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1957

vergrien

2 1957
vergrlffen

3 1957

vergrlffen

4 1957

vergriffen

5 1957
vergrlffen

6 1957

7 1957
vergriHen

8 1957

vergrillen

9 1959
vergriffen

10 1958

vergrilfen

11 1958
vergriffen

12 1958
vergrifien

13 1958

vergriflen

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 Staudimmen

WwW. Eggenberger.] Zeller und G. Mugglin
sl A
Als Nr. 4a uu:h in ||uI|en|scher Sprache erschienen

A. von Moos
Dimensionierung der Strafen 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 mechanische Grabenverdichtung in Einigen/
Thun

A. Wackernagel
Erddammbauten in Indien und Pakistan

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

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 Crat
de I'Anneau (paraitra plus tard). — J. E. Bonjour: Du compac-
tage des matériaux routiers

Schweizerische Beitrdge und Kurzreferate zum 4. Inter-
nationalen KongreN filr Badenmechanik und Fundations-
technik, London, 1957

Kurzreferate, gehalten am 8. November 1957 anl@Blich der Herbst-
tagung in Olten: A.v.Moos: Bericht liber die Tagung in London.
— ). E. Recordon: Les proprlétés fondameniales des sols et
leur mesure. — H. ). Lang: h he Eig haften der
Béden. — A. von Moos: Techmk der Felduniersuchungen und
der Probeentnahme. — H. B. de Cérenville: Les fondations
en général. — U. G. Peter: Pfihle und Pfahlfundationen am
Londoner Erdbaukongrel. — M. Stahel: StraBen und Flug-
pisten. — Ch. Schaerer: Erddruck auf Bauwerke und Tunnels.
— G. Schnitter: Erddéamme, Béschungen und Einschnitte, —
A. Wackernagel: Fundationsmethoden 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 Strafenb — R. Schiltknecht
und H. Bickel: Kontroll gen am Staud Castiletto.
— ). Zeller und R. Wullimann: Scherversuche an Stiitzkérper-
materialien des Staudammes Géschenenalp. — ). Zeller und
H. Zeindler: Einbauversuche miitgrobbléckigem Stiltzkérper-
material des Staudammes Géschenenalp

G. Schnitter und ). Zeller
Sickerstromungen als Folge von Stauspi Isch k
in Erddémmen

). Zeller und A. Schneller
Einige bodenmechanische Eigenschaften kilnstlich verdich-
teter Lockergesteine

H. Jackli

Die geologlschen Verholfmue bei Andelfi
prc bl |m ial vorb
Baugrund

9 Fundati

und eistektonisch stark gestérten

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

Nr.

14 1958
vergrlffen

15 1958

vergritien

16 1958
vergriHen
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vergriffen

18 1959

19 1959

20 1959

vergritfen

21 1960

vergrlflen

22 1960
vergrifien

23 1960
vergrlffen

24 1960

Bodenmechanik und Fundationstechnik

D. Bonnard et E. Recordon

Les fondations des chaussées. Les problémes de la portance
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

G. Schnitter und ). Zeller
Geotechnische Untersuchung des Untergrundes fiir den
Staudamm Géschenenalp

W. Schaad

Praktische Anwendung der Elektro-Osmose im Gebiete des
Grundbaues

A.von Moos und H. Fuhr

Geotech he Probl der Wal Talstralle im
Gebiete der Lintheb

A. E. SiiBtrunk

Schwi Untersuchungen iiber das dynamische

Verhalten des StruBendummes bei ungiinstigen Baugrundverhdl*
nissen

G. Schnitter
Aufbau der Strafle

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

H. Zeindler
Das Feldlaboratorium auf der Damm-Baustelle Géschenen-
alp

La construction du tunnel de Donnerbiihl @ 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. ). Rescher: Etude sur modeale
par photoélasticité de la résistance d'une section type du
tunnel de Donnerbilhl. — P. Kipfer/H. Wanzenried: Calcul
statique et fabrication des voussoirs. — H. Ruppanner: La
construction du tunnel de Donnerbilhl par la méthode du
bouclier

Flachgrilndungen. Vorirdge, gehalten am 14, November 1958
anl@Blich 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. SiBtrunk: Geophysikalische
Methoden als Hilfsmittel bei der Untersuchung von Fund
tionsproblemen. — H. Muhs, DEGEBO, Berlin: Neuere En
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 Ingenieurs bei Flachgriindungen anhand einiger
Beispiele. — H. Eichenberger: Einige Beispiele von Flach-
fundationen aus der Praxis. — ). C. Oti: Fondation de I’'Hétel
du Rhéne, Gendve, tassements calculés et tassements mesu-
rés. — W. Schaad: Baugrund und Fundationserfahrungen
beim Wohnturm Hirzenbach in Ziirich 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. Rlegg: Asphalt-
Dichtungsbeldge fiir Ausgleichbecken. — ).-C. Ott: 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 b de comp tion de Motec, son projet
et sa réalisation. — W. Lepori: Das Ausgleichbecken Vissoie
der Kraftwerke Gougra AG

E. Meyer-Peter und G. Schnitter

bersicht iiber die Entwicklung der Hydraulik und der
Bodenmechanik
G. A. Mugglin
Entwicklung der Einbaumethoden und Installationen bei
Erddammen

Fortsetzung siehe 3. Umschlagseite



Neuere Entwicklungen im Bau von Staudammen und der Mattmark-Damm

Von Prof, G. Schnitter, ETH, Ziirich

Vortrag gehalten an der Tagung der Schweizerischen Gesellschaft flir Bodenmechanik und Fundationstechnik in Brig am 2. Oktober 1964

1. Einleitung

Erd- und Steinddmme sind in den letzten Jahren, weltweit ge-
sehen, in grosserer Zahl ausgefiihrt worden, wobei der Begriff Stein-
damm (rock-fill dam) heute Anwendung findet auf Ddmme, deren
StiitzkOrper aus kiesig-steinigem Material bestehen, das gewonnen
wird aus Moréne, aus alluvionalen oder diluvialen Kies-Sand-Ab-
lagerungen, aus Bergschutthalden oder aus im Steinbruchbetrieb
abgebauten Felsgesteinen. Eine untere Begrenzung der Feinanteile
wird nicht mehr verlangt. Steindimme dieser Art werden nicht nur
geschiittet, sondern kénnen auch in Lagen maéssiger Schichtstdrke
eingebracht und verdichtet werden. Mit dieser Begriffsbestimmung
gehoren sowohl der Géschenenalp- wie der Mattmark-Damm zu den
Steinddmmen. Charakteristisch fiir die Bevorzugung von Dédmmen
gegeniiber Talsperren aus Beton ist die Praxis in den USA. Unter den
100 hochsten Ddmmen in jeweils verschiedenen Zeitperioden ergibt
sich das Verhéltnis vonBetonmauern zu Erdddmmenaus Tabelle 1 [1]*).

Tabelle 1. Verteilung der Talsperren auf die verschiedenen Typen

Periode Betonmauern Gemischte Typen Erd- und
Steinddmme
1923-1928 58% 7% 35%
1953-1958 34% (in 34 % inbegriffen) 66 %
1963 im Bau 9% 18% 73%

Dabei gehoren heute schon Erd- und Steinddimme iiber 100 m
Hohe zur normalen Konstruktionspraxis. Ddmme iiber 200 m sind
in Ausfiihrung begriffen: Oroville (USA) und Sayansk (Russland) mit
225 m Hohe; weitere sind im Projektstadium; in Russland ist der bis
heute hochste Steindamm mit 300 m Hoéhe im Bau.

Beobachtungen und Messungen an zahlreichen ausgefiihrten
Déammen iiber 100 m Hohe zeigten ein derart giinstiges Verhalten im
Betrieb, dass diese weitgehenden Extrapolationen den verantwortlichen
Konstrukteuren gerechtfertigt erscheinen. Erst die zukiinftige Er-
fahiung mit diesen Kolossalbauten wird zeigen, inwieweit auch diese
Bauwerke den in sie gelegten Erwartungen entsprechen werden und
welche neuen technischen Probleme zu bewiltigen sein werden, um
Schwierigkeiten zu begegnen, die bei Ddmmen geringerer Hohe eine
nur geringfiigige Rolle spielten oder iiberhaupt noch nicht bemerkt
wurden. Ist doch zu beriicksichtigen, dass mit zunehmender Hohe
der Vertikaldruck und damit auch die im Innern eines Dammes auf-
tretenden Seitendriicke sowie die Scherbeanspruchungen stark an-
wachsen. Die iiblichen Scherfestigkeitsversuche im Triaxialapparat
beniitzen in der Regel Seitendriicke, die bedeutend geringer sind als
jene, welche in hohen Ddmmen auftreten werden. Die wenigen be-
kannt gewordenen Versuche mit hohen Seitendriicken zeigen, dass
die lineare Beziehung nach Coulomb zwischen Scherfestigkeit und
Vertikalspannung nicht mehr giiltig ist. Es scheint, dass mit zunehmen-
dem Seitendruck die Mohr’sche Umhiillende keine Gerade bleibt,
sondern dhnlich wie bei Fels und Beton sich konkav nach unten

1) Zahlen in eckiger Klammer beziehen sich auf die Literaturhinweise
am Schluss des Aufsatzes.

kriimmt, d.h., dass der Winkel der inneren Reibung bei steigendem
Seitendruck abnimmt. Dieses eine Beispiel moge einleitend zur Ver-
deutlichung des Gesagten geniigen.

2. Dichtung

Im grundsétzlichen Aufbau des Querschnittes sind nach wie vor zu
unterscheiden die Typen mit Oberflichen- und mit Innendichtung.

Die Oberflichendichtung ist bei Steindimmen bis 100 m Hohe mit
Erfolg angewandt worden, und selbst grossere Hohen konnen er-
reicht werden, sofern zum mindesten der wasserseitige Teil des Stiitz-
korpers moglichst gut verdichtet wird, um wesentliche Setzungen zu
vermeiden, und sofern natiirlich die Untergrundverhéltnisse diesen
Typ iiberhaupt gestatten. In diesem Zusammenhang soll auf die
Untersuchung [2] an einer grdsseren Anzahl von hoheren Stein-
ddammen der USA hingewiesen weiden, bei welchen sich folgende
Abhéngigkeit zwischen der Setzung s der Krone im hochsten Quer-
schnitt eines Dammes und dessen Hohe 4 ergab:

s = 0,001 - 4 3 (Streuung +30%)

Diese Relation darf aber nicht ohne weiteres auf andere Querschnitte
als den hochsten in dem selben Damm iibertragen werden, da die
maximalen Setzungen auch jene gegen die Widerlager hin beein-
flussen und vergrossern kénnen. Nach der selben Quelle sind ein Jahr
nach Bauvollendung bereits 859% der Setzungen erfolgt. Die Ober-
flichendichtung wird nach wie vor hauptsdchlich aus bewehrtem
Beton oder aus Bitumenbeton hergestellt. In Deutschland und Italien
(z.B. Diga di Zoccolo) sind bekanntlich eine Reihe gut gelungener
Steinddimme mit wasserseitiger Abdeckung aus Bitumenbeton gebaut
worden, deren grosste HOhe meines Wissens rund 70 m erreicht;
dabei ergaben die eingebauten Setzungspegel, dass mit Erreichen der
Dammkrone die Setzung der Schiittmassen bereits praktisch abge-
schlossen, d.h. ganz geringfiigig war [3]. Im Unterschied zu den er-
wahnten Ddmmen in den USA werden die Steindimme in Deutsch-
land bedeutend stdrker verdichtet. Die Neigung der wasserseitigen
Boschung kann aus ausfithrungstechnischen Griinden dabei nicht
steiler als 1:1,7 gewdhlt werden, wodurch der Vorteil der Oberflachen-
dichtung, ndmlich die Ersparnis an Dammvolumen, nicht voll aus-
genutzt werden kann.

