NationalstraBenbau im Tessin

Vortrage, gehalten anlaBlich der 8. Hauptversammlung in Lugano
am 14./15. Juni 1963

Construction des routes nationales dansle Tessin

Conférences tenues lors de la 8¢ assemblée générale a Lugano
le 14 et 15 juin 1963

"Nr. 55

Oberreicht durch die Offert par la
Schweizerische Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik

Société suisse de mécanique des sols et des travaux de fondations



Verdffentlichungen der Schweizerischen Gesellschaft fir Bodenmechanik und Fundationstechnik

Nr.
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vergriffen

2 1957
vergriffen

3 1957

vergriffen

4 1957
vergriffen

5 1957
vergrifien

6 1957
vergriffen

7 1957
vergriffen

8 1957
vergriffen

9 1959
vergriffen

10 1958

vergriffen

11 1958
vergriffen

12 1958

vergriffen

13 1958
vergriffen

P. Siedek
Praktische Erfahrungen in der Frostforschung in Deutsch-
land

). Zeller und H. Zeindler
Vertikale Sanddrains, eine Methode zur Konsolidierung
wenig durchldssiger, setzungsempfindlicher Béden

Ch. Schaerer
Zur Wahl von Dammprofilen bei Stauddmmen

W. Eggenberger, ). Zeller und G. Mugglin
Staudamm Géschenenalp
Als Nr. 4a auch in italienischer Sprache erschienen

A. von Moos
Dimensionierung der Straflen beziiglich Sicherheit gegen
Frost

B. Gilg et M. Gavard
Calcul de la perméabilité par des essais d’eau dans les son-
dages en alluvions

Ch. Schaerer und M. Halder

Versuche iiber hanische Grabenverdichtung in Einigen/
Thun

A.Wackernagel

Erdd bauten in Indien und Pakist

Problémes géotechniques dans le Val-de-Travers. Conféren-
ces tenues & la 2e Assemblée générale le 26 avril 1957 & Neuchétel

R. Ruckli: Eréffnungsansprache. — R. Haefeli: Die Pfahlfunda-
tion des Viaduktes von Travers. — R. Haefeli: Die Rutschung
von Rosi¢res. — E. Wegmann: Le cadre naturel des glisse-
ments de terrain du Val-de-Travers. — D. Bonnard et P Schinz:
Reprise en sous-ceuvre du pont de Travers et construction
des murs de berge. — D. Bonnard et P. Schinz: Viaduc du Crét
de I’Anneau (paraitra plus tard). — J. E. Bonjour: Du compac-
tage des matériaux routiers

Schweizerische Beitrige und Kurzreferate zum 4. Inter-
nationalen KongreB fiir Bod hanik und Fundations-
technik, London, 1957

Kurzreferate, gehalten am 8. November 1957 anldBlich der Herbst-
tagung inOlten: A.v. Moos: Bericht iiber die Tagung in London.
— ). E. Recordon: Les propriétés fondamentales des sols et
leur mesure. — H. ). Lang: Mechanische Eig haften der
Boden. — A. von Moos: Technik der Felduntersuchungen und
der Probeentnahme. — H. B. de Cérenville: Les fondations
en général. — U. G. Peter: Pfdhle und Pfahlfundationen am
Londoner ErdbaukongreB. — M. Stahel: StraBen und Flug-
pisten. — Ch. Schaerer: Erddruck auf Bauwerke und Tunnels.
— G. Schnitter: Erddédmme, Bosch und Einschnitte. —
A. Wackernagel: Fundati thod und Untersuchungs-
gerdte in England. — W. Groebli: Exkursion nach Schottland.

Beitrdge: R. Haefeli und H. B. Fehimann: Messung der Zusam-
mendriickbarkeit in situ mit Hilfe eines Modellpfahles. —
E. ] Recordon: Détermination des caractéristiques des terres

ires au calcul des fondations sur sols élastiques. —
E. Egolf, F. Germann und W. Schaad: Die Anwendung der
flexiblen Betonbauweise im StraBienbau. — R. Schiltknecht
und H. Bickel: Kontrollmessungen am Staudamm Castiletto.
— J. Zeller und R. Wullimann: Scherversuche an Stiitzkérper-
materialien des Staudammes Géschenenalp. — ). Zeller und
H. Zeindler: Einbauversuche mitgrobbléckigem Stiitzkoérper-
material des Staudammes Géschenenalp

G. Schnitter und }. Zeller

Sickerstromungen als Folge von St piegelschwank
in Erddédmmen

). Zeller und A. Schneller

Einige bod he Eig
teter Lockergesteine

haften kiinstlich verdich-

H. Jdckli

Die geologischen Verhdltnisse bei Andelfingen. Fundations-
prcebleme im glazial vorbelasteten und eistektonisch stark gestérten
Baugrund

F. Kobold
Geoditische Methoden zur Bestimmung von Geldndebewe-
gungen und von Deformationen an Bauwerken

Nr.

14 1958
vergriffen

15 1958

vergriffen

16 1958

vergrlffen

17 1959

vergrlffen

18 1959

19 1959

20 1959
vergriffen

21 1960
vergriffen

22 1960

vergriffen

23 1960
vergriffen

24 1960

D. Bonnard et E. Recordon
Les fondations des ch
et de la résistance au gel
D. Bonnard, R. Desponds et E. Recordon

Influence du gel sur la stabilité des voies ferrées. Constatations
faites sur le réseau des Chemins de fer fédéraux — Mesures pré-
conisées pour y porter reméde

& bla

Les pr de la portance

G. Schnitter und ). Zeller

Geoiechmsche Unlersuchung des Untergrundes fiir den
St d 2 Gosch

]

W. Schaad
Praktische Anwendung der Elektro-O:
Grundbaues

im Gebiete des

A. von Moos und H. Fuhr

Geotechnische Probleme der neuen Walensee-TalstraBle im
Gebiete der Linthebene

A. E. StiBtrunk

Schwing g Untersuchungen {iber das dynamische
Verhalten des StraBendammes bei ungiinstigen Baugrundverhilt-
nissen

G. Schnitter
Aufbau der Strafle

J. Huder und M. Groebli
Die Entnahme von ungestérten Bodenproben

H. Zeindler
Das Feldlaboratorium auf der D n-B
alp

telle Gosch

La construction du tunnel de Donnerbiihl a Berne

R. Desponds: Construction d’un tunnel ferroviaire par la
méthode du bouclier. — D. Bonnard/E. Recordon: Etude
expérimentale de la poussée des terres sur le tunnel de
Donnerbiihl. — F. Panchaud/O. J. Rescher: Etude sur modéle
par photoélasticité de la résistance d’une section type du
tunnel de Donnerbiihl. — P. Kipfer/H. Wanzenried: Calcul
statique et fabrication des voussoirs. — H. Ruppanner: La
construction du tunnel de Donnerbiihl par la méthode du
bouclier

Flachgriindungen. Vortrdge, gehalten am 14. November 1958
anldBlich der Herbsttagung in Lausanne

Ch, Schaerer: Considérations géotechniques relatives aux
fondations sur radiers. — A. von Moos: Geologische Voraus-
setzungen bei der Erstellung von Flachgriindungen, erldutert
an einigen Beispielen. — A. E. SiiBtrunk: Geophysikalische
Methoden als Hilfsmittel bei der Untersuchung von Funda-
tionsproblemen. — H. Muhs, DEGEBO, Berlin: Neuere Ent-
wicklung der Untersuchung und Berechnung von Flach-
fundationen. — H. B. de Cérenville: Tassements d’un grand
radier au bord d’un lac. — R. Henauer: Erfahrungen des pro-
jektierenden | s bei Flachgriind

Beispiele. — H. Eichenberger: Einige Belsplele von Flach-
fundationen aus der Praxis. —J C. Ott: Fondation de I’Hétel
du Rhéne, Genéve, t Iculés et t

rés. — W, Schaad: Baugrund und Fundationserfahrungen
beim Wohnturm Hirzenbach in Zirich 11

Bodenmechanische und bautechnische Probleme der Aus-
gleichbecken. Vortrdge, gehalten am 12. Juni 1959 anldBlich der
4. Hauptversammlung in Sierre

G. Schnitter: Ausgleichbecken. — W. O. Riegg: Asphalt-
Dichtungsbeldge fiir Ausgleichbecl — J.-C. Oft: Expérien-
ces faites au cours de la construction des bassins de compen-
sationd’Eggen et du Bergli.— W.Kehrli: Die Ausgleichbecken
Wanna und Safien-Platz der Kraftwerksgruppe Zervreila. —
A. Robert: Le bassin de compensation de Motec, son pro;et
et sa réalisation. — W. Lepori: Das Ausglei Vi

der Kraftwerke Gougra AG

E. Meyer-Peter und G. Schnitter

bersicht lber die Entwicklung der Hydraulik und der
Bodenmechanik
G. A. Mugglin
Entwicklung der Einbaumethoden und Installationen bei
Erdddmmen
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Nationalstrassenbau
im Tessin

Anlidsslich der Frithjahrstagung der schweizeri-
schen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Funda-
tionstechnik in Lugano vom 14. Juni 1963, wurde
das oben erwiahnte Thema von verschiedenen Red-
nern behandelt. Zuerst sprach der verstorbene
Staatsrat Dr. F. Zorzi iiber das Programm der Na-
tionalstrassen im Tessin. Er kam auf die Notwen-
digkeit der Verbindungen zwischen Gotthard und
Melide zu sprechen, da der Kanton Tessin nur
kleine Zentren, d. h. in der Hauptsache periphere
Besiedlung aufweise. Der eigene und fremde Auto-
verkehr ist fiir die bestehenden Strassen zu gross
geworden, wurden doch an einem Festtag zwischen
Lugano und Melide 18 000 Autos und an einem ge-
wohnlichen Tag 9000 Autos gezédhlt. Er gab auch
seiner Ueberzeugung Ausdruck, dass die Strassen
auch heute noch das wichtigste Verbindungsmittel
sind, und dass sie Bevolkerung und Gewerbe an-
ziehen.

Der Kanton Tessin hat fiir den Bau seiner Natio-
nalstrassen ein eigenes, vom Kantonsingenieur un-
abhiangiges Biiro geschaffen, welches zur Zeit 85
Personen beschiaftigt. Die ersten Bauten der Na-
tionalstrassen sind die Strassenstiicke bei Melide
und hauptsachlich bei Chiasso, da die Verhali-
nisse am bestehenden Zoll untragbar sind. Der
Uebergang am Monte Ceneri soll untertunnelt
werden. T Dr. Zorzi wies darauf hin, dass viel
Schwierigkeiten sich dem Nationalstrassenbau ge-
gegeniiberstellen, so die engen Tiler, wenig Platz,
Grundwasser an der Oberfliche, schlechter Bo-
den usw., aber dass dank der freundeidgenossi-
schen Verbundenheit auch der Kanton Tessin sein
Programm ausfithren konnen werde.

Als zweiter Redner sprach Herr Prof. Dr. E. dal
Vesco, Prof. fiir Geologie an der ETH Ziirich, iiber
das geotechnische Problem im Abschnitt Lugano—
Chiasso. Seine Ausfiithrungen waren sehr interes-
sant, da er auf Grund von Untersuchungen geo-
technischer Natur in bestehenden SBB-Tunnels in
der Lage war, gewisse Prognosen fiir die auszu-
fiihrenden Tunnels auszuarbeiten.

Die bodenmechanischen Probleme im Zusammen-
hang mit dem Autobahnbau in Bissone-Sud erklar-
te Herr Dipl.-Ing. M. Waldburger von der Firma
C. Zschokke & Co. AG, Bellinzona. Seine Darstel-
lung des Bauvorganges war sehr interessant und es
konnte daraus entnommen werden, dass der Kan-
ton Tessin mit ziemlichen Schwierigkeiten zu
kampfen hat, da an einzelnen Stellen verschiedene
Verkehrswege wie Autobahn, Kantonsstrasse und
Eisenbahn auf relativ engem Platz zusammenge-
driangt werden miissen.

Als letzter Redner erklarte Herr Dipl.Ing. A. Lin-
der, VAWE, Ziirich, die bodenmechanischen und
fundationstechnischen Probleme einiger Bauwer-
ke im Raume Chiasso. Es handelt sich um die Un-
tersuche, die die VAWE fiir die schweizerischen
Bundesbahnen beim Erweiterungsbau des Bahn-

Construction des routes nationales
dans le Tessin

A T'occasion de la premiére session annuelle de la
Société Suisse de Mécanique des sols et des
Travaux de Fondations, a Lugano, le 14. 6. 63, le
théme cité plus haut a été traité par plusieurs ora-
teurs. En premier lieu, le conseiller national dé-
cédé, Dr F. Zorzi, se prononca sur le programme
des routes nationales dans le Tessin. Il en vint a
parler de la nécessité de liaison entre le Gothard
et Melide, car le canton du Tessin ne dénote que de
petits centres, voire principalement des groupe-
ment périphériques. Le seul traffic routier étran-
ger est devenu trop important pour les routes ac-
tuelles; entre Lugano et Melide, en jour férié,
18 000 automobiles ont été comptées, contre 9000
en jour ordinaire. Il fit part de sa conviction que
le réseau routier, encore de nos jours, est le moyen
de liaison le plus important; il rapproche les po-
pulations et favorise le commerce.

Pour la construction de ses routes nationales, le
canton du Tessin a créé un bureau indépendant de
Iingénieur cantonal, qui emploie 85 personnes.
Les premiers éléments des routes nationales sont
les portions autour de Melide et principalement a
Chiasso, ou en effet les conditions a I’empldcement
de la douane actuelle sont insuffisantes. Le pas-
sage du Monte Ceneri doit se faire par un tunnel. Le
docteur T Zorzi fit une allusion aux difficultés dont
I’exécution des routes sera l’objet, quant a I’étroi-
tesse des vallons, au manque de place, a la présen-
ce de nappes d’eau a la surface, a la mauvaise con-
sistance du sol, etc., mais grace a ’esprit de coor-
dination du canton du Tessin, son programme
pourra étre mené a bien.

