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VEROFFENTLICHUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN GESELLSCHAFT 
FüR BODENMECHANIK UND FUNDATIONSTECHNIK 

1 1957 P.Siedek 
vergrlffen Praktische Erfohrungen in der Frostforschung in Deutschland 

2 1957 J. Zeller und H. Zeindler 
vergriffen Vertikale Sanddroins, eine Methode zur Konsolidlerung wenig durchUissiger, 

setzungsempfind l icher BOden 

3 1957 Ch. Schoerer 
v'"griffen Zur W ahi von Dammprofilen bei Staudtim men 

4 1957 W. Eggenberger, J. Zeller und G. Mugglin 
vergrifftn Staudomm GOschenenolp 

Als N r. 4 o ou eh in italienischer Sproche erschienen 

5 1957 A. von Moos 
vergrifftn D i mensionierung der StraBen bezüglich Slcherheit gegen Frost 

6 1957 B. Gilg et M. Gavard 
vergriffen Colcul de l o  perméobi l ité por des essais d'eau dans les sondoges en a l l uvions 

7 1957 Ch. Schaerer und M. Halder 
vergriffen Versuche über mechanische Grabenverdichtung in Einigen/Thun 

8 1957 A. Wockernagel 
vergriffen Erddammbauten in lndien und Pokiston 

9 1959 Problêmes géotechniques dons l e  Vol-de-Trovers. Conférences tenues à: la 2e Assem-
vergriffen blée générale de la Société Suisse de méconique des sols ei des travaux de fondatlons 

le 26 avril1957 à: Neuchôtel 
R.Ruckli:Er<iffnungsonsproche 

R. Haefeli: Die Pfohlrundation des Viaduktes von Troven 
R. Haefeli: Die Rutschung von Rositores 

E. Wegmann: Le codre noturel des glinemenll de terrain du Vol-de-Trovel"l 

0.6onnard ei P. Schlnz: Reprlse en oouo-c.uvre du ponl de Trovers ei construclion des murs de berge 

O. Bonnard ei P. Schinz: Vioduc du Crf,t de I'Anneou (porailro plus tard) 
j. E.Bonjour: Ou compocloge des moNirioux rouliers 

10 1958 Schweixerische BeitrOge und Kurxreferate zum 4. lnternationalen KongreB f ü r  
vergriffen Bodenmechonik und Fundotionstechnik, London, 1957 

Kurueferate: 

A.von Moos: Bericht über die Togung in London 
j. E. Recordon: Les propri"<!s fondomentoles des sols et leur mesure 
H.j.Long: Mechonische Eigenschoflen der Biiden 

A . von Moos: Technik der Feldunhol"luchungen und der Prob..,ntnohme 
H. B. de C<!renvilte: Les fondotlono en g<!n<!rol 
U. G. Peter: Pfiihle und Pfohlfundationen am Londoner ErdbaukongreB 

M. Stahel: StroBen und Flugpisten 

Ch.Schaerer: Erddruck ouf Bouwerke und Tunnelo 

G.Schnitter: Erddiimme, Bôtchungen und Einschnitte 
A.Wackernagel: FundQiionsmethoden und Unlersuchungsger<ite ln Eng!Qnd 

W. G rQebli: Exkursion nachSchoiiiQnd 

Beitrage: 

R. HQefeli und H. B. Fehlmann: Messung der Zusommendrückbarkeitin silu mii Hllfeeln" ModellpfQhles 
E. j.Recordon: Déterminotion des coractéristiques d" terres nécessaires ou colcul des fondotions sur 

sobélcntiquet 

E.EgQif, F. G e rmonn und W. Schaad: Die Anwendung der flexlblen BelonbQuweise im StroBenbou 
R. Schillknecht un d H. Bickel: Kontrallmessungen o m Slaudamm Caslllello 

J. Zeller und R. Wullimann: Scherverouche an Stülzkiirpermolerialien des Stoudammel Gõschenenalp 

J. Zeller und H. Zeindler: Einbauvenuche mii grobblõckigem Stützkõrpermateriol des SIQudQmmes 

Gõschenenolp 

11 1958 G.Schnitler und j. Zeller 
vergriffen Sickerstrõmungen als Folge von Stauspiegelschwankungen in ErddO m m en 

J. Zeller und A. Schneller 
Einige bodenmechanische Eigenschoften künstl ich verdichteter Lockergesteine 

Fortselzung oiehe3.Umochlagselte 



Die Autobahn Lausanne-Genf 
Einführungswortc zur /lauptversammlung 1960 

dcr Schwcizerischcn Gcscllschaft für Bodenmechanik und Fundationstechnik 
von Dr. H.obert Rurkli, Bero 

Wir bdindeo un s in "\lyon, an de r bishcr grõsstcn Bau­
stdle ciner schwcízcrischen Autobahn, derjenigen von 
Lausannc nach Gcnf, der nicht nu r wcgcn dcr Ausbau­
form, somlcrn auch wcgcn ihrer Liinge von 60 km 
diese Bezcichnung 7,u Recht zukommt. \'('ohl ist es in 
erster Linic dic Landcsausstellung des Jahrcs 1964, dic 
dcn Bund veranlasst hat, den Bau dieser Autohahn durch 
eincn besondcrn Beschluss der cidgcnõssiscben Rate vor 
dem landeswcitcn Bcginn des Nationalstrnssenbaucs ;w 
bcwilligen und zu linanzieren. Ein zweiter, für uns f�lst 
ebenso wichtiger Grund liegt aber dari n, allcn Betciligrcn 
Gelcgenhcit :w gebcn, Erjahnmgw an einem Wcrk zu 
Ja!llmeln, das gwss genug ist, u m stellvertretend aucl1 für 
anderc Nationalstra8senbauten zu gcltcn. Dic Kantonc 
\\Jaadt und Cenf sind damit i m BegritT, eine grosse Pio­
nierarbeit zu vollbringen, die allen andern Kantonen zu­
gutc kommcn wircL 

Der Autohahnb�u ist wegen der heu:ichtlichen Ab­
messungen des 7,u errichtenden \'Vcrkcs, scincr Erdvcr­
bundenheit und wcgcn dcr viclfáltigen Kunstbamen mit 
ihren Fundationen geradezu ei n Tdealgcbict für dic prak­
tischc AnwcnJung dcr Bodcnmcchanik, die das Jugend­
stadium lang-st überwunden hat und zur Rcifc gelangt ist. 
In ihm ist dic Erdc Baugrund, Baustoff und biswcilcn so­
gar Naturgewalt. So stdlt nicht nur die AusfUhrung, 
sondern schon die Vorbaeitung des Nationalstrassen­
baucs wich1igc bodcnmcchanische und geologi�cht: Pro­
bleme. 

Nach dcn Programmcn des Bundes solltcn in dcn 
n:ichsten zehn Jahren rund 1000 km t\utobahnen, d. h 
rund 550 km :\"ationalstrassen erster und ungcfiihr 450 km 
zweitet Klassc crstellt \verdt:n. In dieser 7.eitspanne sind 
ferner nmd 40 km Tunnel, davon die IJii\ftc vicrspurigc, 
also zu je :twci RiilHen, zu ba uen. 

Die Planung des Nationalstrasscnnetzes erfolgt in 
folgendcn Scufen: 

Dic allgcmcine Plammg, d. h. dit: J\ufg-abe, fe�tzu­
Stellen, welche T.andestcilt: oder Stiidtc cincr Vcrbindung 
durch Kationalstrasscn bedürfen und wekht: allgcmcinen 
Linienführungen un d Stn\sscnarten in Betracht knmmen, 
ist durch dic Arheiten Jcr Eidg. Planungskommission für 
heute praktisch gelüst. Di e Planung findet ihren AusJruck 
in Vorprojcktcn im Masstab 1 : 25 000. Diese las�en Jen 
Zusammenhang mit dcm gesamtschwci:terischen Stras­
scrmetz crkcnncn und crmóglicht:n den verkehrstcch­
nischen und wirtschaftlichen Verglcich Ycrschiedt:ner 
Varianten. ln dicscr Phasc crfolgen die grundlcgenden 
verkehrspolitischen Entscheidungen über die dlgemeine 
Linienfühcung und dic Art de r zu errichtcndcn N:nional­
strasscn. Dahcr hahen di e eidgenõssischen Riitc übcr dic 
Festlcgung des Nationalstrasst:nnetzes zu beschlkssen 

Oie vom Padament hezeichneten Trasscn Jcr :--Jado­
nalstrasscn sinJ in ;:,cnerellm Prrljtktm i m Masstab 1 : 5000 
darzustellen. In dicscm Projektierungssta<lium h�1t �ich 

dcr lngcnicur mit der Geologie, dem Gcliinde, der J 4tnd­
und Forstwirtschaft und mit den Beziehungen dt:s Natio­
nalstrassennetzc5 zu den Ortschaften und zum ührigen 
Verkehrsnctz auscinandcrzusetzen. ln dicscrn Stadium 
fmden auch die Diskussionen mit den Gemeinden über 
die Anpassung der Rehauungs- und Nut:.:ungspliine und 
nicht zulctzt nllt dcm flcimat- und �aturschutz übcr dic 
kulturellt:n Bdange stm. 13ereits bei der gtnerellen l>r!)­
jekticrung scrzt die Mitarbút du lngenieur-CcQ/I},gt:n ei n. Rr 
hat de m projekticrcnJcn 1ngcnicu r e ine gt:ologischc Übcr­
sicht i m Rereich des 7.u w1ihlenden Trasses zu liefo:rn, die 
dic bautcchnisch ungünstigen Gcbictc abgrcnzt und 
setzungsempfuuUiche, wenig tragfãhige Uiiden kcnn­
zeichnet. Wleisungen üher vorwnchrncndc Sondic:tnngo:n 
und dic Bc:.:cichnung dcr in Frage kommendcn Somlicr­
stdlen an repriisentativen Onenergiinzen dicse Ühersicht. 
Sie soi\ dem Proiektbearbeiter Gewiihr dafiir bicten, dass 
die gewiihltt: Lin.ienführung in geologi�cher Hinsicht 
keinc unangenehmeo Überraschungcn bringt. D.ie ersten 
geotechnischen L.:ntcrsuchungcn i m Zuge dt:r generellcn 
Projektierung dienen der bautechnischcn Bcuncilung do:r 
Linienführung. Sic sollcn cincn Uberb!ick vermittdn iibcr 
die in hezug auf die bodenmech�nischcn Kritcrien zu er­
wartendcn Bõdcn und .A.ngaben des Schichtverlaufcs 
cnchalten; sie hahen ferner Aufschluss z u gcbcn iiber die 
Fundacionsmõglichkcit von Kunstbauten und übcr dic 
Notwendigkeit der Schüttung von Pwbediimmc:n, die 
Tiefe des Fclsvcrlaufes und allfiilligc Grundwassc.rvor­
kommen; schlicsslich dienen �ie der /\uidcckung von 
Materialquellcn für den Oberbau 

:'-lach Jer Ccnehmigung der Stra��enhau-
prolekte durch den Bundescat die Awfiilmmgspro-
jektt auszuarbcitcn. Z ur Bcsch:tffung von geotechnischen 
Unterlagen fiir das Ausführungsprojckt sínd crgiin:.:cndc 
geotcchnischc Uotcrsuchungcn eriorderlich. Sie dienen 
dcm .1\ufstu.:hen von DammschUttungsmatcria\ uud Fil­
tcnnatcrial für F.ntwãsscrungen; sie sollen ferner An­
gaben embaltcn übcr dic Srabilit:it von Bõschungen, über 
Jie Bodenstabilisierung, frostemplindliche Uõden und dic 
Oimensionicrung des Obcrbat1CS 

Der 13au cler NatÚ)nalstrassen soll nach dcn JlCucstcn 
Erkenntnissen der St.rassenbautcchnik erfol�c:n. \V as dar­
unter vcrstanJcn wirJ, soll in den Ausjiihrun,gn_.IJrHhrijten 
u n d ei n hei tlic h en J"ub111inimugmndlagen, di e J er tee hnischen 
Entwicklung stiimlig anzupassen sind, festgclcgr wcrclen. 
Eine einheitliche Regdung des Submissionswt:sens auf 
dem Gcbict des Nationalstr�ssenbaues ist unbcdingt er­
fordcrlich; Jem Bunde ermõglicht sie cint: Kontrollc übcr 
dit: Arbcitsvcrgcbungcn und sie erlaubt cs ihm, dic mit 
dcn gewiihlten \'kthoden und Sysremen gemm;hten Er­
fahrungcn allcn am �ationalstra•senbau intcrcssicrrcn 
Kantonen weitcr 7.u vennitrcln; dcn KRntonen erleichtert 
die einht:itliche Regdung des Submissionswcsens dic 
Vorbercitung dcr Ausschreibung, die Vcrgcbung uncl 



l:nternehmcr verschaili: 
sie die sicb iu der gam:cn Schwciz untcr 
glcichen Bedingungen u m /\uftrii.ge bcwcrbt:n zu künncn. 
Die Submissionsuntcrlagcn fiir die Nationalstrassen um-
fassen t:Ínt:n das Angebot, llic 

An dcr Autobahn Lwsanne-Genf wcrdcn nu n al! Jic 

nischer hat der !,au 
sannc-Gcnfbcrcits bcstiitigt. So wurdc für das Vcrkchrs­
dreieck von Ecublens zuerst das geometrische Projekr 
aufgestdlt; die Ergcbnisse der nachtriiglich durchge­
führtcn gcotcchnischen Cntcrsuchungcn <:wangcn imlcs­
sen sp�ter - wenn auch m,çh nicht zu spiit - zu einer 
Trasscvcrlcgung dicscs wichtigen Bauwerkes. Sc\lliess­
lich war dic lnterpretnion Jcr Bodensondierungen fiir 
den Bau der Autobahnbrücke bei Au bon ne von grosst:r 
Bedeutung. 

Oer Uau der Autob:;.hn Lau�anne (;enf dient abcr 
nicht nur der Erpwbung der technischcn .Arbcitsmctho­
dcn und Gcriitc, sondern er kann auch als Vcrsuch hin­
sichtlich der Zrmunf!lmarbeit zwisrhm lhmd und Kantone11 
gewertet wcnlcn. Stellt doch diese Zusammcnarbeit nicht 
nur Probleme fachlicher, administrativer und 
torischcr, sondern nicht <:ulctzt auch 
Wohl haben wir das Bundesgesetz üher die National 

strassen, J�s Jen verschicdcncn Triigcrn des \X,..crkcs eLe 
Kompctr.n<:cn zuordnet. Doch zeigt gerade die Praxi�, 
dass ooch vide Fragcn offen sin d; zweifelsohne wird sich 
indessen im gcgenseitigen Finvcrnchmen die Glcichgc­
wichtshgc ;.;wischcn Bund u m\ Kantun mit der Zcit cin­

Flir den Bund ist e� YOn 
und zielbcwusstcn 

der üher den Sin n für das richtigc vcrfi.igt. 
Die Strasscnbaubehõrden Jes Bundcs schii.tzcn sich glück­
lich, i m Kanton \'ílaadt cincn solchen gefunden zu ha ben. 
Dem Baudircktor des Kantons \Vaadt uml scincn !\.Iit­

der Dank f�r ihrc sachlicl1e c;eschaftsfüh-

die erst im Anhufen ist, im gleichen Sinn und G eis t nliig­
lich sein wircl. 

So wird die Autobahn Lausanne Genf wirklich zu 
einer MU.rtenlrecke. Vornehmste .'\ufgabe des 
Oberbauinspektoratcs - das mit dcm lnkrafttretcn 
Nationalstrassengesetzes in ;;Eidg. Amt für Strussen­
und Flussbau» umbcnannt wird - winl e� nun sein, die 
reichen Erfahrungen den am At1tobahnbau bc-
teiligtcn Kantonen zu zum Nutzen des ean-
zcn \Verkes Jcr schweizcnschcn Nacionalstrassen 

Scparatabdruck aus {{Slr-assc und Verkchr>> N r, 8j1960- Buchdmckcrei Vogt-S.::hild AG, Solothurn 



Projektierung und Ausführung der Autobahn Genf-Lausanne 
Vortrag von E. Dubochet, Chefingenieur des Autobahn-Baubüros in Lausanne, 

a n  der Hauptversammlung 1960 der Schweizerischen Gesellschaft ftir Bodenmechanik und Fundationstechnik 

Die Autobahn Genf-Lausanne stellt eine der ersten 
Teilstrecken im Netz der schweizerischen National­
strassen erster Klasse dar. Auf dem Gebiete des Kantons 
Waadt umfasst dieses Unternehmen: 

- eine vierspurige t\utobahn von der Genfer Grenze in 
der Gegend des Dorfes Sauverny bis nach Ecublens 
bei Lausanne; 

- eine Amobahn mit sechs Spuren zwischen Ecublens 
und La Maladiere in Lausanne; 

- eine Autobahn mit fúnf Spurcn zwischen Ecublens 
und Crissier, also der Beginn der Autobahn von Ecu­
blens über Yverdon nach Bero; 

- die Vcrbindungsbauwerke zwischen allen drei Auto­
bahnen im Gehõlz von Ecublens; 

- di e Anschli.isse zwischen den Kantonsstrasscn und dcr 
Autobahn bei Chav�nnes-de-Bogis, Nyon, Gland, 
Rollc, Allaman, Morges, La Bourdonnette-Lausanne, 
La M�ladii:re-Lausanne; 

- die Anpassungen, die gewisse Kantons- und Lokal­
strassen erfahren müssen, danút die Autobal10 unter­
oder überfi.ihrt werden k�nn; 

- die Bach- und Flusskorrektionen; 
- die Umlegung der Güter beidseits dcr Neu- oder Aus-

baustrecken, soweit landwirtschaftlich genutzte Ge­
biete in Fragc stehen, also au f der ganzen Liinge der 
Autobahn und der versehiedenen Kantonsstrassen 
mit Ausnahme der lnnerortsstrecken in "1forges und 
Lausanne. 

Das Querprofil der vierspurigen Autobahn umfasst: 

- einen Mittelstreifen von 4 m Breite, mit Rasen und 
Gebüsehen bepAanzt; 

ferner beidseits, d. h. für jede Fahrtrichtung getrennt: 

- einen innern Randm�rkierungsstreifen von SO em 
Breitc; 

- eine Fahrbahn von 7 m; 
- einen iiussern Randmarkierungsstreifen von SO em; 
- eine Standspur von 2,5 m; 
- ei n Bankett von SO em, berast; 

somit insges�mt einen von der Autobahn beanspruehten 
Srreifen von 26 m Breite. 