Trotz gewissen Vorteilen der Oberflichendichtung, auf die andern-
orts von mir hingewiesen wurde, wird die Innendichtung dank
anderen Vorteilen, sehr oft wirtschaftlicher Art, hdufiger ange-
wandt, und sie ist die bei uns fiir héhere Ddmme aus anderen Griinden
einzig ausgefiihrte Dichtung eines Dammes. Dabei glaubte man lange,
fiir den dichtenden Erdkern nur Materialien verwenden zu diirfen, die
dank ihres Anteiles an Feinstteilen, Ton und Silt, Durchléssigkeits-
beiwerte nach Darcy von k = 10~7 bis 10~® cm/s erreichten (siehe z. B.
Querschnitt des Dammes Castiletto-Marmorera [4]). Erst in neuerer
Zeit wurden Kerne aus nicht bindigen B6éden hergestellt und durch
entsprechende Verdichtung k-Werte von mindestens 10~5 cm/s erzielt.
Dem Vorteil der grosseren Undurchlédssigkeit eines lehmigen Kernes
steht sein grosser Nachteil geringerer Scherfestigkeit und grosserer,
langer anhaltender Zusammendriickbarkeit und grosserer Empfind-



lichkeit inbezug auf Schwankungen im Wassergehalt gegeniiber.
Gerade letzterer Umstand ist fiir unsere Verhéltnisse von Bedeutung.
Das starke Anwachsen der Porenwasserspannungen in Lehmkernen
schon bei geringen Anderungen des Wassergehaltes muss immer vor
Augen gehalten werden und hat die meisten Dammbauer dazu ge-
fithrt, den Einbauwassergehalt unterhalb des optimalen Wassergehal-
tes festzulegen, obschon damit eine grossere Setzungsempfindlichkeit
m Kauf genommen werden muss.

Die Stirke des Kernes wird heute kleiner gewdhlt als frither. Sie
richtet sich nach den zulédssigen Sickerverlusten, den Einbaunot-
wendigkeiten und der fiir den Kern zur Verfiigung stehenden Boden-
art. Wihrend friiher eine Stdrke gleich der Dammhéhe im entspre-
chenden Horizontalschnitt als normal angesehen wurde, hat sich ge-
zeigt, dass eine Kernstidrke gleich der Halfte bis zu einem Drittel der
Hohe (Goschenenalp) ohne weiteres geniigt, dass selbst Stdrken von
20 % bis 25 % der Hohe noch meistens geniigen (Gepatsch-Damm im
Kaunertal, Tirol, 28 %; Mattmark-Damm 80 %). Von grosser Wichtig-
keit sind dabei die oberwasser- und unterwasserseitigen Ubergangs-
zonen, deren Bedeutung fiir das gute Gelingen eines Dammbaues und
pessen zufriedenstellendes Verhalten wahrend des Betriebes immer
mehr erkannt wird. Der Aufbau dieser Zonen erfolgt je nach den
Unterschieden in der Kornzusammensetzung und damit in den
Durchldssigkeitsbeiwerten von Stiitzkorper und Kern ein- oder mehe-
schichtig derart, dass im Durchschnitt der Durchléssigkeitsbeiwert
zweier benachbarter Zonen sich um 1:100 &dndert. Die Stdrke der
einzelnen Schichten dieser Ubergangszonen muss einen sorgfiltigen
Einbau und die Verdichtung im Grossbetrieb ermoglichen. Die
Ubergangszonen, Filter und Entwisserungsschicht sind auf Grund
von Versuchen im Labor auf ihre richtige Kornverteilung hin zu-
sammenzusetzen. Ihre kiinstliche Aufbereitung ldsst sich deswegen
selten umgehen, doch fiihrt ihr beschridnktes Volumen kaum zu einer
wesentlichen Verteuerung der Dammbaukosten. Richtig ausgewéhlte
Filterzonen sind der beste, wenn nicht der einzige Garant gegen die
Gefahr des Auswaschens; dhnliches gilt fiir die Abdeckung der
Fundamentflichen mit einer Filterschicht bei Ddmmen auf durch-
ldssigem Untergrund und mehr oder weniger wasserdichten Dia-
fragmen.

Wegen Mangel an natiirlichem Kies-Sand mit geniigend Fein-
anteilen, um die geforderte Undurchiéssigkeit zu erzielen, musste be-
kanntlich der Kern des G6schenenalpdammes durch Zusatz von 11 %
Opalinuston kiinstlich aufbereitet werden. Diese Methode der Ver-
wendung eines im deutschen Sprachgebrauch mit «Erdbeton» be-
zeichneten Materiales ist auch andernorts angewandt worden, wobei
als Zusatz meist Bentonit verwendet wird (siche z. B. Gepatsch-Damm
[5] und verschiedene italienische Ddmme). Bei diesen Didmmen mit
schlanken Kernen kommt der gewissenhaften Ausfithrung und den
Ubergangszonen ganz besondere Bedeutung zu.

Beim Mattmark-Damm besteht der Kern aus genau dem selben
Moridnenmaterial wie der Hauptteil des Stiitzkorpers. Die Korngréssen
iiber 1215 cm werden ausgeschieden und direkt dem StiitzkGrper
zugefiihrt. Die urspriinglich vorgesehene Ausscheidung bei einem
grosseren Korn musste verlassen werden, weil einerseits der Feinanteil
zu gering und anderseits die Entmischungsgefahr zu gross wurde.
Hier liegt die Begrenzung in der Anwendung von nur kornigem
Material. Ein gewisser Anteil von Feinem, Feinstsand und etwas Silt,
muss vorhanden sein, um die gewiinschte Undurchldssigkeit zu er-
reichen (in Mattmark k& = 2 - 10~ cm/s) und der Gefahr der Ent-
mischung beim Einbau entgegenzutreten. Sie wird auch durch Wahl
geringer Einbaustdrken und entsprechende Entleerung der Boden-
entleerer bekdmpft; dies erfordert aber eine Verkleinerung des
maximalen Korndurchmessers, da ja die Schichtstidrke leicht grosser
sein soll als dieser Durchmesser. In Mattmark werden Einbaustédrken
von 15 cm gewdhlt, wobei je 2 Lagen von total 30 cm zusammen mit
einer Pneuwalze von 80 t Gewicht verdichtet werden.

Mit dieser Einzelheit aus dem Mattmark-Damm soll als Beispiel
gezeigt werden, dass die endgiiltige Zusammensetzung eines Damm-
querschnittes erst wihrend des Baues erfolgt. Des Interesses wegen
moge noch erwidhnt werden, dass neuerdings von der Strabag auch
Déamme bis rund 30 m Hoéhe mit einer Innendichtung aus Bitumen-
beton erstellt wurden.

Die Anordnung des Dichtungskernes erfolgt mehr oder weniger
symmetrisch in der Dammaxe oder in Richtung der Wasseiseite ge-
neigt. Letzterer Typ wurde meines Wissens beim Nantahala-Dam in
Nord-Carolina durch die Aluminum Company of America zum ersten
Male ausgefiihrt und dann von dieser Gseellschaft mehrmals wieder-
holt, siche z.B. Kenney Dam in Britisch Columbien, erbaut 1952 [S].

Weshalb in der Mattmark ein dhnlicher Typ gewéhlt wurde, ist schon
mehrfach dargelegt worden. Die Dichtung und das fiir den Stiitz-
korper vorhandene Bodenmaterial sowie der Baugrund bestimmen
die wasser- und luftseitige Boschungsneigung, wobei in den letzten
Jahren allgemein eine Zunahme der Boschungsneigungen der ausge-
fithrten Ddmme gegeniiber friiher festgestellt werden kann. Nach wie
vor miissen die Neigungen auf Grund von Erfahrung an dhnlichen,
ausgefiihrten Ddmmen angenommen und durch Rechnung nachge-
priift werden.

3. Berechnung

Die Grundlage jeder Berechnung bildet die Kenntnis der Bodern-
kennziffern, d.h. der Gewichte, Scherfestigkeiten und k-Werte der
Materialien. Dabei ist die reprédsentative Bestimmung der tatsdchlichen
Scherfestigkeit eines Bodens unter den Bedingungen, wie sie im Damm
auftieten, noch immer das Zentralproblem, das niemand wagen wird,
als gelost zu betrachten. Die Bestimmung der Scherfestigkeit im
Triaxialapparat mit Messung der Porenwasserspannungen hat sich
allgemein durchgesetzt. Aus der Wiinschbarkeit, ja der Notwendig-
keit, bei Verwendung von kornigen Boden als Damm-Material auch
die Scherfestigkeit und die Durchléssigkeit grobkorniger Mischungen
untersuchen zu kénnen, werden grosse Triaxialgerite (z.B. 3000 cm?
Querschnittsfldiche und 120 cm Probenhdhe auf der Mattmark) ein-
gesetzt. Neben den Laborversuchen haben die Feldversuche und die
bereits mehrfach erwdhnten Messungen und Beobachtungen widhrend
des Baues und an fertigen Ddmmen an Bedeutung und Umfang zu-
genommen. Nach meiner Ansicht sind die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse, wobei allerdings sofort auf die oft sehr heikle und nicht
immer eindeutige Interpretation gewisser Messungen hingewiesen
werden muss, die wertvollste Dimensionierungsgrundlage. Hier und
bei dieser Gelegenheit soll auf die Publikation des Schweiz. National-
komitees fiir grosse Talsperren hingewiesen werden mit dem Titel
«Comportement des Grands Barrages Suisses», welche demnéchst
erscheinen wird.

Die Berechnungsverfahren haben sich, soweit es sich um die Stabi-
litdtsberechnung der Boschungen handelt, in den letzten Jahren nicht
gedndert. Die Berechnung mit effektiven Spannungen wird praktisch
allgemein angewandt, gelegentlich wird der definitive Belastungs-
zustand «Becken voll» noch mit totalen Spannungen nachgerechnet.
Als Gleitflichen werden wie iiblich meistens Kreise oder gebrochene
Fldchen, wie sie sich aus dem Aufbau des Dammes und des Unter-
grundes ergeben, angenommen. Die wesentlichste Neuerung ist der
Einsatz von Rechenmaschinen, der bei entsprechender Programmie-
rung den Rechenaufwand wesentlich herabzusetzen gestattet bei
gleichzeitiger genauerer Ermittlung der ungiinstigsten Gleitflichen
durch Untersuchung einer bedeutend grésseren Anzahl von Gleit-
flichen. Die Standsicherheit der Béschungen des Mattmark-Dammes
ist auf diese Art nachgerechnet worden. Zur Zeit liegt eine Promotions-
arbeit bei mir, in welcher gezeigt wird, wie mit einem entsprechenden
Programm auf direkte Weise die ungiinstigste Gleitfliche und damit
der kleinste Sicherheitsfaktor bestimmt werden kann, sofern als
Ausgangsgleichung die von Fellenius aufgestellte Stabilitdtsbedingung:
beniitzt wird.

Alle bekannten Rechenverfahren betrachten nur die Stabilitét in
der Querschnittsebene. Die Beriicksichtigung der tatsdchlich vor-
handenen rdumlichen Wirkung hat noch zu keinem einigermassen
iiberzeugenden Verfahren gefiihrt. Die Berechnung des Spannungs-
und Verzerrungszustandes des als Scheibe aufgefassten Querschnittes
eines Dammes ist moglich geworden dank der Verwendung elek-
tronischer Rechenmaschinen, die die numerische Berechnung von
Gleichungssystemen selbst mit einer Grosszahl von Unbekannten in
kurzer Zeit gestattet [6]. Neben der Schwierigkeit, die Randbedin-
gungen moglichst exakt in die Rechnung einzufiihren, tritt grund-
sdtzlich jene der Wabhl eines zutreffenden Stoffgesetzes. Ein Erddamm
ist ein elastoplastischer Korper. Im Damminneren treten plastische
Zonen auf, die um so bedeutungsvoller und ausgedehnter werden, je
hoher ein Damm wird. Der Berechnung darf deshalb vielleicht in
erster Anndherung ein ideal-elastisches Verhalten zu Grunde gelegt
werden, zutreffender ist jedoch die Annahme eines elasto-plastischen
Verhaltens und ein entsprechendes Gesetz geméss den Annahmen in
der Plastizitdtstheorie (z.B. elastisch-idealplastisches Verhalten eines
Materials).