En tant que deuxiéme orateur, le Professeur Doc-
teur E. Dal Vesco, Professeur de géologie a I’E.P.F.,
Zurich, prit la parole sur le probléme géotechnique
sur la portion entre Lugano et Chiasso. Son exposé
fut trés intéressant; en effet sur la base de recher-
ches d’ordre géotechnique effectuées a ’emplace-
ment du tunnel déja existant des C. F. F., il en re-
tira des prognostiques pour I’exécution des futurs
tunnels.

Les problémes de mécanique des sols en relation
avec la construction de ’auto-route a Bissone/sud
furent exposés par l'ingénieur diplomé, M. Wald-
burger, de la Fa. C. Zschokke & Co. S.A., Bellin-
zona. Son exposé présenta un grand intérét et on
pouvait en déduire que le canton du Tessin fait
face a quelques difficultés concernant les raccorde-
ments a effectuer sur des espaces restreints, en
quelques endroits, raccordements par exemple
d’autoroute, de route cantonale et de ligne de che-
min de fer.

En dernier lieu, I'ingénieur diplomé M. A. Linder,
VAWE, se prononca sur les problémes de mécani-
que des sols et de technique des fondations sur
des chantiers de la région de Chiasso. Il fit part
des recherches effectuées par la VAWE a la de-



hofes Chiasso durchgefithrt hat. Es war interes-
sant, feststellen zu konnen, dass die vorbereiten-
den Arbeiten der VAWE Hinweise fiir die Bau-
leitung gaben, auf welche Art und Weise die ein-
zelnen Bauwerke zu erstellen waren.

Exkursionen

Am zweiten Tag der Veranstaltung, Samstag, 15.
Juni 1963, fanden sich die Versammlungsteilneh-
mer, bei relativ schonem Wetter, am Quai von
Lugano ein, um die vorgesehenen Exkursionen
durchzufiihren. Mit Extraschiff ging es zur gros-
sen Baustelle in Melide, wo die Teilnehmer unter
Fithrung des Ingenieurstabes des tessinischen Bii-
ros fiir Nationalstrassenbau in Wort und Bild er-
schopfend iiber das gewaltige Bauvorhaben der
Seedammerweiterung orientiert wurden. Gruppen-
weise wurden die verschiedenen Abschnitte be-
sichtigt. Auf diesem Damm werden inskiinftig
das Trasse der Nationalstrasse mit vier Fahrbah-
nen, dann die zweigleisige SBB-Bahnlinie sowie die
Kantonsstrasse Platz finden. Die Verbindung
zwischen dem 45 m breiten Damm von Melide
und dem Eingang des 1670 m langen San Salva-
tore-Tunnels (2 getrennte Tunnels) wird durch ei-
ne Hochbriicke erstellt. Dieser Viadukt fiihrt
iiber die Hiduser von Melide hinweg auf den
Briickenkopf zu und ist, gleich wie auf der Gegen-
seite die Zufahrt bei Bissone, 320 m lang.

Im Gebiet der Station Melide iiberquert die Auto-
bahn nach dem Verlassen des Tunnels unter dem
San Salvatore in einem Bogen von 500 m Radius
die bestehende Kantonsstrasse, die Geleiseanla-
gen der Station Melide sowie die dem Bahnhof
vorgelagerte Bucht des Lago di Lugano. Bedingt
durch das Lichtraumprofil der Bundesbahnen er-
gab sich ein Lingenprofil der Autobahn, welches
ungefihr 8 m iiber dem bestehenden Terrain der
Geleise, bzw. ca. 11 m iiber dem Seespiegel zu lie-
gen kommt und die Erstellung eines Viaduktes
erforderte. Der Standort der Widerlager des Via-
duktes, Seite Lugano, wurde zwischen Kantons-
strasse und Tunneleingang, und zwar ca. 20 m, bzw.
55 m vom Tunnelportal entfernt festgelegt, wih-
rend das Widerlager Seite Bissone mit Riicksicht
auf die Baugrundverhiltnisse ca. 150 m unterhalb
des Bahnhofes zu stehen kommt. Die totale Linge
der Briicke, von Fuge zu Fuge gemessen, betrigt
fir die eine Fahrbahn 386 m und fiir die andere
Fahrbahn 359 m. Ein idusserst schwieriges Pro-
blem bildet die Fundation der Briickenpfeiler so-
wohl im See wie auch im Gebiet der Bahnlinien.
Im Querschnitt besteht der Ueberbau der Briicke
aus zwel voneinander getrennten Hohlkasten, mit
geneigten Lingstragern und einer konstanten Hohe
von 1,90 m sowie Konsolen von 2,87 m Ausladung.
Die Starke der Liangstriager betrigt 40 cm. Die
Briicke wird an Ort und Stelle betoniert und in
zwel Etappen vorgespannt.

In den beiden Tunnels ist zurzeit der Vollausbruch
bis auf 70 m erfolgt, und an der Stollenbrust konn-
ten die Fachleute sich ein Bild iiber die Beschaf-
fenheit des Gesteinsmaterials machen.

mande des gares fédérales suisses pour les travaux
d’agrandissement de la gare de Chiasso. Il fut in-
téressant de pouvoir établir, grace aux travaux
préparatifs de la VAWE pour I’exécution des tra-
vaux, par quels procédés les chantiers furent
lancés.

Excursions

Le deuxiéme jour de la réunion, samedi 15 juin
1963, par relativement beau temps, les participants
se groupérent sur le quai de Lugano pour accom-
plir les excursions prévues. Par bateau spécial qui
les emmena sur le chantier a Melide, les partici-
pants, sous la conduite de I'ingénieur en chef du
bureau tessinois pour la construction routiére, fu-
rent mis au courant des projets considérables con-
cernant l’agrandissement de la digue. Les divers
aspects furent considérés d’une maniére géné-
rale. Passeront sur cette digue a I’avenir les quatre
voies de la route nationale, les deux voies du che-
min de fer fédéral ainsi que la route cantonale.
La liaison de la digue de Melide de 45 m de large
avec ’entrée du tunnel de 1770 m sous le San Sal-
vatore (2 tunnels distincts) se fera par un pont de
haute fléche. Ce viaduc passe au-dessus des mai-
sons de Melide, par dessus la partie supérieure du
pont et sa longueur est de 320 m, tout comme du
coté opposé, la branche de Bissone.

Dans l'enceinte de la Station de Melide, I’auto-
route croise aprés avoir quitté le tunnel du San
Salvatore, sur un arc de rayon égal a 500 m, la
route cantonale existante, les voies ferroviaires de
la station de Melide ainsi que la baie, appartenant
au lac de Lugano, située devant la gare. En raison
du profil de I’espace utile exigé par les voies de
chemins de fer fédéraux, le profil en long de I’auto-
route doit se situer environ 8 m au-dessus du ni-
veau actuel des rails, c.-a-d. 11 m au-dessus du ni-
veau d’eau actuel et il en résulte par conséquent
la création d’un viaduc. L’emplacement de la bu-
tée du viaduc du coté de Lugano a dii étre établi
entre la route cantonale et I’entrée du tunnel, c.-a-d.
environ 20 m ou éloigné de 55 m du portail du
tunnel, tandis-que la butée c6té Bissone aboutit
150 m sous la gare, compte tenu des conditions
du terrain de fondation. La longueur totale du pont
de joint a joint est de 386 m pour une voie contre
389 m pour l'autre. La fondation des piles de pont
présente un probléme particuliérement important
tant dans le lac qu’aux alentours des voies de che-
min de fer. En coupe verticale, la superstructure
du pont consiste en deux caisses évidées séparées
I’'une de I'autre, a poutres principales en saillie et
d’une hauteur constante de 1,90 m, et a poutres
consoles de 2,87 m de volée. L’épaisseur des pou-
tres principales est de 40 cm. Le pont sera béton-
né sur place et précontraint en deux €étapes.

Jusqu’a présent les deux tunnels sont creusés
jusqu’a une profondeur de 70 m et les spécialistes
ont pu examiner dans la galerie la constitution du
matériau minéral.

Aprés un apéritif offert par le gouvernement tes-
sinois ainsi que par les entreprises participants a



Nach einem in freundlicher Weise von der Tessi-
ner Regierung und den an der Bauausfiihrung
beteiligten Unternehmungen offerierten Aperitif
in einer Kantine auf dem Damm, begab man sich
neuerdings auf das Schiff, welches Capolago an-

steuerte. Dort iibernahmen Autocars die Reisege--

sellschaft. Nach dem gemeinschaftlich eingenom-
menen Mittagessen in Mendrisio wurden am Nach-
mittag im Raume Mendrisio—Chiasso weitere in-
teressante Baustellen der Nationalstrasse 2 be-
sichtigt. Im Norden von Maroggia wird die Strasse
in einen rund 600 m langen Tunnel verlegt, um
das Hindernis in Form eines vorspringenden Fel-
sens bei San Nicolao zu iiberwinden. Auch das
Trasse der Eisenbahn verfolgt dort fur kurze
Zeit den unterirdischen Weg. Kurz vor Bissone
bot sich den Planern ein weiteres Hindernis. Der
zum Bau einer Strasse noch zur Verfiigung stehen-
de Raum ist dort auf ein Minimum reduziert, da
Bahn und Kantonsstrasse parallel verlaufen. Aus
touristischen Griinden kam an dieser Stelle eine
Untertunnelung nicht in Frage, weshalb Kantons-
strasse und Bahn in Bissone auf Briicken von
200 m bzw. 180 m Linge verlegt werden. Der Bau
der Nationalstrasse erfordert natiirlich einige
Korrekturen am lokalen Strassen- und Eisenbahn-
netz sowie an Flussliufen, auf die wir aber hier
nicht niaher eingehen wollen. An erdbautechnischen
Schwierigkeiten fehlt es nicht.

Im nachfolgenden publizieren wir die Vortrage
der Herren § Dr. F. Zorzi und Dipl.-Ing. M. Wald-
burger. Sg/Kt

Das Problem der
Nationalstrassen im Tessin

I’exécution des ouvrages, apéritif pris dans une
cantine sur la digue, les participants reprirent le
bateau qui les déposa a Capolago. L’excursion se
poursuivit alors en autocars. Aprés un déjeuner
commun a Mendrisio, I’aprés-midi passé dans la
région de Mendrisio — Chiasso révéla d’intéres-
sants chantiers sur la route nationale 2. Au nord
de Maroggia, la route sera dirigée vers un tunnel
d’exactement 600 m de long et a San Nicolao
I’obstacle surmonté sous la forme d’une montagne
en saillie. Pour une courte durée, le tracé de la
voie ferroviaire suit un chemin sous-terrain. Peu
avant Bissone, les plans prévoient un nouvel
obstacle. L’espace nécessaire a la construction
d’une nouvelle route est réduit 3 son minimum,
car voie et route cantonale sont paralléles. Pour
des raisons touristiques, la création d’un tunnel
a cet endroit ne pouvait entrer en question, c’est
pourquoi la route cantonale et la voie de Bissone
sont amenées a passer sur des ponts de 180 m et
200 m de longueur. La construction de la route
nationale exige évidemment quelques corrections
sur les routes locales et le réseau ferroviaire ainsi
que sur les cours d’eau, mais que nous ne voulons
approfondir ici. Il ne manque pas de difficultés
concernant la construction sur le terrain.

Nous publions a la suite les rapports de MM. { F.
Zorzi et M. Waldburger. Gér.

Il problema delle strade nazionali
nel Cantone Ticino

¥ Dr. F. Zorzi, Staatsrat, Bellinzona

Generelle Betrachtung

Bei einer Betrachtung der Entwicklung des Kan-
tons Tessin, seiner geographischen Struktur und
seiner okonomischen Entwicklung sieht man so-
fort, dass das Problem der Verbindungswege zu je-
der Zeit von ausschlaggebender Wichtigkeit war.
Als der Kanton anfangs des letzten Jahrhunderts
in die Eidgenossenschaft eintrat, war sich die da-
malige Regierung dieser Tatsache bewusst. Eini-
ge Jahrhunderte eidgendssischer Verwaltung so-
wie die Geschehnisse der helvetischen Republik
hatten den Tessin in einen Zustand der Verlassen-
heit und in eine beunruhigende wirtschaftliche
Lage gebracht. Es schien damals, dass die Auf-
gabe, die Probleme der Republik in Angriff za
nehmen und gleichzeitig schwere wirtschaftliche
Lasten zu iibernehmen, ausserordentlich schwie-
rige Probleme aufwarf. In diesen schwierigen
Verhiltnissen zweifelte die damalige Regierung
nicht, dem Problem der Verbindungswege den ab-
soluten und unbedingten Vorrang zu geben, um
den Tessin mit den iibrigen Regionen des Bundes

Premesse di ordine generale

L’esame dello sviluppo del Cantone Ticino, della
sua struttura geografica, della sua evoluzione eco-
nomica porta immediatamente alla conclusione
per cui il problema delle vie di comunicazione fu
in ogni momento per il nostro paese di importanza
determinante. Di questo fatto furono consapevoli
1 nostri primi amministratori, al momento in cui
all’inizio del secolo scorso il Cantone entro a far
parte della Confederazione ed ebbe pertanto la
facolta di eleggere un proprio governo e un par-
lamento autonomi, responsabili della gestione del-
la cosa pubblica del paese. Alcuni secoli di domi-
nazione confederata, le vicende della Repubblica
elveticauna e indivisibile avevano lasciato le nostre
terre in stato di abbandono e di preoccupante disa-
gio economico cosi che appariva estremamente ar-
duo il compito di affrontare iproblemidella Repub-
blica che necessariamente domandavano 1’assun-
zione di non lievi oneri finanziari.