Dic sechsspurige Autobahn hat grundsiitzlieh das­
selbc Aussehen, jedoeh erhaltcn die eigentlichen Fahr­
bahnen ei ne Breite von je 10,5 m, womit die Totalbreite 
der ganzen Aolage auf 33 m anwiichst. 

Die Ansehlüsse der Kantonsstrassen an die Auto­
bahnen erhaltcn in den meisten Fiillen die Form einer 
Raute, mit Beschleunigungs- und Verzõgerungsspurco 
Lediglich die Zufahrten zur Autobahn im Gebiete von 
Laus�nne wcrden in Form von Kreiseln odcr halben 
Kleebliittern ausgebildet. 

1. U11ifallgder Bauarbtitm 

Das ganze Werk umfasst: 

- dcn Ba u von 45 km vierspuriger Au toba ho und 5 k m 
sechsspuriger Autobahn; 

- den Ausbau von 40 km Kaotonsstrassen 
- 110 Brückcn und Durchlãsse; 
- Güterzusammenlegungen oder Umlcgungen über 

rund 1 80 ha Kulturland. 

lm Voranschlag erreicht der Bauaufwand einen Betrag 
von 210 1-lio Franken, und wir rechnen damit, dass etwa 
10 1-lio Arbeitsstunden aufgewendet werden mi.issen. 

Abb. l. Übersichtsplan übn den gegenwiirtigcn Stand dcr Arbciten; Ring - Anschlusstellen; dick ausgczogcnc Linien � im 
B�u bdindliche Abschniuc an dcr Autohahn undan dcn Quervcrbindungcn; Ü'lppellinien � noch auszuführcnde 
Stn:ckcn 
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Ahb. 2. Ori�·nti�nmgsrafcl für clas crsrc grôss.::rc Haulos von 
rnnd 10 krn Lingc zwisc.hcn der Genfcr Crcnu und 
Eysins. Die Arhcircn sind scir crwa .:incm i\lonar im 
Gangc 

2. Alige111tinu Bauprflgramm 

Der F.ntscheid :>:u m Ba u der Autubahn Gcnf-f .au­
san ne wurde seitcns des Grossen Hates des K�1.ntons 
\Vaadt am 3. Septemher 1 95H gerroffen, seirens der eid­
genõssiscben Rãtc am 3. Oktobcr 1 958. Die Autobahn 
soi! für die Landesausstetlung 1 964 in Retrieb genommen 
werden künnen, also spãtcstcns am30. April 1 964 Lccndet 
sein. Um Jie rechtzeitige Planbearbeitung und lkmaus­
führung �icherzu�tellen, habcn. wir das ganzc Wcrk in 
Scktoren von je etwa 10 km Li.nge aufgeteilt, wozu au eh 
die Kunsthauten und i'\ebcnanlagen gchiiren. Di e weitem 
Arbeitcn wurden flir jcden Sektor getrcnnt wie folgt auf­
gegliedert· 

1. Etfl_pp�: Ausarbeiwng des cndgültigen Pmjektcs 
und dcr .-\usfühwng:spliinc, Auflcgen des Projektcs in den 
interessierten Gemeindcn und i\usschreibung der l3au­
arbciten. 

2. Etappe: Ausführung der vorbcrcilcr�den Bau;<rbei­
tcn, nãmlich \X/aldrodungcn, Bau der Brücken, Anpas­
sung det Kanton�- und Gemeindestra.ssen, Ausführung 
der Untcr- und Oberführungen mii dcm Zicl, j cden 
fremden Yerkehr au f dem Gebiete der Autobahn auszu­
schlicssen; ferner :Bau der Durchlãsse, der Vorflutcr und 
KanaLsationcn für dic Obetfhchenentwiisserunp, und die 
Drainage, Verschiebung der vorhandenen ober- und 
unterirdischen Entw:isserungslcitungen, Fassung von 
Quellen, Auswertung dcr arch:iologischen Funde und 
schliesslich di e Vorbcrcitung dcr Arbeiten für den Land­
schaftsschutz. Es w;ir� wünschbar, dass in dicscm Stadium 
�u eh dic Grundstücksumlcgungen du.rchgeführt wcrdcn, 

3. EtaPJ�: Nachd�m auf diese \Vcise das Gebi�t der 
eigentlichen Autohahn freigdegt ist, WlTCl es n un müglich, 
di e l:.rdbcwcgungen, di e Drainagelci tungen un d di e Kana­
lisationsanlagen sowie die Fundationsschicht der Auto­
hahn auf rntionclle und wirtschaftlichc Wcisc auszu­
führen. 

4. l:"tnppt: Di�se l::tappe llmfasst dcn Dcckenhau, dcr 
übrigcns in zwci Phascn mit dncm zeitlichen Abstand von 
mehreren J\•fonaten erfolgen bmn. 

ln dcr Praxis künnen nun freilich Jie verschiedenen 
Arbeitcn nicht derart streng von einander abgcgrcnzt 
werden, wic dieser Bcricht glauben machen künme. Die 
uns gestcllte iiusserst knappe Frist flir dic Fertigstcllung 
des ganun Werkes zwingt uos, gewisse Arbeiten über­
lappend in 1\ngriff m nchmen und anclcrc Arbeircn \'or­
wcg auszuführen . .l:kim Bcsuch der Baustcllcn trin diese 
Tatsach� da und dort in Erschcinung, so zwischen Sau­
vern�· und F.ysins und i m Gcbiet von Nyon, wo gewisse 
i\ushubmatcrialien v()n Unterführungcn für dic vor­
zcltige Schüttung von .Antübalmdammen vc.rwendet 
wurden. 

3. OrgmiÍsation dtx /Juto/!4/m-Buubüros 

Die Leitung der Projektierung und der l3auausftihrung 
wu.rdc vorn l. Dczcmber 1958 weg dcm « Baubürofür die 
At1tobahn Lausanne-Genf>> anvert�aut. Seine Aufgabe 
wurdc rlahin umschriebcn, es sei dic Projektícrung auf 
Grundlagc des von dcn kantonalcn und eiclgenüssischcn 
lnstanzen genehrnigten Vorprojektcs weiterzufúhren, es 
seicn die Ausführ\lngspHi.nc aufzusteUen und d:e Reali­
sierung des gan1.en \Verkes sicherzustellen; fernc.r tragc 
das Baubüro die Vcrantwortung dafl.ir, dass die ganze 
1\rbeit suwohl hinsichtlich Qualitãt wie \Virtschaftlich­
kcit und Sichcrhcit vollkommcn ausfallc. 

De r Anfangsbestand des Bliros betrugeinen lngenieur 
und sechs Angestcllte. Sein mittlercr Perstmalbestand soll 
etwa SO technische und admüústrative S!itarbeiter um­
fasscn, cin 7.iel, das bi� heute noch nicht erreicht wurde. 
Gcmass der intemen Organisation umfasst das Büro fol­
gendc Sektionen: Pn>jektierung, Topographic, Versuche, 
Bauausft.ihrung und Verwaltung. Dic Chefs dicscr fünf 
Sektionen, nãmlich Jrei lngenieure, ein Geometer und 
ei n Volkswinschafter, hildcn rlie Kopfgruppe, wdche die 
i\rbeiten des ganzen Baubliros, dcr zugc'wgcnen privaten 
technisch�n Büros und der l3auunternehmungen :w koor­
dinieren hM. Ein hedeutsamer Teil d�r Planungs- und 
l,rojektie:ungsarUcitcn ist in der Tat an privatc Tnge­
nieutbürus übertragen wordcn, namentLch dic Projek­
ticrung und die Ilcrstdlung der Ausflihrungsplãne fúr 
die Kunstbauten. 

DcrJ.eiter der Sektion «Versuche» ist verantw<•rtlich 
für die Organisation der vorbcrcitcndcn Prospcktion, und 
7\Var sowohl in geologischer wie geotechnischer Hinsicht, 
als auch in bezug auf Cen Allfschluss gecignctcr Baustoff­
vorkommen. Ferner wird er dic Kontrollc der Bauaus­
führung übemebmen, namentlich was die Gütc der Ver­
dichtung, des Betons, der Matcrialien für die Fundations­
�chicht uud für die Deckc �.nbetrifft. Der Versuchsingc­
nieur wird deshalh zuniichst sehr eng m.it dcr. Sektion 
<<Projckticrung>> %Us:<mmcnarlJcÍten m\i�sen, spiitcr mit 



derjenigen ftir die ((Bauausführung)). Er verfügt zu 
diesem Zweck über ein eigenes Baustellen!aboratorium 

bei Nyon, ferner vergibt er Auftriige an Bohrfirmen und 
macht sich schliesslich die sehr bedeutsame Mithilfe zu 
nutze, die uns die Laboratorien der Technischen Hoch­
schule in Lausanne gewiihren. Das lnstitut für Statik 
führt Versuche an verkleinerten 1-Iodellen zahlreicber 
Brücken durch, das Laborarorium für Materialprüfung 
überwacht den Beton und sei ne Zuschlagsstoffe, und das­
jenige für Geotechnik schliesslich erledigt Aufgaben von 
ganz besonderer Tragweitc. Dic Laboratorien wirken 
a ue  h bei der Ausbildung des Personals unseres autobahn­
eigenen Feldlabors wie der Bauaufsicht mit. !eh benütze 
gerne die Gelegenheit, den Vorstehern dieser drei lnsti­
tute, den Herren Professoren Panchaud, Daxelhofer und 
Bonnard, Offentlich mei nen verbindlichen Dan k ftir ihre 
:Mithilfe abzustatten. Ohne ihre Unterstützung wiire es 
nns nicht gelungen, rechtzeitig alle erforderlichen Unter­
lagen und Auskünfte ftir di e Projektierung zu beschaffen 
und unsere Sektion für Versuche zu organisieren. Tch 
rechne übrigens auch künftig mit ihrer Umerstützung, 
damit unser Baubürn seiner Aufgabe gerecht werden 
bon. 

4. Prq;tktimmg 

Kehren wir nu n zu den Problemen der Projektierung 
zurück, die wir un tet dem Gesicbtspunkt unserer Kennt­
nisse über die Bõden etwas niiher berrachten wollen. 

Der allgemeine Rahmen für das Vorprq.fekt ist durch 
die Eidgenõssische Strassenplanungskommission ge­
geben worden. Das Vorprojckt stützt sich auf die Merk­
male des in der Gegend zu erwartenden Verkehrs, au f die 
topographischen Aufnahmen, auf die Eigenschaften der 
Bõden und selbstverstiindlich auf die Normen des Eidge­
nüssischen Amtes für Strassen- und Flussbau. Von An­
fang an muss eine enge Verbindung zwischen den ver-

Abb. 3. Dic kürzlich fertiggestellrc Korrcktion dcr Kantons­
strasse Nr. 3 von Tannay nach Chavanncs-dcs-Bois, 
di� umo;;r dcr künftigcn Autobahn durchführcn wird 

schiedenen Untersuchungen sichergestellt sein. \Xlir den­
ken zum Bcispiel an dic photogrammetrischen Aufnah­
men, deren Masstab und Charakteristiken so gewiihlt wer­
den müssen, dass die Photos und Pliine ftir folgende 
Zwecke verwendbar bleiben: 

- ftir das Aufstellen des Projektes in verschiedenen 
Masstiiben; 

- fúr d en Geologen; 
- fúr die Geometer und 13earbeiter der Umlegungs-

projckte ; 
- fúr die Landschaftsarchitekten; 
- fúr die Berechnung und den Ausgleich der Erd-

bewegungen; 
- und wahrscheinlich bald au eh für die Abrechnungen 

mit dcn Umernehmern. 

Anliisslich der verglcichcnden Studie über verschie­
dene Trasse11arianttn zn,ischm Morgn rmd Lawannt unter­
nahm das Geotcchnische Laboratorium der EPUL eine 
wichtige geologische und geotechnische Untersuchung 
über die ganze in Frage stehende Region, wobei es sich 
einerseits auf die durchgefúhrten Sondierungen stützte, 
anderseits auf alle übrigen schon bekannten Auskünfte. 
Na eh ei n er se h r kurzen Frist konnte un s das Laboratoriu m 
bereits eine wertvolle Dokumentation aushiindigen. Um 
die Arbeiren des lngenieurs zu er!eichrern, wurden die 
Bõden in drei Kategorien eingeteilt, und zwar nach fol­
genden dem Laborbericht selbst entnommenen Um­
schreibungen: 

l. Wenig oder nicht verdichtbare Bõden mit einem 
Raumgewicht über 2,1 t pro ma;  

2. Bõden mittlerer Verdichtbarkeit mit  einem Raumge­
wicht zwischen l, 9 un d 2, l t p ro ma ; 

3. gut verdichtbare Bõden mit einem Raumgewicht 
unter 1,9 t pro ma. 

Diese Begriffsumschreibungen sind ergiinzt worden 
durch eine tabellarische Darstellung der mechanischen 
Eigenschaften der Bõden, die diesen Klassen zugeordnet 
werden kõnnen. Unter Berücksichtigung dieser Boden­
einteilung, des eventuellen Vorhandenseins von Wasser, 
der Gebiiude, bestehender Strassen und aller übrigen er­
kannten Hindernisse hat es nu n der lngenieur in der Hand, 
selber das in Anspruch genommene Geliinde j e nach dem 
Schwierigkeitsgrad der Bauausführung in vier Kate­
gorien einzuteilen: günstige, mittlere und ungünstige 
Baubedingungen, dazu die Brücken. Übertriigt ma n diese 
Feststellungen auf die Situationsplitne und Liingenprofile, 
so gewinnt m an e ine ausserordentlich nützliche Übersicht. 
Folgende Tabelle zeigt die Verteilung der verschiedenen 
Zonen auf unserem Autobahnteilstück: 

l frasscvarianten 
Baubcdingungcn 

A l B l e 

Günstigc 

l 
1 1 % 

l 
31 % 

l 
47 % 

Mitdere 25% 44% 47 % 
Ungünstigc . 30% 1 1 % 2% 
Brückcn . 34% 1 4% 4% 



Abh. 4. Blick auf d11s Rohpla­
num dcr Autobahn südlich 
Crassicr nach L>urchführung: 
umfangrdchcr 1-:rdarbcitcn, 
Beseitigung der Kulturcrde 
und der 13aumsrrünke 

Dicsc drci hicr erwilhntcn Varianten wciscn vom 
Standpunkt det Verkehr�ahwicklung au� selH ii.hnlichc 
Lingcn und Eigcnartcn auf. An sich kõnnten wir deshalb 
die Ausführung jeder der drei Variamen empfehlen, doch 
7..eigt die Kostcnberechnnng gestlitzt auf dic oben cr­
wiihnten Schwierigkeitsgndt: der lhuausführung folgen­
dcs Bild: 

Variante i\ 
Vadantc B 
VarianteC 

81 ).fio Fnnken 
80MioFranken 
47 .Mio Franken 

In diesem Falle war demzufolge dic gcologi�che und 
geotechnische Untcrsuchung bestimmcnd flir díc Be-

t\bb. S. JJlick �·om Cbcrführungsbauwo.:rk de� Anschlusso.;s 
�yon Richtung l'ont de l' Asso.:; übcr die l1rücke i m 
Vordcrgrund führt die llaupt�t.rllsSC von Nyon nach 
Sr-Ccrguc 

rechnung der Bauknsten und damit auch fUr die \V ahi des 
endgühigen Trasscs. 

Díe in lihnlicher \Veise durchgeführten geologischen 
und geotechnischen Unrcrsuchungcn im Zusamrnenhang 
mit dem Problem der DurrhfabrtdurdJdieStadJ Morgn,die 
ebenfalb das gam.e in Betracht fallcndc Gebict umfassten, 
crgaben folgende Ergcbnísse: 

l TraMcvariant<:n 
llaubedingungen 

A l u l e 

Glimtige . l 54% 

l 
31 % 

l 
SO % 

.\littlctc . 22% 38% 22% 
Ungunstige 1 9% 23% 21 % 

firückcn. l 5 % 8% 1% 

Auf diese Weise gelang es, fUr jede Trassevariante 
einen Kocffizientcn der mittleren !vfchrkostcn gegenübet 
den Grundpreiscn fúr die BauausfUhrung zu ermittcln, 
die hicr wie folgt aussehen: 

Varíantc A 1,22 
Varíante U 1,21 
Variante C 1 , 1 7  

Wir kõnncn dar<1.us cntnehmen, dass in diesem Falle 
dic geotechnischen Gcgebcnhciten 'I.VCnig Einfl.uss auf die 
endgültige Trassewahl ausüben konnten, ist doch dcr 
SchwicrigkeitsgraJ für dic Bauausfúhrung in aUen drci 
Fiillen n:�hezu gleich. Dagegen war es wcrtvoll, aufdiesem 
\Vegc die voraussichtlichcn Baukosten ermitteln zu 
kõnnen. 

Diese Vereinfachungen künnten vícllcicht Jiejenígen 
cin wcnig beunruhigen, Jic cs nicht schiitzen, wenn die 
umfangreichen Forschungsarbeiten und die vielfáhígcn 
Ergcbnisse auf ein Schema oder auf einige wenige Koefft­
zienten zurückgdi.ihrt werden. Dies i� t jedoch notwcndig, 
u m cincn Überblick :tu gewinncn und allgemcine Schlüssc 
zicht:n zu kõnnen. 



tst nun aber einmal die Linienführung gewáhlt und 

sind die char.:tktcdstischen Eigenschaften des Strassen­

;r.uges festgekgr, so gilt es, jeden einzdnen Punkt noch 

einrnal gründlich zu prüfen für die du allge-

JI!einen Bauprqjrkta und der Pro-
gramm ergãnzcndcr Bodenuntersuchungen wird durch­
gefl.ihrt, u m di e zweifelhaften Zonen genauer abzustecken, 
die Eigenschaften des Baugrundcs für Kunstbauten fcst­
zulegen und u m Art und Mãchtigkeit der Fundation der 
Autobahn zu bescimmen. Der projektierende Ingenicur 
wird den Gcotechniker dauemd konsultieren, insbeson­
dere bei der Festlegung des endgültigen Lãngenprofils 
der Autobahn und dcr übrigen Strassen, bei der Bestim­
mung dcr Stiirke des Oberbaues, der Verwendung von 
Aushubmaterial ftir dic Dammschüttuogen, die keine 
Setzungen erfahren dürfen, sowie zur Feststelluog vor­
handenen Bodenwassers und zur Berechnung der Grün­
dungen von Kunstbauteo. 