Die Wirkung eines Erdbebens wird dhnlich wie bei Staumauern
dadurch beriicksichtigt, dass Horizontalkréifte eingefithrt werden,
herriihrend von der Bebenbeschleunigung und der Masse des Dammes.
Die Sicherheitsfaktoren fiir die verschiedenen Belastungszustdnde



werden dadurch je nach Bodenart ganz wesentlich beeinflusst, ins-
besondere sofern héhere Bebenbeschleunigungen als die iiblichen 10 %
der Erdbeschleunigung angenommen werden. Trotz starker Herab-
setzung der numerischen Werte fiir die Sicherheit (bis gegen 1) lassen
sich oft Abflachungen der Boschungsneigungen nicht vermeiden.
Welches sind nun aber die bei Erdbeben aufgetretenen eigentlichen
Schdden und davon ausgehend die tatsdchlich wirkenden Kréfte?
Erst in den letzten Jahren wurden vor allem in den USA und in Japan
die Bebenwirkungen auf Ddmme einer systematischen Untersuchung
unterzogen {7 und 8]. Aus den Beobachtungen folgt, dass bis heute
zweierlei Schidden festgestellt wurden, ndmlich Lingsrisse in der
Krone und Setzungen derselben, hingegen keinerlei wesentliche, die
Sicherheit des Dammes gefdhrdende Rutschungen. Es ist deshalb zu
erwarten und zu hoffen, dass in absehbarer Zeit der Wirklichkeit
besser entsprechende Belastungsannahmen und Berechnungsmethoden
zur Beriicksichtigung der Erdbebenwirkung vorliegen werden.

4, Griindung

Wie jedes Bauwerk, bedarf auch der Erd- und Steindamm einer
sicheren Griindung, die sorgfiltig untersucht, projektiert und aus-
gefiihrt werden muss. Dies ist bei Ddmmen auf durchlédssigem Unter-
grund, wie z.B. beim Mattmark-Damm ganz besonders notwendig.
Die Technik der Griindung auf solchen Béden hat im letzten Jahrzehnt
unter dem Druck der Notwendigkeit, Talsperren auch bei weniger
giinstigen Baugrundverhéltnissen erstellen zu koénnen, beachtliche
Fortschritte aufzuweisen. Dabei tritt zur Sicherheit gegen statischen
Grundbruch (Uberschreitung der vorhandenen Scherfestigkeit der
Untergrundmatetrialien) die Sicherheit gegen hydraulischen Grund-
bruch und die Beschrinkung der Sickerverluste durch Unterldufigkeit
auf das im konkreten Falle wirtschaftlich tragbare Mass.

Die klassische Methode der Griindung eines Erddammes bestand
darin, den Dichtungskern bis auf eine undurchléssige Schicht hinunter
zu verldngern, auch bei relativ grossen Tiefen. Der Goschenenalp-
Damm z. B. wurde in dieser Weise auf Fels abgestellt. Die Aushub-
arbeiten und insbesondere die Wasserhaltung dafiir verteuern diese
Lo6sung stark, oder kénnen sie bei zu grossen Tiefen (Mattmark, Serre-
Pongon bis 100 m) iiberhaupt verunmdoglichen. An ihrer Stelle ge-
langten auch Spundwidnde und Betondiafragmen zur Anwendung,
welche aber nur bis zu beschrinkten Tiefen ausgefiihrt werden
koénnen. Spundwinde weisen beachtliche Nachteile auf, insbesondere
dann, wenn grobblockiges Material das Rammen einer auf die ganze
Flédche dichtenden Wand verunmoglichen. Die Betondiafragmen waren
nach der herkémmlichen Natur schwierig so einzubringen, dass nicht
Lockerungen im Gefiige des Bodens eintraten, wodurch Erddriicke
entstanden, die zu Rissen im Beton fiihren kénnen. Diesem Nachteil
kann, teilweise wenigstens und bis zu beschrankten Tiefen, durch
Herstellung im Schlitzwandverfahren unter Zuhilfenahme einer
tyxotropen Fliissigkeit entgegengetreten werden, insbesondere auch
durch Auffiillen der Wand mit einem plastischen Material, z.B. einem
Erdbeton anstelle des sproden gewohnlichen Betons. Doch wird die
Stdrke eines auf diese Weise erstellten Diafragmas auf einige wenige
Meter beschriankt bleiben miissen, wodurch das hydraulische Gefille
stark konzentriert wird und sich bei kleineren Undichtheiten, z. B. bei
den Stossen der einzelnen Wandelemente, grosse Geschwindigkeiten

Tabelle 2. Zusammenstellung einiger Dichtungsschleier unter
Démmen im Lockergestein

Name und Land Dammhdhe Durchléssigkeit Dichtungsschleier

vor Injektion Tiefe  Fliche
m cm/s m m?

Serre-Pongon 119 5:10-2 110 4200
(Frankreich)
Sylvenstein 45 5-10 92 5200
(Deutschland)
Mission 60 1-10! 150 6 300
(Canada)
Bomba 63 4-10! 25 6 000
(Ttalien)
Notre Dame 41 9101 50 7200
(Frankreich)
Vernago I 69 5.103 26 8 000
(Italien)
Mattmark 110 5-10-3 80 20 100
(Schweiz)
High Aswan 111 3-102=5+10"3 130 54 700
(Sadd-El-Aali) (in Aus-
(Aegypten) fiihrung)

mit all ihren Nachteilen einstellen konnten. Ahnliches gilt und in
grosserem Masse fiir die ebenfalls schon ausgefiihrten Bohrpfahl-
winde, bei welchen noch die Schwierigkeit hinzutritt, alle Pféhle liik-
kenlos in der selben Ebene liegend einzubringen.

Oft wird bei Ddmmen geringerer Hohe der Kern wasserseitig
weitergezogen in Form eines Dichtungsteppichs. Offenbar ist diese
Losung wirtschaftlich nur moglich bei médssigem Wasserdruck und
geeigneten topographischen Verhéltnissen im Oberwasser. Ausserdem
ist zu beachten, dass, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die Durch-
lassigkeit in horizontaler Richtung ein Vielfaches ist von jener in
vertikaler Richtung, d.h. jede Vergrdsserung des Sickerweges durch
Anordnung einer vertikalen Dichtung wirkt sich viel giinstiger aus als
durch Verldngerung des Sickerweges in horizontaler Richtung
(siehe Kriterien von Lane). Uberhaupt ist bei sémtlichen Uberlegungen
betreffend die Unterldufigkeit von der stark vereinfachenden Annahme
der Homogenitdt und Isotropie des Untergrundes abzugehen. Der
Untergrund eines Dammes ist grundsétzlich heterogen und anisotrop.

Der Dichtungsschleier unter dem Mattmark-Damm ist, wie aus
fritheren Vortrdgen bekannt, durch Injektion des Untergrundes ent-
standen. Diese Methode ist mit Erfolg ausser fiir Baugrubenum-
schliessungen auch bei verschiedenen Dammbauten verwendet wor-
den; Tabelle 2 gibt dazu eine kleine Ubersicht. Ohne im einzelnen auf
die Ausfithrung des Dichtungsschleiers in der Mattmark nochmals
einzugehen, sind einige Bemerkungen allgemeiner Natur am Platze
(siehe auch [9]). Die Stérke eines Dichtungsschleiers kann durch die
Erhéhung der Anzahl der parallel im Abstand von rund 3,00 m zu-
einander angeordneten Bohrlochteilen beliebig gewdhlt und, sofern
erwiinscht, mit der Tiefe abnehmend angeordnet werden, wodurch das
hydraulische Gefille auf den erforderlichen Wert vermindert wird.

Je durchléssiger ein Boden vor der Injektion ist, desto leichter ist
es, eine relative Undurchléssigkeit zu erzielen, d.h. ein gutes Verhilt-
nis der k-Werte vor und nach der Injektion zu erreichen. Mit einem
Ton-Gel mit Bentonitbeimischung und den erforderlichen chemischen
Zusitzen kann ein k-Wert von 10~* cm/s bis allerhochstens etwas
weniger erzielt werden. Zur weiteren Verringerung des k-Wertes, ins-
besondere zur Schliessung von allfilligen feinen Sickerwegen, ist die
Injektion von reinen Chemikalien, deren Viskositdt im Zeitpunkt der
Injektion wenig hoher ist als Wasser notwendig. Dieses Injektionsgut
muss aber im Boden trotzdem eine gewisse Steifigkeit erreichen, um
stabil zu sein und unter der Wirkung des Wasserdruckes nicht ausge-
waschen zu werden. Gerade in der Zusammensetzung des Injektions-
gutes sind in den letzten Jahren durch die massgebenden Spezial-
firmen auf diesem Gebiete grosse Anstrengungen gemacht worden, um
fiir jeden Einzelfall mit seinen spezifischen Bediirfnissen die richtige
Wahl treffen zu konnen. Trotzdem ist jedem Bauherrn oder seinem
Vertreter anzuraten, auch selbst sich iiber die Eigenschaften der vor-
geschlagenen Mittel genauestens zu informieren und mit dem Unter-
nehmer die Injektionstechnik, vor allem die anzuwendenden Driicke
und Injektionsgeschwindigkeiten, auf Grund erster Versuche im
Labor und im Felde genau zu besprechen.

Die Kontrolle der ausgefiihrten Injektionsarbeiten geschieht
normalerweise durch Ausfiihrung einer grosseren Anzahl von k-Wert-
Bestimmungen nach den bekannten Methoden und Vergleich der
gefundenen Werte mit jenen vor der Injektion mit den selben Metho-
den bestimmten. So einfach dies scheint, ist trotzdem zu bemerken,
dass damit allein kein unbedingt schliissiger Beweis fiir die Giite der
Arbeit geleistet werden kann. Der Grund dazu liegt einmal in der
erwdahnten Heterogenitit des Bodens und zudem in der notwendiger-
weise beschrinkten Anzahl von Versuchen, die, im Massstab des
Dammes gesehen, doch nur Nadelstiche sind. Bevorzugte Sickerwege,
die im Rahmen der Gesamtwirkung von geringer Bedeutung sein
mogen, kénnen das Bild verfdlschen. Gewarnt muss auch werden vor
dem Versuche, durch Fiarbung im Oberwasser und Messung der Lauf-
zeit von Farbteilchen durch Wasserentnahmen im Unterwasser auf
k-Werte des Schleiers zu schliessen. Abgesehen davon, dass die quanti-
tative Interpretation von Sickerstromungen in pordsen Medien
mittels gefdrbten Wassers auf grosste Schwierigkeiten stosst, sagt die
«Laufzeit» eines Teilchens noch nichts aus iiber die mittlere Durch-
lassigkeit eines Mediums. Es gibt immer bevorzugte Sickerwege. Die
einzig zuverlidssige Methode, die Giite eines Schleiers zu kontrollieren,
liegt in der Anordnung verschiedener Piezometer in einigen Quer-
profilen und deren Beobachtung bei verschiedenen Seespiegelstdnden.
Ausserdem sind die Sickerwassermengen zu messen, wozu es einer
durchlaufenden Sammelleitung mit Messapparatur bedarf, was bei
grosseren Bauwerken, wie in Mattmark, durch Anordnung eines
Drainagestollens geschieht.