I governanti di allora in queste difficili condizio-
ni non esitarono a dare assoluta, indiscussa pre-



zu verbinden und um ihn mit der grosstmoglichen
Eile aus seiner Isolierung zu retten, die durch die
Alpen im Norden und die Grenze im Siiden be-
dingt war. Unter diesen Verhaltnissen sind Werke
von grosser Bedeutung und von geschichtlichem
Wert entstanden, wie die St. Gotthardstrasse, wel-
che in den ersten Jahren unseres Jahrhunderts
beendigt wurde, und die Briicke von Melide, die
im Jahre 1847 gebaut wurde. Auch konnten an-
dere zahlreiche Lokalstrassen erstellt werden. Die
peripherische Lage des Kantons hat stindige An-
passung der Verbindungswege erfordert und ver-
ursachte damit besondere Lasten der offentlichen
Verwaltung. Dies aber fiithrte zur Realisierung
eines gut ausgebauten Strassennetzes, welches bis
zur Nachkriegszeit den Anforderungen des Auto-
verkehrs geniigte. Der Zuwachs der Motorisie-
rung und die Wichtigkeit, welche der Tourismus
fiir die Wirtschaft des Tessins bedeutete, haben
das Strassenproblem fiir den Kanton neu aufge-
rollt. Dem Ausmass der notwendigen Werke ent-
sprechend war es ein schweres Problem, das nicht
sehr verschieden war von demjenigen, das wah-
rend des ersten Jahrzehnts der Unabhingigkeit
bestand. Auf unseren Strassen und insbesondere
auf der nationalen und internationalen Hauptader
des Gotthards nahm der Verkehr dermassen schnell
zu, dass eine Besorgnis erregende Situation ent-
stand. Einige Zahlen mégen die Wahrheit dieser
Feststellung begriinden: seit 1961 hat man wih-
rend des Sommers Spitzenzahlen festgestellt, die
10 000 Durchfahrten pro Tag iiberschreiten. Diese
Zahlen stiegen auf 12 000 in Biasca, wo der Ver-
kehr des Lukmaniers einmiindet und auf 15 000—
16 000 in Arbedo bei der Einmiindung der Strasse

vom San Bernardino.

Besonders dicht ist der Verkehr zwischen Lamone
und Chiasso, wo seit Jahren die durchschnittliche
tagliche Zahl der Fahrzeuge das Mass von 5000
immer uberschreitet, mit Spitzenzahlen von 13 000
—14 000 Fahrzeugen in Melide. Analoge Verhilt-
nisse konnten auf den Hauptverbindungsstrassen,
welche zu den Grenziibergingen von Ponte Tresa
und von Brissago fiihren, festgestellt werden. Fir
eine Begriindung der Strassenpolitik im Tessin
konnen folgende Schlussfolgerungen, die aus Tat-
sachen hervorgehen, zusammengefasst werden:

— in einem hauptsichlich touristischen Lande,
wie unserem Kanton, ist es zu vermeiden, dass
der Verkehr anderen Wegen folgt, weil seine
wirtschaftliche Entwicklung dadurch in aus-
schlaggebender Weise beeintrichtigt wiirde;

— der Bau von ganzjihrigen Strassenverbindun-
gen durch die Alpen nach Italien und in andere
Regionen verlangt auch im nationalen und
nicht nur im kantonalen Interesse einen lei-
stungsfihigen Strassentunnel durch den St.
Gotthard, welcher den grossten Teil des Auto-
verkehrs in Richtung Norden—Siiden aufneh-
men kann.

Ein solches Werk wird auch erlauben, den
Tessin aus seiner prekdiren Lage zu erlosen,
da er als einziger Schweizer Kanton nicht eine

minenza al problema delle vie di comunicazione
ai fini di collegare con la maggiore sollecitudine
possibile il paese con le altre regioni della Confe-
derazione per toglierlo dall’isolamento creato
dalla catena delle alpi a nord e a sud dalla fron-
tiera. Da tale esatta impostazione sono scaturite
opere di grande rilievo che meritano di essere ri-
cordate quali la strada del San Gottardo portata
a termine nei primi anni del secolo e il ponte di
Melide, realizzato nel 1847 unitamente ad altre
numerose arterie locali: la posizione periferica del
Cantone ha costantemente richiesto I’adeguamen-
to delle vie di comunicazione causando alla pub-
blica amministrazione notevoli oneri che portarono
pero alla realizzazione di una rete stradale com-
pleta, efficiente e fino all’ultimo dopoguerra sicu-
ramente adeguata alle esigenze del traffico auto-
mobilistico. L’incremento della motorizzazione,
unitamente all’importanza che ha assunto per I’eco-
nomia ticinese l'industria turistica hanno pero
riproposto il problema stradale per il Ticino in
termini urgenti e grandiosi non molto diversi,
per ’ampiezza delle opere necessarie, da quelli che
hanno caratterizzato le necessita del paese nei
primi decenni della sua vita indipendente. Sulle
nostre strade, e in specie sulla principale arteria
nazionale e internazionale del San Gottardo si €
verificato un cosi rapido, vertiginoso aumento del-
la circolazione stradale da creare una situazione
tale da suscitare notevoli preoccupazioni. Baster-
anno alcune cifre per giustificare la fondatezza di
questa affermazione: a partire dal 1961 nella sta-
gione estiva attraverso il passo del San Gottardo
si sono registrate punte massime superiori a 10 000
passaggi giornalieri di veicoli i quali diventano
12 000 a Biasca con I’apporto del traffico del Luco-
magno e 15000—16 000 ad Arbedo ove sbocca la
strada del San Bernardino.

Particolarmente intesa & la circolazione tra La-
mone e Chiasso ove da anni si verifica una media
costantemente superiore ai 5000 veicoli giorna-
lieri con punte massime a Melide di13 000—14 000
veicoli. Analoghe situazioni si presentano lungo
arterie principali di collegamento che portano ai
valichi di frontiera di Ponte Tresa e di Brissago.

Le conclusioni che derivano da questi elementi
obbiettivi ai fini della impostazione della politi-
ca stradale ticinese si possono cosi facilmente
riassumere:

— occorre evitare ad un paese essenzialmente tu-
ristico come ¢ il nostro Cantone che il traffico
st allontani e segua altre vie poicheé lo sviluppo
economico sarebbe pregiudicato in modo so-
stanziale;

— la costruzione di collegamenii stradali perma-
nenti attraverso le alpi verso 'ltalia, in altre
regioni esige nell’interesse non solo ticinese,
ma nazionale, che anche attraverso il San Got-
tardo, ove passa la grandissima parte della cir-
colazione automobilistica in direzione nord-
sud, sia attuata una efficiente galleria stra-
dale; detta opera consentira facilmente di to-
gliere il Ticino da una posizione di evidente



permanente Strassenverbindung zu den iibri-
gen Bundesregionen besitzt;

— die Nationalstrasse des St. Gotthard muss nach
dem heutigen Verkehrsstand und entsprechend
den Voraussagen, die in den letzten Jahren
durch die Entwicklung in allen Laindern nicht
nur eingetreten, sondern sogar iiberschritten
worden sind, geplant werden;

— um zu verhindern, dass die zukiinftige Natio-
nalstrasse zu einer Transitstrasse wird, ist es
absolut notwendig, die Tessiner Hauptstras-
sen zeitgemdss auszubauen und an die zukiinf-
tige internationale Strasse in wirksamer Weise
anzuschliessen. Der Kanton Tessin hat sich
auf Grund dieser Ueberlegungen und durch
die allgemeine Zustimmung der Bevilkerung
unterstiitzt, dafiir eingesetzt, dass eine rich-
tige Autobahn von Airolo bis Chiasso erbaut
wird und dass die baldige permanente Stras-
senverbindung durch den St. Gotthard in An-
griff genommen wird.

Schon bei der Abstimmung vom Mirz 1960 wurde
die St. Gotthardstrasse als Objekt von ausschlag-
gebender Wichtigkeit mit vier Fahrbahnen aner-
kannt. Die Strecke von Castione bis Chiasso soll
in vollstindigem Ausbau wiahrend der ersten Pha-
se, das heisst bis zum Jahre 1970, erbaut werden.
Unentschieden blieb die Frage der Strecke zwi-
schen Castione und Airolo, wovon in der ersten
Phase erst der Bau von zwei Fahrbahnen vorge-
sehen ist, wihrend die niachste Phase in einer zwei-
ten Periode entsprechend der Entwicklung des
Verkehrs realisiert werden soll. Wir sind der An-
sicht, dass bei Beginn der Bauarbeiten die Situa-
tion so sein wird, dass dieser vorsichtige Stand-
punkt in dem Sinne gedndert wird, dass die Bau-
arbeiten der Autobahn in ihrer definitiven Form
sofort in Angriff genommen werden.

Am 26. Februar 1963 fasste die Studiengruppe,
die mit dem Problem einer permanenten Verbin-
dung durch den St. Gotthard beauftragt wurde,
den Entschluss, die Durchfiihrung des Strassen-
tunnels zwischen Airolo und Goschenen den be-
treffenden eidgenossischen Behorden vorzulegen,
und zwar in einer Form, welche den Tessiner Be-
strebungen entspricht. Nur der Bund ist in der
Lage, Vorteile endgiiltigen Charakters dem Lande
zu bieten und seine schwache ckonomische Struk-
tur zu verstarken.

Auf Grund der geschilderten Tatsachen hat der
Kanton alles mogliche unternommen, um die Bau-
arbeiten der Nationalstrasse friihzeitig genug in
Angriff zu nehmen. Es sind dies: die organisato-
rischen Massnahmen, die Aufstellung eines gene-
rellen Projektes und eines Arbeitsprogrammes
sowie ausserdem einzelne Massnahmen, die allge-
meines Interesse und Aufmerksamkeit erwecken.

Kantonale Organisation, Projektierung und
Programmierung der Arbeiten

Ein erster Entschluss des Staatsrates hatte den
Zweck, die Projektierung und die Direktion der

inferiorita essendo l'unico Cantone elvetico
non collegato per strada, in modo permanente
con altre regiont della Confederazione;

— la strada nazionale del San Gottardo deve es-
sere costruita con un dimensionamento ade-
guato al traffico che gia oggi la percorre e in
rapporto ad ampie previsioni di incremento
che negli ultimi anni sono sempre state supe-
rate dalla realta dello sviluppo wverificatosi
in ogni paese;

— per evitare che la futura strada nazionale di-
venti un’arteria di transito é indispensabile che
stano tempestivamente sistemate le strade
principali ticinesi che dovranno essere effica-
cemente collegate alla futura via di comunica-
zione internazionale.

Sulla base di questi principi il Cantone Ticino sor-
retto dalla unanimita dei consensi della sua po-
polazione si & impegnato per ottenere da Airolo
a Chiasso una vera e propria autostrada e per de-
terminare l’attuazione sollecita di un collegamen-
to stradale permanente attraverso il San Gottardo.

Gia con il voto parlamentare del marzo 1960 la
strada del San Gottardo venne riconosciuta di
primaria importanza, a quattro piste di cui il
tratto da Castione a Chiasso da costruire in for-
ma completa e definitiva nella prima fase, cioé
entro il 1970: una riserva é rimasta per il tratto
da Castione ad Airolo per cui é prevista nella pri-
ma fase la costruzione di sole due piste mentre la
seconda fase dovrebbe essere realizzata in epoca
successiva a seconda dell’intensita dello sviluppo
del traffico. Riteniamo che al momento dell’inizio
dei lavori la situazione sara tale da indurre alla
modifica di questa impostazione prudente nel sen-
so di procedere immediatamente alla costruzione
dell’autostrada nella sua forma definitiva.

I1 26 febbraio 1963 il Gruppo di studio incaricato
dell’esame del problema relativo al collegamento
permanente attraverso il San Gottardo € giunto
alla conclusione di proporre alle competenti auto-
rita federali I’esecuzione della galleria stradale
tra Airolo e Goschenen che riflette la piu impor-
tante aspirazione ticinese siccome tale da assicu-
rare al paese benefici di carattere definitivo, ido-
nei a consolidare la sua fragile struttura econo-

‘mica.

Per le esposte ragioni il Cantone ha fatto ogni pos-
sibile sforzo ai fini di tempestivamente avviare
la costruzione della strada nazionale di cui rife-
riremo nell’ordine in merito ai provvedimenti
organizzativi adottati, alla impostazione generale
e al programma dei lavori, a talune esperienze com-
piute che ci sembrano degne di interesse e di at-
tenzione.

Organizzazione cantonale, impostazione e
programma dei lavori

Una prima decisione presa dal Consiglio di Stato
fu nel senso di affidare la progettazione e la dire-
zione dei lavori per la strada nazionale ad un nuo-



Arbeiten fiir die Nationalstrasse einem neuen tech-
nischen Biiro, das dem Departement der offent-
lichen Bauten unterstellt ist, aber trotzdem vollig
unabhangig von den iibrigen technisch-konstruk-
tiven Abteilungen des Staates arbeitet, zu iiber-
tragen. Die hauptsiachlichen Griinde, welche zu
diesem Entschluss fiihrten,sind verschiedener Art:
zunichst die Grosse des Problems, die organisa-
torischen Schwierigkeiten und die Notwendigkeit,
schnell vorzugehen, erlaubten nicht, diese neuen
Aufgaben anderen Abteilungen des Departemen-
tes zu ubertragen, da diese schon mit anderen Auf-
gaben belastet sind. Zudem besteht eine Verschie-
denheit der Interessen und technischen Unterlagen
beim Ausbau der Lokalstrassen und Nationalstras-
sen. Ausserdem durfte der Ausbau der Verbin-
dungswege kantonalen Charakters in unserem
Kanton durch den Bau der Nationalstrassen nicht
eingeschriankt oder verzogert werden. Wir haben
schon erwiahnt:
— dass die peripherische Struktur des Landes
leistungsfihige Verbindungen in jedem seiner
Teile erfordert;

— dass der Tourismus den frithzeitigen Ausbau
der Hauptstrassen, welche die Verbindungen
mit der zukiinftigen Nationalstrasse leisten,
verlangt;

— dass wihrend der Uebergangszeit bis zur Rea-
lisierung der Nationalstrasse die maximale Lei-
stungsfahigkeit unserer heutigen Strassen ge-
wdahrleistet sein muss, um den Verkehr nicht
aus unserer Region zu entfernen. Dies ist umso
notwendiger, da fir die Ausbauarbeiten bei
den Kantonsstrassen nicht mehr iiber die Un-
terstiitzung des Bundes verfiigt werden kann.

