].

3. Grundlagen

Die gesetzliche Verankerung des Bodenschutzes wurde
in der Bundesverfassung 1970 fixiert und seither schritt-
weise Uber entsprechende Gesetze und Verordnungen
in Kraft gesetzt. Abbildung 2 zeigt die Chronologie der
entsprechenden Gesetzesentwicklung und der Normen
innerhalb der Schutzbereiche Flachenverlust, stoffliche
resp. physikalische Belastung.

NORME ENREGISTREE DE L'ASSOCIATION SUISSE DE NORMALISATION

Terrassement, sol

Bases

A. Généralités

1. Domaine d’application

Cette norme traite des bases pour la protection du sol
lors de la construction de voies de communication ou
de toutes autres interventions de génie civil. Elle peut
également étre utilisée pour I'agriculture et la sylvicul-
ture.

2. Objet et but

Cette norme donne les concepts de base pour une
caractérisation pédologique du sol.

Les définitions pédologiques utiles pour la protection
du sol [7], [8] sont expliquées, en particulier celles rela-
tives a la caractérisation et la classification des sols.

La description de I'état initial du sol et les mesures pour
sa protection sont abordées dans les normes [2] et [3]
(figure 1).

La caractérisation du sol du point de vue géotechnique
ainsi que les signes conventionnels de sa représenta-
tion sont traités dans les normes [1], [4] et [5].

3. Bases

La protection des sols figure depuis 1970 dans la consti-
tution fédérale, et elle a été concrétisée, pas a pas, dans
les lois et ordonnances y relatives. La figure 2 présente
I’évolution de la législation et des normes dans les
domaines du maintien des surfaces et de la protection
contre les atteintes chimiques et physiques.
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4. Begriffe

Boden

Der Boden ist die ausserste lockere, durch Verwitterung
entstandene Schicht der Erdkruste, die durch Lebe-
wesen gepragt wird [6] (Abbildung 3).

Bodentyp

Boden mit ahnlicher Entstehungsgeschichte, ahnlichem
Wasserhaushalt, ahnlichem Aufbau und ahnlichen che-
mischen und mineralogischen Eigenschaften werden zu
Bodentypen zusammengefasst [9] (Abbildung 5).

Feinerde

Unter Feinerde versteht man die Gesamtheit der Boden-
partikel mit einem Aquivalentdurchmesser <2 mm. Sie
setzt sich je nach Bodenschicht aus Humus sowie der
mineralischen Feinerde zusammen [9].

Bodenart

Die Feinerdekdrnung, auch Bodenart genannt, ist ein
Ausdruck fir den Anteil von Ton, Schluff und Sand in
Gewichtsprozenten an der gesamten Feinerde [9] (Ab-
bildung 6).

Bodenskelett

Unter Bodenskelett versteht man alle mineralischen
Bodenbestandteile mit einem Durchmesser von mehr
als 2 mm. Dabei wird unterteilt in Fein- und Grobskelett
mit den entsprechenden Faktionen [9] (Tabelle 3).

B. Bodenkundliche Beurteilung des Bodens
5. Fruchtbarkeit des Bodens

Fruchtbare Boden

— ermoglichen eine artenreiche, biologisch aktive Tier-
und Pflanzenwelt.

— haben eine standorttypische Struktur und eine unge-
storte Abbaufahigkeit.

— erlauben ungestortes Pflanzenwachstum (ohne Be-
eintrachtigung der charakteristischen Pflanzeneigen-
schaften).

— gewahrleisten eine flir Mensch und Tier gesundheit-
lich vertragliche Qualitat der pflanzlichen Erzeugnis-
se.

Bei Eingriffen in den Boden (z.B. Bodenaushub, Befah-
rung) kann die Bodenfruchtbarkeit zerstért werden.

4. Définitions

Sol

Le sol correspond a la couche meuble superficielle de
la cro(te terrestre, altérée et influencée par les orga-
nismes vivants [6] (figure 3).

Type de sol

Les sols qui ont une pédogenése, un régime hydrique,
une structure et des propriétés chimiques et minéralo-
giques semblables sont regroupés en types de sol [9]
(figure 5).

Fraction fine

Par fraction fine on entend I'ensemble des particules de
la fraction fine ayant un diametre < 2mm. Selon les
horizons considérés, elle est formée de la matiére orga-
nique et de la fraction minérale [9].

Texture du sol

Par texture du sol on entend la répartition de la fraction
fine, exprimée en % du total, entre les fractions argile,
silt et sable [9] (figure 6).