5. Ausfiihrung und Kosten

Jede Talsperre ist ein Einzelfall, ein einmaliges Werk. Ein Erd-
und Steindamm ist dies in erhohtem Masse. Nicht nur wechselt der
Untergrund von Ort zu Ort, auch die zu verwendenden Baustoffe
wechseln. Trotz den sorgféltigsten Voruntersuchungen im Felde und
im Labor, trotz Feldversuchen zur Festlegung der besten Abbau- und
Einbaumethoden, trotz eingehender Projektierung des Dammes und
der Baumethoden, werden sich kleinere oder gar grossere Uber-
raschungen bei der Baudurchfiihrung, dem Baugrubenaufschluss, der
Wasserhaltung, dem Aufbau der Baustoffvorkommen usw. nicht ver-
meiden lassen. Ein Damm entsteht zur Hauptsache draussen und nicht
im Biiro. Daraus folgt, dass die massgebenden Ingenieure der Bau-
leitung und der Unternehmung iiber Erfahrung und Kenntnisse auf
diesem Gebiete verfiigen miissen, und iiber den organisatorischen,
wirtschaftlichen und administrativen Aufgaben die wesentlichen
technischen Aspekte des Ingenieurbauwerkes, das ihnen zur Ausfiih-
rung anvertraut ist, nicht vernachléssigen.

Die zum Einsatz gelangenden Erdbaugerite sollten es ermog-
lichen, auftretende Anderungen in der Zusammensetzung der vor-
handenen, fiir den Damm bestimmten Materialien ohne gréssere Um-
stellungen vorzunehmen. Sie miissen eine gewisse Flexibilitdt in ihren
Einsatzmoglichkeiten aufweisen. Es fallt auf, dass in den USA Erd-
ddmme billiger erstellt werden konnen als bei uns, wéihrend dies fiir
Staumauern nicht zutrifft. Als Griinde dafiir werden unter anderem
oft die bei uns angeblich klimatisch ungiinstigeren Bedingungen ange-
fiihrt. Dieses Argument trifft fiir gewisse Gegenden der USA sicher zu,
aber andere Gegenden haben mit uns sehr vergleichbare Nieder-
schlags- und Temperaturverhéltnisse. Personlich erkldre ich mir eine
der Hauptursachen damit, dass wir unsere Dammbaugerite und
Installationen noch nicht eindeutig genug dem jeweiligen Einzelfall
entsprechend wéhlen. Seit dem Bau der Réterichsboden-Mauer wird
jede Betonsperrenbaustelle mit dem ihr am besten entsprechenden
Gerdteeinsatz ausgeriistet und dadurch wird in wirtschaftlichster
Weise gebaut. Fiir die Dammbaustellen trifft dies im gleichen Masse

nicht zu, wohl aus der Befiirchtung heraus, allzugrosse Bagger und
Transportfahrzeuge finden spéter nach Bauabschluss keine ent-
sprechenden Einsatzmoglichkeiten und die notwendige restliche Ab-
schreibung der hohen Investitionen sei dadurch nicht gewihrleistet.
Dies fiihrt zu hoheren als den optimalen Selbstkosten und damit zu
hoheren Preisen.

Zusammenfassend 14sst sich feststellen, dass der Erd- und Stein-
damm immer héufiger angewendet wird, sogar fiir Talsperren bis
300 m Hohe und fiir Bauwerke, bei welchen Erdmassen bis gegen
100 Mio m? bewegt werden miissen. Dies bedingt eine vertiefte Kennt-
nis des Verhaltens eines Dammes unter seinem Eigengewicht, dem
Wasserdruck und der Erdbebenwirkung. Es erfordert auch die Ent-
wicklung, die Konstruktion und den Einsatz entsprechender Gerite
fiir Entnahme, Transport und Verdichtung. Die Griindung auf durch-
ldssigem oder bautechnisch schlechtem Untergrund ist moglich, er-
fordert aber eingehende Untersuchungen und Massnahmen zur Sicher-
stellung der Tragfahigkeit, der notwendigen Undurchldssigkeit und
Beriicksichtigung der Folgen auftretender Setzungen.
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1. Einleitung

Die Wahl eines Sperrentypes wird bekanntlich von verschiedenen
technischen und wirtschaftlichen Faktoren beeinflusst. Es ist deshalb
leicht moglich, dass fiir eine bestimmte Art von Sperrstelle in einem
hochindustrialisierten Land zu einem ganz anderen Typ gegriffen
wird als in einer noch unentwickelten Gegend. Denn wéhrend zum
Beispiel in Liandern mit hohen Arbeitslohnen und relativ niedrigen
Maschinenkosten ein m?® Beton einer schlanken Bogenmauer bis
50 mal mehr kosten kann als ein m® Dammschiittung, so wird das
Verhéltnis aus Betonpreis und Dammpreis in einer Gegend, wo die
Baumaterialien von Tausenden von Arbeitern in Kérbchen zur Stelle
geschafft werden, ein ganz anderes sein.

In Mattmark') war nun allerdings die Wahl der Sperre durch
die Geologie vorgeschrieben, da die den Talgrund bildenden, bis
100 m méachtigen Lockergesteinsmassen den direkten Anschluss eines
Betonbauwerkes am Fels von vornherein verunmoglichen. Zudem
lasst sich die siidliche Seitenmorédne des Allalingletschers, welcher
von links her unterhalb der Sperrstelle dem Vispertal zustromt, wohl
teilweise in einen Damm, nicht aber in eine Mauer einfiigen.

Es blieb also nur noch die Wahl des Dammprofils, vor allem der
dichtenden Zone. Eine Oberflichendichtung schied aus technischen
Griinden aus, da weder eine Beton- noch eine Bitumenhaut fiir eine
100 m hohe Sperre ohne Risiko auf einen setzungsanfilligen Tal-
boden abgestellt und daselbst mit irgendeiner Dichtungsschiirze
verbunden werden kann. Da aber in der Mattmarkgegend keine
lehmigen Boden vorhanden sind, musste zwischen einem nicht bin-
digen, also nur relativ dichten Material, und einem eigentlichen Erd-
beton, d. h. einem aufbereiteten, mit Fremdton angereicherten Material,
entschieden werden. Hier sprach die Wirtschaftlichkeit zu Gunsten
einer der vielen Morédnen, deren Granulometrie bei geeigneter Wahl
des Maximalkornes und der Verdichtungsart eine geniigend starke
Herabsetzung der Durchléssigkeit ermoglicht. Auch ldsst sich das
Mordnenmaterial sehr gut fiir einen schiefen Kern verwenden, da
in ihm nur geringe Porenwasserspannungen auftreten. Dies erlaubte
eine Verschiebung des Injektionsschirmes, welcher vom Kernfuss bis
zum Fels reicht, gegen die Wasserseite. Er liegt somit ausserhalb der
blockreichen Zone der siidlichen Allalinmordne. Im weiteren sind
allfillige Nachbehandlungen leichter vorzunehmen, da noch wéhrend
des Dammbaues von der Berme im unteren Drittel der wasserseitigen
Boschung aus gebohrt und injiziert werden kann.

2. Erlduterung des Sperrenprojektes (Bild 1)

Der Aufbau des Dammkorpers ist sehr einfach. Die Hauptzonen
werden durch den wasserseitigen Kern und den luftseitigen Stiitz-
korper gebildet. Dazwischen liegen die klassischen Ubergangszonen,
hier Filter und Drainage genannt. Auf der Wasserseite schiitzt eine
Blockschiittung vor Erosion, Wellenschlag, Schnee und Eis, wahrend
auf der Luftseite zum Schutz der Boschung lediglich das grobere
StiitzkOrpermaterial nach aussen gezogen wird. Die Materialien fiir
die Ubergangszonen werden dem zukiinftigen Seebecken entnommen,
die iibrigen Materialien werden in den beiden Allalinmordnen und
in der Schwarzbergmordne gewonnen, wobei die siidliche Allalin-
morédne nur in ihrem obersten Teil abgebaut wird, da sie ja sonst
einen Bestandteil des Dammes bildet (Bilder 2 und 3).

Grundsitzlich sollen sich die Durchléssigkeitsbeiwerte der ver-
schiedenen aneinander stossenden Zonen wie 1:100 verhalten; es

1) Vgl. SBZ 1961, H. 35, S. 607: Das Kraftwerk Mattmark. - SBZ
1961, H. 35, S. 609: B. Gilg: Projekt des Dichtungsschirmes im Staudamm
Mattmark. - SBZ 1964, H. 52, S. 916: G. Schnitter: Neuere Entwicklungen
im Bau von Stauddmmen und der Mattmark-Damm.

ergeben sich somit folgende theoretische Werte: Kern 10-5 cm/s,
Filter 10-* cm/s, Drainage 10-! cm/s.

Bevor wir ndher auf die Probleme des Dammbaues eintreten,
ist es notwendig, kurz auf die Dichtungsarbeiten im Lockergestein
zu sprechen zu kommen, da die Stabilitdt des Dammes nicht nur von
der Schiittung abhdngt, sondern auch vom Untergrund beeinflusst
wird (Bild 4).

Es hat sich in Mattmark gezeigt, dass Injektionen ein sehr
taugliches Abdichtungsmittel sind. Dies ganz besonders in einem Fall,
wo zum Beispiel die Errichtung einer 80 m tiefen Schlitzwand unter
einem iiber 100 m hohen Damm sicher sehr schwierige Probleme auf-
geworfen hétte. Natiirlich ist es nicht immer leicht, die Wirksamkeit
der Injektionen zu kontrollieren. Wasserabsenk- und Pumpversuche
geben stets nur punktuelle Werte. .

Um eine sichere allgemeine Beurteilung zu ermoglichen, wurde
an der Dammbasis in der auf der Luftseite des Kerns liegenden
Drainageschicht ein Stollen von 2 m innerem Durchmesser und 80 cm
Wandstarke gebaut, welcher nebst den seitlichen Zufliissen auch das
durch den Damm und den Untergrund sickernde Wasser sammelt.

Die Hauptinjektionen mit Ton, Zement und Bentonit fanden in
den Jahren 1960-1962 vor Beginn des Dammbaues statt. Nach deren
Beendigung schien die im Drainagestollen anfallende Wassermenge
noch etwas zu gross, und es wurde deshalb beschlossen, gewisse
Teile des Schirmes mit Silikat-Injektionen nachzubehandeln. Dies
war um so eher angezeigt, als sich beim Aushub der oberflichlichen
Siltschicht ergab, dass auch unterhalb der tiefsten Aushubkote 2085
noch sehr sandreiche Flussalluvionen auftreten. Ihr Durchldssigkeits-
beiwert betrdgt 102 bis 10-3 cm/s, so dass eine Abdichtung mit den
iiblichen Injektionsmitteln nicht mehr befriedigen konnte.

Um mit den chemischen Injektionen nun aber eine grosstmogliche
Wirkung zu erzielen, muss jedes Aufsprengen des Bodens ausge-
schlossen werden. Die Injektionsdriicke sind deshalb soweit herab-
zusetzen, dass sie den natiirlichen Uberlagerungsdruck des Bodens
nicht mehr iibersteigen. Dies fithrt namentlich in den oberen Zonen
zu sehr niedrigen zuldssigen Driicken. Damit das Injektionsgut trotz-
dem noch in geniigender Menge in den Boden eindringt, musste die
Einpressgeschwindigkeit stark herabgesetzt werden, und zwar bis zu
3 1 Injektionsfliissigkeit pro Minute.

100m

A Alluvionen 1 Kern
B Grundmoréne 2 Stiitzkdrper
C Seitenmordne 3  Uebergangszonen
Sp Setzpegel 4 Blockschiittung
D Fels O hydraulische Druckzellen
® elektrische Druckzellen
Bild 1. Querschnitt 1:4500 durch den Staudamm mit Angabe der Haupt-

zonen und der Messinstallationen



Bild 2. Der Mattmark-Damm mit
Nebenbauwerken und geodétischen
Messpunkten, Lageplan 1:8000
Druckstollen

Drainagestollen

Grundablass

Zugangsstollen
Hochwasserentlastung und
Mittelablass

geodatische Fixpunkte
geadatische Messpunkte
Setzpegel
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(o} 100 200 300 m

Der bisherige Erfolg ist sehr iiberzeugend. Nachdem ungeféhr
ein Drittel der gesamten Schirmfldche nachbehandelt wurde, ist der
Wasserandrang im Stollen auf 7 1/s, d. h. einen Bruchteil desjenigen
vom Herbst 1963 zuriickgegangen. Das Gefélle zwischen dem Grund-
wasserspiegel bergseits des Schirmes und demjenigen auf der Talseite
betrdgt rund 11 m. Die Nachbehandlung wird nunmehr weitergefiihrt.
Bis im April 1965 wird die ganze relativ feink6rnige Zone zwischen
den Koten 2060 und 2090 chemisch injiziert sein. Der dannzumal
auftretende Wasserverlust wird iiber eine Weiterbehandlung der
Schirmzone unterhalb Kote 2060 entscheiden.