Noch ein kurzes Wort zur Aufstellung des Baupro­
grammes, das sehr sorgfaltig vorbereitet werden muss, 
wobei man freilich aopassungsfãhig blciben muss, um 
Verzõgerungcn bei einzclnen Unternehmungen und un­
erwarteten Ausführungsschwierigkeiten begegnen zu 
künnen, denn trotz aller Untcrsuchungen sind Ubcr­
raschungen nie ausgeschlossen. lch iibergehe di  e Stadien 
der Planauflage in den Gemeinden, der Bcratungen mit 
den lo kalen Behõrden, mit den Werken und der Telefon­
verwa!tung, und namemlich die Verhand!ungen mit den 
Grundbesitzern. Obschon weniger wissenschaftlich und 
rechnísch, so blcibt doch diese Sei te des Prob!ems ebenso 
bedeutsam und beansprucht selu viel Zeit. 

Schliesslich folgt der Augenblick der Arbeitsalts­
srhrâbungen für die Bauunternehmungen. Hier ist es un­
ausweichlich, alle Ausküofte der verschiedcnen voraus­
gegangencn Untersuchungcn übcr die Bodeneigenschaf­
ten, iiber die Methode des Aushubes, iiber die Eignung 
des Materials für die Verdichtung, seine Zusammen­
setzung, Dichte und sei nen Wassergch�lt in gedr:ingter 

Abb. 7. Dic Brüch über dic 
Assc nOrdlkh Nyon bcstcht 
wie dicjcnige übcr dic Au­
bonnc aus zwei 
1-!ãlften. Oic Plattc 
Brückcntcilcs wird ge�cnwãr­
tig bcronicrt, wãhrend für dic 
;,nderc Halfte dic Pfeiler �uf­
:cfühnwcrden 

Abb. 6. Vorarbeiten füt die Vcrschicbung dt'r Hahnlinic 
Nyon-St-Cerguc in cinen Einschnitt, damit dic 
Autob�hn untcrfahrcn wcrdcn kann; links Funda­
mentsarbcitcnfür dcn B�hntunne\ 

Form, aber doch recht vollstiindig bekanntzugeben. Wir 
fügen unsern Submissionsunterlagcn für die Erdbewe­
gungcn an d er A utobahn e in geotechnisches Langen­
profil und cin Massenprofil bei , wclche die Bauunter­
nehmungcn in die Lage versctzcn sollen, ihr Arbeitspro­
gramm im einzelnen aufzustellen, die Transportdistanzen 
und die Vcrteilung von Abtrag und Auftrag fcstzulegen, 
die erforderlichen Gerãte für Aushub, Tr�nsport und 
Verdkhtung bereitzuste!len und schlicsslich die Preise 
zu berechnen, und zwardies alles in genauer Kenntnis der 
A usfiihrun g s beding u n g en. 

Eine Expertengruppe des Eidgenõssischen Amtes für 
Strassen- und Flussbau studiene die Mõglichkeit zur Auf­
stellung von Submissionsumerlagen, di e für allc National­
strassen einheitlich Geltung haben sollen. Die Redaktion 
dieser Vorschriften, die wir scit Beginn unserer Arbeiten 
berücksichtigen, íst nahezu abgeschlossen. Es wird hier 
im einzelnen umschrieben, wclchc tcchnischcn Gegeben­
heiten scirens dcr Bauleitung den Unternehmungen be-



kanntgegebcn werden 1nüssen; das setzt natlirlich voraus, 
das s letztere ebcnfalls li be r di e Fachleutc verfügcn müsscn, 
welchc die Dokumentation lcsen und verstehen und sic 
bei der Prcisbercchnung berücksichtigcn kõnncn. 

5. Rauanifiihnmg 

SobalJ cinmal die Bauarbciten vergcbcn, Jic Grund­
stücke vcrfügbar, die \Viilder ge�chlagen, die ober- und 
untcrirdischen F.ntwli.sserungen verlcgt, elcktri�cher 
Strom und \\-'asscr zu Jen B:IUstel!t:n zugt:führt, dic cnd­
gültigc Vt:rmessung der Hauptachscn abgcschlossen und 
díe Vermcssungspunktc im GeHtnde versicbcrt sind, 
kann mit den eigentlichen Bauarbciten begonnen werden. 

Fi.ir di e Bauleitung begínnt damit der :.:weite Tcil ihrer 
Aufgabe: die OberUJadJIIng drr BafiJioffqm;/iliilm und der 
Ciite der liiiiiiUtsjiihmf'.�· Die Erfahrungcn \llld Jcr Augcn­
schein des õrtlichcn Hauleitcrs au f Jcr Baustelle sind un· 
entbchrlich, doch hcruht heutzutagc: dic Baukomrollc :w 
wesentlíchen Tc.ilcn auf wissenschaftlichcn und syste­
matischen Untersuchungen. Jlier licgt eine der bedeut­
samsten Aufgaben unscrer Scktion für Versuche und ilucs 

Feldlaboratoriums. Wir kõnncn zurzeit noch hcinc um­
fasscndcn Erfahrungen und abgewogcnen Schlussfol­
gerungen bekanntgeben. Wir habcn aber bcreits gelerm, 
dass dic ErJbewegungen in sehr raschen Schritten voran­
kommen und dass die modernen Baumaschincn titglich 
gewaltigc :.icngcn von Urde zu verschiehen erlauben. \\·'i r 
ha ben i m weitern feststdlen kõnnen, dass unscrc Tiefbau­
untcrnehmungen oft ausgezdchnet mit Aushub- und 
Transportgeriiten ausgerüstet sind, dass abcr wcnige 
unter ihncn darauf eingcrichtct siml, i m sel ben t\rbeits­
tcmpo mít der Verteilung des 1fateríals und seincr Ver­
díchtungin einwarJdfrcicr Attund \Xfcise Schríttzu halten. 
Es handelt sich híer um eine besonders in unsetem Ge­
liinde recht �chwierigc .t\rbcitsphasc. 

Wir verfligen g!Ucklicherweise übcr einige Firmen mit 
t:mfassenden Kenntn.lssen auf diesem Sektor und ich 
weiss auch, dass anderc zurzeit grosse Anstrengungen 
unternchmen, um sich mit den erforderlichen Verdich­
wngsgerli.ten auszurüsten und namentlich um ihr Pet­
sonal auszubilden, d. h. ihm die notwendigen wissen­
schaftlichen Kenntnisse zu vermiueln. Das glciche Pro­
blcm ste!lt sich grundsli.tzlich auch fUt unsere Sektion 
«Vetsuche)>, die sich personell und materiell derart aus­
statten mu�s, dass síc die Verdichtungs- und Matetial­
kontrollcn im glcichen Rhythmus, in welchem die Bau­
arbeíten voranschreiten, durchführ.en kan n. 

6. ]ÚI!Iarbát 

Abb. 8. f\cubau dc:r KaMonssrr�ssc �r. 57 zwischen Etoy 
unJ lluchiUon nl't:cks Untcrführung dn Aurohahn 
uml Jcr bcnachbartcn J::iscnbahnlínic. O;u; Aushuh­
marc.tial wurdc flir dic Schüttung cincs er�tt:n Teil­
slllckcs von cinigcn hcwdctt ;\lctcrn der Autobahn 
ve:wcndct 

Al/e l'hritos slnmmm von l'úrn W''mkrr, Cryon-111r-Lmumm' 

nahme der fertigcn Arbeit, en g :.:usammcnarbcitcn. Das 
ist nicht immer ganz einfach, da die Sprache des Maones 
aus dem Laboratoriu m nicht immer leicht verstãndlich ist 
für denjcnigen, der die Projekte ausarbcitet odcr díese 
verwirklicbt. Das Elemcnt Zeit, die Probleme dc:r Fristen, 
wcrdcn von tlcn einen und den andern rccht untcrschícd­
lích beuttei!t un d verstanden. Diese Umstiinde sind übri­
gensdemAutobahnbau nichtalleineigentümlich ;siestcllen 
sich auch auf andern Gebietcn des Bauwesens, doch neh­
men sie in unserem Falle besondern Cmfang und beson­
dere Schiirfe an. Forschung und Ausführung sind hier in 
bemerkenswertcr \'í-'eise rnitefnandcr verbunden und auf­
einandcr angcwiescn, und zwar unumerbrochen wiihrend 
alle.r Stufen der Projektier.ung und der BauausfUhrung. 

Die engc Zusammenarbeit, die sich wiihrcnd dct: 
erstcn Monate unserer Tii.tigkeit 7.wischen den Hoch­
schullaboratoríen, dcn Bodcnuntcrsuchungsfirmcn, Jen 
projektierenden .lngcnieuren tJnd dcn Bauausführenàen 
angcbahnt hat, íst seht ermutigend. Mõge sich diese ver­
trauensvolle Zusammcnarbeit we.lter entwickeln, miige 
jeder se.lne besondcren Kcnntnisse allen andern :.:ur Ver­
fügung stellen und 01iigen alle sich den Frforderníssen 

W1isscnschaftcr, lngcnieure und Techniket müssen dcr Teamarbeit untcrordnen- dann wird cin wescmlicher 
wiihrend allcr Arbeitsetappen eines �ationalstrasscn- T ei! des Problcms, das sich unserem llaubürostellt, gcli.ist 
baues, begonnen bei dcr Planung bis :.:ur endgültigen A b- sein 

Scpanm!.lxlruck au� «StNtssc unJ Vcrkchn> N r, 8,iJ9f>O · Huchdruckcrci Vogt:-Schild AG, Sulodwrn 



Quelques aspects des études géologiques et géotechniques 
de l'autoroute Geneve-Lausanne * 

A. - L'organisation des études 

Par E. Recordon, ingénieur principal au Laboratoire de géotechnigue de l'EPUL, Lausanne 

Le Laboratoire de gémechnique de l'Ecole poly­
technique de l'Université de Lausanne a été chargé, au 
mois de septembre t 957, par le Oépartemem des Travaux 
publics du canton de Vaud, d'entreprendre l'étude des 
sols de l'autoroute Geneve-Lausanne. Ce mandat com­
prenait les prélevemems d'échantillons et essais de labo­
ratoire nécessaires à la détermination des caractéristiques 
des sols situés au droit de l'autoroute elle-méme. 11 fut 
également chargé par la suite, de l'étude des sols de fon­
dation d'un certaio nombre de poms. Par contre, il 
n'avait pas à étudier les sols touchés par les travaux de 
déviation des routes cantonales coupées par l'autoroute. 

Au début de l'année 1 959, le Départemem des Travaux 
publics du canton de Geneve chargea notre 1nstitut 
d'exécuter une étude analogue pour l'autoroute su r terri­
toire genevois. 

L'étude des sols d'une autoroute doit nécessairement 
comporter deux phases si l'on admet le principe que le 
trad peut être modifié en fonction de la qualité des sols. 
Dans la suite de cet exposé nous appellerons ces deux 
phases : 

l'étude préliminaire et 
l'étude complémentaire ou de détail. 

L'itude préliminaire a pour but de donner des rcnseigne­
ments généraux sur la nature et les caractéristiques des 
sols au droit du tracé choisi afi.n d'être certain qu'il ne doit 
pas être modifié. 

Dans cette phase, l'étude géologique complete a été 
exécutéc et les essais de laboratoire om permis de défi.nir 
les caractéristiques générales des sols. 

Les sondages ont été implantés par le géologue le long 
de l'axe à raison de 3 à 4 sondages par km. Tous ces son­
dages descendent trois mêtres au-dessous du niveau fini 
de l'autoroute. lis ont tous été exécutés à l'aide d'un appa· 
reillage léger de et avec prélêvements d'échan-
tillons intacts, tous mftres. De plus, en chaque 
emplacemem, un sondage au pénétromêtre a été exécuté 
avant le sondage tubé. 

Le géologue avait pour mission, dans le cadre de 
l'étude préliminaire, d'établir une carte géologique, à 
l'échelle du l :  5000, donnant la na tu re et l'extension des 
couches géologiques dans une zone s'étendant sur l km 
de largeur de part et d'autre du tracé. li devait en outre 
établir le profil en long géologique suivant l'axe de l'au­
toroute et étudier l'hydrologie de la région (nappe phré­
atique, sources, écoulements souterrains éventuels) .  
J\lonsieur le Professeur D .  Bonnard, qui dirigea l'en-
semble de ces études, de cette táche 1L 1Iayor, 
ingénieur et géologue travailla en é.troite collabo-
ration avec notre lnstitut. Aprês achêvement des son-

dages, le programme des essais de laboratoire fut établi 
d'un commun accord entre le géologue et l'ingénieur 
géotechnicien. Les résultats complets des essais de labo­
ratoire furent remis au géologue pour l'établissemem de 
son rapport, qui disposait en outre, pour dessiner la 
carte, de levés détaillés sur le terrain et des photogra­
phies aériennes stéréoscopiques. 

Les profi.ls en long de l'étude préliminaire établis à 
l'échelle du 1 : 1 000 et l :  1 00, comportaient la représen­
tation des couches géologiques, la coupe des sondages et 
des indications résumant les conclusions de l'étude géo­
technique su r la gélivité, la stabilité et l'aptitude au com· 
pactage des terres. 

L'hude complémentaire a pour but de compléter l'étude 
géotechnique par de nouveaux sondages et de nouveaux 
essais de laboratoire. L'étude complémcntaire achevée, 
l'ingénieur projeteur du Bureau de l'autoroute dispose 
de toutes les indications nécessaires pour fixer défini­
tivement le niveau des chaussées et pour établir le profil 
en long géotechnique qui permet le calcul du mouve­
ment des terres compte tenu des sols utilisables ou non 
pour les remblais. 

Dans la région Morges-Lausanne, les sols mis à 
découverts par l'étude préliminaire le long du tracé prévu 
primitivemem, se sont révélés de tres n1auvaise qualité. 
Le Laboratoire de géotechnique a reçu alors un nouveau 
mandat qui consistait a faire une étude comparative des 
sols au droit de plusieurs tracés possibles. 

Dans ce tronçon, l'étude préliminaire a donc été 
finalemem l'étude d'une région tr<:s vaste dans laquelle 
une centaine de ont été exécutés, et dont la 
carte géologique a été Les essais de laboratoire 
om consisté à déterminer la teneur en eau naturelle et le 
poids spécifique apparent de tous les échamillons pré­
levés. Ces caractéristiques ont permis, sur la base de 
l'abondante documentation que possédait déja le Labo­
ratoire sur les sols de cette région, de les répartir en trois 
catégories suivam leur qualité. L'étude comparative des 
tracés étant basée sur des valeurs numériques, íl a été 
possible de choisir le meilleur en route sécurité. Ce tracé 
étant admis, l'étude cotnplémentaire de détail, avec 
sondages tous les 200 m environ a pu être entreprise de 
même que les essais complets de laboratoire. 

Prospectio11s ef essais de laboratoire 

L'étude préliminaire nécessita en moyenne l'exécu­
tion de 3,5 sondages p ar kilomêtre d'autoroute. Ce nombre 
a atteint 6 sondages par kilometre aprês exécution de 
l'étude complémentaire. 

Dans tous les des échantillons intacts ont 
été prélevés a raison par m .  Ces échantillons ont 
tous été prélevés par le personnel du Laboratoire de 



d avec ootre tube carottier, Oe 9j mm de 

A titrc d'essai, des sondages au pénétrométre ont été 
exécuté� su r 10 km de longueur, tous le� 50 m. Toutefois, 

ce modc de prospect.i.on 
pour le justifier et 

un peu le nombre de 
avec pnses en r6ervant l'utili-

satJon pénétrometre à des cas particulicrs (recherchcs 
de la profondeur d'une couche rocheuse ou de la 
fondeur d'unc cuvette de marais remplic de 
de mauvai�e 

Pour 

par j ou r ou un sondage de 4 à 6 
ment du nwtériel. 

L'appareil de prélêvement d'échantillons intacts (voir 
2) avec lequcl ont été prélevés environ HXJO éehantil-

pour l'autoroute Lausanne-GcnCve 
don ne cntii:re satisfaction. Les échantillons Jc 95 
diamêtre et 250 mm de hautcur, sont suffisamment grands 
pour être de honne qualité, même en soi gravcleux. AprCs 
prélêvemcnt, l'échant.i.llon est chassé à l'extérieur du tu be 
carotner par un à air comprimé 
duit dans un tubtt-mtb,lbg' spécial. 
fait sur le chanticr. 

ont été cxécutés l'aide d'apparcils du typc benne 
preneuse tds l] ue celui de la figu re 4. 

Pour h partie de l'autoroute oU les études sont 
achevées, k nombre de sondages et d'e;sais ek labora-

toire par kilométre d'autoroute pour l'étudc préliminairc 
ct complémcntaire a été le suivant: 

(dont 20intacr� et 1 remanié) 
6 limites d'Atterberg 
8 compositions granulométriques 

21 teneurs en cau 
20 poids spécifiques apparents 
2-3 essais de comprcssibilité à l'ttdométre 
2-3 e��ais de cisaillement 
2-3 cssais de compactage de Proctor 

bas-fonds, de matériaux parfois moim compacts et de 
mauvaisc qualité, en particulier au voisinagc des ruis­
seaux. !\lais ces zones mauvaises sont peu étendues. 

Dans la d'Eysins, l'autoroutc scra fondée 
directernent sur molassc, �ur une distance de l,j km 
cnviron. 