Pierrosité du sol

Par pierrosité du sol on entend les constituants miné-
raux ayant un diametre supérieur a 2mm. Partant on
distingue la pierrosité fine et la pierrosité grossiére [9]
(tableau 3).

B. Caractérisation pédologique du sol
5. Fertilité du sol

Un sol fertile

— posséde une biocénose diversifiée et biologique-
ment active.

— présente une structure typique pour sa station et une
capacité de décomposition intacte.

— permet a la végétation de croitre normalement (sans
nuire a ses caractéristiques).

— assure la production de fourrages et de denrées
végétales de bonne qualité ne menacgant pas la santé
de I'homme et des animaux.

La fertilité du sol peut étre détruite lors d’interventions
(par ex. terrassement, roulage).
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( Bodenschutz = Schutz der Bodenfruchtbarkeit )

Qualitativer Schutz

Umweltschutzgesetz, Verordnung Gber Belastungen des Bodens (VBBo)

Quantitativer Schutz

Raumplanungsgesetz

!

;

BIOLOGISCH:

Schutz der standorttypischen bio-
logischen Vielfalt. Vermeiden le-
bensschéadlicher Einwirkungen.

FLACHENSCHUTZ:
Rationeller und spar-

samer Umgang mit
der Bodenflache.

PHASE 1
PLANUNG UND
PROJEKTIERUNG
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- Erfassung Ausgangszustand.
- Triage des Bodenaushubes.

- Definition Schutzmassnahmen.
- Bodenkundliche Ausschrei-

TRIAGE DES BODENAUSHUBES

\.

bungsvorgaben.

~

/ ERFASSUNG DES AUSGANGSZUSTANDES
a. Bodenkartierung.

|

MASCHINENWAHL

BEGRUNUNG

FLACHE DES EINGRIF-
FES KLEIN HALTEN

PHASE2 BAU UND EINGRIFF

PHASE3 WIEDERHERSTELLUNG UND ABNAHME
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L8509 NS



L "Big

10/04d 8p apni1v 18 uoneoliue|d ‘S|0S SBP UOI108101d

( Protéger le sol = Préserver sa fertilité |

Protection qualitative du sol

Lol sur la protection de I'environnement, Ordonnance sur la protection

des sols contre les atieintes (OSol)

Protection quantitative
Loi sur I'aménagement du territoire

Y

:

!

BIOLOGIQUE:

Protéger ia diversité biologique
typigue d‘une station. Eviter les
atteintes a la vie des sols.

les sols.

PHASE 1
PROJET ET ETUDES
PRELIMINAIRES

(" - Caractérisation de I'état
initial.
- Tri des matériaux terreux
manipulés.
- Définition des mesures de
protection.
- Cahier des charges pour

SN 640 582 /

TRI DES MATERIAUX TERREUX

\_ |'étude pédologique.

\

/ CARACTERISATION DE L'ETAT INITIAL
a. Cartographie des sols.

l

MANIPULES

CHOIX DES MACHINES

Ny

VEGETALISER LES SOLS

MINIMISER LES EMPRISES

PHASE2 CONSTRUCTION ET EMPRISES
PHASE3 REMISE EN PLACE ET RESTITUTION
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Schutz vor:
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Flachenverlust

VSSNom

— — o e s s s s s s s o e m— — — —

T e e

-
verfassung E!#ﬂ
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

(FA = Forschungsauftrag, UVPV = Umweltvertriglichkeitspriifungsverordnung, LRV = Luftreinhalte-
verordnung, StoV = Stoffverordnung, VSBo = Verordnung tiber Schadstoffe im Boden, TVA = Tech-
nische Verordnung tber Abfille, VBBo = Verordnung lUber Belastungen des Bodens, RPG = Raumpla-

nungsgesetz, USG = Umweltschutzgesetz)

Protection des sols:

Pertes de surfaces

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

(MR = mandat de recherche VSS, EIE = étude d'impact sur 'environnement, OPair = ordonnance sur
la protection de |'air, Osubst = ordonnance sur les substances, Osol = ordonnance sur les polluants
du sal, OEIE = ordonnance étude d'impact sur |'environnement, OTD = ordonnance sur le traitement
des déchets, 0Sol = ordonnance sur les atteintes portées aux sols, LAT = loi sur I'aménagement du
territoire, LPE = loi sur la protection de |'environnement)

Abb. 2 Fig. 2
Gesetzliche Grundlagen und Normen fiir die Bases légales et normes pour I'application de la

Umsetzung des Bodenschutzes protection des sols
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6. Aufbau des Bodens, Bodenhorizonte

Gut entwickelte Boden bestehen vereinfacht dargestellt
aus drei Schichten/Horizonten (Abbildung 4). Diese
Dreiteilung des Bodenaufbaus stellt eine grobe Vereinfa-
chung der effektiven Verhaltnisse dar. Sie kann in dieser
Form nur bei entwickelten Boden mit normaler Durchlas-
sigkeit festgestellt werden. Diese sind tiefgriindig und
weisen vorzligliche Anbaueigenschaften auf.