Die beim Aushub fiir die Dammfundation festgestellten geo-
logischen Verhéltnisse, welche gegeniiber den fritheren Annahmen
gewisse Abweichungen zeigen, erforderten neue bodenmechanische
Untersuchungen fiir den Untergrund und eine Anpassung des Damm-

Bild 4. Querschnitt durch das Tal, Masstab 1:5500

natiirliches Terrain
2 Dammkrone
3 Fels mit Injektionsschirm
4 Injektionsstollen

Dammvolumen: Mio m3
total 10,30
davon:

Kern 3,43
Stitzkdrper 5,76
Filter 0,61
Drainage 0,50
Aushubvolumen:

total 1,8
Schiittung 1962 0,61
Schiittung 1963 2,11
Schiittung 1964 3,50
vorgesehen;

Schiittung 1965/66 4,08

profils. Es wurden wédhrend der Aushubarbeiten laufend Untersu-
chungen im Feldlaboratorium, vor allem auch triaxiale Scherversuche
durchgefiihrt.

Der Vollstdndigkeit halber ist noch zu erwdhnen, dass die ersten
Untersuchungen fiir ein Speicherbecken in Mattmark rund 40 Jahre
zuriickliegen?) und dass man damals das Studium der Anlage einge-
stellt hat, weil die Frage der Abdichtung nicht gelost werden konnte.
Im Jahre 1954 wurden die Untersuchungen wieder aufgenommen,
und mit seismischen, geoelektrischen und direkten Sondierungen
wurde bis Ende 1956 vor allem die geologische Situation abgeklart.

2) Vgl. auch die schonen Verdffentlichungen von Ing. O. Liitschg;
ausfiihrliches Protokoll seines Vortrages im Z.I.A.siche SBZ,Bd. 86, S.279
(28. Nov. 1925).

Zugang zum Grundablass und zur Drosselklappe
Drosselklappenkammer

Grundablass

Lackergestein-Untergrund mit Injektiansschirm
Drainagestollen

Oberfléchliche Siltzone
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Die Jahre 1957-1959 dienten den Injektionsversuchen und der Projekt-
bearbeitung. 1960 begannen die Arbeiten fiir den Dichtungsschirm,
1961 diejenigen fiir den Staudamm, Das Jahr 1962 war vor allem
dem Aushub gewidmet; die Schiittung in grossem Stil begann im
Jahre 1963. Das Jahr 1964 kann insofern als Rekordjahr hingestellt
werden, als — begiinstigt durch das Wetter — die Installationen auf
vollen Touren liefen und téglich iiber 30000 m?® Material dem Damm
zufiihrten, dessen Vollendung fiir den Herbst 1966 vorgesehen ist.
Die Tabelle bei Bild 2 soll das Voranstehende noch ergénzen.

3. Vorversuche und Grossversuche

Normalerweise wird ein Dammprojekt auf Grund von Laborato-
riumsversuchen aufgestellt, welche notgedrungen an relativ kleinen
Proben ausgefiihrt werden. Wenn — wie im Fall von Mattmark — die
Wirtschaftlichkeit der Anlage von Anbeginn ein moglichst spar-
sames Projekt erfordert,so muss auf Grund dieser Versuche eine relativ
genaue Stabilitdtsberechnung durchgefiihrt werden. Sie diirfen des-
halb von den tatsdchlichen Verhiltnissen nicht zu weit entfernt sein.

Es erstaunt immer wieder, wie — gerade auch in den Entwick-
lungsldndern — die Materialuntersuchungen im allgemeinen mit kleinen
Priifgerdten vorgenommen werden. Fiir Ton- und Lehmproben mag
das noch angehen, bei Bodenarten mit Kornern bis zu einigen Zenti-
metern Durchmesser ist man jedoch gezwungen, eine die Material-
konstanten verfélschende Reduktion des Maximalkornes vorzuneh-
men. Es ist deshalb dringend zu empfehlen, fiir Proctor-, Oedometer-
und triaxiale Scherversuche Gerdte zu wihlen, welche den Einbau
von Kornern erlauben, deren Durchmesser ein Drittel oder sogar
die Hilfte des tatsdchlichen maximalen Korndurchmessers betrigt.
Liegt dieser z. B. bei 10 cm, so miissen der Proctortopf und das
Triaxialgerdt mindestens 500 cm? Querschnittsfliche besitzen. Fiir
Mattmark wurde das Projekt auf Grund von Proben in Geridten mit
50 cm? und 500 cm? Querschnitt aufgestellt. Die Baukontrollen werden
aber alle im grossen Schergerdt von 60 cm Durchmesser (3000 cm?
Querschnitt) ausgefiihrt, in welchem sich auch das Trockenraumge-
wicht bestimmen ldsst. Dabei wird versucht, beim Einfiillen der
Scherprobe diejenige Verdichtung zu erreichen, welche sich in der
Schiittung als effektiv erwiesen hat (Bild 5). Die Tabelle 1 zeigt
fur zwei charakteristische Materialien, nimlich den Kern und den
Filter, den Einfluss der Probengrosse auf die Kennwerte der Material-
eigenschaften.

Bild 3. Luftaufnahme der Stau-
anlage, Blick gegen Siden
(Staugebiet)

1 Baggerfeld fir die Uebergangs-
zonen

2 Schwarzbergmorane

(Stutzkorper)

Dammschiittung

Siidmoréne des Allalin-

gletschers

Depot fur Drainagematerial

Depot fiir Filtermaterial

Transportband fiir Kernmaterial

Nordmoréane des Allalin-

gletschers (Kern- und

Stutzkdrpermaterial)
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Eine letzte Priifmethode waren die vor dem eigentlichen Bau-
beginn fiir jede Zone systematisch durchgefiihrten Grossversuche.
Es wurden mit fiir den Bau vorgesehenen Transport- und Verteil-
gerdten Probeschiittungen vorgenommen, welche erlaubten, die opti-
male Schichtstirke, den giinstigsten Wassergehalt und die geeignetste
Verdichtungsmethode festzulegen. In diesen Priif-Feldern erhielt man
gerade fiir die wichtigen Grossen wie Trockenraumgewicht und Durch-
l4ssigkeit wesentlich sicherere Resultate als im Laboratorium.

Fiir den Kern vor allem zeigte es sich im Laufe der verschiedenen
Untersuchungen, dass die notige Verdichtung leicht, die notige Dich-
tigkeit dagegen weniger leicht zu erzielen war. Um die letztere zu
erhalten, nidmlich k-Werte unterhalb 10-° cm/s, musste die Ent-
mischung bekdmpft werden, d. h. die unverdichtete Schichtstidrke
musste auf 40 cm, die verdichtete somit auf rund 35 cm beschrdnkt
und das Maximalkorn auf 150 mm limitiert werden. Die beste Ver-
dichtung war mit Pneuwalzen zu erhalten, Schaffusswalzen ergaben
einen weniger giinstigen Eindruck. Dabei zeigte es sich, dass praktisch
schon nach 2 Walzdurchgidngen der maximal mogliche Effekt erreicht
war, so dass man - aus Sicherheitsgriinden ~ die Verdichtungs-
methode auf 4 Durchginge mit einer 80-t-Pneuwalze festlegte. Der
Einfluss des Wassergehaltes war nicht vollig eindeutig festzustellen,
immerhin erwies sich ein Gehalt vom 314 % als optimaler Wert. Das
Trockenraumgewicht stieg bis auf 2,5 t/m3, was einem Porenvolumen
von 17Y% entspricht. Der k-Wert entsprach mit ~ 1-10-% cm/s den
Laborversuchen mit einem Maximalkorn von S0 mm, das Trocken-
raumgewicht lag etwas iiber dem Wert nach Proctor modified 500 cm?
(Maximalkorn 30 mm).

Tabelle 1 Einfluss der Probengriosse auf die erhaltenen Kennwerte
Materialkonstante Tangens Kohision Trockerraum-
des in kg [cm? gewicht
Scherwinkels in t/m3
Topffidchen in cm? 50 3000 50 3000 50 3000
Maximalkorn in mm 10 70 10 70 10 70
Kennwert fiir Kern 0,84 0,92 0,9 0,2 2,33 244
Kennwert fiir Filter 0,84 0,80 0,6 0,8 2,09 2,18



Bild 5.

Triaxiales Schergerét fiir zylindrische Proben mit 3000 cm? Querschnitt und 120 cm Héhe. Seitendruck 1—5 kg/cm?2; Vertikaldruck bis 30 kg/cm?2.

Links: Druckglocke montiert wahrend des Abpressversuches; rechts: Druckglocke entfernt, Probe in Gummihiille sichtbar

Bild 6. Oben: Bulldozer schieben Moranenmaterial zum Kolmann; unten:
der Kolmann-Bandlader in Aktion

Bei der Bau-Ausfithrung hat sich dann allerdings gezeigt, dass
zur Vermeidung jeglicher Kiesnester mit dem Kernmaterial noch
«strenger» verfahren werden muss. Das Maximalkorn wurde soweit
herabgesetzt, wie die Installation es zuliess, so dass der Anteil der
Steine iiber 100 mm nur noch wenige % betrdgt. Die Schiittstirke
wurde auf rund 17 cm begrenzt, damit der Bulldozer beim Vor-
stossen der Mahden, welche bei der Offnung der Bodenentleerer
notgedrungen entstehen, unter Umstédnden auftretende Steinkonzen-
trationen sofort verteilt. Zwei solcher 17-cm-Schichten zusammen
werden mit der Pneuwalze zu einer 30-cm-Schicht verdichtet.

Das Stiitzkorpermaterial, welches wie das Kernmaterial grossten-
teils von der noérdlichen Allalinmoridne stammt und sich von diesem
nur durch das auf 800 mm heraufgesetzte Maximalkorn unterscheidet,
ldasst ohne weiteres Schichtstiarken von 1,50 m zu, da die Heterogenitét
der Schiittung und allfillige Kiesnester lediglich zu der sehr erwiinsch-
ten hoheren Durchléssigkeit (~ 10-2 cm/s) beitragen. Die Entmischung
ist natiirlich bei Verwendung von Riickwirtskippern ziemlich stark.
Ohne weitere Verdichtung als diejenige der Transport- und Verteil-
fahrzeuge konnte anhand von grossen Probelochern ein Trocken-
raumgewicht von rund 2,4 t/m3, also ein Porenvolumen von nur 20 %,
ermittelt werden. Der Wassergehalt spielt eine untergeordnete Rolle.
Jedenfalls ist der natiirliche Wassergehalt des Moridnenmaterials tief
genug, dass auch noch bei Regenwetter am Stiitzkorper gearbeitet
werden kann.

Auch hier hat sich bei der Bau-Ausfiihrung eine gewisse Anderung
ergeben, weil nun ein grosser Teil des StiitzkGrpers mit Material
gebaut wird, das bei der Aufbereitung des Kernmaterials als Uber-
korn anfillt. Im Kernmaterial wird durch eine neuartige Abtrenn-
installation —~ Wobbler genannt — das Maximalkorn auf 100--150 mm
reduziert; das Uberkorn zwischen rund 150 mm und rund 800 m
gelangt direkt in den Stiitzkérper. Das selbe Uberkorn wird auch fiir
die Blockschiittung auf der Wasserseite verwendet (Bilder 6 und 7).