Fig. 3 .  Benne-preneuse <1Atlas » 

A partir de Duillier, jusgu'au-dclà du viliage de Gland, 
on traverse tout d'abord une région marécageuse au 
voisinage de la Promenthouse puis une zone de 3 km 
environ de graviers provenant de torrents du Jura. 
Jusqu'ici, les sols sont dans l'ensemble de bonne qualité 
quoigue généralement gélifs. Dés le village de Gland er 
j usgu'à proximité de Rolle, on trouve une zone de S km 
de matériaux sableux et limoneux, non consolidés, donc 
peu compacts, qui se sont probablernent déposés dans un 
ancien lae (marais), ou proviennent de l'érosion du coteau 
de la Côte. Ces sols son t de qualité médiocre. De Rolle à 
Perroy, on traverse des terrains constitués par les coulées 
descendues de la Côte. De Perroy à Etoy, des formations 
lacustres dans lesguelles les gravicrs prédominent. Puis, 
jusqu'à Morges, on retrouve la moraine de fond argileuse. 
Entre Morges et Lausanne, les sols sont de gualité rné­
diocre, en particulicr au passage de la V enoge. Les zones de 
mauvais sols sont donc limitées à la région Gland-Rolle 
et à la région !vlorges-Lausanne dans laquelle toutefois, 
le dernier tracé adopté ne rencontre les mauvais sols gue 
dans la vallée de la Venoge. 

Confrôle des travaux de ltrrassti!Jtnl 

Le Bureau de construction de l'autoroute a créé un 
laboratoire de chantier gui a été établi à Nyon en aoUt 
1959.  Ce laboratoire a pour rôle principal de contrôler 
le compactage des terres remblayées et la gualité des 
matériaux de fondation des chaussées. 

Le compactage des terres est contrôlé par la mesure 
sur place du poids spécifique apparent par pré!Cvement 
de carottes intactes ou par la méthode du ballon. De plus, 
la force portante du soi est mesurée, aux niveaux infé­
rieurs et supérieurs de la fondation, par essais de charge 
avec plagues. La composition granulométrigue des maté­
ria u x de fondation est déterminée pour s'assurer du 

caractére non gélif des sables et graviers utilisés en fon­
dation. 

Ce laboratoire occupe actudlement 9 employés. 

Remarq11es généra/es 

Les principales expériences faites lors des études de 
l'autoroute Geneve-Lausanne sont les suivantes :  

L a  collaboration étroite entre géologue e t  ingénieur 
s'est révélée tres utile. Le géologue bénéficie des résultats 
de l'étude géotechnigue préliminaire pour l'établisse­
ment de la cane et du profil en long. L'ingénieur géo­
technicien peut prévoir avec plus de sécurité la nature des 
sols entre les sondages. L'hydrologie de la région est 
connue de façon détaillée. 

Le géologue a fait un trés grand usage des photo­
graphies aériennes stéréoscopigues gui lui ont facilité 
l'établissement de la carte géologique. 

Pour l'étude géotechnigue complémentaire, les résul­
tats d'essais ne sont jamais assez nombreux. Pour fixer 
le profil en long à un niveau convenable, i! faudrait con­
naitre la granulométrie et les limites de consistance de 
tnutes les couches au droit de chague sondage. 

Pour que le profil en long géotechnique qui est établi 
à la fin de l'étude complémentaire, soit suffisamment 
détaillé, l'espace entre sondages ne doit pas dépasser 
150 à 200 m. 

L'étude de la région Morges-Lausanne a montré que 
pour éviter toute surprise lors de l'établissement du pro­
jet, il est nécessaire d'entreprendre l'étude préliminaire 
suffisamment tôt. L'établissemcnt d'une cartc géolo­
gigue détaillée complétée par les indications de sondages 
et d'essais de laboratoire suffisamment nombreux permet 
de choisir un tracé optimum au point de vue sols en toute 
sécurité. 

Fig. 4. Apparcillage lourd pour sondages profonds 
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B. - Le profil géotechniquc 

Par j.-l;'. Bot!Jour, ingênieur, Lausannc 

L'organisation des études géologiques et géotech­
niques de l'autoroutc Gentvc-L1usannc a été décritc par 
�1. E. Recordon au chap. t\ précédent. Les conclusions 
qu'il est possiblc <i'en tircr pour la misc au net du projet, 
de mêmc g ue pour la consttucrion et la misc en sourrlÍssion, 
sont évol]uées ci-;tpres. La manit:re don t coutcs ces indi­
cations ont été: rcportécs ct figurées cst décritc à la sui te. 

P o ur la eonstruction de l'autoroute Gcnêve-l.aLIS<lnne, 
les études géo!ogiyues er gêotechnigucs ont C:tC: trCs 
poussées. D�: nombrtux péoétromCtrcs ct son,Jagcs ont 
été cxécutés, des essais géotechniques dúcrminant le� 
caractéristiques principales des terrains et des soh d'infra­
structure eurent lieu en laboratoire. 

Com!llent fallait-il valoriscr ct représcnter toutcs ces 
études ? .Nous avons appliqué simplemem a une échelle 
un peu plus complête la méthode appliquée dcpuis 25 ans 
cnviron pour les routcs cantonales vaudoiscs. 

Pour ce gui com:erne plu� spécialement l'infrasrruc­
turc ct la supcrstructure, les problemcs principaux gu'il 
est possihle de résoudrc a l'aide de ces ret:herches pcuvent 
se résumer par : 

1 °  choix ct dimcnsionncmem de la superstructure; 
Z.:. <<choix géotechniqueJ> du profil en long ; 

.1" indica.tions conHructives pour le chantier; 
de mêmc que partidlemcnt: 

40 dimensionnement des fondations des ouvrages. 

)O  Clmix tl dilnmsioi/1/Wirnl de la suptrslrllclllrt: Les 
diiTérentes superstructures 6tudiées pour l'autoroute 
J .ausannc-GenCvc ont été décrites à l'artide publiê 
dans La Rofllt ei ltl Circula!ion rMIÜrt n° 1 1 { 1 960 par 
l'autcur. Rappdons que trois typcs ont été choisi s :  supcr­
structurc 40, supcrstructure 7.í ec-t superstrucrure 75 ren­
forcé. Su r la base de la pmfondeur de pénétration du gel, 
de la gélivité des sols d'infrastructure ou des rcmblais, 
de leur portancc, i l est possible de détc:rminer l'épaisscur 
de la supcrstructurc, c'cst-à-dirc dans nor re cas le type de 
celle-ci. 

2° «C.hoix géoterbniqtlel> du jJroji! m !ong: Le tracé en 
plan êtam admi s commc défmitivcmcrn fixé et le profil en 
long étant projeté en tenant compte d'.impératifs ou de 
points forcés ropogmphigucs (riviên:s, passages infé­
rieurs 011 supérieurs, ete.), i! faur examincr si les condi­
tions de (ondation de b supcrst.ructure sont les mellleurcs. 
L'épaisseur de la superstrueture a yant été fixée par ailleurs, 
le profil en long projet6 de la forme, mais de préfércace le 
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niveau de la surface entii:re de celle-ci, est déterminé. 11 

[aut alors examiner quelles son t les qualités des couches 

supérieures de l'infrastructure ou des couches supé­

rieures du terrain. Si  nécessaire et si possible, le profil en 
Jong doit alors être abaissé ou surélevé pour que la forme 

se rrouve sur u ne conche de bonne qualité. 
De même, il faut connaitre la position de la nappe 

phréatique, ses variations, ses possibilités d'abaissement 
a li. n d'adapter le profil en long à ses exigences. 

A titre d'exemple, rappelons gue les conditions géo­
technigues et géohydrauliques ont obligé à déplacer com­
plétement le tracé d'avant-projet à Eysins, à Lonay,à Mor­
ges et à &ublens. 

Ce choix géotechnique du terrain est aussi d'impor­
tance primordiale pour le calcul du mouvement des 
masses. U permet d'évaluer le volume des terres à éliminer, 
d'estimer l'équilibre des masses des sols de différentes 
compacité à l'état naturel et apri:s compacrage. 

Un sondage ou un pénétromi:tre représente un en­
semblc indépendant de la position de l'axe et du choix du 
profil en long. li faut pouvoir le situer n'importe oU et 
n'importe quand. Pour cela, son emplacement doit être 
repéré avec exactitude et l'altitude du zéro, soit du niveau 
de départ, à partir duquel les profondeurs son t mesurées 
doit être déterminée. 

)o Jndirations cvmtmctives pour le chantitr: La connais­
sance préalable de la géologie et des qualités géotechniques 
du ren:ain permet presque toujours de fixer à l'avance des 
détails constructifs ou des méthodes de travail. 11 est 
possible de dire quels sont les sols qu'il faut éliminer, de 
fixer les conditions de terrassement dans les différentes 
qualités de terres, quelles soient à faible ou à forte densité, 
ou que ce soit des roches. 11 est possible aussi de préciser 
ou d'exclure l'emploi de machines lourdes, en li.xant à 
l'avance leur poids tnaximum. 

Tout le prob!Cme des remblais, gue ce soi t leur tasse­
ment, leur exécution, leur compactage, que ce soit leur 
stabilité, peut être examiné à l'avance et les conditions 
d'exécution fixées avant les travaux. 

valeur devaient être représentés d'une manii:re pratique 
et dai re, pour le projeteur et le constructeur. 

Nous sommes arrivés à la solution du «profil géo­
technique» dont un exemple caractéristique est donné à 
la figu re 6 annexée. S ur le profil en long du terrain à l'axe 
de l'autorome, ont été reportés tout d'abord : 

to le profil en long du projet, soi t de l'axe de l'autoroute 
terminée; 

2° les coupes des sondages, avec les échantillons prélevés 
et la nomenclature des couches; 

3° les diagrammes des pénétromi:tres ;  
4 °  les principales caractéristiques des sols, e n  particulier 

leur poids spécili.que apparent; 
5° le niveau de la nappe phréatique, à la da te d'exécution 

du sondage. 

Puis apri:s mise en valeur de ces indications : 

6o le type de superstructure; 
?o le niveau de la forme à l'axe ; 
8° les renseignements concernant les difficultés de ter­

rassement pour les différentes couches rencontrées; 
9° les indications concernant les précautions à prendre 

soit pendant les travaux, soit avant exécution des 
remblais; 

100routes aurres indications pouvant aider le projeteur ou 
le constructeur, à l'exclusion des problt.mes de fon­
dation d'ouvrage. 

Conrlusioll! à tirer 

Dans l'état actuel de nos études, i! semble possible de 
dire que : 

- les sondages sont à implanter ali.n de donner les 
indicationsl:,iologiques nécessaires e t ali.n de permettre des 
conclwions géotechniques assez précises; 

- iis ne doivent pas être implantés en tenant compte 
d'une manii:re trop précise du profil en long projeté ; 

- le rythme de 200 m environ entre sondages paraít être 
le p! us favorable; même s'il s'agit de sols homogi:nes 

A titre d'exemple, mentionnons pour les sections de -
la région de Nyon les indications données concernant 
l'exécution des �emblais en période si:che (sols de classe -
PRA A.,), l'exclusion des engins lourds pour les terrasse­
ments de la section 1 1 ,  les travaux préliminaires facilitant 

sur une grande longueur. 
le travail matériel 

grand, si possible tous les et iis seront tous 
soumis à tous les essais normaux principaux: teneur en 
eau, poids spécifique apparent, limites de consistance, 
composition granulométrique. 

un tassement rapide des remblais à La Dullive, à La 
Venoge. 

L'étude 
géologique et géotechnique telle qu'ellc a exécutée 
pour l'autoroute Lausanne-Geni:ve permet aussi de 
donner de premii:res indications en ce qui concerne les 
fondations des ouvrages. Cependant, dans tous les cas 
sauf pour des constructions faciles, íl a été nécessaire 
d'effectuer des sondages complémentaires servant uni­
quement à l'étude détaillée des fondations. Ces études 
spéciales feront probablement \'objet d'autres publica­
tJons. Le but de cet article est de décrire surtout le pro­
bli:me route. 

Proftl géoterhnique 

Tous les renseignements obtenus par les études géo­
logique et géotechnique, ainsi que par leur mise en 

- l'emplacemmt des sondages et des pénétromi:tres doit 
être repéré exactement et l'altitudt du niveau de départ, 
à partir duquel les profondeurs sont mesurées, doit 
être déterminée. 

- le niveau de la forme doit être li.xé avec u ne précision 
assez grande. U ne variation de 20 em peut, dans cer­
tains cas, j ouer un rôle important pour l'exécution des 

- le profil doit contenir toutes les indi-
cations permettant l'entrepreneur soumissionnaire 
des terrassements de calculer avec exactitude ses 
rendements et de li.xer son organisation de chantier, 
ceci en liaison avec les «Prescriptions d'exécution 
pour les routes nationales» (gui laissent à l'entre­
preneur toute liberté pour l'exécution des transports). 



La superstructure de l'autoroute Lausanne-Geneve '' 
Par Jean D. !Jmy'r!ur, in g. ,  T.ausanne 

I. - Gel 

A. Nt;rnH .\'A' V 40325 
La normc de l'USPR ;<dimensionnement de la super· 

�tructure en présencc d'infra�tructurc gélive» donnc les 
indications ci-apn':s : 

et vallú:� des 

B. Afnures 

Dcpuis plusieurs années, la profondeur du gel,connuc 
précédemmcnt le plus généralement par oul-dire, a été 
mesurée. 

Tout d'abord, l'USl'R a cffectué des enquêtes auprés 
des personnes ou organes ayant eu l'occasion d'eifcnucr 
des contrôlcs. Les résultats de cette em]uêtc son t surtout 
intéres�ants en ce gu i com.:erne l'hin:r l 956 considéré 
commc trCs froid. 

pour 

C. Expérimces acquises 

tenant compte des principes géotechniques, a montré que 
des chaussécs don t la supcrstructure a u ne épaisseur eom­
prise entre 50 cm au b<)nl du T.ac Léman et 70 cm au pied 
J u 

compnse entre 
50 cm et 60 cm 

allant dans certains cas particuliers j usqu'à 

SO em 

lors d'hivers exceptionndlement froids ou sur des tron-

pour l'épaisseur de supcrstrm:ture: 

So/s non gélifs: dimcnsionnernent su r la base de la por­
tance de l'infrastructute. 

So/s f!euy,élifs: zone 1 de la figu re de la norme. 

Profondcur de gel .'iO em: épaisseur superstructurc 
40--45 em. 

Profondeur de gel 80 em : épaisseur superstruetute 
49-59 em. 

'lo/s l_éli[s: zone 2, zonc 3 et eourbc 4 de la figure de la 

ProfonOeur de gel 50 em : épaisseut superstrueturc 
45-56 em. 

Profondeur de gel 60 em : épaisseur superstrueture 
49-62 em. 

Profondeur de gel .SO em : épaisscur superstructure 
59-80 crn. 

L'ij;aisseur de la supr.rlrllrlure varierait done entre 

40 cm et 62 em 

u ne ou plusieurs sondcs \\'yho2• 
Le tablcau ci-aprés résumc les résultats acquis : 

et cxeeptionncllcment allant jusqu'à 

RO em. 

J-livcr Licux ct profonJc
_
m

_
' --�-

1956 PtrroJ' St-Pnx 
enquêt<: 70 cm 80-9-'i cm 
USPH: Alorgu Ecbichou Echaw/eus Hmens Alallo 

óO cm BS <:m 60 cm 7U cm 75 cm 

1957:'19'iH 
stations J<: partout rw,in� Jc 50 cm 

11. - Portance 

Lorsquc l'infrastructure est composée de sols non 
gdifs (nu de sols gélifs de qualité médioere) la détermi­
nation ele l'épaisseur de la superstructure est effectuée sur 
la base de la portance, soit de l'cssai CBR. La norme SNV 
40330 donne, pour une charge par fülle ele 6 t :  

CBR = 3 épaisseur 6 0  e m  
CBR = 6,5 épaisseur 4 0  e m  
CBR = 1 1  épaisseur 3 0  e m  
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Des mesures e/Tectuées on peut admettrc que le CBR 
sera supérieur à 8 compris entre 8 et 13. L'épaisseur de 
superstructure corrcsp�mdante serait donc �lus petite que 
35 em. Sauf cas exceptmnnels, la portance j oue donc un 
rõle secondairc. 

'!)per dt superstmcture 

L'épaisseur de la superstrueture Lasée s ur ces critCres 
de gel et de porta nee varicrait donc entre 

35 cm et 62 cm 

allant dan� certains cas particuliers jusqu'à 

dimensimmcment cxacl, 

Ul. - Adaptation pratique 

lndépendammcnt des critêres géotcchniqucs, d'autre� 
considération� entrent en ligne de compte pour fixer la 
position de la surface de roulcment. Dans le eas de l'auto-
route ces considérations 
à un déséquiliLrc en défaveur ces der-
niers. 

des matériatJX de remblai, à trouver pré­
férable d'ajouter aux types 60 et 60 renforcé une couche 
supplémentaire de de 1 5  em d'épaisseur. Selon les 
considérations du 
mises à l'efl:Ct de la 
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Epaúscur de la superslmcture 

L'application de toutcs ces considérnt.ions don ne donc 
finalemcllt trois épaisseurs de superstructure, correspon-
dant aux : 

type 40, tvpe 75 et type 7_1 rcnforcé. 

mcnt, qu'il souple ou 
Précisons Cllcore que le type 75 renforcé se différencie 

du type 75 par un renforccment de la couchc inféricure de 
la fomlation. Ceci peut être acquis de diverses manit:rcs: 
par un e sutépaisscur donnéeà la gravc 2, par son remplace-

d'enrohés hydrocarbonés, d'enrobés au 
c1ment ou lblles préfabriquées, par unc amélioration 
de l'infrastructure ou de la formc. 

b é t o n  

couche d e  
s u p p.o r t  

;:., 6> /;" • ., g lol• i 

gra v e l  

g rav e 2 

CMslitutirm de lü supers/mclure 

Fig. 3. Slipcrsrnlcturc � rcvf:ttmcnt rigidc 

tution trarlitionndle. Ce revient ;\ dire quc la fonda-
Üon scra consiruitc à de grayes narurdles non 
améliorées, soutcnant un revêtcmcnt dont la nature n'cst 
pas encore déterminée. 

Condusions 

Le dimensinnnement et la l:onstruction de la supcr­
structurc ont été détcnninés su r la base de la gélivité, de 

rapport aux sols découverts par les sondagcs 
dont caractéristigucs géologiqucs et géotechnigues 
sont connucs3. 

l a p i s  

couchesdE' 

support 

g r a v e l 

g rav e 2 

Fig. 4. SuperstnKrurc à rcd,ttmcnt soupk 
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Problêmes de fondation pour l ' ag rand issement des magasins « Au Grand Passage» 

à Genêve 

Par P. Knoblauch, l n g é n i e u r  e n  chef  d e  l a  S. A. C o n rad Zschokke,  Genéve 1) 

1. Jntroductlon 

A premiêre vue. ce chantier ne scmblait pas présenter de 

problêmes particuliers dont 11 valait la peine de parler: 11 

s'agtssait de la démolition et de la rcconstruction d'une partie 

du plus grand magas!n de Genêve, les grands magasins «Au 

Grand Passage S.  A.». Mais l'exécution des travaux, prévue 

selon une méthode qui a fait ses preuvcs lors de la recons­

truction d'un immeuble voisin a flnalement réservé de telles 

surprises que seuls les efforts conjugués et soutenus de tous 

les partlcipant.s ont pu éviter des dégàts importants. 