Der Beweis der Richtigkeit der geschilderten

Ueberlegungen wird durch die unaufhorliche Zu-

nahme der Ausgaben fiir die Kantonalstrassen

wiahrend der letzten Jahre, welche von den ca.

8 Mio. im Jahre 1958 auf 33 Mio. im Jahre 1962

gleichmissig angewachsen sind, gegeben. Von An-

fang an war man der Ansicht, dass den zwei Strek-
ken der Nationalstrasse an den entgegengesetzten

Enden des Kantons der Charakter erster Dring-

lichkeit zu geben sei: der Strecke Lamone—Chias-

so und der heutigen St. Gotthardstrasse von Motto

Bartola bis zur Passhohe. Die Griinde der soforti-

gen Ausfithrung der Strecke Lamone — Chiasso

wurden schon erwihnt: es ist die Strecke, welche
nicht nur den dichtesten Verkehr aufweist, son-
dern auch eine regelmissige iiberdurchschnittli-
che Durchfahrtszahl, welche keine weitere Verzo-
gerung erlaubt. Die heutige Tremola bildet eines
der wichtigsten Hindernisse fiir die fliissige Ab-
wicklung des touristischen Sommerverkehrs und
verlangt ihrerseits einen griindlichen Ausbau. Man
fragte sich dann, ob eine Investierung von ca.

40 Mio. Franken fiir die Passtrasse geniigend be-

griindet wiare, nachdem der Entschluss fiir den

Bau eines Strassentunnels zwischen Airolo und

Goschenen bekannt geworden ist. Die eidgendssi-

schen und kantonalen Behérden haben diese Fra-

ge positiv beantwortet. Der Verkehr iiber den

vo organismo tecnico sottoposto al Dipartimen-
to delle pubbliche costruzioni, ma completamen-
te indipendente da altri settori tecnici-costruttivi
dello Stato. Le ragioni principali che hanno con-
dotto a tale conclusione sono di duplice ordine:
in primo luogo I'ampiezza del problema, le diffi-
colta organizzative, la necessita di alacremente
procedere non consentivano di assegnare queste
nuove competenze ad istanze gia investite di altri
compiti anche per la diversita degli interessi e
delle valutazioni rispetto ai criteri in uso nel-
I’ambito della sistemazione delle strade locali.

Inoltre la correzione della vie di comunicazione
di carattere cantonale non poteva nel nostro can-
tone essere limitata o ritardata a dipendenza delle
strade nazionali: abbiamo gia rilevato

— che la struttura periferica del paese esige ef-
ficienti collegamenti in ogni sua parte;

— che la sua economia turistica richiede la tem-
pestiva sistemazione delle principali arterie
di collegamento alla futura strada nazionale;

— che nel periodo transitorio di attuazione della
strada nazionale, ai fini di non allontanare il
traffico dalla nostra regione occorre conferire
la massima efficienza alle arterie attuali anche
se in gran parte non possono pit beneficiare
per le opere di correzione dei sussidiamenti
federali.

La dimostrazione della esattezza delle esposte
considerazioni é data dal continuo aumento regi-
strato negli ultimi anni delle spese per le strade
cantonali che da circa 8 millioni nel 1958 sono
salite gradatamente fino ai 33 mio nel 1962.

Per quanto riguarda il programma di lavoro si &
ritenuto di dover attribuire carattere di primaria
necessita e urgenza ai due tratti della strada na-
zionale alle opposte estremita del Cantone: la
Lamone — Chiasso e I’attuale strada del San Got-
tardo dal Motto Bartola al valico.

Gia si é accennato alle ragioniper cui laLamone—
Chiasso deve trovare la piu sollecita attuazione:
¢ il tratto che registra non solo la piu intensa cir-
colazione, ma soprattutto la regolarita di una me-
dia di percorrenza che non ammette ulteriori
attese. La «Tremola» attuale costituisce uno degli
ostacoli piu notevoli alla fluidita del traffico tu-
ristico estivo e a sua volta esigeva per prima una
radicale sistemazione: & sorta la domanda a sapere
se dopo la decisione della costruzione di una gal-
leria stradale tra Airolo e Goschenen trovasse ade-
guata giustificazione un investimento di circa 40
mio. di franchi per la strada del valico. La ris-
posta a questo interrogativo & stata concorde in
senso positivo da parte dell’autorita federale e can-
tonale: in primo luogo per facilitare il traffico
attraverso il San Gottardo fino alla costruzione
della galleria stradale siccome la efficienza della
strada attuale non pud consentire il raggiungimen-
to di limiti superiori a quelli finora registrati. E’
inoltre certo che la strada del valico mantiene la
sua attrattiva turistica nella stagione estiva anche



St. Gotthard ist bis zur Fertigstellung des Stras-
sentunnels zu vereinfachen, da die Leistung der
heutigen Strasse nicht hoher gesteigert werden
kann. Im weiteren ist es klar, dass die Passtrasse
wahrend der Sommersaison ihre touristische An-
ziehungskraft behalten wird, auch wenn eine Ver-
bindung durch den Tunnel dem Autofahrer zur
Verfiigung steht.

Die Ausfiihrung des Programms wurde unverziig-
lich in Angriff genommen. Trotzdem das Biiro
fiir den Bau der Nationalstrassen noch nicht ganz
vollstandig war, begann das Nationalstrassenbiiro
am 1. Februar 1960 unter der Leitung von Herrn
Ing. Renato Colombi zu arbeiten. Im Herbst 1960
konnten die Arbeiten fiir die Eliminierung des
Bahniiberganges von Bissone als teilweisen Aus-
bau des Briickenkopfes der heutigen Dammbriicke
angefangen werden. Im Jahre 1961 wurden fiir
den Bahniibergang von Melide #hnliche Arbeiten
in Angriff genommen. Im April 1961 wurde die
Zustimmung fiir das generelle Projekt der Strecke
Lamone—Chiasso erteilt. Es folgten:

anfangs 1962: die Eréffnung der ersten grossen
Bauplitze von Chiasso und von
Melide, fiir den Bau des Verbin-
dungsviadukts zwischen dem Tun-
nel von Grancia und der Briicke.

Juni 1962: gleichzeitige Inbetriebnahme aller
Bauplitze der neuen St. Gotthard-

strasse.

Beginn der Arbeiten am Viadukt
von Bisio und aller dazugehdérigen
Werke zwischen Balerna und Ran-
cate.

anfangs 1963:

Juni 1963: Inangriffnahme des Tunnels von
Grancia und der Arbeiten der
neuen Dammbriicke.

Die Projekte zwischen Rivera und dem Monte Ce-
neri und der Durchfahrt durch Bellinzona sind

im Endstadium.

Grosste Schwierigkeiten sind durch folgende Ver-
hdltnisse gegeben:

— die Beschaffenheit des Terrains, welche den
Bau von ausserordentlich teuren Werken ver-
langt. Zudem ist der begrenzte Raum oft schon
von anderen offentlichen Anlagen belegt wie
z. B. durch die Bahn oder durch Lokalstrassen.

— Mangel an qualifiziertem technischem Perso-
nal, welches die notwendige Erfahrung hat.
In den Jahren 1959 — 1960 war es dem Kan-
ton moglich, eine Gruppe Ingenieure mit un-
bestrittenen Fdhigkeiten zu bilden. Die aus-
serordentliche Beanspruchung der Baubran-
che in heutiger Zeit erlaubt aber nicht, die
Organisation in befriedigender Weise zu er-
weitern, damit die gleiche Sorgfalt und Eile,
mit der die ersten Strecken in Bau gesetzt
worden sind, garantiert werden kann.

Es ist ferner interessant zu beachten, dass die Na-

tionalstrasse eine Voraussetzung bildet, um Stu-

dien und Forschungen iiber die Regionalplanung

quando sara a disposizione dell’automobilista il
collegamento attraverso la galleria.

La esecuzione del programma si € avviata con
sollecitudine come ¢é dimostrato dalle seguenti
date: al 1° gennaio 1960 iniziava, a effettivi non
ancora completi, la sua attivita la sezione strade
nazionali sotto la direzione dell’ing. Renato Co-
lombi. Nell’autunno 1960 potevano essere avviati
i lavori di eliminazione del passaggio a livello di
Bissone quale parziale sistemazione dell’estremita
del futuro ponte-diga: nel 1961 avevano inizio
analoghe opere per la soppressione del passaggio
a livello di Melide. Nell’aprile 1961 interveniva
I’approvazione del progetto generale della Lamo-
ne—Chiasso che consentiva ’avvio di ogni neces-
saria procedura esecutiva.

Seguivano:

inizio 1962: [lapertura dei primi grandi cantieri
a Chiasso e a Melide con la costru-
zione del viadotto di congiunzione

tra la galleria di Grancia e il ponte;

inizio simultaneo di tutti i cantieri
della nuova strada del San Gottardo;

giugno 1962:

inizio 1963: avvio dell’esecuzione del viadotto di
Bisio e di tutte le opere accessorie

tra Balerna e Rancate;

giugno 1963: inizio della galleria di Grancia e dei

lavori del nuovo ponte-diga.

Sono in corso di essere definiti i progetti da Ri-
vera al Monte Ceneri e I’attraversamento di Bellin-
zona.

Le difficolta di maggior relievo sono date

— dalla struttura del terreno che rende obbliga-
toria la costruzione di opere estremamente
costose in uno spazio limitato gia occupato da

altri pubblici servizi quali ferrovia, strade lo-
cali;

— dalla scarsita di personale tecnico qualificato
e dotato della indispensabile esperienza; nel
1959/60 al Cantone fu possibile riunire un
gruppo di ingegneri di indiscusso valore men-
tre nel momento attuale lo straordinario im-
pegno che si verifica in ogni settore dell’edili-
zia non consente di ampliare I’organizzazione
in modo soddisfacente, tale da garantire per
il futuro l'identica sollecitudine con cui furono
messt in cantiere L primi tratti.

E’ ancora interessante rilevare come la strada na-
zionale costituisca una valida premessa per avvi-
are nelle regioni in cui viene collocata, studi e in-
dagini relativi alla pianificazione regionale: in un

_paese in cui — come gia abbiamo sottolineato —

lo spazio a disposizione & estremamente limitato



beginnen zu konnen, besonders in den Regionen,
wo die Nationalstrasse gebaut wird. In einem
Land, wo der zur Verfiigung stehende Platz aus-
serordentlich begrenzt ist, kann die Bearbeitung
und die Auswahl der einzelnen Varianten der
Strecke nicht von einer genauen Betrachtung der
zukiinftigen Entwicklung des Landes in wirt-
schaftlicher, asthetischer und planerischer Hin-
sichtgetrennt werden. Die Projektierung der Natio-
nalstrasse — insbesondere im Sottoceneri — hatte
die Losung von zahlreichen weiteren Problemen
zur Folge. Diese Fragen, die in das Arbeitsgebiet
anderer Abteilungen fallen, erfordern die Koor-
dination und das Studium des Ganzen, um Fehl-
lésungen zu verhindern, die unvermeidlich ent-
stehen, wenn diese Probleme einzeln betrachtet
werden. Zudem verursachen sie ausserdem Ver-
spatungen und Unannehmlichkeiten, die spater
oft schwierig zu losen sind.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu ge-
hen, fand es die kantonale Behorde unerlisslich,
mit den Planungsstudien von General- und Regio-
nalplanen zu beginnen, so dass die Projektierung
der Autobahn in einem richtigen Verhiltnis zu
jedem legitimen Interesse, welches Beachtung und
Aufmerksamkeit erfordert, steht.

Die vorstehend gedusserten Ansichten wiederge-
ben in gekiirzter Form unsere Ansicht iiber die
Nationalstrasse im Kanton Tessin urid tiber wei-
tere Strassenprobleme in unserem Lande. Der
Kanton wird jede Anstrengung unternehmen, um
das Programm der Bauten zu beschleunigen, um
die Eroffnung der neuen Tremola bis zum Jahre
1966, der Strecke Lamone—Chiasso bis 1966/67
und der iibrigen Strecken bis 1970/72 zu ermog-
lichen. Der Ausbau der Haupt- und Lokalstrassen
wird aber keine Unterbrechung erleiden, um
Nachteile fiir die Wirtschaft des Kantons zu ver-
meiden. Nach Beendigung der ersten Bauetappen
werden ohne Zweifel bessere Entwicklungsmoglich-
keiten fiir das Land, fiir welches die Verbindungs-
strassen von vitaler Wichtigkeit sind, vorhanden

sein. (Sg/Bia)

Grundbauliche und bodenmechanische
Probleme beim Bau der Autobahn
suidlich von Bissone (Tessin)

Max Waldburger, Dipl.-

Einfiihrung

Im Siiden des Dorfes Bissone waren die Projektie-
rungsarbeiten und die Ausfithrung der Autobahn
einerseits durch das ausserordentlich kupierte sowie
starkes Gefiille aufweisende Gelinde und anderseits
durch die bestehende zweispurige SBB-Linie und
die Kantonsstrasse sehr erschwert.
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non & concepibile che la elaborazione e la scelta di
singole varianti del tracciato siano disgiunte della
attenta considerazione degli sviluppi futuri del
territorio dal profilo sia economico, sia estetico,
sia urbanistico generale. Possiamo affermare che
la progettazione della strada nazionale ha con-
sentito — in specie nel Sottoceneri — di affron-
tare convenientemente la soluzione di numerosi
altri problemi di competenza di istanze diverse che
esigono la coordinazione e lo studio nel loro com-
plesso per evitare interferenze e contrasti che sor-
gono inevitabilmente se esaminati in modo singo-
lare e causano ritardi e inconvenienti spesso diffi-
cili da risolvere.

E’ quindi a dipendenza del futuro passaggio del-
I’autostrada che I'autorita cantonale ha ritenuto
indispensabile di avviare studi di pianificazione
intesi a giungere all’allestimento di piani diretto-
ri e di carattere regionale per fare in modo che
la progettazione fosse concepita in relazione ad
ogni legittimo interesse collettivo degno di con-
siderazione e di attenzione.