Das Filtermaterial, in Analogie an die Kerngrossversuche eben-
falls in Schichten von 40 cm geschiittet, zeigte eine weitgehende
Unempfindlichkeit gegen jede kiinstliche Verdichtung. Die im zu-
kiinftigen Seebecken gewonnene Flussalluvion konnte bei einem
geringen natiirlichen Wassergehalt von 1% % auf ein hinreichendes
Trockenraumgewicht von 2,27 t/m? entsprechend einem Porenvolu-
men von 209 verdichtet werden. Der Durchléssigkeitswert betrug
~ 10-2 cmy/s, d. h. rund 100 mal mehr als beim Kernmaterial, was
durchaus erwiinscht war. Wiahrend dem Bau war es nicht immer
moglich, die Qualitdt des Materials der Grossversuche beizubehalten,
da die fiir den Filter gebaggertenAlluvionen ihre Granulometrie leicht
verdnderten. Die Hauptsorge, wenn man von einer Sorge sprechen



will, ist die Einhaltung der richtigen Durchléssigkeit, welche sich
zwischen dem Kern und der Drainage einpassen muss.

Die Drainagematerial-Versuche wurden gleich wie diejenigen fiir
das Filtermaterial ausgefiihrt. Das Drainagematerial entstammt auch
den selben Alluvionen, wird aber kiinstlich verdndert. Die Vorschrift
lautet dahin, dass die Durchléssigkeit dieses Materials rund 100 x
grosser als diejenige des Filters sein soll. Der Feinanteil war deshalb
zu entfernen. Da nun der kleinste aussiebbare Korndurchmesser rund
3 mm ist und da man natiirlich nicht eine volle Kérnung von 0 bis
200 mm iiber ein 3-mm-Sieb schicken kann, erforderte die Aufbe-
reitung des Drainagematerials eine richtige Waschanlage, wie sie zur
Beschaffung von Betonzuschlagstoffen verwendet wird (Bilder 8 und 9).

Die Grossversuche ergaben - ebenfalls bei einer Schichtstirke
von 40 cm — einen k-Wert von 10! cm/s und ein Trockengewicht von
2,09 t/m?3, d.h. ein Porenvolumen von 26%. Der Feinanteil unter
3 mm konnte durch die Nass-Siebung zwar nicht vollig entfernt, aber
doch immerhin auf 12 % beschriankt werden.

Der Leser moége sich nicht wundern, dass hier so ausgiebig tiber
die Grossversuche gesprochen wurde. Denn sie sind es, welche erst
die mannigfachen bei der Projektierung getroffenen Annahmen be-
stitigen.In Mattmark brachten die Grossversuche keine Uberraschun-
gen, weil schon bei den Vorversuchen relativ grosse Priifgerdte ange-
wandt wurden, und weil wohl auch die Materialien nicht zu Kaprizen
neigen. Wir kennen aber leider andere Dammprojekte, wo der Mangel
an geeigneten Laborversuchen und an Grossversuchen sich stérend
und verteuernd ausgewirkt hat.

4. Die eigentlichen Baukontrollen

Zuverldssige Baukontrollen, welche schon bei der Auswertung
der Grossversuche anfangen, sind sicher relativ aufwendig; jedoch
ist eine geringere Zahl solcher Kontrollen einer grossen Zahl von
billigen und wenig zuverldssigen Priifungen unbedingt vorzuziehen.

Bild 7.

Bild 8. Baggerung des Filter- und Drainagematerials

Ein sehr eindriickliches Beispiel fiir diese Maxime ist die Kontrolle
des Trockenraumgewichtes. Dafiir stehen heute im Prinzip drei Me-
thoden zur Verfiigung:

1. die primitivste, nimlich das Ausheben und Ausmessen eines Loches
mit anschliessender Wigung des ausgehobenen Materials,

2. die verfeinerte Anwendung der 1. Methode, welche darin besteht,
dass ein mit Material gefiillter Plastik- oder Netzbeutel in der
entsprechenden Dammzone regelrecht eingebaut, einige Meter

Stiitzkérperschiittung mit Bldcken bis zu 80 cm Durchmesser. Links Wasserseite, rechts Luftseite



Bild 9. Aufbereitung des Drainagematerials

Bild 10. Probeloch im Kernmaterial mit Wasserabsenkversuch, im H'nter-
grund die Stiitzkdrperschiittung

iiberdeckt und schliesslich wieder ausgegraben und volumetriert
wird,

3. die geniale Methode, welche auf der Absorption von y-Strahlen
im Boden beruht und somit als Nuklearmethode bezeichnet
werden kann.

Die primitive Methode ist einigermassen narrensicher, sofern
man sie verniinftig anwendet. Sie leistet uns in Mattmark wertvolle
Dienste, wobei allerdings einige wesentliche Punkte zu beriicksichti-
gen sind.

Vergleichsversuche in ein und demselben Schiittabschnitt haben
gezeigt, dass kleine Locher stets hohere Trockenraumgewichte er-
geben als grossere. Dieses Phinomen wurde ndher untersucht und
dabei festgestellt, dass in einem Material, dessen Kornung bis rund
200 mm geht, das Priifloch mindestens 6 m3 gross sein sollte und nicht
steilere Boschungen als 1:1 besitzen darf, damit der Fehler in der
Grossenordnung von 1% bleibt. Dies fiihrt zu einem Priifloch, das
die Form eines umgekehrten Pyramidenstumpfes besitzt, welcher
eine «Grundfldche» (oben!) von 3,40 x 3,40 m und eine Tiefe von
1 m aufweist. Die Gestalt des Loches wird genau ausnivelliert, das
Gewicht des ausgehobenen Materials belduft sich auf rund 15 t
(Bild 10).

Die frither oft verwendeten Sandersatz- oder Ballonmethoden,
bei welchen Lochgréssen von nur rund 200 dm? auftreten, haben
sich als vollig unzureichend erwiesen. Der Fehler ist systematisch,
d. h. die Trockenraumgewichte sind stdindig zu hoch und zwar hiufig
bis 10%. Der Grund ist darin zu suchen, dass beim Offnen des Loches
die Wiande nachgeben, was sich um so storender auswirkt, je geringe.
der Abstand zwischen diesen Wénden ist.

Die zweite Methode mit dem Einbau eines materialgefiillten
Beutels soll beim Gepatsch-Damm gute Dienste leisten. Wir haben
sie in Mattmark nicht angewandt. Eine gewisse Schwierigkeit besteht
sicher im Wiederauffinden des Beutels. Der Vorteil liegt aber darin,
dass eine Zone kontrolliert werden kann, welche relativ tief im Damm
liegt, wahrend bei uns die oberflichliche Schiittung bis in die Tiefe
von 1 m erfasst wird.

Die dritte, ndmlich die nukleare Methode, wird in Mattmark
ebenfalls angewandt. Das Prinzip der Methode beruht in der Féhig-
keit des Bodens, mit steigendem Raumgewicht zunehmend y-Strahlen
zu absorbieren. Der Boden wird also von der Oberfliche oder von
einem Bohrloch aus bestrahlt, und ein Geigerzihler notiert die zurtick-
kehrenden Teilchen, deren Zahl mit steigendem Raumgewicht des
Bodens abnimmt. Von den verschiedenen auf dem Markt erhilt-
lichen Geraten haben wir das Oberflichengerit gewdhlt, da bei dessen
Gebrauch der zu untersuchende Boden nicht durch eine Bohrung ver-
letzt werden muss. Die Resultate sind nach einer vorangegangenen
genauen Eichung des Gerites durchaus befriedigend. Da die erfasste
Zone aber nur etwa 20 cm tief ist, sind sie sehr empfindlich auf Steine
und geben natiirlich nur Auskunft iiber die Oberfliche. Dafiir sind
die Versuche rasch durchgefiihrt, was man vom Aushub von 15 t
Material fiir ein Loch von 6 m3 Inhalt nicht behaupten kann,

Trotzdem bleibt das Aushub-Verfahren das einzige wirklich zu-
verldssige. In Mattmark wird je eine entsprechende Kontrolle fiir
50000 m3 Kernmaterial, 20000 m?* Filter- und 25000 m*® Drainage-
material vorgenommen.

Die selben Locher werden nun auch fiir Durchlissigkeitsversuche
im Kern und im Filter benutzt. Dabei ist darauf zu achten, dass das
Wasser im Loch nicht allzu hoch aufgefiillt wird, da vor allem der
Kern in seinen obersten 30 cm oft mangels Verdichtung noch zu
durchlissig ist.

Natiirlich wird auch der Wassergehalt jeder Probe bestimmt,
was trotz allen neuesten Verfahren noch immer am besten durch
Trocknen der feuchten Probe in einem Ofen und Messung des Ge-
wichtsverlustes geschieht. Das nukleare Verfahren, welches auf der
Absorption von «-Strahlen durch H-Atome beruht, hat sich in Matt-
mark als untauglich erwiesen.

Die neben den Feldkontrollen unumgéinglichen Laboratoriums-
versuche werden in dem sehr reichlich ausgestatteten Baustellenlabor
durchgefiihrt. Dieses dient im iibrigen mit seinem grossen Triaxial-
apparat, welcher Seitendriicke bis zu 5 kg/cm? und Vertikaldriicke
bis zu 30 kg/cm? zulésst, noch einer ganzen Anzahl weiterer in- und
ausldndischer Baustellen.

S. Vergleich der verschiedenen Resultate und Stabilitéitsberechnung
Die Nachkontrolle der Scherfestigkeit und der Porenwasser-

spannung der Dammaterialien sowie des Untergrundes war uns sehr

wertvoll und erlaubte eine zuverldssige Nachberechnung der Gleit-



Bild 11. Dammquerschnitt 1:4000 mit untersuchtem Gleitbereich und mass-
gebender Gleitflache (gestrichelt)

sicherheiten. Die Berechnung erfolgte, wie bereits fiir das Bauprojekt,
elektronisch, wobei nicht nur Gleitkreise, sondern auch komplizierte
Gleitflichen untersucht wurden.

Die Sicherheiten betragen nunmehr auf der Wasserseite bei ra-
scher Absenkung 1,33 ohne Erdbeben und 1,03 mit Edbeben, auf der
Luftseite 1,29 mit Erdbeben. Dort ist iibrigens die Boschung selbst
massgebend. Auf der Wasserseite sind es einige tiefe Gleitflichen
komplizierter Form, welche bis 30 m unter die Auflastkote reichen
(Bild 11).

Der relativ niedrige Sicherheitskoeffizient von 1,03 fiir die Was-
serseite darf nicht verwundern, denn einmal stellt die Kombination von
rascher Absenkung (in einigen Wochen) mit einem Erdbeben von
109 der Erdbeschleunigung ein dusserst seltenes, d. h. unwahrschein-
liches Ereignis dar, und zweitens ist in diesem Fall der See leer, so
dass also selbst bei einer Beschddigung des Dammes keine Kata-
strophe eintritt.

Die in Tabelle 2 zusammengestellten Resultate der Baukontrolle
und die in den Bildern 12 und 13 aufgezeichneten Kornverteilungen
lassen sich kurz wie folgt erldutern.

a) Kern. Wihrend der Feinkornanteil unter 0,1 mm im Baujahr
1963 im Mittel auf 129 gesunken war, nahm er 1964 wieder auf den
im Vorprojekt angenommenen Wert von 149 zu, was teilweise auf
Variationen im Aufbau der Morine, teilweise auf die Abdnderung
der Wobbler-Installation zuriickzufiihren ist. Die Streuung bleibt in
den zuldssigen Grenzen. Das Trockenraumgewicht lag schon 1963
iiber dem urspriinglich verlangten Wert von 2,40 t/m?; es istim Jahre
1964 auf 2,5 t/m? (nach der Lochmethode bestimmt) angestiegen, was
bei einem spezifischen Gewicht von 2,99 t/m? als sehr gut angesehen
werden muss. Das sorgfiltige Einbring- und Verdichtungsverfahren

Tabelle 2 Ergebnisse der Einbaukontrollen 1963—1964
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Bild 12.
= Mittelkurven 1963/64, gestrichelte
Raster = Streubereich der Vorversuche

Kornverteilungskurven fur Kern, Filter und Drainage. Volle Linien
Linien = Grenzkurven 1963/64,

hat sich also bewidhrt. Deshalb ist auch der mittlere Durchldssigkeits-
beiwert, welcher bereits 1963 leicht unter dem Sollwert lag, 1964
nochmals zuriickgegangen und entspricht nunmehr dem Wert des
Grossversuches. Die Streuung, welche 1963 noch etwas gross war, hat
sich 1964 stark verringert. Der Wassergehalt entspricht den Vor-
schriften. Ubersteigt er 6%, so muss der Kerneinbau eingestellt oder
Material an einer anderen Stelle der Mordne gewonnen werden. Die
Maximalwerte bis zu 11,3 % entsprechen den Ausnahmefillen, bei
welchen der Einbau sofort eingestellt wurde. Sie beziehen sich nur
auf geringe Materialmengen.