Les travaux sont dlrlgés par le Bureau Technique des 
Grands Magaslns «Au Grand Passage S. A.». Le mandat 
d'architecte a été confié au Bureau de Monsicur le Dr. 
Rolanà Rohn à Genêve et le mandat d'ingénleur aux bureaux 
Aberson et Bpars à Genêve et du Professeur A .  Sarrasin à 
Lausanne. Les travaux de Gén!e Clvil et de maçonnerie sont 
exécutés par le consortium des entrepriscs S. A .  Oonrud 
Zsohokke, Genêve, et ll!d!Hii & Cie, Genêve. 

z. Données générales 

La partle du «Grand Passage» intéressée par les travaux 
d'agrandissement forme un rectangle d'une !argeur de 42,5 m 
ct d'une longueur de 56,5 m. Cette surface de 2400 mz étalt 
occupée par plusieurs bàtiment.s, partiellement démolis à ce 
.1our, d'un volume total de 45 000 m�, qu\ sont à remplacer 
par un seu! grand bloc d'envlron 95 000 ma. Sur trols de ses 

/ 

j 

0 

côtés, la nouvellc construction est adjacente à des bAtlments 
existants, dont certains remontent au 17• siêcle; le quatrlême 
côté longe la rue du Rhône (Fig. l ) .  

L a  nappe phréatique, située à envlron 3,50 m e n  dessous 
du niveau de la chaussée, rendalt lmposslble auparavant 
la construction de caves profondes. La nouvelle constructlon, 
par contre, aura trois et quatre sous-sols et sera supportée 
par un radier généra!, exécutés à une profondeur de 13 m 
sous le nlveau du rez-de-chausséc, c'cst-à-dire à 9,50 m en 
dessous de la nappe. Au préalablc, les fondatlons des anciens 
murs mitoyens dolvent être reprlses par des murs en sous­
ceuvre, fondés à -14 m (Fig. 2 ) .  

L e  mattre de l'ceuvre, les Grands Magasins «Au Grand 
Passage S.  A.», ne pouvant pas libérer en même temps tous 
les bAtlments qu'\1 occupe dans la zone à reconstruire. il a été 
prévu d'exécuter le.s travaux en deux étapes. Dans notre 
exposé, nous nous occupons seulement de J'exécution de 
l'étape l ,  l'étape 2 présentant en prlncipe les mêmes 
problêmes. 

La fou\lle générale de la premlêre étape accuse une pro­
fondeur de 13 m alors que la largeur n'est que de 17 m. Ce 
rappo!"t profondeur;largeur fixait le mode d'exécution: 11 fal­
lait exécuter l'encelnte de la fou\lle avant le terrassement 

'l Conférence faltc le 21 mai 1960 à Nyon lors de l'assemblée 
générale de la Société Suisse de Mécanique des Sols et des Travaux 
de Fondatioos. Texte complété le 2Q mara 1001. 
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Flg. l .  Plan des deux étapes 
à reconstruire. êehelle l : 1700 
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Flg. 2 Coupe longitudlnalc 1 : 600. La nappe phréatique se trouve au niveau 
de l'ancien sous-sol 
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Ii'iK. 3. }"roeédA d'Ax�uT.ir.n, plan e t  wupl' 1 :�50 

gênêral, un ttc\ff!:I.Ssement centrtll avec talus vt!rs les bord::l 
de la. foui\le étant cxclu. 

3. Pro<.'i:<16 <lo f;ravall et dlsJiu�ltlons construct:ives 

VenccJntc est formél:l sur deux eôtb par les murs de sous­
umvres, le long de la ruc du Rhônc par un mur de soulênc· 
ment scrvant également de cuvclage cxtCricu•· ct, eOté 
étape 2,  paL· unc paroi provisoire. Pour éviter les difficultés 
inhérentes à une multitude d"étals disposés à plusleurs ni-

vcnux, il a été déeldé de dlspo$er les Ctais sur un scul horiwn. 
et de ealculer les cncclntes en eonséquenee. Ccllcs-cl dolvent 
(lone supportcr toutc la. pousséc des terres en étAnt en­
castrCcs dans le soi d'une part, ct appuyécs sur l'horlzon 
d'étais d'llutre part. Cet étayagc est r<1allsé en poutrelle.s mé­
tnlliques, réutlllsal>le.s dans l'étnpc 2.  Aprês J"exécutlon de 
l"cncclntc de la fouUie, le ltrrnssemcnt g�nérnl a été attaqué 
en partant de la partie ardêrc du chantler et en le poursul­
vnnt vers la ruc du Rhône. Le terrassement devait être .suivi 

Flg. 4 (.'!. .�:auche). Fuuillc boi.sOC des I'CIII"I�e.g en �ou�-oouvr� du b.é.li1u�nt Ha<let. o,, 
r1100nnalt le julnt entre· la polltn: de �Pil•'titlon ei le mur· d� �uu�-u:une 



tmmédlatement par le bétonnage du radier forma.nt fon­

<Jo.Uon, qul repose sur unc couche
. 
de drainage et comportc un 

�ous-radlcr, une étanchéltó mulheouche et le radler proprc­

mcnt dit en béton armé ( Flg. 3 ) .  

4 ,  Sondugcs prélim.lnnires 

Avant d'entrcr dans les détalls d'cx:éeution, 11 nous parnit 

indlqué d'cx:aminer briêvemcnt les résultats des son�a.s;es et 

:lM cs.sals sur dlvcrs échantlllons de tcrrnln cffcctues avant 

la 111i,se en chnntlcr du nouvel immcuble. Les son�agcs ont 
nóivélé un soi constitué par des llmons arglleux:, strat1fiés hori­
zontatemcnt, tcneur en eau varlant de 21 à 25 o/o .  La granulo­
métrle moyenne e11t la suivantc: 
environ 30 % plus pctit que 0,002 m m (arglle) 
environ 65 <fo entre 0.002 e t 0,06 m m si\t ( limon) 
environ 5 % entre 0,01 ct 0,2 mm 

La rés\stance du .soi a été étudiée par dc.s sondagcs à 
trépldation. Ce.s essa.is ont démontré une augmcntlltlon de la 
résistance à une profondeur de 13 à 14 m done dans la zone 
des fondatlons prévues. Tout indiquait alnsl que le soi correl:l­
pondalt à celul rcnconir� sur le chanttcr volsln, situé à la 
,·ue du Marché 3, ce qul JUstlfialt le cholx du même procédé 
de travail pour l'exCcutlon des travuuK en sous-o:euvrt. 

5. Exéeution at cx�riencc8 d11 chuntter 

a. SoiUI·anwre sous les bâtiments Badel et Cai.'l.'lll 

Hypothécaire 

Le projet inltlal prévoyait de .séparer complétcmcnt les 
anciennes constructions de la nouvclle, nfin d'assurer la J)Ol:l· 
�ibillté d'un mouvcment rclatif entre cllcs. Le cuvelage ex­
térieur du nouvcau hàtimcnt était donc à construire indé­
pendamment des sou.s-ceu�-res, tont élargissement de ceux-cl 
par une .semcllc ver.s l'intérieur de la fouille étant prohibé. 

Lt".S sou.s·oouvrc.s étalent à con.struirc pa1· tranchcs suc­
l:csslves dana des puits d'une largcur de 4,20 m avcc exó­
c;,•_ t!o:J., au préalahle, sous le.� anc\enncs fondations, d'une 
poutre de répartition, bétonnée clle aussl par pctit.s éléments. 
Des vérins Freyssinet, d'unc puissance de 60 à 170 t, Inter-

, _  --+-+�'c±-cc-Batl �� 
'------'---------'--��·--_---_---�·c_ ·:-:..c::'_ 
F!g. 6. f;raphlquc dC!f taa�ementa IG. P. = Gr•an\1 Ptu!sag:c) 

calós entre la poutt•e de répartltton et les piliers formés pai' 
les tranchcs de sous-<euvrc, dcvaitmt pei"mettrc de reporter 
les eharges sur les nouvcl\es fondations ct de remonter, au 
bcsoin, les mltoyens des bàtiments pour compcnscr de.s tassc· 
ments ( Fig. 4 ) .  

b .  Sous-reuvres des blltiments Grand Passage rue d u  Marché 

Cct \mmeubie est une construction relatlvcmcnt récentc 
en béton armó, rcposant, par l'intcrmédlalre de pilierl:l, sur 
un radier général. Le projet prévoit d'aménager un garage 
sous ce radier. ll a donc fallu reconstruire partiellcmcnt le 
radicr à un étagc plus bas. Le problêmc de la rcpri1:1e en SOUII· 
reuvre des piliers iso!é.s fut résolu par la eonstruction d'un 
vollc de béton falblement armé, mais précontraint par 
6 câblcs de 135 t reliant le-s rangées de p\Uers. Ainsl le 
problême a été ramené h celul de la rcprtse en sous-oouvrc 

;ilí'· 7. Vue xénémle du cha.nlicr. Eta.yagc en profilo':s métalltquP.s <le la foullle dans la j)llfiiC exr.av&:. Etayage par unc conRtructlon tubu­� re llea bàUmen1.11 D11.dcl ct t:nl�se 1-lyp<>thCocalre. li drolte. eonlre la partle du bâtlment actu'!!l du Gnmd Passagc qul scra démoUf\ llsns la <.: CU:til:!mc lllapc 
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Fig. 8. SotM-u:U\·r·�. J>.u� �L1rl;i� �l hliquilles métulliquc'<. Dls 

posllif du syst�"'" <l'M�clro-osmos�. l'hu1 1 : 80, cou(JC _1 :16U 

d'un mur et tmité d e  la m�me fnçon quc cclui des mur·s 
mitoycns des bàtimentf; Caissc Hyputht'caire et Badel ( Fig. 5 ) .  

e .  Tu��ements, t:nt1.�t<1tinns jrdtu; e t  Jn('lrUrt:ll prise., 

En s e  basant sur les cxpO::rlcnces faitcs alltcur;;, U avnit 

été prévu des tas.<�cmcnts de l'ordre de 15 ii. 20 roun ponclant 

In durée d'exécutlon des sous-rouvres. Les bdtimcnts, en effet, 

commcncerent à dcsccmclrc, mais, à la surprlse gênérn!e, lors­

que les tasl!ements attclgnlrcnt les valcurs prévucs, aucun 

11'<(,'. 9. F.l�'<:tr·Q..,Stn<>�<.'. �;raphio.u<.· da d�bit. Pr<;mlhe ml�e 

snu� \l• nslnn du 1:) 11-u 2-1 MTl! I!XliJ. lr�tun-uptiQ" du 21 uu U 
IW!'!l 1960. Remh•e wu� t.enshm la 2ú a''''il 1000 

rnlcntisst>m<.'nt du phénomi!ne n'apparüt: on düt alors sn 

rcndre à l'évldencc quc le tt;nu.ln, :;ous les élémt!nl\1 de ::�ous­

ceuvre déjà cxé<:utés, ne supportnlt pn� le� chargcs qui lui 

étaient appliquées. A chaque mlse sous pression de.>:� vérlns. 

les s'enfonçaient Jentcmcnl dans le soi di'.S fonds de 

qul, pourtant avait dü être excavé au moycn de la 

pncumatiquc. 

A la �uitc de ce phénoménc, on se rP��igna ii. nbandonner 

le principe d'avoir un mouvcnwnt relat\( po�sible entre le� 

uncicnnes et la nouvcllc con.sh-uction. Les palées ( '----' tr-anches 

de sous-reuv� ) déjà construitcs furent élargles à leur hase. 

�Ialheurt>sement le résultat fut IJI'Utlqucmcnt nu!: les tasse­

mcnts de�; mitoyens continuêrenl. pour litteindre finalcntcnt 

plus tlo; 70 mm ( Fig. 6 ) .  Simultaném10nt on con.statail dans k 
fond des puits d<':s r<":mont6es rlc tcrraln de l'ordrc de 10 rnm 

en 24 heures. On peut s'imaginer far:llcrncnt l'cffct de ces 

rnouvcmcnts sur les vieux bãtirncni.s cnvironnants (v!tJ·c� 

ca!'!'!ées. partes coincécs ) .  

Fig. 10. Cou1� lransvHf;al� ol �  l "  fouille � l  disi>U'Iilion des pil'UX !tojf>Ct.As �ous les 

ancicomcs rondations de_s bAtiments lludcl ei Cai""<' Hyf"'thhair�. :E�,he!le 1 : 300 

1>'1.1\. 11 ({l olroltc), RoOsl�tancc de l-'> polnle jK:ndunt l'Ciof<onc�ment das pleux in­

jccl�, nHmtrant la ch\l\() du r�alaU.nl'A uu ni�cau d('l! "ouvell�a tond.!l.tiona 



Bilonnag" 

fxiculiol1 des Pieux 
li'! g. l Z. Seh�mll l : 300 de l& pa.,·o! en pleux forh, côt6 ru e du Rhônc 

Cepcndnnt. tous ees mouvcmcnts n'allaltmt pat1 sans 

eolllelter particuuêrement les étayagcs. Les eâblcs de précon­

b·alnte placés lors de la démolltion des anelens lmrneubles 

pour retcnlr les m1toyens se tendalcnt à 150 % de leur eharge 

in!Uale fixée à 8 t,  par groupe de 4 monoflls 0 7 mm. Deux 

grands
' étay11ges en eonstruetion tubulaire, appuyés contre 

le mitoycn de l'étape 2, furent exécutés surtout pour aug­

menter la stablllté (Fig. 7 ) .  

Cette sltuation plus qu'inquiétante fut cncore aggravéc 

pat· le falt qu'en ml"me temps, un <;Tenard:. de fond se pro­

õllisit subltcment durant l'exécutlon d'un puits au fond du 

chantier; ee «rena.rd} venait hcurcusement du noyau occu­

pant le eentrc du chanticr, et non du eõté des bâtlmcnts. 
Uue partie du noyau central s e  tassa d'un eoup d'envlron 
25 em tandis que le fond de foullJe volsln, qul parai.ssait see, 
rr:montalt d'environ 80 em et prenait la conslstanee d'un 
llquide épals. Cette rupture de fond, la remontéc générnle 

oics fonds de toullle et les tassement.s eontlnus étaicnt des 
lndlecs lrrélutables montrant qu'cn exéeutnnt lessous-cruvres, 
on avait traversé des eouehes relatlvemcnt réslstantel:l pour 
;orriver dana des zones três plnstlqucs et même pat·ticllement 
liquidcs. 

Les fonds des puits furcnt 
dúrtC recouverts sur toutc 
leur surfaee par une dalle 
er, béton, imr laquclle furent 
appuyés, .au moyen de bé­
rmllles métall\ques, les mur� 
ue sous-�uvre. Les dalles 
agissaient comme des pis­
tons sur un terrain semi­
fluide en empêehant ee!ui-el 
de remonter. Par ectte dls· 
posltlon. les tnssements 
purent enfin être at'l'êtCs 
CF1g. 8 ) . 

Flg. 13 (lo droltel. Mlse en place de l'arm&ture d'un pleu 

meneé à vibrer sur les oouehcs molles au l!eu d'y péné­
trer. 

d. Elec!ro-011m0$e 

Une foi.s reeonnue la qualité médlocre du terrain, on 
s'cst naturellement posé la question de savoir s'il existait des 
moyeM d'en augmenter la résistanee. Des essais de labora­
toire ont démontré qu'une dimlnution de la teneur en eau 
de 2 à 3 % augmentait rapidement sa résistancc au eisaille­
ment. A la diminution de la tencur en cau de 24 à 22 %. solt 
de 2 %, eorrespondait une augmentatlon de la résistanec au 
clsalllement de 0,3 à 0,7 kg/cm2. Pour obtenlr ccs résuttats, 
le tcrraln scmblant trop étanehe pour être a&�óehé par pom­
page, li fflt dêeidé d'essayer un syst�me d'éleetro-osmose 
composé de 3 couples anode-eathode, distantcs de cnviron 
2.� m e t profondes de 3 m (F l g. 9 ) .  

e .  Pieux iltjeCfé.<l (Fi,q. JO) 
Pour éviter le rlsque de romprc à nouveau la stablllté 

(préealre) eníln rétabllc lors de J'exéeutlon des quelques pults 
rcstanl à excaver, on déelda de foneer au prénlnble à l'em­
pJaecmcnt de ecR puits des pieux nptes à rcprcndre les sut·-

L'exlstence de ce.s mau­
v.oises eouehes en pwfon­
d

.
eur n'élait nullement pr�vi­

�ltlle sur la base des résul­
lats dCJ> sondages. A u eon­
tralre, les sondagcs cxé­
cutés avee une sonde à tré­
Pidation avaient plutôt in­
dlqué une augmenLation de 
résistanee avee la profon­
düur. A notre avis, eette 
différenee entre les données 
des sondages ct les eonsta­
tations faltes lors de  l'exé­
CUt'ien des travaux p!:!uts'ex­
Pllquer en admett.ant quc la 
Polntc de la sonde a eom-

�·i�. 16. Terr&Mement <1f! l1t. fou!llc par· tranchcs d' envlron 4.20 m de longu�ur. �Jtayagc rrl�talllquo do la 

foullle. Travaux de b61onna.�:e o\ea rn.dlcr$ des po.ru:s f!\ <les tuUr$ 



Flg. 14 1'Ne des pieux for<!s de la paroi <:ó1é rue du RhOne 

charges corrcspondantes. Ces pleux en fers pl"ofilés furent en­

foncés par é!éments de 2 m au moyen de presse.s hydraullqucs 

et solidarisés avec le terraln par injections. Les picux étaicnt 

en outre conçus de tel!e sorte que la résistance du terrain 

puissc êtrc dédulte directcment de la force d'enfonccment. 