Nicht nur die Machtigkeit der humusreichen Oberboden-
schicht, sondern vor allem diejenige des verwitterten und
somit flir Pflanzenwurzeln erschliessbaren Unterbodens
zeichnen die hohe Fruchtbarkeit dieser Boden aus.

Diese finden sich vor allem in der klimatisch und topo-
graphisch bevorzugten Lage des schweizerischen Mit-
tellandes und der grosseren Talebenen der (ibrigen
Schweiz, also in Gebieten, wo die Bautatigkeit und die
damit verbundene Gefahrdung der Boden am meisten
aufeinandertrifft.

A-Horizont (Oberboden):

Belebter, humusreicher, dunkel ge-
farbter und meist intensiv durch-
wurzelter Oberboden. In ackerbau-
lich genutzten Boden meist iden-
tisch mit der Bearbeitungstiefe
(ca. 30 cm).

B-Horizont (Unterboden):
Unterboden/Ubergangsschicht aus
verwittertem Ausgangsmaterial
mit der jeweils typischen Geflige-
form (Aggregierung) und meist
gut schichtbaren Spuren biolo-
gischer Aktivitat (Wurzeln, Wurm-
réhren). Diese Schicht fehlt in
wenig entwickelten Boden oder ist
nur sehr schwach ausgebildet.

C-Horizont (Ausgangsmaterial):
Unverwittertes Ausgangsmaterial
wie Lockersedimente oder Fels.
Nicht oder nur sparlich durchwur-
zelt, oft verbunden mit deutlich
dichterer Lagerung.

Abb. 4
Schematische Darstellung des Bodenaufbaus

6. Formation du sol, horizons

De maniere schématique, un sol évolué comprend trois
horizons (figure 4). La division verticale du profil en
trois horizons est une simplication grossiere de la réa-
lité pédologique. Elle est en fait seulement valable pour
des sols évolués et normalement perméables. Ces der-
niers sont profonds, fertiles et aptes a tout type de cul-
ture.

L'épaisseur de I'horizon de surface, riche en humus, ne
compte pas seulement dans la fertilité de ces sols, celle
de I'horizon sous-jacent altéré et de ce fait prospectable
par les racines, revét une toute aussi grande impor-
tance.

Ce type de sol se trouve avant tout dans les situations
topographiques et climatiqgues modérées du Plateau
suisse ou des plaines des grandes vallées du pays, or,
ce sont précisément aussi dans ces régions que s’exer-
cent les activités de constrution qui menacent le sol.

Horizon A (couche supérieure):
Horizon de surface, riche en hu-
mus, de couleur sombre, géné-
ralement densément colonisé par
les racines. Correspond dans les
sols cultivés a la profondeur de
labour (environ 30 cm).

Horizon B (sous-sol):

Horizon de transition issu de I'alté-
ration de la roche mére, structuré
(en aggrégats) avec des traces
ostensibles d’activité biologique
(racines, galeries de vers de terre).
Cet horizon fait défaut ou n’est
que faiblement développé dans
les sols peu évolués.

Horizon C (roche-meére):
Roche-mere non-altérée telle que
sédiments meubles ou roches.
Pas ou trés peu colonisée par les
racines et la faune du sol, souvent
plus compacte que les horizons
précédents.

Fig. 4
Représentation schématique d’un profil de sol
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7. Bodentyp

Aufgrund seiner Entstehungsgeschichte zeigt sich der

Aufbau des Bodens in der Realitat in verschiedenen

Bodentypen [6]. Abbildung 5 zeigt eine Auswahl typi-

scher Boden [10]. Bezliglich des Wasserhaushalts wird

zwischen folgenden Bodentypen unterschieden [9]:

— Durchlassige Boden mit Wasserdurchlassigkeit/
k-Wert > 1,2 x 10™%cm/s = 4,32mm/h = 10cm/d: Alle
Rohboden auf durchlassiger Unterlage (Regosole)
sowie Braunerden, Parabraunerden und Podsole.

— Staunasse Boden (Pseudogleye): Reduzierte Durch-
lassigkeit oder undurchlassig, meist sehr dicht gela-
gert, mit typischen Spuren von Wechselnasse (Rost-
flecken oder Mangankonkretionen).