' = Bestimmung mit Lochmethode Kern Kernanschluss Filter Drainage Stiitzkorper
= Bestimmung mit Isotopen 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964
Trockenraumgewicht in t/m3 o
. L 2,30 2,39 2,14 2,23 2,14 2,28 1,95 2,04 . 5
y min. J 2,27 2,28 2,12 2,26 s 8 3
ittel i 2,475 2,50° 2,29 2,405 2,21 2,32 1,96 2,08 2,48 2,54 2,30
S J 2,47 2,39 2,36 2,39
1 2,59 2,61 2,40 2,54 2,30 2,41 1,97 2,13
v max. J 2,59 2,49 2,50 2,49
Sollwert 2,40 2,40 2,35 2,35 2,20 2,20 2,00 2,00 2,27 2,27
Durchléssigkeit £ in cm/s
k min. 0,10-10-% 0,16-10°>  0,75:10-° 0,49:10° 0,72:10-3 3,00-10-!
k mittel 1,80:10° 0,80-10°  4,70-10-° 1,70-10-° 2,46:103 3,28:10"* nich bestimmbar 4,90-10-1
k max. 9,90-10-5 1,50-10-3 240-10-5 4,30-10-% 5,00-10-3 6,80-10-!
Sollwert 2,00-10-5 2,00-10-% 2,00-10-5 2,00-10-5 1,00-10-3 1,00-10-3 1,00-10-* 1,00-10**
Natiirlicher Wassergehalt W*in %
0-30 mm 0 - d max.
W* min. 2,53% 2,59% 2,56 % 3,95% 1,40% 1,70%
W* mittel 4,95% 495% 5,34% 5,37% 3,22% 3,35% 3,10 0,30
W* max. 8,55% 11,30% 9,55% 7,08% 6,04 % 8,10%
Sollwert 457 5£1% max. 3 % max.5%

max. 6 %
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Bild 13. Zusammenstellung der mittleren Kornverteilungen 1963 und 1964

b) Kernanschluss. Diese Zone liess im Jahre 1963 noch verschie-
dentlich zu wiinschen iibrig. Durch die nunmehr laufend ausgefiihrten
Kontaktinjektionen wird vor allem die mangelnde Dichtigkeit ver-
bessert. Da die Zone nur wenige Meter breit ist — sie unterscheidet
sich im iibrigen vom Kern bloss durch das auf 30 mm begrenzte
Maximalkorn — spielt sie fiir die Stabilitit des Dammes praktisch
keine Rolle. Sie wurde zwischen Kern und Fels eingeschaltet, weil sie
sich bei Dammsetzungen der unebenen Felsoberfliche besser anpasst
als das grobkdrnige Kernmaterial. Im Jahre 1964 ergaben die Kontrol-
len befriedigende Resultate.

¢) Filter. Bei praktisch konstant bleibender Kornverteilung hat
sich das Trockenraumgewicht 1964 gegeniiber 1963 etwas erhoht. Das
Porenvolumen betrug zuletzt 19%. Dementsprechend ist der mittlere
k-Wert von 2-10-3 cm/s auf 3-10-* cm/s abgesunken. Er liegt jetzt
an der unteren Grenze und sollte sich in den néchsten Baujahren
nicht mehr verringern. Der Wassergehalt ist befriedigend, er spielt
im iibrigen fiir den Einbau eine untergeordnete Rolle.

d) Drainage. Die Kornverteilung 1964 ist etwas grober als 1963,
was nicht unerwiinscht ist. Das Trockenraumgewicht lag 1963 etwas
unter dem Sollwert, 1964 dagegen wenige Prozente dariiber. Die
Durchléssigkeit ist bei einem Porenvolumen von 27 % rund 10® mal
grosser als diejenige des Filters, was als etwas extrem angesehen
werden muss. Da aber sowohl die Filter- als auch die Drainagezone
aus Griinden der Fahrzeugverwendung sehr breit sind; ist auch bei
allenfalls auftretenden Auswaschungen an der Zonenbegrenzungkeine
Beeintrichtigung der Funktionsweise von Filter und Drainage zu
befiirchten.

e) Stiitzkérper. Die eigentlich tragende Masse des Dammes
ergibt in bezug auf das Trockenraumgewicht befriedigende Resultate.
Die Scherfestigkeit ist dementsprechend hoch. Diese kann allerdings
nur in Analogie zu den Kernmaterial-Untersuchungen abgeschitzt
werden, da kein Schergerdt ein Material mit Kérnern bis 800 mm
Durchmesser zu iiberpriifen erlaubt. Trotz dem hohen Raumgewicht
und entsprechend niedrigen Porenvolumen von 15-23 % ist die Durch-
lassigkeit wegen der bereits erwdhnten Entmischung noch geniigend
gross.

Wiebereits erldutert, wurde bei der Nachberechnung den verdnder-
ten Materialkonstanten Rechnung getragen. Ungiinstige Untergrund-
verhdltnisse erforderten eine Verdnderung des Profils durch An-
bringen einer wasserseitigen Auflast. Tabelle 3 vergleicht die fiir die
Projektberechnung verwendeten und die am Bau ermittelten durch-
schnittlichen Materialkonstanten.

Tabelle 3 Vergleich der Materialkonstanten

Projektberechnung Baukontrolle
tgeg' ¢ B ye s tgg' ¢ B ye s
Kern 0,88 0,15 5 240 299 092 020 2 249 2,99
Filter 0,83 0,55 0 2,14 2,82 080 080 0 226 2,82
Drainage 0,83 0,55 0 1,97 2,82 080 0,77 0 2,02 2,82
Stiitzkérper 0,90 0,00 0 227 299 092 020 0 244 299
Untergrund 0,83 055 5 1,83 2,82 068 030 7 1,90 2,78

@’ Scherwinkel. ¢’ Kohision in kg/cm2 B Porenwasserspannungskoeffi-
zient in °/o. ye Trockenraumgewicht in t/m3, s Spez. Gewicht in t/m3.
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Bild 14. Setzungen im Untergrund und in der bisherigen Schittung im
Profil R (s. Bild 2)

6. Messanlage und Messresultate

Die seit Baubeginn angesetzten Kontrollmessungen am Stau-
damm von Mattmark werden mit folgenden Installationen durchge-
fiihrt:

1. 100 Porenwasserdruck-Geber System Huggenberger/Bureau of
Reclamation, welche durchje 2 Rohrleitungen den direkten Wasser-
druck nach der Messzentrale iibermitteln. Die beiden Rohrlei-
tungen dienen zum Spiilen des Systems und sind gleichzeitig eine
Selbstkontrolle des Gebers, da beide den selben Druck anzeigen
sollten.

10 Maihak-Porenwasserdruckgeber, gebaut nach dem Prinzip der
schwingenden Saite, mit elektrischer Ubertragung der Messwerte.

2. 8 Setzpegel, ausgeriistet mit Kunststoff-Rohren. Die Lage der im
Boden befindlichen Aluminiumplatten wird mit einer elektrischen
Sonde festgestellt, welche in das Pegelrohr eingefiihrt wird.

3. Erddruckdosen System Huggenberger/Heierli, verbessert durch
Anbringen eines gefederten Ringes um die Dose, welcher die Druck-
spitze vom Rand der Dose wegnehmen soll.

4. Geodaitische Punkte auf den Dammbo6schungen und im Drainage-
stollen sowie im Fels.

Die Resultate der Porenwasserdruckgeber sind sehr befriedigend.
Entsprechend der Bauphase treten nur geringe Wasserdriicke auf,
welche dem Grundwasserspiegel entsprechen. Ausser einem Maihak-
Gerit sind keine Ausfille zu konstatieren. Porenwasseriiberdriicke
wurden bisher nicht festgestellt. Die hydraulische Direktiibertragung
der Wasserdriicke bewidhrt sich. Die Kunststoffrohrchen verseher
ihren Dienst ohne Schwierigkeiten. Die Resultate der Erddruckdosen.
sind noch nicht eindeutig iiberpriifbar. Es steht lediglich fest, dass die
Messwerte den theoretischen erdstatischen Wert im allgemeinen
uiberschreiten. Die Setzpegel funktionieren sehr gut. Allerdings er-
fordert die Ablesung mit dem elektrischen Anzeigegerdt grosse Sorg-
falt.

An zwei Beispielen soll die Tendenz der Setzungen erldutert
werden:

a) Der Setzpegel R2 liegt unter der Kronenaxe, ungefdhr im rechts-
ufrigen Viertelpunkt des Dammes wo das Dammprofil am brei-
testen ist, weil die siidliche Allalinmoridne dort auslduft. Der
natiirliche Boden liegt auf Kote 2086,5, der Fels etwa auf Kote
2060. Die Grundplatte des Pegels befindet sich aber nicht auf
der Aushubkote, sondern 16 m hoher auf Kote 2102,02.

Tabelle 4 Setzungen SP R2

Schicht Auflast Setzung
Nr. Starke in m Hohe incm in %
2 4,0 m 30 m 21 5,2
3 7,9 m 22 m 37 4,7
4 7,7 m 14 m 29 3,8
5 7,9 m 6 m 15 1,9
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Setzungen im Untergrund und in der bisherigen Schittung im

Wir sehen aus Bild 14, dass sich der Untergrund sowie die unterste
Dammschicht von rund 16 m Stdrke unter einer wachsenden Auf-
last bis zu 34 m Hohe widhrend 2 Jahren um 130 cm bzw. um

% gesetzt hat. Die prozentualen Setzungen in den4 bis 8 m starken
Dammschichten gehen aus Tabelle 4 hervor,

Der Vergleich zwischen prozentualer Setzung und Auflasthche
ldsst ein nahezu lineares Spannungs-Setzungsdiagramm vermuten.
Der Mg-Wert wiirde 120 - 150 kg/cm? betragen. Die Verhéltnisse
in der Damm-Mitte, d. h. im Bereich des Pegels SP M2, werden
durch Bild 15 wiedergegeben. Die Zahlenwerte sind aus Tabelle 5
ersichtlich.

Die Untergrundsetzung von 1,3% scheint relativ schwach, je-
doch ist zu beriicksichtigen, dass nicht die gesamte Lockergesteins-
masse gleichmidssig an der Konsolidation teilnimmt. Immerhin
diirfte der Mg-Wert in der Grossenordnung von 1000 kg/cm? liegen.
Die Dammschichten zeigen in der Setzung gewisse Unregelméssig-
keiten, die Mg-Werte schwanken zwischen 100 kg/cm? und 250 kg/cm?,
In der allerersten Phase der Konsolidation sind sie natiirlich noch
wesentlich kleiner.

b) Ein weiteres Bild des im Dammuntergrund sich abspielenden
Setzungsvorganges gibt das Einsenkungsdiagramm des Drainage-
stollens (Bild 16). Die Setzungskurven sind praktisch analog zum Fels-
verlauf, so dass man vermuten kann, der ganze Untergrund setze sich
ziemlich gleichméssig.
Sehr aufschlussreich ist die Feststellung, dass die Setzungsbe-
trdge anndhernd proportional zur Auflast sind. Der Untergrund
esitzt also einen einigermassen konstanten Verformungsmodul. Da
die Belastungsfliche wesentlich grossere Abmessungen besitzt als die
Michtigkeit des Lockergesteins, so diirften die Vertikaldriicke bis
zam Felsuntergrund nicht allzu sehr abnehmen. Im Maximum be-
tragen sie jetzt 12 kg/cm?, in Mittel also wohl rund 10 kg/cm?2 Bei
einer maximalen Setzung von 106 cm auf 80 m Tiefe ergibt sich eine
prozentuale Setzung von 1,3 %. Dies entspricht einem Mgz-Wert von
800 kg/cm?. Die ziemlich ausgepriagten Setzungen am rechten Talhang
deuten darauf hin, dass die in dieser Gegend relativ starke fluviogla-
ziale Schicht eine grossere Verformbarkeit besitzt als die darunter-
liegende Grundmorine.