Le diagramme d'enfoncement a confirmé ce quc l'on avait 

constaté auparavant: la eote de fondation co"incide avec unc 

couchc de terrain moins résistantc ( Fig. l l ) .  

f. Paroi côté rue d u  Rhó11e 

La paroi côté ruc du Rhône coupc le seul accês au chan­

tier. L'exécution d'aprês la méthode conventionneile, e .  à. d. 

par élémcnts dans des puits, aurait gravement perturbé les 

travaux dans les autres zones du chantier. C'cst pour cette 

ralson, et aprês avoir fait des essais concluants, que cette 

paroi qui formeaussicuvelage cxtérieur a été exécutée d'aprês 

une nouvelle méthode. Les éléments portants de la paroi son t 

des pleux forés en béton armé, exécutés avant le début des 

terrasscm(nts. 

Le terrassement s'est fait par couches successives d'en­

viron 1,50 m de haut. Au fur ct à mcsure de l'avancement de 

l'excavatlon, les pieux ont été rc!iés entre eux par une paroi 

en béton armé préscntant une surface lisse vers !'inlérieur 

de la fouille. Cette paroi lisse est nécessaire pour l'applica· 

lion de l'étanehéité multicouche. L'écartement des pleux 

dépend de la cohés!on du terra!n: plus cette distance peut 

être grande, moins i l  faut de pleux, ce qui dlminue le coilt de 

la paroi 

Dan� le cas du chant!er du Grand-Passage, la distance 

choisie entre pieux cst tclle qu'elle permet d'intercalcr des 

pieux intcrmédialres si cela s'était avéré nécessairc par suite 

de la nature du terrain rencontré. Nous pensons que ee genrc 

de paroi ne pcut Hre exécuté que dans des terralns ayant une 

cohésion sufflsante et situés au dessus de la nappe phréatiquc 

ou alors dans des terrains relativcment étanches ( Fig. 1 2 ) .  

y .  Paroi provisoire entre étape l et étape f 
Il aurait été logique de con.stituer cette paroi par des 

palplanches mais le bruit de baltage défend pratiquement 

lcur emploi au centre d"une ville. Cette paroi a donc égale· 

ment été exéeutéc selon la méthode adoptée pour la paroi 

le long de la rue du Rhônc, c'est à dire en uti\isant unc suc­

ce<:sion de pieux forés en béton armé. Toutefois, J"intervalle 

ent1·e les pieux n'as pas été obturé par un voile en béton 

mais, vu le ca1·actére provisoire de cette paroi, simplemenl 

consolidé par un blindage en bois (fig. l 6 ) .  Pour assurer la 

stabillté de cettc paroi, les pieux ont été exécutés avcc une 

fiche de 6 m en dcssous du fond de la fouille. 

h .  Tcrrassem€nt en p/ei11e masse du 110yau 

A la suite des divcrscs constations rappelées ci-dcssus, 

la question de la stabillté de la foull\e fut revue. I! en résulta 

la néccssité absolue d'exéeuter les encetntes avec des flches 

de plusieurs métres par rapport à l'assise des fondations 

Dans les zones reconnucs les plus mauvaises, !e battage d'un 

rideau de palplanchcs dut Hre décldé à l'abri duquel ta pre· 

miêre tranche des terrasscments jusqu'au fond de la foul1le 

générale pouvait étre exécutée. D'autre part, un piézomêtre, 

installé à l'arriêre du chantier, a démontré que l'eau est sous 

une forte prcsslon. Pour couper cet effet artésien, des dralns 

verticaux de 4 m de profondeur par rapport à l'assise des 

fondations ont été cxécutés dans ehaque étape de terrasse-

m en t. 

Le terrassemcnt propremcnt dit se faisalt par tranches 

d'environ 4,20 m de long au moyen d'une pelle équipée d'une 

bennc preneuse. Avant d'ouvrlr une nouvelle tranche, le 

radler de la tranche précé· 

dente a dO être bétonné. 

Jusqu'à ce moment, les 

disposltions prises ont per­

mi.s de falre le terrasscment 

général et d'exécuter l'lnfra­

structure du nouveau bâtl­

mcnt sans nouveaux lnci­

dcnts. 

G. Evolution des tra\'aux 

Au momcnt de la paru­

tion de cet article, tous les 

travaux de sous-�uvre, de 

terrassemcnt et d'infra­

strueture de l'étape l sont 

tcrminés. 

Les dlspo.sition.s prises 
pour parer aux dlfflcultés 
de fondation dans du mau­

vais tcrrain se sont révélées 
cfficaces; aucun tassement 

supplémentaire ne s'est plus 

manifcsté. 

Adresse de l"auteur: P. 
Knab/auch, lng dlpl., S. A. 

Conrad Zschokke, 42. I"Ue du 31 
I"ig. H>. Parol provlsoire entre <!tape l et �. partiellemenl avcc pleux for�s. partiellement avec pat- <lé'ccmbre (Çnse Eaux-VIvcs ) .  

planches 



U n terirdische G ross-Garage « R ive Centre» in Genf 

Verfasser :  Frlt� Jenny, A r c h i tekt F. S .  A. l S .  l. A., G en!, Arth. Kündlg, S .  l. A.  in F i r m a  K ü n d i g  & Frey, l ng c n ieurbüro ,  Z ü r i c h ,  unter  

M i t w i r k u n g  v o n  Paul Vajda,  S .  l .  A . ,  Zür ich  

.t\.. Allgemeine Ues<'JJ.reHmug 

Dtr Standort Hegt mitten in der Stadt Genf und ist 
ctreiseitig von SU:assen begren:.:t ( Bild 1 ) :  Boulevard Hel­
vétique, Rue du Rh6ne und Rue Pierre Fatio. Das Bau­
grundstück ist konscquent zweimal ausgenützt: cinmal über 
Boden für Bi.lrohii.uscr. U-fOrmig angeordnet liings den 
Strasscn, achtgeschossig, 2-<1 m hoch; und e\nmal unter der 
Erde als Parkgarage, sichengeschossig, rd. 24 m tief, (Bild 2 ) . 

Be\ dcr Uebcrnahme des Grundstücks vom Kanton Genf 
lm Baurecht wurd-e die Bcdlngung gcstcllt, Einstcllriiume 
für 500 Wagcn zu schaffen. Das teure BaJuland mitten In 
der Stadt zwang dazu, das Garagenprojekt in dic Tiefc zu 
entwickcln; lediglich für ein Parkhochhaus war das Bau­
geli:inde zu wcrtvoll. 

Das Prlnzlp der von Archltekt Ji'. Jenny, ent-
worfencn U:nd baulich disponierten Gross-Garagc dne 
Strasse von annãhcrnd 1000 m Lii.nge und 22,0 m Brcite, an 
welch<er .man beidseitig kammfõrmlg parklert. wobei e\nc 
lnnere Verkchrsbrcite von 9,50 m frei blcibt. D!e.se Strasse 
ist splralfürmig in einen Zyllnder-Caisson von 57,0 m Dureh­
mcsscr hineingedrcht und welst in dcr Stra<>senaxe ein Gc­
fiille von 2,47 % auf. Die rlngi:i.usseren Boxen haben 6,0 m 
Tiefe, die inncren 5,70 m (Bild 3 ) .  

I m zentralen frelbleibenden A u  g e ( 13,50 m Durchmesse1· l 
bcfindcn slch zwei Schncllaufzüge für je 12 Personcn, eine 
Feuertreppe sow!e der Ventilatlonsschacht. Die Aufzüge 
sind auf jedem der 7 Ge..�chosse zugiinglich. Die Garagedecke 
licgt 3 m unter dem Strasscnnlvcau, damit die darauf stehen­
den Hfiuser \hre normalen Kcller belmmmcn. 

Dlesc Parkgaragc ist das denkbar einfach�;tc System 
mil allcn Vor- und Nachtellen, die ein Parkiercn auf dm· 
Strasse mit sich bringt. Jeder Automobilist fii.hrt seinen 
\Vagen selbst auf sclncn Parkplatz und steigt dann mit dem 

Ausschoitt aus <l�"' Stadtplau von Genr. i\lasstab 1 : 7000 

Lift wieder naeh obcn. Er holt aueh selbst seinen Wagen dort 
wieder ab, wo er ihn hlngestel!t nachdem er seine Parl<­
gcbühr beim Eingang entrichtet 

B. Konstruktlon und Rerechnung 

Es handelt sich bei dleser Parl•garage um cine erst­
malige Ausführung, sowohl hinsichtlich Disposition wie der 
Bauweise im Absenkverfahren. Weitgehende Studien und 
Vorarbeiten waren notwcndig, um dic technisch und wirt­
schaftlich riehtige Lüsung zu findcn. Die Ingcn\curfirma 
Kiindig & F'rcy, Zürich und Gcnf, unter .Mltarbeit von lng. 
Paul Vajdtt, Zi.lrich, stellte dic erdmechanischen und Eiscn­
beton-Berechnungen auf, besorgtc die Konstruktionsplii.ne, bc­
fasstc sich mit dcr praktisehcn Durchführung dicses Bau­
werkes und führte tlie Baulcltung, für d\e Absenkat•beiten gc-
melnsam mit der AG. für Grundwa.sserbauten Ortlicher 
Bauleitcr P. Schwdzer, dipl. lng. ( in H. H 
F'ehlmmm, Zürich ) .  Die Oberbaulcitung die gesamtc 
Garage liegt in dcn Hii.nden des Projektverfassers. Arch. 
FSAijS. l. A. F'ritz .Tenuy, mit scinrm Verlreter au f dcr Bau­
stelle, P. Wcber, dipl. Arch. 

Bau.yrutltlt:erhiiltni�;.sc 

Die i m Jahre l958/i'i9 ausgcführtcn sieben Bohrungen bis 
rd. 35 m Tlefe und die Laboratoriumsversuehc des Labora­
toire Géotechniquc de I'EPUL in Lausanne mit ungestürten 
Bodenproben zeigten olnen zlcmlieh gleichmiissigen Bau­
grmJd. Dic cinzrlnen Bodenschichtcn sind in Bj]d 5 
tragcn. Dcr Boden unter 7 m bcstcht \m wesentliehen 
Lehm und Ton. Dcr Grundwasscr�piegel liegt 3,80 m untcr 
Strassenniveau. Die mittleren hodcn·physikallsehcn Eigen­
sehn.ftcn des Tons und Lehms sind: Spcz\fisches Gewicht = 
2,1 tjm3, Kohii.sion G =  0,6 kg(etn�. Reibungswinkcl 'P =  15" ,  
Durchflusskocffizicnt K = 10-7 em/s 

l-;;:; 
Rild 2. Lageplan der Gr·ossgaragc dtiv� Centru . .Masslah l :17 000 

Le.o:"nd�c 1 Kontrollbw·cau. 2 Service-Stalion 
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Bild 1. Schnitt du•·ch die Grossgarage «Rh·e Ccutnr• und die Bürohãuser, .Ma.sstalo 1 :500 

Bll<i a. Gnmdris� Garage, 

d Fluchttreppe, 4 Luftraum 

s • 1  7 

- Zahlcn im Zentrum: l Aufzüge, 2 Ventilation 

Alternati11en 

Dic Aufgabc war, den 
zylinderfõrmigcn Baukõrpcr 
mit 57 m Durchmesscr un(J 
siebcn Untcrgeschossen in 
clne Tlcfe bis -28 m einzu, 
bauen. Kündig & F'rcy ha­
ben Ende des Jahres 19M 
sechs Alternativen ausgc-

�;:::��:7�1:����:�::��;i \ Das Ergcbnis zelgt 'l'abel- lo· 
le 1 .  ln den Kosten sind in-
begriffen der Erdaushub, di<o 
\Va.<>serabsenkung, die Bau­
grubenumschliessung und 
Spiiessung und dic iiuSI:!erc 
Eisenbetonwand der Garagc. 

Die 3.  Alternative, also 
Scnkbrunnen mit Decken­
ring-Versteifungcn, mitoOffc­
ncr treppcnfõrmigcr Schnei­
de und mlt thyxotropcm 
1''\üss\gkeitsrnante\ ist dic 
Grundlagc für die Ausfüh· 
rung. Dlcse Lõsung hat gc· 
gcnübcr den andercn Alter­
nativen folgendc Vorteile: 
gegenübcr 4) und 5) rd 
60 'fo billigcr, braucht viel 
wcnigCJ" Bauplata: und mit 
wenlg Lãrm ausführbai"; ge­
genüber 2) billiger und dcr 
Erdaushub fast volistiindig 
maschlneU ausführbar; ge­
genübcr l) rd. 30 %· bllllgcr 
und statisch viel günstige1 
bei B!cge- und Drehbean­
spruchungen von ungleich­
mililsigem Erddruck und 
Schne!dcnreaktion: gegen­
Uber 6 )  billigcr un d di e 
Schwierigkeiten des Ein­
baucs dcr Deckenringe von 
oben nach untcn fallen weg. 
Weitere Vorteilc: Dureh dic 
Anwendung des thyxotropen 
Flüssigkeitsmantels ist die 

Brunnenabsenkung ohne Ge­
fiihrdUJJg der dlcht umlic­
gcnden Strassen und Ge­
biiude mOglich; jcgllehe 
Lürmbelii.stigungen durch 
Ramrnarbciten fallen weg. 

Konstruktion der Garage 
fBild 4J 

Die Dccken sind splra\­
fliichenfOrmig angeordnetc 
Platten, mlt Unterzügen, auf 
Eigengewicht und 4.00 kg/m� 
Nutzlast bercchnet. Dic 
Siiulen und Ausscnwiindc 
tragcn ausscr den obigen 
Belastungen noch wcsent­
liche Tcilc dcr Lasten dcr 
Hochbauten übcr dcr Ga­
rage. Dcr BaukOrper ist im 
Tan auf cine durchgchende 
Fundamentplatte gestellt 
Der Erddruck wird durch 
die Ausscnwand uud dic 
Deckcn aufgcnommen. Oic 
Elscnbetonkonstruktion dcr 
Garage wird in zwei Bau 



T 
eotonlere .. unterer 
srunnentell 

1. E�appe 

Abaenken un�erer Brunnenteil  
Betcnieren oberer l'lrunnentell 

- · · · · · ·-... .. . , . ..... 
Abunken d u  g�nun 8runnenl 
Betonieren der gonlen Sohle 

2. Etappe 

"'�-�. . .  -· � 
""�""" �" l 
t�lwotroper rliluigkeit 

abschnlttcn ausge!ührt. Im cnt-cn wird die Schneide, dlc 
Ausscnwand und der i:tul:l&erc, 6 m brclte Deckenring .m!t 
dcr dazugchõrigen S!i.ulenreihe, UnterzUgcn und Querwãnden 
aufgcbaut. Dicscn Teil dcr Gesamtkonstruktion nenncn wir 
!m folgenden Brunncn (Bild 5 ) .  Nach Aufbnu und Abscn­
kung des Brunnens in zwei Etappen erfolgt der Aufbau des 
;r.wcltcn Bauabschnitt�:s, und zwar der Elnbau de.:s mittleren 
Teiles dcr Fundamcntplatte und der Deckcn mlt Unterzügen, 
Siiulen und inneren Wãndcn, schliesslich dic Hcrstcllung dcr 
lctzten Deckc übcr dem Einfahrtstrakt 

Konl!truktion de.� Brunncns 

Wegen dcr Anwendung der thyxotropen Flüssigkeit ist 
die Relbung zwi.schcn Brunncn-Aussenwand und Erdc fa.st 
nuU. So Jiegt dic ganze Belt�.stung des Brunnengewlchte.s auf 
der Schneldc. Dlc Schneidenfonn lst so ausgeblldet, dass In 
der l. Etappc rd. 0,90 m, in der 2. Etappe rd. 1,50 m tdefe 
Einsenkung zu erwarten ist. Die spez!el\en Problema fUr dlc 
Abscnkung wurdcn gelt:lst von der AG für Grundwasser­
bauten In Bern mit Jng. H. B. Fehlman11, nach dem System 
Fchlmann-Lorcnz. Ein ti.usserer. rd. 10 em starker thyxo­
troper FJUss\gkcitsmant�:l, untcr Druck gchalten. verhindert 
die Reibung zwlschen dem Calssonmantcl ·und dem Erdrclch 
und gewãhrlelstet das G!eiten ohne Gefãhrdung der Umgc­
bung. Dle 6 m brcitcn, spiralfiirmigen Deckcnplatten dienen 
zur Verstãrkung der Ausscnwand gcgen Erddruck. Dlc Qucr­
wtinde bildcn zusammen mit der Aussenwand und den Dek­
Kcnplatten cin viclfach statisch unbesUmmtcs rãumliches 
Tragwerk, elnen Kreisringtriiger. 

Aufbau umt SettkUI!!J des Brunnell8 (Bil(l 5) 

Dcr Brunncn wurdc in zwcl Etappcn aufgcbaut und abge­
scnkt. In der 1 .  Etappc wurden dic Schncldc sowlc dic un­
tcrcn drel Stockwerkwãndc und Dcckcnringe crstcllt, und 
zwar nuf elner Klesauffüilung, um dic Bodenpressungen zu 
vermlndern und allftilllgc ungleichmiiss!ge Setzungen wãh· 
rcnd des Aufbaues zu vct•hindcrn. N"ach Erhãrtung des 
drltten Deckenringes fing der Abscnkungsvorgang t�n. Dlc 

Tabe l l e  1 Vergie ich  der untersuchten Alternal ivsn 

Alternativa 

l. Senkbrunncn ohnc Versteifung mit 
60 bls 220 em Wandstürke 

2. Senkbrunncn mit Deckenversteifung 
und geschlosscncm Scnkkasten 

3. Senkbrunnen mit Deckenvcrstcifung 
und offener S�hncldc (Ausführung) 

4 .  Spundwand mit prov. Elsenbctonver­
stclfung 

5. Spundwand mltprov. Sto.hlverstclfung 
6 .  Spundwand mlt von oben nach unten 

ctngebauten Deckenverstclfungcn 

Kosten 

Mio i'"'r. 