Riteniamo di aver esposto in forma riassuntiva al-
cuni dati attorno alla strada nazionale nel Can-
tone Ticino e ad altri problemi attinenti alle vie
di comunicazione che riguardano il nostro paese:
il Cantone fara ogni sforzo per accelerare il pro-
gramma di costruzioni che dovrebbero consentire
I’apertura della Nuova Tremola per il 1966, della
Lamone—Chiasso tra il 1966/67 e di altri tronchi
per il 1970—1972.

La correzione delle strade principali e locali non
subira a sua volta alcuna interruzione per evitare
alla economia cantonale pregiudizi di notevole
portata.

Al momento della conclusione delle prime opere
saranno senza dubbio consolidate migliori possi-
bilita di sviluppo del paese, per il quale le vie di
comunicazione sono di importanza vitale.

Les problémes de fondations et de
mécanique des sols posés parla
construction de I'autoroute au sud
de Bissone

Ing. ETH, Camorino

Introduction

Au sud du village de Bissone, la recherche du
tracé de l'autoroute et sa construction, dans un
terrain extrémement coupé et en forte pente,
étaient encore compliquées par la présence de la
ligne a double voie des CFF et de la route canto-
nale.



Eine griindliche Vorstudie iiberzeugte das National-
strassenbiiro des Kantons Tessins (NSB) von der
Notwendigkeit, das Trasse der SBB und Kantons-
strasse auf eine gewisse Lange zu verlegen,um Platz
fiir die Autobahn zu erhalten. In diesem Abschnitt
umfasst das Projekt somit folgende Arbeiten (Abb.
1):

Abb. 1
Situationsplan:

1 Anstehender Porphyritfels
2 Erosionskegel

3 Alter Tunnel SBB

4 Alte Kantonsstrasse

5 Autobahn

6 Neue SBB Linie

7 Neue Kantonsstrasse

8 Stitzmauer

— Aufhebung des SBB-Tunnels und Verschiebung
des SBB-Trasses seewirts, wobei die Linie zu-
erst einer Stiitzmauer der Autobahn entlang
verlaufen sollte und anschliessend auf dem
alten Trasse der Kantonsstrasse.

— Verschiebung der Kantonsstrasse gegen den See
hin, auf eine durch das neue SBB-Trasse be-
stimmte Distanz.

~— Erstellung der Autobahn, die zuerst im Ein-
schnitt 1 m iiber dem bestehenden Tunnel der
SBB verlaufen und dann auf einer Briicke wei-
tergefithrt werden sollte.

Das Ingenieurbiiro der Firma Zschokke in Bellin-
zona wurde beauftragt, zu priifen, wie dieses Pro-
jekt verwirklicht werden konnte, wobei den durch
die Stabilitit der Boschung und durch das Vorhan-
densein des SBB-Tunnels gestellten Problemen be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken war.

Une étude approfondie convainquit la section des
routes nationales (SRN) du Département des tra-
vaux publics tessinois de la nécessité de modifier
le tracé de la ligne des CFF et de la route canto-
nale sur une certaine distance pour faire place a
I’autoroute. C’est ainsi que le projet de la SRN
dans ce secteur (fig. 1) comportait les points sui-
vants:

Fig. 1
Plan de situation:

1 Roche porphyrique affleurante
2 Cone de déjection

3 Tunnel CFF actuel

4 Route cantonale actuelle

5 Autoroute

6 Nouvelle ligne des CFF

7 Nouvelle route cantonale

8 Mur de souténement

— suppression du tunnel des CFF, la ligne, dé-
placée en direction du lac, passant d’abord
devant un mur de souténement de l’autoroute
puis sur le tracé actuel de la route cantonale;

— déplacement de la route cantonale vers le lac
sur une distance déterminée par le tracé de la
nouvelle ligne des CFF;

— construction de l'autoroute, dont le tracé pas-
sait d’abord en déblais a 1 m au-dessus de la
clef de voite du tunnel des CFF puis sur un
pont.

Le bureau d’études Zschokke-Bellinzone fut
chargé d’examiner comment ce projet pouvait
étre réalisé en tenant compte tout particuliérement

des problémes posés par la stabilité des talus et
du tunnel des CFF.

1



Geologie und geotechnische Gegebenheiten

(Nach einem Bericht von Prof. Dal Vesco, Geologe
in Ziirich)

Zwischen den Profilen 65 und 73 (Abb. 1) steht
iitber dem Tunnel stark fallender porphyritischer
Fels an, der mehr oder weniger zerkliiftet ist. Vor
dieser Felswand liegt kantiger porphyritischer Ge-
hangeschutt, dessen Granulometrie zwischen 2 und
40 cm variiert, und mit Feinmaterial — aus den
Kliiften des Felsens herrithrend — durchsetzt ist.
Das gesamte, praktisch kohisionslose Material, das
als sauberer Kies angesprochen werden kann,
ist nicht geschichtet und sein innerer Reibungs-
winkel ist auf 35° geschitzt worden. Bei Sondierun-
gen in der Achse der neuen Kantonsstrasse stiess
man in Tiefen zwischen 20 und 40 m unter dem
Gehiangeschutt auf Fels. Ab Profil 73 erstreckt sich
der Erosionskegel von Bissone. Der Fels ist erst
ca. 70 m iiber der Kote der Autobahn anstehend.

Die Starke des Lockergesteins iiber dem Fels in
der Tunnelachse kann auf 45 m geschiatzt werden.
Das Material dieses Erosionskegels besteht eben-
falls aus Porphyrit-Felstrimmern, welche durch
den kurzen Transport im Wildbach leicht abgerun-
det sind.

~

Km: 0000 -

Abb. 2
Tunnel von Bissone: Querprofile

12

Géologie et données géotechniques

(d’apreés le rapport du prof. Dal Vesco,
géologue & Zurich)

Entre les profils 65 et 73 (fig. 1), une paroi de
roche porphyrique plus ou moins fissurée affleure
au-dessus du tunnel. A I’aval de celui-ci se trouve
une accumulation de matériaux détritiques formés
de fragments anguleux de porphyre, pouvant
atteindre 2 a 40 cm de coté, mélés 3 du matériau
fin provenant des fissures de la roche en place.
L’ensemble de ce matériau sans cohésion, pouvant
étre classé comme gravier propre ou légérement
limoneux, n’est pas stratifié et son angle de frot-
tement interne a été évalué a 35% Dans I'axe du
nouveau tracé de la route cantonale, les sondages
a travers ce matériau détritique rencontrérent la
roche a une profondeur variant entre 20 et 40 m.

A partir du profil 73 s’étend le cone de déjection
de Bissone, la roche n’affleurant qu’a 70 m au-
dessus de la nivelette de I’autoroute. L’épaisseur
du cone de déjection recouvrant la roche dans
I’axe du tunnel put étre évaluée a 45 m. Le maté-
riau qui compose ce cone de déjection consiste
également en détritus de roche porphyrique, lé-
gérement arrondis par le bref transport dans le
torrent.

|
" Portail

' Sud

Fig. 2
Tunnel de Bissone: Profils en travers



Der Transport dieses Materials hat auch eine ge-
wisse Schichtung des Bodens bewirkt, dhnlich wie
bei einem Delta. Diese Schichtung verlauft paral-
lel der Boschung und besteht aus abwechselnden
Lagen von Kies und siltigem oder lehmhaltigem
Sand. Die Granulometrie des Kieses variiert zwi-
schen 2 und 40 cm. Der Erosionskegel ist stellen-
weise vom Fels durch eine Morinenschicht von
unterschiedlicher Dicke, welche jedoch 7 bis 8 m
nicht iibersteigt, getrennt. Das Triimmermaterial
ist praktisch kohasionslos.

Die Vorausbestimmung der Grosse seines inneren
Reibungswinkels war einer der heikelsten Punkte
bei der Projektierung. Die Entnahme unversehrter
Bodenproben von geeigneter, der Grobkornigkeit
des Materials angepasster Grosse, erwies sich als
praktisch undurchfiihrbar. Die Messung des ge-
suchten Wertes anhand eines im Laboratorium re-
konstruierten Musters, bei dem die natiirlichen
Verhiltnisse hinsichtlich Dichte und Bodenstruk-
tur nachgebildet worden wiren, hitte nur ein sehr
angenahertes Resultat ergeben. Die Inhomogenitat
des Bodens stellte infolge der Zufalligkeit der
Zusammensetzung der entnommenen Proben den
Wert der Resultate in Frage. Das Erdbaulaborato-
rium des NSB im Tessin beschrankt sich deshalb
darauf, auf Grund des Neigungswinkels der natiir-
lichen Boschung und von Werten, welche allge-
mein fiir dhnliche Verhiltnisse gelten, den inne-
ren Reibungswinkel der sandhaltigen Schicht auf
30° und denjenigen der grobkérnigen Schichten
auf 359 zu schitzen.

Der SBB-Tunnel

Abbildung 2 veranschaulicht, in welchem Zustand
sich der Tunnel von Bissone befindet. Die Griinde
zur Aufhebung des Tunnels liegen einerseits in
den durch ungleichmissigen Druck der Erdmas-
sen verursachten Deformationen und andererseits
im Fehlen einer Moglichkeit, infolge Platzmangels
das Mauerwerk zu verstirken.

Das Trasse der Autobahn und der neuen SBB-Linie
im Schuttkegel von Bissone

Abbildung 3 zeigt die Probleme, welche fiir den
Trasseabschnitt, der iiber den Schuttkegel zwi-
schen Profil 73 und 81 fiihrt, zu 16sen waren. Zu-
erst einmal dasjenige der Stabilitit der Boschung,
fiir welches das Projekt eine stirkere Neigung vor-
sah als sie der vorhandene Hang aufweist. Weiter
dasjenige der Stabilitit des SBB-Tunnels wihrend
den Arbeiten. Um die allgemeine Stabilitit der
Béschung abzuschiitzen, wandte man die Methode
der kreisformigen Gleitflichen, nach Prof. Dy.
0. K. Fréhlich, an.

Da die Vertetlung der feinen Schichten, mit einem
Reibungswinkel von 30° und der grobkoérnigen
Schichten, fiir welche ein Reibungswinkel von 35°
angenommen werden konnte, nicht bekannt war,
wurden die Berechnungen folgendermassen durch-

gefiihrt (Abb. 3):

Ce transport a aussi provoqué une certaine strati-
fication du sol, semblable a celle d’un delta. Cette
stratification est paralléle au talus et consiste en
couches alternées de gravier ou de sable limoneux
ou argileux. Les éléments de gravier ont un dia-
métre maximum variant entre 2 et 40 cm. Le cone
de déjection est, par endroits, séparé du rocher par
une couche de moraine d’épaisseur variable, mais
n’excédant pas 7 2 8 m. Le matériau détritique est
pratiquement sans cohésion.

L’estimation de la valeur de son angle de frotte-
ment interne fut un des points délicats de 1"étude.
Le prélévement- d’échantillons intacts de dimen-
sions convenables adaptés a la granulométrie gros-
siere du matériau s’avéra pratiquement irréali-
sable. La mesure de la valeur cherchée sur un
échantillon reconstitué en laboratoire, en vue de
reproduire les conditions naturelles de densité et
de structure du sol, n’aurait donné qu’un résultat
trés approximatif. L’inhomogénéité du sol aurait
d’ailleurs rendu aléatoire la valeur de tout ren-
seignement tiré de quelques échantillons isolés.
Le laboratoire de mécanique des sols de la SRN au
Tessin se borna donc a estimer, sur la base de
I'angle du talus naturel et de valeurs générale-
ment admises pour des sols analogues, I'angle de
frottement interne des couches sablonneuses a 30°
et celui des couches a granulométrie plus gros-
siére a 35°.

Le tunnel des CFF

La fig. 2 illustre I’état dans lequel se trouve le
tunnel de Bissone. La déformation due a la pous-
sée asymétrique des terres d’une part, I'impossi-
bilité de tout renforcement de la maconnerie par
manque de place d’autre part, motivent la sup-
pression du tunnel.

Le tracé de ’autoroute et de la nouvelle ligne
des CFF dans le cone de déjection de Bissone

La fig. 3 montre les problémes qui étaient a ré-
soudre pour la section du tracé traversant le cone
de déjection entre les profils 73 et 81. Tout
d’abord celui de la stabilité du talus, pour lequel
le projet prévoyait une pente plus forte que la
pente existante, ensuite celui de la stabilité du
tunnel CFF pendant les travaux. Pour estimer la
stabilité générale du talus, on appliqua la méthode
des surfaces circulaires de glissement d’aprés le

Prof. Dr O. K. Frohlich.

La répartition des couches fines, a angle de frot-
tement égal a 30° et des couches a granulométric
plus grossiére, pour lesquelles un angle de 35°
pouvait étre admis, n’étant pas connue, les cal-
culs furent faits de la fagon suivante (fig. 3):

— pour la partie a-b de la surface de glissement
critique, ou celle-ci était paralléle aux couches
du sol, la valeur d’angle de frottement la plus
basse fut admise;
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1 Gw-GM
SC-SM
Moraine
Roche

Abb. 3

Querprofil 78 m: Vorprojekt
GW - GM: saubere Kiese - siltige Kiese
SC - SM: Tonige Sande - siltige Sande
Moréne
Felsen
Gelédndelinie vor den Arbeiten

-— Fiir den Abschnitt a—b der zu untersuchenden
Gleitflache, wo diese parallel zu den Boden-
schichten verlauft, wurde der niedrigste Rei-
bungswinkel angenommen.

— Fiir den Abschnitt b——c, wo die Gleitflache
die verschiedenen Schichten schneidet, wur-
de der grossere Reibungswinkel angewandt.