— Grund- oder hangnasse Boéden (Gleye): Periodisch
oder dauernd unter Fremdwassereinfluss stehend.

— Organische Nassboden (Moorbdden): Aus nicht ab-
gebautem organischem Material (Torf).
— Uberflutete Boden (Auebdden).

8. Bodenart (Kérnung der Feinerde)

Die Bodenart bezieht sich auf die Zusammensetzung
der Feinerde (Korndurchmesser <2 mm) und wird durch
das Ausgangsmaterial gepragt (Tabelle 1).

7. Types de sol

Suivant les conditions prévalant a sa formation, le sol
se présente sous différentes formes [6]. La figure 5 pré-
sente une série de sols caractéristiques [10]. Sur la base
du régime hydrique des sols, on distingue les types sui-

vants [91]:

— Les sols normalement perméables (perméabilité:
K> 1,2 x 10%cm/s = 4,32mm/h = 10cm/jour): qui
regroupent tous les sols bruts sur des matériaux per-
méables (Regosol) ainsi que les sols bruns, les bruns
lessivés et les podzols.

— Les sols a nappe perchée (Pseudogley): a perméabilité
réduite ou imperméables, souvent trés compactes,
avec des signes caractéristiques d’humidité variable
(taches de rouille ou/et concrétions ferro-mangani-
ques).

— Les sols influencés par des eaux souterraines ou de
pente (Gley): engorgés périodiguement ou de ma-
niere prolongée.

— Les sols organiques humides (sols tourbeux): com-
posés de matiere organique non décomposée (tourbe).

— Les sols inondés (sols alluviaux).

8. Texture du sol (granulométrie de la fraction fine)

La texture du sol fait référence a la granulométrie de sa
fraction minérale fine (diamétre particulaire < 2mm).
Elle est influencée par les caractéristiques de la roche-
meére (tableau 1).

Tab. 1 Tab. 1
Hauptfraktionen der Feinerde Fractions granulométriques principales
Bereich Korndurchmesser Fraction
diametre particulaire
Ton (T) < 0,002 mm argile (A)
Schluff (U) 0,002-0,05 mm silt (U)
Sand (S) 0,05-2,0 mm sable (S)
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Braunerde
Terre brune

Pararendzina
Rendzine mixte

Parabraunerde
Sol brun lessivé

Kalksteinrendzina
Rendzine calcaire

Kalkbraunerde
Sol brun calcaire

Pseudogley
Pseudogley

Braunpodsol
Sol ocre podzolique

Podsol
Podzol

Aueboden
Sol alluvial

o
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Mergelrendzina
Rendzine marneuse

Flachmoor
Sol organique
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Die Bezeichnung erfolgt aufgrund der dominanten Fein-
erdefraktion [9] (Abbildung 6, Tabelle 2).

Die Benennung der Bodenart
nach FAL (1997) (8]

100% Ton
0% Sand / 0% Schiuff

schwach schiuffig <15%

massig schiuffig 15-35%

lehmiger Ton ;

toniger Lehm

Lehm

sandiger Lehm
lehmreicher Sand .
lehimiger Sand 3

100% Sand -
0% Ton /0% Schiuff

100% Schluff

zunehmender Sandgehalt 0% Ton / 0f Sand

@ Beispiel : 25% Ton, 30% Sand, 45% Schiuff
== stark schiuffiger Lehm

Abb. 6
Das Koérnungsdreieck zur Benennung der Bodenart

Tab. 2
Kornungsklassen

Sa caractérisation se base sur la fraction granulométri-
que dominante de la terre fine [9] (figure 6, tableau 2).

Classification texturale du sol

selon FAL (1897)[8]

100% argile
0% sable / 0% silt

faiblement sifteux <15%

moyennement siteux 15-35%

forternent sifteux 35-50%

%ﬁ
_ %
fi HE %
/—_ Tmonsableux A& : 202
: )\ %%
sable limonewe A8 )
sdble Sae Shlle A 100% silt