2,9 132 

2,4 109 

2,2 100 

3,6 164 
'1i,5 159 

2,6 118 

Bild 5. Auftmu und 

Absenken des llrun­

nens. Etappen und 

Arb<lltsvorg!lngc. V<·r· 

tlkalschnlttc 1 : 400 

O • lnJi>ieren vcn 
ZementmOrtel ��i;�;�;���l��=� igkeit) 

provi.'lorischc Spriessung wurde entfernt, dle Kiesauffi.illung 
abgebaut und dcr maschinelle Erdaushub mit dcm Elmer· 
kettenbagger elngeleltet. Der erste Brunnenteil wurrle rd. bis 
- 10 m abgcsenkt, zum Tell mit Erdaushub unter Wasser, 
ohne Grundwassct·abscnkung tm Brunncn. Nachdc.m dle 
Schnelde \m wuserundurchUi.sstgen Lehm tlef genug einge­
drungen war, hat man cl.as Wasser lm innercn Tc!l des Brun­
ncns e\nmal abgcpumpt. Zur Konsolidierung der oberen Bau­
grundschlchten nw�serhalb des Brunncn.s wurdc cine Ben· 
tonlt-Injektlon zwlschcn - 4 m und �S m 'flcfe In rd. 2 m 
Brelte ausgeführt. 

Nach Bccndigung der l. Senkungs-Etappc wurdc det· 
obere Tcii des Brunncns aufgcbaut und nachhcr dcr ganze 
Brunnen wciter in tlie endgült!ge Tlefe bis - 28 m abgc­
teuft, mlt Erdaushub im Trockencn (2. Etappe ) .  

Dann folgtc der Einbau des Drainagc-Systcm.'l und der 
Fundamcntplattc. Dcr wciterc E!nbau àer lnneJ·en Garagc­
Dcckcn erfolgt im not·malcn Stockwerkaufbau. 

Dit.J statische Bereçlnumg des Brum1e11s 

Bel der stnt!stischen Bercchnung des Brunnens mit 57 m 
Durchmesscr warc.n ausset·ordentltche Schwlerlgkelltn zu 
Uberwlnden. Das et•stc Problem war dlc Bcstlmmung der 
aktlvcn Erddruckvertellung auf den Brunncnmnntcl bls In 
dlc Ticfc von 28 m. I m vcrtikalcn Schnltt haben wir ei ne 
parabol\sche Erddrucklinie angcnommcn, fllichenglelch mit 
dem nach der Coulombeschen Thcorlcn gercchnctcn aktiven 
Erddruck, mit Annahmc eincs mittlcren Reibung�winkcls !m 
Ton von 15•. Dct· maxlmale aktlve Erddruck ergibt so in 
28 m Tiefc rund 24 tjm� 

Durch die Anwcndung des JO em starken thyxotropen 
F'lüsslgkeitsmantcls wiirc es, nach diesbezüglichcn Erfah­
rungen bei klelnercn Brunnen, bcgt·ündet, im hori::o..ontalcn 
Schnitt rlngsherum dcn sclben Erddruck anzunehmen. Wegen 
der ausserordentlichen GrOsse des Brunncns hahcn wir ahet· 
doch cinc ungleichmH..sstge Erddruckvcrteilung im horizon­
talen Schnltt angenommen ( Bild 6 ) ,  und zwnr nach der 
Glclchung: p,. - flA (l + "' · sin · a) 

wobel das Verhãltn\s ., = 1111;,: PA 
nach Angaben des Erdbau. 



Bild 6 Erddruckverteilung hn Horizontalschnltt 

MM�Iab 1 : 1200 
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Bcanspruchung de� Brunncns im Zustand 8 

n�==r· =�a:L::::JI r ·oo l "' l 

R1 = unterot&< R i n g  Rz = obontor R i n g  

Dntckspannungen In d e n  Deckenringen lm Zustand 4 

labora.toriums vom mlnimalen und maxlmalen Relbungswin. 
ke! \m Tan bestimmt wurde. 

Das zwelte Problem, betreffend dle Belastungsannahmen, 
war die Verteilung der Schneidenreaktion. Die üblichcn An. 
nahmcn für Senkbrunnen und Caissons, wobel lh des 
Schncideumfangs ohne Reaktlon bleibt, waren zu ungünstlg, 
Wlr haben e!ne Methode ausgcarbeitet, die cs crmOgllchte, 
dic zentral-symmetrisch angenommene, ungleiehmlisslge 
Schneidcnreaktion-Vcrtellung, definlcrt durch das Verhii.ltn\s 
q,.,;n : qmax. genau zu bestimmen, abhãnglg von der Eindring­
ticfe dcr Schneidc bel verschlcdcnen Kohãsionswerten !m Ton 
Nach Abkl!irung der mtigllchen Belastungszustãnde war cs 
notwcndig, dic Brunnenbeanspruchung in den folgenden vier 
Bauzustãndcn zu übcrprüfen. 
Zustaud 1: Tragkonstruktion unterstutzt mlt Klesauffül\ung 
und provlsorischer Sprlessung, belastet mit Eigengewicht det· 
Eisenbetonkonstruktion + 400 kg{m'l Nutzlast auf dcn Dek­
kcn. Gleichmiisslge Bodcnpressung unter der Schneldcnflãchc 
in dcr Kicssausfüllung. Im Brunnen als riiumllche Tragkon­
struktlon s\nd In diesem Zustand nennenswerte Beanspru­
chungen nicht vorhanden. Bemessung dcr Deckcn und Wlinde 
nach üblichen Berechnungsmethoden. 

Zustand ! : D le Tragkonstruktlon ru h t nu r au f de r Schnelde, 
der ganze zyiindrische Brunnen, betrachtet als Kreisring­
trãgcr, ist senkrecht zur Kreisebene belastct mit dem Elgcn­
gewlcht des Brunmms, ohne Nutz\ast auf dcn Decken. Schnel­
denreaktion gleichmiissig vertellt. Krelsringtr!i.ger mit eln­
heitllchem Quer.schnitt, zentralsy.mmet·risch bctrachtet. Li­
neare Spannungsvertcilung bei 8\egung im Brunnenqucr­
schnitt. Dle Berechnung zelgt, dass das Blegemoment ftir alle 
Bronncnquerschnittc das selbe blelbt, und zwar rd, 1760 tm; 
bel einem Gcsamtwidcr.standsmoment von 30,4 m3 crglbt dies 
elne maximalc 8\egcspannung In dlesem Zustand von nur 
± 5,8 kg/Cm2. 

Zusta11d 3 :  Tragkonstruktion un d Belastung w! e in Zustand 2 
Schncidcnrcaktion unglciehmiissig abcr zentralsy.mmetrisch 
vertellt. Blegemomente, Sehubkriifte und Drehmomente für 
dcn Brunnenqucrschnitt nach der Theoric des Krei.srlngtrli­
gers gercchnet. Wegcn doppelsymmetrischer Vcrteilung der 
Belastung sind dle Schnlttkrãfte statlsch bestlmmt (Bild 7 ) .  
Die Drehmomente slnd auf den Schubmlttelpunkt des Brun­
ncnquerschnittes bezogen. Da.s max. Biegemomcnt erre\cht 
den Wert 6580 tm und crgibt eine maxlmale Biegespannung 
von ± 21,6 kgjcm2. Das maxlmale Drchmoment lst ± 1260tm, 
die max. Schubkraft ± 327 t. Die max. Schubspannung aus 
g!eichzeitlg auftretendcm Drehmoment und Schubkraft be­
triigt in der Schncide 19,2 kgjcm2. 

Zustand 4: Der Brunnen In dle t!efste Lage abgesenkt. Dle 
Schneldc und dic einzelnen Deckenrlnge slnd als geschlosse­
ncr Kl'e\sringtriigcr bctrachtct, mit dem aktlvcn Erddruck in 
der Krelsebene belastet. lm vertlkalcn Schnltt parabollsch 
vertciltcr, im horlzontalen Schnltt unglelchmãsslg vcrtellter 
aktiver Er<idruck, der tiefsten Lage des Brurmens entspre­
chend. Bel der Normalspannung.sberechnung Berücksichti­
gung der Theorle des gckrümmtcn Balkens. Dle Spannungs­
dia.gramme von unglelchmãssigem Er<idruck In den elnzelnen 
Dcckcnringen sind auf Bild 8 dargestellt. Dlc grOsstcn Beton­
druck-Randspannungen sind: in der Aussenwand 61,8 kgjcm2, 
\m Untcrzug 97,4 kgjcm2. 

Die Deformatlonsbcrechoungen in den einzelnen Zustãn­
den zcigen, dass dic Durchblegungen in horlzontaler und ver­
tika!cr Rlchtung zwischen 2 und 22 mm \iegen, dass also der 
Brunnen - trotz des grosscn Durchmcsscrs und dcr miich­
tigen Erddruckbelastungen - elne hohe Stclflgkclt besltzt. 

C. Bauausführung 

Die Eisenbeton- und Erdarbelten wurden der Arbelts­
gemelnschaft Zllchokke-Spinedi-Losillger (ZSL ) ,  Ticfbau­
unternchmungen In Genf, übertra.gcn. Die Firmen haben 
dle bcsondcrs schwierigen Tlefbauarbelten mit grosser Sorg· 
falt unter Elnhaltung der vorgeschriebenen Termlne ausge­
ftihrt. Aufbau und Senkung des B11unnens vom Oktober 1959 
bls Mürz 1961. Oertlicher Baulelter: M. A,  Brügger, dipl. Ing. 

Erdau.shu.b. Für die Mechanlsierung derBauarbelten wur­
den folgendc Baumaschinen elngesctzt: In der l. Etappc: zwei 
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Blld 9. Senkungsdiagramm des Brunnens 

Turmdrehkrãne tur dle Betonierung und Kübelhebung, auf 
elner Kreisschienenbahn bewegllcher Elmerkettenbagger für 
Erdaushub neben der Schnelde und ein Lõffelbagger für Erd­
aushub In der Mitte. In der 2.  Etappe: vier Turmdrehkrline, 
ein Gradal statt des Eimerkettenbaggers und zwel Lõffel­
bagger. 

Um eine gleichmlissige Absenkung zu gewãhren, war 
úlne Mechanislerung notwendig, dle den Boden nebcn der 
Schneide mõgllchst glelchmlissig, mlt einer Genaulgkcit bis 
zu 10 em beseitigen kann. Dle Erfahrungen mlt dem Elmer­
kcttenbagger waren nicht schr günstig, nachdem diese Ma­
schine, die zwar sehr genau arbeitete, eine ungenügende 
Leistungsfii.higkelt und Betrlebsslcherhelt aufwles. Der Gra­
dal dagegen arbeitete ohne StOrungen elnwandfrel. 

Dio Senkung des Brunnens ist von dem geleisteten Erd­
aushub neben der Schnelde a·bh1ingig. Bild 9 zeigt die Sen­
kungsdiagramme des Brunnens. Die mitt\ere Senkung des 
Brunnens betrug in der l .  Etappe 0,77 m;Woche, in der 
2. Etappe 0,62 mjWoche. 

Dio Sclliefslellung hãngt von der Gleichmii.ssigkeit de& 
Bodens und derjenlgen des Erdaushubs neben der Schneide 
ab. Die jeweilige genaue Lage des Brunnens wurde mlt Hilfe 
eines in den Brunnen eingebauten Messystems bestimmt. 
Die Korrektion der Schlefstellung lst mlt Mehraushub neben 
dem hl:lher liegenden SchneideteiJ zu errelchen. Dle Schlef-

1311ct 10. Luftaufnabme iler Baustelle iler l .  Senkungsetappe 

stellungen varileren vertikal gemessen, In der L Etappe von 
rd. 20 bis 40 em, in der 2 .  Etappe von rd. 5 bls 15 em. 

Eisenbeton-Arbeitol!. Dle Schalung für dle Aussenwi:i.nde 
und Deckenringe bestand aus Holztafeln, typisiert und mehr­
mals angewendet. Der Brunnen ist aus Spezia\-Beton herge­
stellt, mit 400 kgjcm'l Würfelfeetigkeit. Die Armierung für 
die ganze Garage besteht aus Ultra-Box-Stahl, der mit 
2400 bia 2800 kgjem'l auegenützt wurde. Der Brunnen ent­
hi:i.lt 5000 m3 Elsenbeton und wiegt rund 12 500 t, was einer 
Schneidenbelastung von 72 t;m entsprlcht. Die Bllder 10 bis 
15 zelgen verschledene Stadlen der Ausführung des Bau­
werks. 

Zur Verarbeitung gelangen total rd. 13 500 ma Beton 
mit einem Armierungsgewicht von rd. 1280 t und rd. 
60 000 m3 Aushub, tellwelsc unterwa.sser, mit Abtransport. 
Die Reaktion auf der Fundamentplatte elnschl. Gebãude­
Iasten \m Endzustand lst rd. 1.70 kg;cm2, 

Die Bewegungen i?� der U11tgebung wurden wãhrend der 
Absenkung stãndig kontrolliert. Rund 60 Flxpunkte wurden 
allseitig in den Strassenbelag sowle In dle Wãnde der umlle­
genden Gebãude elngebaut. Das monatllch durchgeführte 
Pri:i.zislons-Nivellement zeigte, dass die Bewegungen wãhrend 
der Senkung und des Erdaushub.s sehr gering waren (In der 
Grl:lssenordnung von 1\.fillimetern ) .  

Beto118pannungen. U m  die Berechnungsannahmen für 
Erddruck und Schneidenreaktion-Verteilung sowle dle 
gerechneten Beanspruchungen zu überprüfen, wurden in 
14 Br-unnenquerschnitten je 10, lnsgesamt 140 Stahlbolzen­
Paare einbetonlert, dle wlihrend der Absenkung durch De­
formatlonsmessungen den wirklichen Spannungszustand im 
Brunnen zu bestimmen ermOgllchten. Die untenstehende 
Tabelle zeigt die Messresultate, kortigiert mlt den Tempe­
raturãnderungen und Schwlnden, sowle die gerechneten 
Werte. Dle gute Uebereinstlmmung bestãtigt die Richtigkelt 
unserer Annahmen und Berechnungen. 

Tabel le  2 Vargle ich der mitt leren Betondruckspannungan 

im obern Deckenring 

gemessen gerechnet gemessen gerechnet 
kgjcm� kg/cm• kgjcmz kg/cm2 

- 13,20 47 l 42 
- 15,00 44 

max. 44 
32 

max. 59 - 18,10 51 42 
- 21,40 52 58 

Zustnnmenfassung 

Die guten Erfahrungen mit der Absenkung des bisher 
grl:lssten Senkkastens (Grundfltiche 2580 m2) bleten weltere 
Anwendungsml:lglichkeiten für ãhnllche unterirdische Bauten. 
Auch wirtschaftlich ist diese Lõsung absolut tragbar, die 
Gesamtkosten ergeben pro Wagen-Einstellplatz rd. 12 000 Fr. 
Baujahre 1959 bls 1961. 

Das ganze Bauwerk wird auf privater Basis durch­
geführt unter der organisatorischen Leitung von Dlrektor 
E. Gelbert, Genf. 

Die Absenkung des Betonsc!tachtes mittels thixotroper 
Flüssigkeiten 
Von H, B. Fehlmann, dipl.  lng. E.T.H./S . I . A . ,  l n g e n ieurbiiro ,  Zür ich1) 

Nachdem das Absenkverfahren mlttelst thixotroper 
Flüsslgkelten schon früher eingehend erOrtert worden \st 
(slehe Schweiz. Bauzeitung 1958, Heft 40, S. 595 ) ,  sollen an 
dieser Stelle nur kurz dle besonderen Vorteile dieser Arbeits-
methoden beschrleben werden 

Die thixotrope Flüssigkeit wird rund um das Bauwerk 
von unten nach oben eingespritzt und bildet eine felne 

l )  Vortrag (erweitert), gehalten bel Anlass der 5. Hauptver­

sammlung dcr Schwelzcrlsehen Gesett�cha!t fUr Bodenmechanik und 

Erdbautechn!k in Nyon (VD ) .  



Bl!ck In die Schncide mlt Hohlkammern, 5. 2. 60 

Beglnn de� Aushubes lmter der Schncidenschulter 

Aushub mit �;imerkettenbsgger 

Schicht von einlgen Zentimetern Mli.chtlgkeit. Dlese Schicht 
umhüllt dcn Eiscnbcton vollsU!.ndlg, so da.ss zwischen dern 
Erdrcich und dcm gleitcnden Betonschacht nur eln Minimulh 
an Reibung vorhanden lst. Die Thlxotropie dleser Flüsslgkelt 
führt sic vom flüsslgen in den gcelartigen Zusland, soba!ct 
sle sich in Ruhc befindet. Bei der Einbringung muss ledig. 
lich dafilr gcsorgt sein, dass das GeeJ eine genügcnd hohe 
Fcstigkcit besit�t. um dcn seitlichen Erddruck auf das Eisen. 
betonbauwerk übcrtragen �u kOrmen. Nachdem In verschic. 
densten Llindern schon rd. 350 Schiichte verschiedcner Tiefen 
und Aussendimcnsioncn gebaut worden sind, durfte für die 
Rundgarage in Genf die.sc Baumethode ohne welteres vor­
geschlagen werden. 

BodCtlJITO/ile 101d Auslwbmel/wdeu 

Die selu eingehenden Baugrunduntersuchungen �eigten 
folgenden Aufbau der Bod�;nschichten: Bis zum Grundwasscr. 
spiegel (rd. au f 4 m Tiefe unter StrassenoberfHiche) befandcn 
sich die alten Keller des früheren «Port-Franc de Rlve, 
(Freilagcr ) ,  welchc mit normalen Baumcthoden abgebrochen 
und cntfcrnt werden mussten. Dle Funda.mcnte dleses Gc­
biiudes warcn ausserst krliftlg gehaltcn und führten •z:u 
erhebllchen Kosten für deren Besett!gung. Bis zu ciner Tiefc 
von rd. 7 m unter Strassenoberfllichc bcstehen dlc Bodcn­
schichten aus durchUissigcm, wasserführcndem Sand und 
kicsigem Material. Bel clnem provisorischen Pump-Versuch 
aus diescn Schichtcn wurde elne anstrOmende Grundwasser­
menge von mlndestens 3-4000 1/min festgcste!lt. Bei eincr 
Tiefe von 7 bis 9 m unter Strassenoberflãchc wurdcn siltigc 
Schlcmmsamlschichten durchfahren, dle bei der klelnsten 
GrundwasserstrOmung zu Grundbruch neigen und ii.usserste 
Vorsichl belm Abscnken erheischten. Von dcr Tlefe von 
9 m bis zur unlersuchten Tiefe von rd. 35 m untcr Strassen­
obcrkantc wurdcn sandig-lchmige Bodenschlchtcn angetrof­
fen. dle praktisch wasserundurchlãssig sind. 