Dabei erwies sich die Stabilitat der Boschung als
ungeniigend, denn der Sicherheitskoeffizient be-
trug nur 1,15. Dagegen stieg, nach Abtragung der
Boschung oberhalb der Autobahn, bis zum an-
stehendenFels (Abb. 4) und unter einer Neigung von
1 :2, der Sicherheitskoeffizient auf 1,4, trotz der
fiir den Durchgang der beiden SBB-Geleisen not-
wendigen Abgrabungen am Fuss der Boschung.

Das Aushubvolumen stieg dadurch von 50 000 m?,
wie anfinglich vorgesehen, auf 120 000 m®. Aber
inzwischen ergab die Berechnung der notigen Ma-
terialien fiir die Verbreiterung des Dammes Me-
lide—Bissone im Hinblick auf den Durchgang der
Autobahn, dass diese zusitzlichen 70 000 m3 kei-
neswegs iiberfliissig sind. Die Erfordernisse des Ar-
beitsprogrammes und die Bestrebungen, die Aus-
hubtiefe fiir die Fundamente der Stiitzmauer mog-
lichst zu begrenzen, haben dazu gefiihrt, die Ab-
tragung des Erosionskegels bis einige Meter ober-
halb des Tunnels vorzusehen (unter Aufrechterhal-
tung des Zugverkehrs). Die Arbeiten wurden somit
nach der in Abb. 5 dargestellten Methode ausge-
fiithrt.
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----= Talus avont les fravaux

Fig. 3
Profil en travers 78 m: Avant-projet
GW - GM: gravier propre - gravier limoneux
SC - SM: Sable argileux - sable limoneux
Moraine:
Roche
Talus avant les travaux

— pour la partie b-c, ot la surface de glissement
coupe les différentes couches, I’angle de frotte-
ment supérieur fut introduit.

Il s’avéra que la stabilité du talus était insuffi-
sante, le coefficient de sécurité n’étant que de
1.15. Par contre, en excavant le cone de déjection
a I'amont de l’autoroute selon une pente moyen-
ne de 1:2 jusqu’a la ligne d’affleurement de la
roche (fig. 4), le coefficient de sécurité passait a
1.4, malgré le délestage de la base du talus néces-
saire au passage des deux voies CFF.

Le volume d’excavation passait ainsi de 50 000 m3
prévu initialement a 120 000 m3. Mais, entre-
temps, le calcul du volume des matériaux néces-
saire a I’élargissement de la digue Melide—Bis-
sone, en vue du passage de l'autoroute, montrait
que ces 70 000 m? supplémentaires ne seraient pas
superflus. Les exigences du programme des travaux
et le souci de limiter la profondeur de la tran-
chée de fondation du mur de souténement avaient
amené a prévoir ’excavation du céne de déjection
jusqu’a quelques métres au-dessus du tunnel, tout
en y maintenant la circulation des trains. Les tra-
vaux s’effectuérent donc selon la méthode illus-
trée dans la fig. 5.

L’excavation, commencée au sommet de la pente,
a l’endroit ou la roche affleurait, fut poursuivie
jusqu’a environ 5 m au-dessus de la clef de voiite
du tunnel, cette couche de terrain étant considé-
rée suffisante a absorber les vibrations dues aux
engins de chantier. Le choix de I'épaisseur de



CFF

Ancien tunnel
CJGW-GM
SC-SM
(1 Moraine
Roche

Abb. 4
Querprofil 78: definitives Projekt

Alter aufgefiillter SBB-Tunnel
GW - GM: saubere Kiese - siltige Kiese
SC - SM: Tonige Sande - siltige Sande
Moréne
Felsen
Geléandelinie vor den Arbeiten

Der Aushub begann oben, wo der Fels ansteht, und
endete 5 m iiber dem Scheitelpunkt des Tunnels.
Die so verbleibende Ueberdeckung wurde zur
Diampfung der durch die Baumaschinen verursach-
ten Vibrationen als ausreichend betrachtet. Die

Abb. 5
Querprofil 78: Ausfiihrung des Abtrages
1-6 Phasen des Abtrages

e Talus avant les travaux e

Fig. 4
Profil en travers 78: projet définitif

Ancien tunnel CFF comblé
GW - GM: gravier propre - gravier limoneux
SC - SM: Sable argileux - sable limoneux
Moraine
Roche
Talus avant les travaux

cette couche de terrain et la méthode adoptée
pour la construction du mur de souténement ré-
pondent également a diverses précautions prises
pour éviter tout effort supplémentaire dans la ma-
connerie du tunnel. En effet, I’excavation allait

Fig. 5
Profil en travers 78: Excavation
1-6 Phases d’'excavation
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Wahl der Stirke dieser Ueberdeckung und die
Methode, welche fiir die Errichtung der Stiitz-
mauer vorgesehen wurde, entsprechen ebenfalls
den verschiedenen Vorsichtsmassregeln, die zur
Vermeidung jeglicher zusatzlicher Belastung der
Tunnelmauern getroffen worden sind. In der Tat
war infolge Aushubarbeiten eine Verringerung des
Druckes auf das Tunnelgewdolbe, und infolge der
Konstruktion der Stiitzmauer eine gefihrliche Ver-
minderung des Erddruckes auf das talseitige Ge-
wolbewiderlager zu erwarten. Es darf aber an-
gnommen werden, dass das Gleichgewicht der in-
neren Krafte im Tunnelgewdlbe nicht gestort wird,
wenn alle ausseren Driicke auf das Gewaolbe gleich-
missig abnehmen. Da der Tunnel im Jahre 1880
erbaut wurde, haben wahrscheinlich die dazumal
iiblichen Einbaumethoden wesentliche Bewegungen
im umliegenden Boden nicht verhindern konnen.
Somit konnte eine der von Terzaghi in seinem Werk
«Theorie der Bodenmechanik» vorgeschlagenen
Methoden dazu verwendet werden, um den ‘Erd-

druck auf das Mauerwerk zu berechnen (Abb. 6).

Terzaghi hat in der Tat bewiesen, dass der Erd-
druck auf den obern Teil B—C—D des Tunnelge-
wolbes gleich dem Rankineschen Druck ist, wenn
der Tunnel in geringer Tiefe in einem Hang liegt,
dessen Neigungswinkel gleich oder wenig kleiner
ist als der innere Reibungswinkel. Im vorliegen-
den Fall waren diese beiden Bedingungen erfiillt,
indem der Boschungswinkel 25° betrug, der in-

Abb. 6

Erddruck auf die Tunnelmauerung
A Geldndelinie vor den Arbeiten.
B Gelandelinie nach den Arbeiten.
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amener un allégement des pressions sur la calotte,
et la construction du mur de souténement pouvait
produire une diminution dangereuse de la pous-
sée des terres sur le pied-droit aval. En prou-
vant que les pressions agissant sur I’extrados du
tunnel diminueraient dans des proportions ana-
logues en chaque point, il était possible d’affirmer
que I"équilibre des forces intérieures de la macon-
nerie du tunnel ne serait pas modifié. Le tunnel
ayant été construit en 1880, son blindage n’a pro-
bablement pas permis d’éviter d’importants tas-
sements de la masse. Une des méthodes proposées
par Terzaghi dans son ouvrage «Mécanique théo-
rique des sols» pouvait donc étre utilisée pour
calculer la poussée des terres sur la maconnerie

(fig. 6).

Terzaghi a démontré en effet que la poussée des
terres sur la partie supérieure B-C-D du revéte-
ment d’un tunnel est égale a la poussée de Ran-
kine, si le tunnel est situé a faible profondeur dans
un talus dont I'angle est égal ou légérement infé-
rieur a l'angle de frottement interne. Dans le cas
présent, ces deux conditions étaient remplies,
I’angle du talus étant égal a 25% I’angle de frotte-
ment interne évalué a 300 et la calotte se trouvant
a une profondeur ne dépassant pas le double des
dimensions du tunnel.

Les déformations de la maconnerie (fig. 2) auraient
d’ailleurs suffi a démontrer que les tensions prin-

Fig. 6

Poussée des terres sur la magonnerie du tunnel
A Talus avant les travaux.
B Talus aprés les travaux



nere Reibungswinkel auf 30° geschatzt wurde und
das Tunnelgewdlbe sich in einer Tiefe befand, wel-
che das Doppelte der Tunneldimensionen nicht
uberstieg.

Die Deformationen im Mauerwerk (Abb. 2) hat-
ten iibrigens geniigt, um zu beweisen, dass die nach
der Theorie von Rankine berechneten Hauptspan-
nungen 0T und S]] genau den effektiven Driik-
ken entsprechen, die auf den Tunnel wirken. In-
dem man, nach dem Vorschlag von Terzaghi, den
innern Reibungswinkel dem Boschungswinkel
gleichsetzt, ist es leicht, mit Hilfe eines Mohrschen
Kreises zu beweisen, dass das Verhiltnis d1/d1]]
und die Richtung dieser Hauptspannungen in je-
dem Punkt unverindert bleiben, wenn die Nei-
gung der Boschung nach erfolgtem Aushub gleich
derjenigen der urspriinglichen Boschung ist. Das
Verhiltnis dieser Driicke vor und nach dem Aus-
hub héangt also nur vom Gewichtsverhaltnis der
senkrechten Erdprismen, die auf den in Betracht
fallenden Punkten lasten, ab.

Fir das Widerlager A—B, wo die Deformationen,
die beim Vortreiben des Tunnels aufgetreten wa-
ren, der Richtung der Spannungen in einer Bo-
schung, deren Neigungswinkel gleich dem innern
Reibungswinkel ist, entgegenlaufen, ist die Theorie
von Rankine nicht mehr giiltig und man muss die
Methode von Coulomb zu Hilfe nehmen.

Der Mittelwert des Druckes auf dieses Gewdolbe-
widerlager, der durch die Formel

P, = ye - Za - zy
ausgedriickt werden kann, hingt ebenfalls nur vom
Gewicht des Materialprismas der Hohe zpy ab,
wenn die Neigung der Boschung und folglich die
Grosse Aa gleich bleiben. Die bekannten geometri-
schen Grossen erlaubten, die Verhiltnisse der
Driicke vor und nach dem Aushub zu iiberpriifen
und zu beweisen, dass sie zwischen 0,42 fiir das
Gewolbe sowie das talseitige Widerlager und 0,6
fiir das bergseitige Widerlager variieren.
Abbildung 5 zeigt wie das sehr einfache Resultat
dieser theoretischen Ueberlegungen den prakti-
schen Erfordernissen auf der Baustelle angepasst
wurde. Die Gerade ABC, welche die mittlere Nei-
gung der teilweise abgetragenen Boschung dar-
stellt, schneidet die Tunnelachse 5 m iiber dem
Scheitelpunkt des Tunnels und parallel zur ur-
spriinglichen Neigung der Boschung. Das Arbeits-
planum fiir die Bagger erlaubte, indem das berg-
seitige Widerlager entlastet wurde, das etwas zu
hohe Druckverhiltnis, das bei diesem Teil des
Mauerwerkes vorhanden war, zu korrigieren.
Um jede Verminderung des Gegendruckes der
Erdmassen auf das talseitige Gewolbewiderlager
des Tunnels zu vermeiden, ist fiir den Bau der
Stiitzmauer eine ausgesteifte Baugrube vorgesehen.
Da diese Methode jedoch nicht erlaubt, iiberall die
Ueberschneidung der Gleitflichen DE des Erd-
druckes auf die Baugrubenwand und FG auf das
Widerlager zu vermeiden, wird der Graben nur ab-
schnittweise, jeweils in Lingen von ca. 10 m aus-
gehoben. Die Mauer selbst ist so herechnet, dass
sie dem Erdruhedruck standhilt. Der Tunnel wird,

cipales 01 et O III telles que la théorie de Ran-
kine permet de les calculer, correspondaient bien
aux poussées effectives agissant sur le tunnel.

En posant, selon la proposition de Terzaghi, I’an-
gle de frottement interne égal a I’angle du talus,
il est facile de prouver, a I'aide du diagramme de
Mohr, que le rapport 61 /0 III et la direction de
ces contraintes principales restent invariables en
chaque point, si la pente du talus excavé est égale
a celle du talus primitif. Le rapport des valeurs de
ces pressions avant et aprés l’excavation ne dé-
pend alors que du rapport du poids du prisme
vertical de terre chargeant chaque point consi-
déré.

Pour la partie A—B, les déformations intervenant
lors du forage du tunnel inversant la direction
des cisaillements existants dans le talus a pente
égale a l'angle de frottement interne, la théorie
de Rankine n’est plus valable, et on est obligé de
recourir a la méthode de Coulomb.

La valeur moyenne de la pression sur ce pied-
droit, qui s’exprime par la formule

ne dépend, elle aussi, que du poids du prisme de
matériau de hauteur zm, si la pente du talus et,
par conséquent, la valeur de Aa restent égales.
Les données géométriques permirent de vérifier
que les rapports des pressions, avant et aprés 'ex-
cavation, sur les points B’, B, C, D variaient entre
0.42 pour la calotte et le pied-droit aval, et 0.6
pour le pied-droit amont.

La fig. 5 montre comment le résultat trés simple
de ces considérations théoriques fut adapté aux
exigences pratiques du chantier. La droite ABC,
représentant la pente moyenne du talus excavé,
coupe 'axe du tunnel a 5 m de la clef de voiite et
est paralléle & la pente initiale du talus. Le plan
de travail des pelles mécaniques, en déchargeant
le pied-droit amont, permettait de corriger le
rapport légérement trop élevé des pressions sur
cette partie de la maconnerie.

Pour éviter toute diminution de la butée des ter-
res sur le pied-droit aval du tunnel, une fouille
blindée est prévue pour la construction du mur de
souténement. Cette méthode ne permettant ce-
pendant pas d’éviter partout 'intersection de la
surface de glissement DE de la poussée des terres
sur le blindage de fouille et celle FG de la poussé
admise sur le pied-droit, la fouille n’est excavée
que par étapes d’une dizaine de meétres de lon-
gueur. Le mur lui-méme a été concu pour résister
a la poussée statique des terres. Aprés sa désaf-
fectation, le tunnel sera comblé ou -éventuelle-
ment renforcé.
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sobald man ihn nicht mehr benotigt, zugeschiittet
oder evtl. verstiarkt.