100% sable
0% argile / 0% sill

(% argile / 0% sable

3%
Augmentation de |a teneur en sable

@ Exemple : 25% d'argile, 30% de sable, 45% de silt
=> limon fortement silteux

Fig. 6
Triangle des textures pour déterminer la classe textu-
rale d'un sol

Tab. 2
Classes de texture

Kategorie Ton (%) Schluff (%) | Catégorie
argile (%) silt (%)
Leichte Boden: sols sableux légers:
Sand <b <15 sable
schluffiger Sand <5 15-50 sable silteux
lehmiger Sand 5-10 <50 sable limoneux
lehmreicher Sand 10-15 <50 limon sableux léger
Mittelschwere, lehmige Béden: sols limoneux moyens:
sandiger Lehm 15-20 <50 limon sableux moyen
Lehm 20-30 <50 limon
Mittelschwere, schluffige Béden: sols silteux moyens
sandiger Schluff <10 50-70 silt
lehmiger Schluff 10-30 > 50 silt sableux
Schluff <10 >70 silt imoneux
Schwere, tonige Bdden: sols argileux lourds:
toniger Schluff 30-50 > 50 silt argileux
toniger Lehm 30-40 <50 limon argileux
lehmiger Ton 40-50 <50 argile limoneuse
Ton > 50 <50 argile

9. Bodenskelett

Alle mineralischen Teile des Bodens mit mehr als 2 mm
Korndurchmesser werden als Skelett (Kies, Steine,
Blocke) bezeichnet (Tabellen 3 und 4). Diese Abgren-
zung gilt auch international, ausgenommen die USA
und Russland (Abbildung 7).

9. Pierrosité du sol

Sous la dénomination de pierrosité, on regroupe toutes
les fractions minérales du sol dont le diamétre particu-
laire est supérieur a 2mm (graviers, cailloux, blocs)
(tableaux 3 et 4). Cette limite de classification est appli-
quée dans le monde entier, a I'exception des Etats-Unis
et de la Russie (figure 7).



uassQibulioy Jap Bunuyoiazag

sanbulgwolnuelb suonoely

>
(=2
=
~

JAE

0.0001mm

0.001mm

0.01 mm

1 mm

10mm

100 mm

1000 mm

Kies/Graviers

 Sables

T LTI

Steine/Cailloux

Bezeichnung der Korn-
gréssen / Fractions
Blécke/Blocs granulométriques:

Autoren + Linder /
Auteurs + Pays:

Atterberg (D), 1922

LCP (Ponts et Chaussées Paris)

BGS | SSP (CH)
SSSC (Canada)

VSS (CH)
DBG (Deutschland / Allemagne)
British Standard

DIN (nach / selon Kéhler)

CGN
{Centro gectechnico napoli)

CNR (ltalien / Italie)

Russland / Russie

USA (A.S.T.M)

Weitere Bezeichnungen /
Autres classements:

Deutschland / Allemagne

Strakhov (Russland / Russie)

Frankreich / France

r0.0UU‘imm

i
0.001mm

0.01 mm

1 mm

C T
1

10mm

100 mm

|
1000 mm  Durchmesser des Einzelkorns /
Diamétre particulaire

L8509 NS

L



SN 640581a 12

Tab. 3 Tab. 3
Fraktionen des Bodenskelettes Pierrosité du sol
Einteilung nach Korngrosse @ pedologisch/ @ geotechnisch/ Fraction granulométrique
pédologique [9] géotechnique [4]
Feinskelett pierrosité fine
Feinkies 0,2-2 cm 0,2-2cm graviers fins
Grobkies 2-5cm 2-6,3cm graviers grossiers
Grobskelett pierrosité grossiere
Steine 5-20 cm 6,3-20 cm cailloux
Blocke >20cm >20cm blocs
Tab. 4 Tab. 4
Bodenkundliche Codierung des Skelettgehalts Codification pédologique de la pierrosité du sol
Code Bezeichnung Vol.-% Code Classification
Skelettfreie und -arme Béden skf, ska sols non ou peu pierreux
0 skelettfrei/skelettarm skf, ska <b 0 non pierreux, peu pierreux
Schwach skeletthaltige Béden sskh sols faiblement pierreux
1 schwach skeletthaltig sskh 5-10 1 faiblement pierreux
Skeletthaltige Béden skh sols pierreux
2% kieshaltig kh 10-20 2% graveleux
3 steinhaltig sh 10-20 3 caillouteux
Stark skeletthaltige B6den stskh sols tres pierreux
4* stark kieshaltig stkh 20-30 4% trés graveleux
5 stark steinhaltig stsh 20-30 5 trés caillouteux
Skelettreiche Béden skr sols riches en pierres
6* kiesreich kr 30-50 6* riches en graviers
7 steinreich sr 30-50 7 riches en cailloux
Extrem skelettreiche Boden eskr sols extrémement pierreux
8* Kies > 50 8* avec des graviers
9 Geroll, Blocke > 50 9 avec des galets, blocs
* < V3 des Grobskeletts mit @ > 5 cm * < V5 de la pierrosité grossiére @ >5cm
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