Die.se Bodenbcschaffenhe!t verlangte cine spez\el\e Ah­
senkmethod!k, doch zclgte sich wiihrend der AusfUhrung de1 
Arbeltcn, dass die vorgesehenen Massnahmen zu ihrem Ziel 
führten und kcinerlei Ucbcrraschungen aufgetreten sind 
Wir haben eine elngehende Voruntersuchung des Baugrun­
des, und zwnr schon unter Ueberwachung durch den splite1 
für die Abscnkung verantwortlichen Ingenicur, vorgcnom­
men. Speziel! erwlcs es sich, dass dle zum Aushub ( rd. 
65 000 m3) des Untergrundes vorgesehenen Baumaschlnen 
sehr sorgfãltig ausgcwãhlt werden müsscn, um dcn Bau­
termin nlcht zu verlãngcrn. Jn Gcnf führte der Einsatz 
eincr «.Gradai»-Maschlne in Kombination mit zwei Schlepp· 
kübclbaggern und unter Einsatz von vier Hochbaukrancn 
�u der rationcllsten LOsung. Die Aushubmethodc muss sich 
nach den zu durchfahrenden Bodenschichten richten und ist 
von Fali zu Fali enlsprcchend zu wãhlen. 

Hm,vorgang 

Dle Bau-Etappen wurden wie folgt angeordnet: 
J .  Herstellcn der Betonwand mit den ãu.sscren Parkboxen 
In einer Breite von rd. 6 m, als Ausstelfung der relatlv 
dlinnen ii.tlllseren Betonhülle. 

2. Absenken dicses versteiften Zylinders bls auf dle Endtiefe. 

3. Einbringcn der unteren, armiertcn Bctonbodenplatte. 

4. Einbau des lnncrcn Tells der Garage, d. h. der Rampen 
( Fahl'bahn ) ,  der !nncren Parkboxen sowic dcr zentralen 
Llft·, Lüftungs. und andcrn Einrlchtungen. 

Im spcziellcn ging man wlc folgt vor: 

a )  Ausheben und Abbrcchen der alten Fundamcnte des frü­
heren «Port-franc de Rive, und EinfU!lcn von Wandkles 
bis auf dic Tiefe von - 3,80 m als provisorisches Fundament 
zur Aufnahmc der hochstelgenden Eisenbctonkonstruktion. 

b) Auf dlese Planle wurdcn Holzschwellen gelegt und cin­
nlvcl!icrt. 

e )  Auf dlese Holzbalken wurde die Schneide de.s Caissons 
montlert. 

d)  Auf die Schneide wurde die Elsenbetonkonstruktlon auf· 
gcbaut. 



r,:l,lohmãs,lg�n Voctoilung doc La>rt wu•·iien in doc 
ersten Bauphasc provisorischc Abspricssungcn für dle Auf­
nahmc der [.a.st des lnneren, konlschcn Telles de!" l!;il:�cnbcton­
kon.struktion angebracht. Wiihrend dleser Phn.sc mus�:�ten 
dic klclnstcn Formãnderungcn wãhrcnd des Abbindcns des 
Betons vcrmie<lcn werc'!cn, um eln Relssen det· Eisenbeton­
kon.struktion (Haarrlssc) wti.hrend des Abblndevorgnnges 
zu vcrmcldcn 

f)  Dle aufstelgcnde Bctonwand mit cten Vcrstcifungen wurdc 
bls auf elne Hõhe von rd. 12,5 m ab provlsorischet· Bausohlc 
aufbetoniert. Erst nachdcm diese Betonhõhc eneicht wurdc, 
konntc mit den cigenl­
\ichen Au.shub- und Ab­
senkarbcitcn bcgonncn 
wcrden. Dicse Betonhi:ihc 
wat· notwendig, um dcm 
Schacht das filr dic Ab­
senkung notwendigc Ge­
w!cht zu gcben und zu­
dem d!e nOtlge Steifig­
keit gcgen unglclchm1i.s­
illgc Setzungen zu !>'C­
wliht·le!sten. 

g)  Wfthrend dcr AusfOh­
rung der Bctonlerl:lrbcl­
ten wurde mittcls lnjck­
tioncn dic wasserfiih­
rendc Kicsschlcht rund 
um das Bauwerk, In rd. l 
bis 2 m von dcr Schacht­
aussentuiche, abgedich­
tet. Da bei dcr Durchfüh­
l'Ung einer Injcktlon irn­
mer darnit gercchnet wcr­
dcn mus.s, dass das ln­
jcktionsgut nicht nur an 
der vorgcschrlebcncn 
Stellc In den Boden ein­
gebracht wird, sondtn·n 
auch welter wandert. ha­
ben wlr Injektlonen mlt 
nur schr kle\nem Z�;mcnt­
ante\1 verwendet. Für 
dicso Arbeitcn kamcn 
zur Hauptsache (wegcn 
der lcilwcisc schlcchten 
Bodcndurchllissigkeit: 
Schlcmmsandschichten) 
Bcntonite r.ur Verwen­
dung. 

h) Nachdem allc dicse 
Arbciten beendct waren, 
sind dle eigentllchen Ab­
senkarbelten begonncn 
wordcn. wobel spczlcll In 
de•· ersten Phnsc dnrnuf 
geachtct werdcn musstc, 
ctass mOgUchst keinc 
Schrügstcllung des 
Schachtes stnttfand. Ur­
sprünglich war \'OJ'ge.sc­
hcn, die Abscnkphase biR 
auf rd. -10 m {sandige 
Lehmschicht) unterWas­
.ser, ohne Wasserhaltung, 
durchzuführen. Es zeigtc 
sich jedoch wãhrend dcr 
Ausführung dic.scr Ar­
belt.sctappe, dnss dcr um­
tlegende Injektion�­
schteicr so gut wirktc, 
dass auch diesc Phasc im 
Trockenen. untcr Elnhal-

maBsnahmcn zur Vermeidung von Grundhruch, duJ·chgeführt 
werden konnte. Die anfallcndc Wa.ssermcnge bctrug, gcgcn· 
übcr 3 bis 4000 ljmin vor Durchführung dcr Injektion, noch 
rd. 1 majh. Zudcm konnte fcstgestellt wen.ten, dass: bei der 
AusfUhrung dlescr Arbciten der üusscre Grunrlwnsserspiegel 
keinel·Jel Bewcgung durchfUhrte. Er bl!eb auf seine•· ur­
sprüngl!chen HOhe von rd. -1 m ab Strnsscnoho=rkanlc. 

l )  Nach Durchführung der Absenkung bis uut e!ne Tlefc 
von 3 m wunlen die thixoti'Open Fll.lssigkeiten oberhalb der· 
angcbracht<:>n Dichtungsmembrane injir.icrt. 

k)  Parallcl :.:u oJen nun kontlnulerllch verlaufenden Aushuh-

lung spezleller Vorsichts- Bild 15. hli\Cnblld vom AL.wnken oles l:lrun•\en�. Anfl!n,eo J !l(: l 



arl>clten wurde dlc zweite Bctonlcrphase aufgeführt, wobci 
man spezlell darau! achtctc, dass der Beton dem Absenk­
vorgang voranging, um elne genügend hohc Fcstigkeit belm 
Eintauchen der Eiscnbctonkon.struktion in den Untcrgrund 
zu erhalten. Dcr Absenkvorgang richtete slch elnzlg nach 
dcr Aushubmcngc und betrug je nach Witterungsverhãltnis­
sen usw. rd. 10 bls 30 em pro Tag. 

l) Nach Errelchen der vorgcschcncn Endtle!e wlrd der Soh­
lenbeton in Sektoren eingebracht, wobei dicscr Sohlenbeton 
auf eine Slckcrschicht mit DrainagerOhrcn vcrlegt wird, um 
unterhalb des Bauwerkes cln Anstcigen des Grundwasser­
spiegels auf jcden Fali zu vermeiden (Wasserhaltung ) .  

m )  Glclchzeitig wlrd dic umgebendc thlxotrope Gleitschicht 
mittels Zement-lnjektioncn chemisch zcrsetzt und vcr­
drãngt. Durch dlcse Zcmcnt-Injcktionen wird das Bauwcrk 
fcst in dcn Untcrgrund elngcbunden. 

D!e welteren Arbeltsphasen (Ausbau der inneren Eisen­
betonkonstruktion) geschehen nach normalcn Baumethodcn. 

ZllSammenfassung 

Durch dlc Verwendung thlxotroper F!üsslgkeitcn nach 
dcm Gieitschachtverfahren konntc das Grundstück restlos 
ausgenützt werden, wobei kelnerlei Rammarbcitcn notwendig 
waren. Dle grOsstc Liirmqucllc waren dle Hochbaukranc, 
da der Lãrm von den !m Schachtinncrn arbeltendcn Baggern 

von dcn Bewohnern dcr uml\cgenden Bautcn kaum fcst­
gcstcllt wcrden konnte. 

Bel jedcr in Zukunft zu projektierendcn Garage sollte 
dicse.s Vcrfahren unbedingt in Betracht gezogen und untcr­
sucht werden. Durch mannigfaltige Lõsungcn auf dlcscm 
Prinzip kõnnen Grundstücke, dle bls heute unrentabel waren, 
nunmchr ratlonell ausgcnützt werden. Die untc1· eincm 
Hochhaus Jiegende Tiefgaragc redur.lert dle Fundations· 
kosten dcr Hochbautcn und gcstattet, elne grossc Anzahl 
Fahrzeuge ohne speziclle Bcrücksichtigung des Grundstück­
prelses zu parkieren. 

Dank dcr thixotropen Flüssigkelten wm·den in den um· 
!legenden Gebiiuden, nach fertiger Ab.senkung, wcder Rissc 
noch Senkungen irgendwclcher Art festge.stellt. Dic ent­
sprechenden Untersuchungen sind durch neutrale Pcrsonen 
vorgenommcn wordcn. Man darf deshalb mll Recht be­
haupten, dass es mlttels dleser Methode mõgllch ist, Bau­
wcrkc auch von ungewõhnllchen Dlmeru;\onen genau abzu­
senken; eine Tlefenabweichung bei der Rundgarage In Genf 
von nur 26 mm, 'l.lfld cine totale Schrãgstellung von 19 mm 
auf elne Basis von 57  m bewelst dles. Dic dcm Tiefbau­
Ingenleur gcstcl!tc Aufgabe, den Zylindcr genau ab?.u.scnken, 
lst re.stlos erfüllt worden. Dics bcdcutct e\nen erheblichcn 
Fortschrltt \m Ba u von Ticffundatlonen sowle In de r A b­
senktechnik. Das Bauwerk hat denn auch in dcn verschie­
densten Liindern grosses Aufsehcn erregt. 

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 

Sonderdruck aus dem 79. Jahrgang,  Heft 28,  1 3 .  J u l i  1 96 1  
Oruck Joon fro1 AG ZUrldo 



VEROFFENTLICHUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN GESELLSCHAFT 
FüR BODENMECHANIK UND FUNDATIONSTECHNIK 

12 1 958 H.Jackli 

vergriffen D i  e geologischen Verhiiltnisse bei Andelflngen, fundatlonsprobleme i m glazial vor-

belasteten und eistektonisch slark gestêirten Baugrund 

13 1 958 F. Kobold 

vergriffen Geodtitische Methoden zur Besti m m u ng von Geliindebewegungen und von 

Deformationen an Bauwerken 

1 4  1 958 O. Bonnard ei E. Recordon 

ver11riffen Les fondations des chaussées. les problêmes de lo porta nee ei de la résistance au gel 

D. Bonnard, R. Desponds et E. Recordon 

l nfluence du gel sur la stabi l ité des voies ferrées. Constatations foites sur le réseau 

des Chemins de fer fédéroux - Mesures préconisées pour y porter remêde 

15 1 958 G. SchniHer und J. Zeller 

vergriffen Geotechnlsche U ntersuchung des U n tergrundes fü r d en Stauda m m  G<Sschenenalp 

16 1 958 W. Schaad 

vergriffen Praktische Anwendung der Elektro-Osmose im Gebiete des Grundbaues 

1 7  1 959 A. von Moos und H. Fuhr 

vergriffen Geotechnische Probleme der neuen Walensee-TalstraOe i m Gebiete der Linth-

ebe ne 

A. E. SüBtrunk 

Schwlngungs messungen. Untersuchungen über das dynomische Verholten des StroBen­

dommes bel ungünsligen Bougrundverhãltnissen 

18 1 959 G.Schnitter 

Aufbau der StraBe 

19 1 959 J . Huder und M. Groebli 

Die Entnahme von ungest<Srten Bodenproben 

20 1 959 H. Zeindler 

vergriffen Das Feldlaboratorium auf der Dom m-Bauste l l e  G<Sschenenalp 

21 1 960 La Construction d u  tunnel de Donnerbühl à Berne 

R.Deopondo: Conolruction d'un tunnel ferrovioire por lo m4ithode du boudier 

D.Sonnord/E.Recordon: Etude expirimentole de lo pouu4iedeo terreo:our,te tunnol de Oonnerbiihl 

F.Ponchovd/ O.j.Rescher: Etude our modete por photoilostlciti de :ta risistonce d'une section type du 

tunnelde Donnerbiihl 
P. Kipf� r / H. Wanzenried: Colcul stcotique et fcobricotion deo vounoirs 

H.Rupponner: Lo construction du tunnel de Donnerbiihl por lo m,lhode du boudier 

22 1 960 Flachgrü ndungen 

vergriffen Vortrãge, geholten om 14. November 1 958 onltifllich der Herbsllogung in Lousonne 

Ch.Sch<>erer: Consid,rations g'olechniques relotives aux fondotions sur radiel"l 

A. von Moa.: Geologische Vorounetzungen bei der Erotellung von Flachgriindungen, erléiuterl on 

einigtn Beifpielen 
A. E. SüBtrunk:  GeophysikQiische Methoden ols Hilfsmillel bei der Unlel"luchung von fundQiions. 

problemen 

H. Muhs, DEGEBO, Berl i n :  Neuere Entwicklung der Unlel"luchung und Berechnung vonj flachfun· 

dationen 
H.  B. de Cérenvi l l e :  Tanements d'un grand radier au bord d'un lae 

R.Henauer: Erfahrungen du pro)ektierenden lngenieurs bei flochgrUndungen onhond einiger Beilpiele 

H. Eichenberger: Einige Beispiele von flachfundotionen aus der Praxis 

J. C. Ott: fondolion de I'Hôtel du RhBne, Geneve, touements calculh ei tanements mesur'• 
W.Scho<>d: Baugrund und Fundationserfahnongen bei Wohnlurm Hinenbochin ZUrlch 11 

Fortselzung siehe 4. Umsct>lagseite 



VEROFFENTLICHUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN GESELLSCHAFT 
FUR BODENMECHANIK UND FUNDATIONSTECHNIK 

23 1 960 Bodenmechanische und bautechnische Probleme der Ausgleichbecken 

vergriffen G. Schni!!er: Auogleiehbflcken 
W .  O. Rilegg: Aophoii·Dichlungobeli:ige für Auogleichbecken 

J.-C. Ott: Expiriences faites au cours de lo construction des banins:de compensgtlon d'Eggen 

et du Bergli 
W. Kehrl i :  Die Auogleichbecken Wanna und Safie,...Piat� der Kroflwerktgruppe Zervreila 

A. Rober1: le boooin de compenootion de Hotec, oon projet ei "" r.igliu•tion 

W. Lepori : Do• Ausgleic:hbecken Vissole der Kroftwerke Gougro AG 

24 1 960 E. Meyer-Peter und G. Schnitter 

O berslcht über die Entwlcklung der Hydro u l i k  und der Bodenmechonik 

G. A. Mugglin 

Entwicklung der E i n baumethoden und l nstallationen bei Erddtimmen 

25 1 960 F. Kobold 

Methoden und Ergebnisse der in den jahren 1956 bis 1959 i m Rutschgebiet von 
Schuders durchgeführten Versch iebungsmessungen. 

26 1 961 Verbesserung des Baugrundes 

VortrOge, gehalten am 13. November 1 959 anltiBiich der Herbsttagung in Bern 

D. Bonnard ei E. Recordon: Les ools otabitisobles ou ciment en Suisse romonde 

F. Balduni : BodenstobiHsierung im NationolslroDenbou 

J.  H u d e r :  Dirnensionierung von StroBel\ mii slobilisierten Schichten 

M. Halder: Grundwosserobsenkung mlt dem «Wellpoint»-Veriohren 
H. J. Lang: Hechonische VerdichtungsgerCite 

27 1 961 Aménogement de la chute Arnon-Diablerets 

Pierre Poyot: Avont-propos 

R. Pernet / R. Dumont: Les ouvrogeo de g'nie c!Yil 

28 1 961 J .  Zeller 

SickerstrOmungen als Folge von Stauspiegelschwankungen 

Einf luB d e r  LCinge de• Grundwauertr<igero auf den Sicke.-.trllmungsverlauf 
EinfluB der Tiefe des Grundwasur!rCigers ouf den Sicker<lrllmungsverlaul 
The Signif<cance of Aquifer Porosity i n  Non-Steady Seepoge Flow with Free Surfaee 

29 1 961 Problémes géotechniques de l'autoroute Genéve-Lausanne. Deux fondations 
profondes à Genéve 

Conférences tenues lors de lo réunion de prinlemps de la Société suisse de mécanique 
des sols ei des lravaux de fondalions, les 20/21 mai 1 960 à Nyon 

e. Oubochet: Projektierung und Audllhrung der Autobohn Genf-Lousonne 

e. Recordon : Quelqu .. ospeds deo 'tudeo g'ologiques et g..,techniqu .. de l'outoroute Gen.ve-
Lousonne. L'orgonlsotlon des 4itudes 

J. E. Bonjo u r :  Le profil g4iotechnique. Lo superstructure de l'outoroute Lousanne-Genhe 

P. Knoblouch : f'r<>bll!meo de fondation pour l'agrandiuemenl des mogosins «Au Grond Possoge» 
Q Gen•v• 

F. jennr f A. Kündig  f P. Vajda; Unlerirdische GroB-Gorogfl « Rive Cenlrfl» in Genf 
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