Der Unterbau fiir das neue Trasse der Kantons-
strasse und der neuen SBB-Linie dem See entlang

Nachdem durch das Studium des Problems zwi-
schen Profil 81 und 73 die Zweckmissigkeit der
Wahl des Trasses, sowohl fiir die Autobahn wie
auch fiir die Eisenbahnlinie erwiesen worden war,
galt es eine Losung zu finden zwischen den Pro-
filen 73 und 65, welche die Verschiebung der
Kantonsstrasse gegen den See hin und die Er-
stellung des neuen Trasses fiir die SBB-Linie er-
laubte.
Die einfachste Losung wire diejenige gewesen:
— Errichtung einer Stiitzmauer dem Seeufer ent-
lang,
— Verlegung der Strasse auf die so gewonnene
Flache und schliesslich
— Vornahme einer Aufschiittung, fiir die SBB-
Linie.
(Abb. 7). Aber die Berechnung des Sicherheits-
faktors in bezug auf ein Abgleiten der vorhan-
denen Uferboschung mit der schon vor einigen
Jahren ausgefithrten Aufschiittung, die zwecks

CFF
' !

Niveau du lac

Abb. 7
Querprofil 72: Vorprojekt
Seespiegel
Kantonsstrasse
SBB
Autobahn
Auffiillung
GW: saubere Kiese
GM: siltige Kiese
Alte bestehende Kantonsstrasse und SBB-Tunnel
I=I1l Theoretische Gleitflachen
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Les fondations du nouveau tracé de la route
cantonale et de la nouvelle ligne des CFF
le long du lac

L%tude du probléme entre le profil 81 et 73
ayant démontré l'opportunité du choix du tracé
tant pour l'autoroute que pour la ligne de chemin
de fer, il s’agissait de trouver une solution entre
les profils 73 et 65 permettant le déplacement
vers le lac de la route cantonale, puis la construc-
tion du nouveau tracé des CFF.

La solution la plus simple aurait été celle qui
prévoyait (fig. 7) la construction d’un mur de sou-
ténement le long de la rive, le déplacement de la
route sur la surface ainsi gagnée le long de la
berge et I’établissement ‘d’'un remblai supportant
la nouvelle ligne CFF. Mais le calcul de la sécu-
rité contre le glissement de la berge telle qu’elle se
présentait, avec le remblais déja effectué il y a
quelques années pour élargir la route cantonale,
permit d’affirmer que cette solution était irréali-

sable.

En effet, avec un angle de frottement interne de
35%, le coefficient de sécurité n’était que de 1.0
pour la surface no I, de 1.16 pour la surface no 11
et de 1.2 pour la surface no IIl. La route canto-

Remblai
] GW
GM
Roche

- Route cantonale
et tunnel CFF
actuel

Fig. 7

Profil en travers 72: Avant-projet
Niveau du lac
Route cantonale
CFF
Autoroute
Remblai
GW: gravier propre
GM: gravier limoneux
Route cantonale et tunnel CFF actuel
|11l Surface théoriques de glissement



Verbreiterung der Kantonsstrasse vorgenommen
worden war, zeigte, dass diese Losung nicht reali-
sierbar war.

Tatsachlich betrug der Sicherheitskoeffizient, bei
einem inneren Reibungswinkel von 359, lediglich
1,0 fiir die Flache Nr. I, 1,16 fiir die Flache Nr. IT
und 1,2 fiir die Flache Nr. III. Die Kantonsstrasse
musste, nach der urspriinglichen Aufschiittung zu
wiederholten Malen repariert werden, um die Sen-
kungen auszubessern, die wahrscheinlich durch die
Setzung des Materials, jedoch vielleicht auch durch
ein leichtes Abgleiten der gesamten Uferboschung,
entstanden waren. Um die Stabilitit der neuen
Eisenbahnlinie und der Kantonsstrasse zu gewihr-
leisten, ging es darum, das Problem auf eine Art
zu losen, welche nicht nur jede Mehrbelastung
der Uferpartie ausschloss, sondern sogar erlaubte,
den iiber dem Seespiegel liegenden Teil zu ent-
lasten.

Da die Sondierungen in 20 bis 40 m Tiefe auf
Fels stiessen, wurde das gewiahlte Trasse beibe-
halten, und anstelle der Anschiittung zwei Briicken
mit auf Fels abgestellten Pfahlgriindungen vor-
gesehen. Die Fundamente der Viadukte werden
ebenfalls auf Fels gegriindet. Um jede Moglichkeit
eines Erdrutsches, der die Pfahle wegreissen konn-
te, auszuschliessen, ist ein zusitzlicher Aushub bis

Niveau du lac

Abb, 8
Definitives Projekt: Querprofil 72
Seespiegel
Kantonsstrasse
SBB
Autobahn
Auffiillung
GW: saubere Kiese
GM: siltige Kiese
Alte bestehende Kantonsstrasse und SBB-Tunnel
|-Ill Theoretische Gleitflichen

nale, aprés le remblayage initial, avait di étre
réparée a plusieurs reprises pour corriger des af-
faissements dus probablement a un tassement du
matériau, mais peut-étre €galement a un léger
glissement de toute la berge. Pour assurer la sta-
bilité de la nouvelle voie ferrée et de la route
cantonale, il s’agissait donc de résoudre le pro-
bléme de fagon a éviter non seulement toute sur-
charge de la rive, mais permettant méme d’en
alléger la partie émergeant du lac.

Les sondages ayant montré que la roche sous-
jacente se trouvait entre 20 et 40 m sous la ni-
velette prévue, le tracé choisi fut maintenu en
prévoyant la construction de deux ponts en béton
armé, fondés sur des pieux forés appuyés sur la
roche. Les fondations du pont de I'autoroute se-
ront également appuyées sur la roche. Pour éviter
toute possibilité d’un glissement de terrain pou-
vant entrainer les pieux, une excavation supplé-
mentaire jusqu’au niveau moyen du lac est pré-
vue apreés I’exécution des ponts. De cette facon, la
sécurité au glissement de la surface no II de la
fig. 7 augmente et atteint une valeur suffisante de

1.3.

L’exécution du projet illustré par la fig. 8 s’effec-
tue de la maniére suivante: le trafic étant main-
tenu sur la route cantonale actuelle, a ’emplace-

£~ Remblai

] GW
GM
% Roche
----- Route cantonale
et tunnel CFF
actuel

Fig. 8
Profil en travers 72: projet définitif
niveau du lac
Route cantonale
CFF
Autoroute
Remblai
GW: gravier propre
GM: gravier limoneux
Route cantonale et tunnel CFF actuel
I—Ill Surface théoriques de glissement
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auf die Hohe des mittleren Seeniveaus, nach Fertig-
stellung der Briicke vorgesehen. Auf diese Weise
wird die Gleitsicherheit der Flache Nr. IT (Abb. 7)
erhoht und erreicht einen geniigenden Wert von

1,3.

Die Ausfithrung des Projektes, das auf Abb. 8
dargestellt ist, geht in folgender Weise vor sich:
Wihrend der Verkehr auf der jetzigen Kantons-
strasse, welche auf dem zukiinftigen Trasse der
SBB-Linie liegt, aufrechterhalten wird, konnen die
Briicke der Kantonsstrasse und gleichzeitig die
Aushubarbeiten zwischen den Profilen 73—81 aus-
gefithrt werden. Darauf ist die gleichzeitige Er-
stellung der vorgingig beschriebenen Stiitzmauer
und der SBB-Briicke vorgesehen. Auf diese Weise
kann der Bahnverkehr von Beginn der eigentli-
chen Arbeiten fiir die Autobahn auf das neue
Trasse verlegt werden.

Die Kunstbauten

Die Ausfithrungsprojekte fiir die Kunstbauten ba-
sieren mit einem Vorprojekt der Fa. AG Conrad
Zschokke, Bellinzona.

Das Ingenieurbiiro Eichenberger in Ziirich be-
arbeitete die Briicken und das Ingenieurbiiro Ma-
razzi, Lugano, die Stiitzmauer.

Stiitzmauer der Autobahn

Lénge: 104 m
Hohe: 10—11 m
Breite an der Basis: von 4,05 bis 4,70 m
Betonvolumen: 2300 m3
Strassenbriicke
Breite: 10,25 m
Totale Lange 197 m

Die Betonierung ist in 5 Teilstiicken vorgesehen,
welche durch Dilatationsfugen voneinander ge-
trennt sind und aus je drei Oeffnungen bestehen

(12,70, 14 und 12,70 m).
Das Profil wurde als Doppel-T-Balken ausgefiihrt.

Die Platten der Fahrbahn haben eine Stirke von
23 cm.

Die Briicke ist auf Neopren gelagert und ruht auf
32 Betonitbohrpfahlen, von denen 28 einen Durch-
messer von 80 cm und 4 einen solchen von 90 cm
besitzen. Die Lange dieser Pfihle variiert zwischen
6,50 und 51 m, ihre max. Tragkraft betragt 240 t
und sie sind mit 47 kg/m armiert.

SBB-Briicke

Breite:
Totale Lange:

10 m
180 m

Diese Briicke, welche aus vollen Platten von 85 cm
Dicke besteht ist alle 10 m auf zwei Bentonitbohr-
pfahlen von 90 e¢m Durchmesser abgestiitzt. Die
max. Tragkraft der Pféahle betrdgt 350 t und sie
sind mit 50 kg/m armiert.
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ment futur de la ligne CFF, le pont de la route
cantonale a été construit en méme temps que s’ef-
fectuait I’excavation entre les profils 73—81. En-
suite, la construction simultanée du mur de ‘'sou-
ténement précédemment décrit et du pont des CFF
est prévue. De cette maniére, le trafic des CFF
pourra passer 'sur le nouveau tracé avant le début
de la construction de ’autoroute proprement dite.

Les ouvrages d’art

Pour terminer, voici quelques données concernant
les ouvrages d’art dont les projets d’exécution,
basés sur l'avant-projet de Zschokke-Bellinzone,
ont été confiés au bureau d’études Eichenberger,
Zurich, pour les ponts et au bureau d’études Ma-
razzi, Lugano, pour le mur de souténement.

Mur de souténement de I’autoroute

longueur: 104 m

hauteur: 10—11 m
largeur a la base: de 4,05 4 4,70 m
volume de béton: 2300 m3

Pont route

largeur:
longueur totale

10,25 m
197 m

Le bétonnage est prévu en 5 étapes, séparées par
des joints de dilatation, composées chacune de
trois travées (12,70, 14 et 12,70 m).

Le profil est a double poutre en T.

L’épaisseur de la dalle du tablier est de 23 cm.

Le pont repose par l'intermédiaire d’appuis de
Néopréne sur 28 pieux de 80 cm et 4 de 90 cm de
diameétre, forés a la Bentonite.

La longueur de ces pieux varie de 6,50 m a 51 m;
leur charge maximum est de 240 t et ils sont armés
a raison de 47 kg/m.

Pont des CFF

10 m
180 m

Ce pont a dalle pleine d’une épaisseur de 85 cm
prend appui tous les 10 m sur deux pieux de
90 cm de diameétre forés également a la Bentonite.

largeur:
longueur totale:

La charge maximum des pieux est de 350 t et ils
sont armés i raison de 50 kg/m.

Ce.d.Tr.



Verdffentlichungen der Schweizerischen Gesellschaft fir Bodenmechanik und Fundationstechnik

Nr.

25 1960
vergriffen

26 1961

vergriffen

27 1961
vergriffen

28 1961
vergriffen

29 1961
vergriffen

30 1961

31 1961

vergriffen

32 1961

33 1962
vergriffen

34 1962
vergriffen

35 1962

vergriffen

F. Kobold
Methoden und Ergebnisse der in den Jahren 1956 bis 1959 im
Rutschgebiet von Schuders durchgefiihrten Verschiebungs-

Verbesserung des Baugrundes. Vortrdge, gehalten am 13. No-
vember 1959 anldBlich der Herbsttagung in Bern

D. Bonnard et E. Recordon: Les sols stabilisables au ciment en
Sui ror de. — F. Balduzzi: Bodenstabilisierung im
NationalstraBenbau. — ). Huder: Dimensionierung von
StraBen mit stabilisierten Schichten. — M. Halder: Grund-
wasserabsenkung mit dem «Wellpoint»-Verfahren.

H. ). Lang: Mechanische Verdichtungsgerite

Aménagement de la chute Arnon-Diablerets

Pierre Payot: Avant-propos. — R. Pernet/R. Dumont: Les ouvra-
ges de génie civil

). Zeller

Sickerstromungen als Folge von Stauspiegelschwank
EinfluB der Ldnge des Grundwassertrdgers auf den Sickerstrd-
mungsverlauf. — EinfluB der Tiefe des Grundwassertrdgers auf
den Sickerstrémungsverlauf. — The Significance of Aquifer Porosity
in Non-Steady Seepage Flow with Free Surface

Problémes géotechniques de I'autoroute Genéve-Lausanne.
Deux fondations profondes & Genéve. Conférences tenues lors
de la réunion de printemps, les 20/21 mai 1960 & Nyon

Robert Ruckli: Die Autobahn Lausanne-Genf. — E. Dubochet;
Projektierung und Ausfiihrung der Autobahn Genf-Lausanne.
— E. Recordon: Quelgq ts des études géologiques et
géotechniques de l'autoroute Gendve-Lausanne. L’organi-
sation des études. — ). E. Bonjour: Le profil géotechnique. La
superstructure de 'autoroute Lausanne-Genéve. — P. Knob-
lauch: Problémes de fondation pour P'agrandissement des
magasins «Au Grand Passage» a Genéve. — F. Jenny/A. Kin-
dig/P. Vajda: Unterirdische GroB-Garage «Rive Centre» in
Genf

Pfahlgriindungen. Vortrdge, gehalten am 11. November 1960
anldBlich der Herbsttagung in Solothurn

G. Schnitter: Neuere Pfahlgriindungen. — A. Miiller: Der
MV-Pfahl. — R. Haefeli: Neuere Untersuchungen und Er-
kenntnisse iiber das Verhalten von Pfihlen und deren An-
wendung in der Praxis der Pfahlfundation. — H. Bucher:
Bohrpfihle und Pfahlwinde System «Benoto». — R. Leder-
gerber: Prebeton-Bohrpfihle System « HochstraBer-Weise».
— W. Pfenninger: Gerammte und gebohrte Ortsbetonpfihle
System «Franki». — F. Ferrario: Fundation eines Hochhauses
mit gerammten Ortsbetonpfdhlen System « Ziiblin-Alpha».
— A. Steiner: Beton-Bohr-Pfdhle, Ausfiihrungsart Brunner. —
E. Kissenpfennig: Utilisation de pieux forés, Systéme Rodio,
dans un cas spécial de fondation d’immeubles. — W. Graf:
Icos-Veder-Bohrpfiihle. — F. Andres: Tragfdhigkeitsver-
gleiche zwischen ger ten und gebohrten Ortspfdahlen

H. U. Scherrer
Praktische Anwendung der Verdichtungskontrolle nach

J. Hilf

A. von Moos und A. Schneller

Rutschung eines StraBendammes in einem Torfgebiet bei
Sargans, Kanton St.Gallen

W. Heierli

Die Dy ik eindi i | Bodenkérper im nichtli-
nearen, nichtelastischen Bereich

Barrages en Suisse

G. Schnitter: Digues en terre ou en enrochements. — O. Ram-
bert: Sondages, injections et traitement du sous-sol. —
Ch. Schaerer: Le port t des dig en terre pendant
leur construction et durant I’exploitation de Plaménagement

L. Bendel

Die Fundation von Kunsteisbahnen

G. Amberg .

Temperatur g im Fundationsmaterial von Kunst-
eigbahnen

G. Schnitter und F. Miiller

Die Deflektion von StraBendecken unter einer Radlast

G. Schnitter und R. Jenatsch

Schweizerische Erfahrungen mit zementstabilisierten Trag-
schichten im Giiterwegebau

Nr.

36 1962
vergriffen

37 1962

38 1962

39 1962

40 1963

vergriffen

41 1963

vergriffen

42 1963

43 1963
vergriffen

Conférences tenues lors de la réunion d’automne & Bienne, le
22 novembre 1961, et contribution des auteurs suisses au Se Con-
grés International de Mécanique des Sols et des Travaux de Fon-
dations, Paris 1961

Conférences: J. Huder: Bodeneigenschaften und deren Be-
stimmung. — N. Schnitter: Pfahlgriindungen. — H. Zeindler:
Bau von Straflen, Flugpisten und Ei bah — A.von Moos:
Verschiedene Probleme.— Ch. Schaerer: Fondations. — E. Re-
cordon: Poussée des terres sur les ouvrages. — ). Descceudres:
Méthodes de mesure des caractéristiques des sols en place
et prélévements d’échantillons. — ). C. Ott: Barrages en terre,
talus et tranchées ouvertes.

Contributions: L. Bendel et D. Bovet: Recherches dy iq
sur les fondations et les ba@timents par excitation périodique
ou apériodique.— R. Haefeli and H. Bucher: New Methods for
Determining Bearing Capacity and Settlement of Piles. —
D. Bonnard, H. Mayor et E. Recordon: Etudes géologiques et géo-
techniques de Pautoroute Genéve-Lausanne. — G. Schnitter
and A. Bollier: Stabilized Soil Foundations for Runways on
Soils of low Bearing Capacity. — G. Schnitter and R. Zobrist:
Freezing Index and Frost Penetration in Switzerland. —
B. Gilg et F. P. Gerber: La digue de Mattmark. Essais et études
préliminaires. — J. C. Ott, T. Berg et R. Chappuis: Protection du
barrage de Reichenau contre les érosions souterraines et les
sous-pressions au moyen d’un rideau de drains filtrants ver-
ticaux. — H. B. Fehlmann: L’application des liquides thixotro-
piques a la base de bentonite dans le génie civil

H. Bendel

Die Berechnung von Sp g
dammen

Geotechnische Probleme des N ationalstraBenbaus. Vortrige,
gehalten anldBlich der 7. Hauptversammlung in Ziirich am 4. Mai
1962

R. Ruckli: Einfihrung. — Ch. Schaerer: Du cas général et du
cas particulier en géotechnique routiére. — P. Halter: Die
Bodenmechanik im NationalstraBenbau. — H. Stissi: Der
Erdbaumechaniker im Dienste des Straflenbauers. — U.Kunz:
Moderne Fundati thoden beim Bauder Nationalstrale
N 1 Abschnitt Bern~-Kantonsgrenze. — H. Zeindler: Material-
technische Probleme und ihre Lésung beim Bau der neuen
GrauholzstraBe. — R. Wullimann: Erfahrungen beim Bau von
StrafBendecken in rutschanfilligem Gebiet. — F. P. Jaecklin:
Der Versuchsdamm in Oerlingen. — R. Sevaldson: Der Ver-
suchsdamm bei Horgen an der linksufrigen HéhenstraBle
(N 3). — A. von Moos und M. Gautschi: Ergebnisse einiger
StraBenversuchsdimme auf schlechtem Grund in der
Schweiz.— H. Jdckli: Mordnen als Baugrund und Baustoff. —
Tiefbauamt der Stadt Ziirich/Ingenieurbureau Altdorfer, Cogliatti &
Schellenberg: Bau des Altstetterviaduktes in Ziirich

und Verschieb in Erd-

E. Recordon
Contribution au
des chaussées

Icul de I’épai de la superstructure

J. E. Bonjour
Détermination de la profondeur du froid dans les chaussées

J. Huder
Bestimmung der Scherfestigkeit strukturempfindlicher Bo-
den unter besonderer Beriicksichtigung der Seekreide

Bodenstabilislerung — Stabilisation des sols

Ch. Schaerer: Die Erdbaumechanik als Grundlage der Boden-
stabilisierung. — R.F. Zobrist: Bodenstabilisierung mit Ze-
ment.—V. Kuonen: Bodenstabilisierung mit Kalk.—F. Miiller:
Die Teerstabilisierung. — P. Fries: Bodenstabilisierung mit
Bitumenemulsionen. — A. Bollier: Die Verstidrkung des Stra-
Benkoérpers auf dem Teilstiick Gland-Rolle-Allaman der
Autobahn Genf-Lausanne. — |. Karakas: Quelques expérien-
ces de stabilisation au ciment faites sur autoroute Genéve-
Lausanne. — E.Abt: Die Kalkstabilisierung im Forststraflen-
bau. — R. Vogler: Ausbau bestehender Stralen mit Teersta-
bilisierung. — R. Jenatsch: Beispiel einer Nationalstraflen-
baustelle. — G. Wuhrmann: Quelques exemples pratiques
sur la stabilisation des sols et des matériaux tout-venant a
P'aide d’émulsions de bitume stables du type E. L. — E.Prandi:
Le laitier granulé dans le traitement descouches de base. —
W. Aichhorn: Entwickl der Bodenstabilisierung in Oster-
reich.— Das Bauprogramm 1963 fiir die NatlonalstraBen —
Programme de construction des routes nationales pour 1963

Bewiisserungs- und Wasserkraftanlagen in Syrien
F. Stécklin: Projektierung der Dammbauten am Oronte in
Syrien. — H. Schwegler: Dammbauten in Syrien

Fortsetzung siehe 4. Umschlagseite
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Veroffentlichungen der Schweizerischen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik

Nr.
44 1963

45 1963

vergriffen

46 1963

47 1964

48 1964

49 1964

vergritfen

D.Bonnard
Résultats de récentes recherches relatives au dimensionne-
ment des fondations des chaussées

G. Schnitter
Die Geotechnik im neuzeitlichen StraBenbau

G. Schnitter und R. Jenatsch
Die Dir ierung des Str
Decke

Armin von Moos
Geotechnische Probleme beim Bau schweizerischer Natio-
nalstraBien

R harh

mit flexibler

Problémes d’injections. Conférences t ala 68 A blé

générale le 9 juin 1961

H. Cambefort: L’injection et ses problémes. — R. Barbedette:
Percement des galeries en terrain difficile, méthode des
injections a 'avancement. — K. Boesch: Injektionen im Fels.
— K.-A. Fern et W.-H. Montgomery: Quelques applications du
coulis chimique AM-9. — A. Verrey: L’aménagement hydro-
électrique de Mattmark. — B. Gilg: Das Kraftwerk Mattmark
— Das Projekt des Dichtungsschirmes unter dem Staudamm
Mattmark. — Ch. E. Blatter: Vorversuche und Ausfiihrung
des Injektionsschleiers in Mattmark

Bodenmechanische Grundlagen der Stiit ber

H. Stiissi: Die Bedeutung der Stiitzmauern im StraBenbau.
— Ch. Schaerer: Les fondements géotechniques du calcul des
murs de souténement. — R. Wullimann: Grundlagen der Erd-
druckb h — H. Bendel: Die Berech der Mauer-
fundation. — H R. Hugi: S'ulzmuuertubellen. Berechnung
des Mauerkorpers. — D. ]. Rohner: Zum Problem der Funda-
mentdimensionierung. — J. Haller: Zum Einsatz elektroni-
scher Rechengeriite bei der Erstellung der Stiitzmauer- und
Tragfdhigkeitstabellen. — V. Heierli: Ein elektronisches Pro-
gramm zur Berech g allg Stiitzmauern. —
E. Knecht: Ausfiihrungstechnische Gesicht kte bei der
Erstellung von Slu’zmuuern. — R. Haefeli: Wesen und Be-
r g des Kriechd — Ed. Rey: La construction
des murs de souténement consndérée du point de vue éco-
nomique: leur sécurité et leur contrdle

|. Karakas

Utilisation de machines électroniques pour calculer la sta-
bilité des talus. Quelques aspects géotechniques de la
construction de la fondation de I'autoroute Genédve-Lau-
sanne

E. Recordon

Utilisation du nucléodensimétre pour le contrdle de la
compacité des remblais. — Filtres pour drainages

G. Schnitter
Bentonit im Grundbau

R. Delisle et Ed. Recordon

Le mur de souténement de la gare de Gendve-La Praille
Ch. Schaerer et G. Amberg

Expériences faites avec des cellules a pression placées dans
une culée d’une route en béton précontraint

Nr.

50 1964
vergriffen
51 1964
52 1964
53 1965
54 1965
55 1965
56 1965

Vortrige iiber Felsmechanik, gehalten an der Herbstversamm-
lung in Luzern am 9. November 1962

G. Schnitter: Theoretische Grundlagen der Felsmechanik und
geschichtlicher Riickblick. — F. de Quervain: Der Fels, als
Gesteins-GroB3bereich. — O. Frey-Baer: Stollenvortrieb-
Sicherung. — W. Weyermann: Verbesserung der Felseigen-
schaften durch Injektionen. — L. Miiller: Die technischen
Eigenschaften des Gebirges und ihr EinfluB auf die Gestal-
tung von Felsbauwerken. — ).-C. Ott: Résultats des essais
a haute pression de puits blindé d’Electra-Massa (Valais). —
F. Robert: Techniq des es appliquées aux is du
blindé d’Electra-Massa. — M.-F. Bollo: L’Etude du comporte-

ment géotechnique des roches cristallines et I’exécution des
tunnels sous forte couverture
H. Halter

Das Verhalten eines gesittigten,bindigen Bodens unter plotz-
lich aufgebrachter Last und unter Wechselbelastung
Beitrige Schweizer Autoren zur Europdischen Baugrund-
tagung, Wiesbaden 1963

R. Haefeli: Beitrag zur Besti gder Z driickbar-
keit des Bodens in situ. — V. Heierli: Dynamische Setzungen
von Béden.— H. Bendel: Die Setzungsberechnung von Stra-
Bendammen. — |. Huder und R. A. Sevaldson: Setzungen und
Verfestigung im strukturempfindlichen Untergrund. — R. A,
Sevaldson und R. Schiltknecht: StraBendamm auf wenig trag-
fuhlgem Baugrund. — A Schneller Die Wirkung von unter-

dlichen Fund tver bung auf Briickeniiber-
bauten
Probleé géotechniq en relation avec la construction

des autoroutes — Geotechnische Probleme im StraBenbau

J. Weber: L’autoroute @ Genéve. — C. Dériaz: Les services
publics et la construction de I'autoroute. — P. Dériaz /B. Graf:
Problémes géotechniques posés par la bretelle Lausanne-
Cointrin de I’échangeur du Vengeron.— P.Déraz: Prévisions
et observations des tassements pour deux immeubles récents
a Genéve. — H. B. de Cérenville et I. K. Karakas: Problémes géo-
techniques a I'intersection de I'autoroute Genéve-Lausanne
et des voies des chemins de fer fédéraux au lieu-dit: «En
larges piéces.» — P. Knoblauch: Die Autobahnbaustelle im
Kanton Genf. — Dr.A. v.Moos: Schweizerische Erfahrung im
StraBenbau auf Torf

A.v.Moos:
Der Bau des Abschnittes Opfikon

J. Bérlocher:
Verdichtungsmessungen

NationalstraBenbau im Tessin. Vorirdge, gehalten anldBlich
der 8. Hauptversammlung in Lugano am 14./15. Juni 1963

Construction des routes nationales dans le Tessin. Conféren-
ces tenues lors de la 8€ assemblée générale & Lugano le 14 et 15
juin 1963

F.Zorzit: Das Problem der NationalstraBen im Tessin. / Il
problema delle strade nazionali nel Cantone Ticino. — Max
Waldburger: Die Probleme des Unterbaus und der Boden-
mechanik beim Bau der Autobahn siidlich von Bissone
(Tessin). /| Les problémes de fondations et de mécanique des
sols poséspar laconstruction de I'autoroute ausud de Bissone

Merkblatter iiber Erdbebenintensitidt und Gefdhrdung von
Bauwerken., — und iiber Erdbebenzentren der Schweiz
nach Beobachtungen des schweiz. Erdbebendienstes, kom-
biniert mit der tektonischen Karte der Schweiz
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