Tabelle 5 Setzungen SP M2

Schicht Auflast Setzung

Nr. Stdrke in m Hohe incm in %
0 89 m 54 m 117 1,3
(Untergrund)

1 8,5m 46 m 42 4,9
2 8,0 m 38 m 33 4,1
3 78 m 30 m 24 3,1
4 79 m 22 m 32 4,0
5 8,2 m 14 m 19 2,3
6 79 m 6 m 24 3,0
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Setzungen des Drainagestollens unter der zunehmenden Damm-

7. Schlussbetrachtungen

Der Staudamm Mattmark besitzt einige Merkmale, welche ihn
zu einem aussergewOhnlichen Bauwerk stempeln.

Ein erstes ist seine Fundation auf alluvialem Untergrund, welcher
eine ausgedehnte und nicht ganz einfache Behandlung erfordert. Die
Kosten dieser Behandlung betragen ungeféhr einen Drittel der eigent-
lichen Sperrenkosten. Der Mattmarkdamm steht damit neben der
Assuansperre einzig da, ruhen doch die meisten grossen Ddmme, wie
der 230 m hohe Oroville-Damm und der 150 m hohe Cougar-Damm,
mit dem Kern auf dem gewachsenen Fels.

Das Untergrundproblem hat uns in Mattmark bewogen, den
etwas teuren Drainagestollen auf der Sohle zu bauen, welcher einmal
die Durchsickerung und zum zweiten die horizontalen Verschiebungen
und die Setzungen zu kontrollieren erlaubt. Es wird sehr interessant
sein, diese horizontalen Verschiebungen zu messen, da sich der Stollen
gerade in der Zone befindet, in welcher nach Ansicht vieler Fachleute
die grossten Horizontalschiibe auftreten. Bis heute betragen diese
Verschiebungen erst rund 1 cm.

Ein zweites Merkmal ist der Kern. Das vorhandene Morénen-
material erlaubt bei sorgfiltigem Einbau eine geniigend dichte Masse
aufzuschiitten. Doch besitzt sie nicht die Reserve eines Lehmkernes.
Hier wurde nun aber die moderne Tendenz verfolgt, soweit als mog-
lich mit dem von der Natur angebotenen Material zu bauen. In
Goschenen, in Sylvenstein und in Gepatsch war dies entweder nicht
durchfiihrbar oder man traute dem natiirlichen Material nicht; des-
wegen wurde der Kern — jedenfalls teilweise — mit Ton vergiitet. Die
steigenden Baukosten erlauben aber ein solches Vorgehen immer
weniger. Dafiir wahlt man denn auch breitere Kerne. Der Mont-
Cenis-Damm verfolgt im iibrigen dhnliche Wege. Auch dort weist
das Kernmaterial nur rund 149% Feinanteil unterhalb 0,1 mm auf,
und der Kern ist entsprechend seinem k-Wert von 10-% cm/s relativ
breit.

Ein drittes Merkmal ist die Art der Verdichtung. Eine ausgezeich-
nete Vorverdichtung wird, wie sich das mehr und mehr herausstelit,
durch das Befahren der Schiittung mit den Transport- und Verteil-
fahrzeugen erreicht. Eine spétere Verdichtung muss noch mit Walzen
bewerkstelligt werden. Dabei konkurrenzieren sich die bis zu 200 t
schweren Pneuwalzen und die wesentlich leichteren Vibrations-
walzen. Bei beiden Typen zeigt es sich, dass der Verdichtungseffekt
in den paar ersten Durchgingen erzielt wird. Schon der 3. und 4.
Durchgang sind mehr eine Sicherheitsmassnahme, weitere Durchgénge
diirften meist tiberfliissig sein.



Eine letzte Bemerkung soll iiber diejenigen Ddmme gemacht
werden, bei welchen man das Gliick hat, Ton, Lehm oder lehmhaltiges
Material fiir den Kern zu finden. Dieser kann dann im allgemeinen
sehr schmal gehalten werden, wobei allerdings der hydraulische
Gradient im Kerninnern den Wert 4 nicht iiberschreiten sollte. Da
sich Lehmkerne relativ stark nachsetzen, werden sie gerne schief an-
geordnet. Vor zu schiefen Kernen ist aber abzusehen, denn die leider
unvermeidlichen Porenwasserspannungen vermindern die Scher-
festigkeit und verlangen unter Umstdnden ziemlich flache wasser-
seitige Boschungen. Die Verdichtung geschieht auch da meist mit
Pneuwalzen. Eine intensive Kontrolle wiahrend des Baues und in den

ersten Betriebsjahren ist hier besonders zu empfehlen. Vor .qllem
diirfte eine grosse Zahl von Porenwasserdruckgebern die Uber-
wachung sehr erleichtern.

Adresse des Verfassers: Bernhard Gilg, Dr. sc. techn., Elektrowatt,
Postfach, 8022 Ziirich.

Photographen: Bild 3, Swissair.
Bilder 5 und 8, Elektro-Watt.
Bilder 6, 7, 9 und 10, Briigger VAWE
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Einige Gedanken zur Mechanisierung
auf grossen Tiefbaustellen

Quelques réflexions sur la mécanisation
dans les grands chantiers de génie civil

W. Eng, Obering. in Fa. Schafir & Mugglin AG, Ziirich

Braker, der bekannte arme Mann aus dem Toggen-
burg, seines Zeichens ein Tuchhidndler, schrieb am
11. Februar 1783 — in schlimmer Zeit also — in sein
Tagebuch: «Die Leute sind sehr gwundrig, wie es
noch kommen werde. Ich denke gut, denn was unser
Gott tut ist immer gut. Aber mit dem Bauelehandel
(dem Baumwollhandel) stehts sehr schlecht!»

In freier Anlehnung an diesen Eintrag kann ein Bau-
ingenieur in einer Tiefbauunternehmung sagen: «Die
Leute sind sehr gwundrig, wie es mit unserem tech-
nischen Zeitalter noch kommen werde. Ich denke, gut,
denn die Wissenschaft hat noch keine Grenzen ihrer
Erkenntnisse erreicht und hat bis jetzt noch immer
eine Lésung fir brennende Probleme gefunden. Aber
mit den Tiefbauunternehmern stehts sehr schlecht!»

Diese vielleicht etwas liberspitzte Aussage soll nicht
unbedingt materiell verstanden sein. Die zum Teil
unfreundlichen oder sogar mehr als unfreundlichen
Angriffe, welche in letzter Zeit das Baugewerbe und
auch die Tiefbauunternehmer iiber sich ergehen
lassen mussten, sind jedoch alarmierend.

Wir alle wissen, dass die gewaltige Verbreiterung
der objektiven Kultur, wie sie sich in der heutigen
Wissenschaft und Technik manifestiert, erst durch
die Aufkldrung im 17. und 18. Jahrhundert erméglicht
wurde. Getragen von einem grossen Optimismus
glaubte die damalige Epoche, dass es lediglich gelte,
die menschliche Vernunft jedes einzelnen freizu-
legen, um den Menschen gliicklich zu machen und
eineideale Gesellschaft zu verwirklichen. WirHeutigen
teilen diesen Optimismus nicht mehr. Trotz gewal-
tigem Fortschritt von Wissenschaft und Technik sind
wir wieder eher zu Skeptikern geworden. Mit alleini-
ger Sicherheit wissen wir lediglich, dass dieser Fort-
schritt mit der Spezialisierung des titigen Menschen
erkauft wurde. Statt des glucklichen «Homo universa-
lis» wurde der Fachsimpel geboren, also ein geistiger
Kriippel,welcher sich von dem immergrésser werden-
den objektiven Kulturkuchen die bescheidene Schnitte
seines Fachwissens abschneiden darf.

Ein bescheidenes, aber alleinig noch mégliches per-
sonliches Gliick besteht darin, die Anerkennung der
Mitmenschen fiir geleistete Dienste zu finden. Wird
diese vorenthalten oder schldgt sie in ungerecht-
fertigte Kritik um — dann bleibt nur Bitterkeit.

Es darf einfach nicht untdtig hingenommen werden,
wenn sich die fir den hellsichtigen Menschen schon
lingst erkennbare Desintegration der Gemeinschaft
weiter verstdrkt und dies ausgerechnet in einer Zeit,
in welcher die durch die Spezialisierung bedingte
geistige Vereinsamung des Menschen gebieterisch
nach einem ganz neuen Gemeinschaftsgeist und
Gemeinschaftsgefiihl verlangt. Was niitzen alle Be-
strebungen nach Integration auf europdischer oder
noch héherer Ebene, wenn es nicht einmal gelingt,
wirtschaftliche Probleme im kleinen Rahmen unseres
historisch bedingten Lebensraumes durch objektive
und von Versténdnis getragene Gespréche zu losen.

Bréker, le pauvre homme bien connu du Toggenburg,
de son état marchand de drap, notait dans son jour-
nal le 11 février 1783, soit en un temps difficile: «Les
gens se demandent ce qui va bien encore advenir.
Je crois que cela ira bien, car tout ce que le Bon Dieu
fait est bien fait. Mais le marché des cotonnades est
dans de bien mauvais draps!»

Paraphrasant librement cette note, l'ingénieur civil
d'une entreprise d'infrastructures pourrait dire: «Les
gens sont trés curieux de voir ce qu'il adviendra de
notre ére technique. Je crois que cela ira bien, car la
science n'a pas encore atteint la limite de ses dé-
couvertes, et elle a toujours trouvé jusqu’ici une solu-
tion aux problémes urgents. Mais les entrepreneurs
d’infrastructure sont en bien mauvaise posture!»

Cette affirmation quelque peu forcée ne doit pas étre
prise 4 la lettre. Mais on peut s'inquiéter des critiques
pour le moins inamicales auxquelles se sont vus ex-
posés ces derniers temps l'industrie du batiment et
les entrepreneurs d'infrastructures.

Nous savons tous que l|'extraordinaire diffusion des
connaissances objectives qui se manifeste de nos
jours dans la science et dans la technique n’est de-
venue possible que grace au rationalisme des 17e et
18e siécles. Porté par un grand optimisme, on croyait
a I'époque qu'il suffisait de donner libre cours au bon
sens individuel pour faire le bonheur des hommes et
pour créer une société idéale. De nos jours, nous ne
partageons plus cet optimisme, etmalgrélesénormes
progrés de la science et de la technique, nous incli-
nons de nouveau vers le scepticisme. Ce dont nous
sommes vraiment slrs, c’est que ces progrés ont été
réalisés au prix de la spécialisation des activités
humaines. Au lieu d’'un «<homo universalis» heureux,
c’'est un esclave de sa profession qui est né, un
infirme de I'esprit qui doit se borner a tailler dans le
gateau grandissant des connaissances objectives, la
modeste tranche réservée a sa spécialité.

Le seul et modeste bonheur que I'individu peut encore
atteindre consiste en ce que ses pareils reconnais-
sent les services rendus. Que cette considération
vienne a étre refusée ou qu'elle tourne en critique
injustifiée, et il ne subsiste que de I’amertume.
L'’homme avisé ne doit pas accepter sans réagir que
la désintégration de la communauté, depuis long-
temps apparente, se renforce, et cela précisément
alors que l'isolation spirituelle de I'homme découlant
de la spécialisation appelle impérieusement un esprit
et un sentiment de solidarité tout nouveaux. A quoi
peuvent servir tous les efforts d’intégration aun niveau
européen ou plus élevé encore, si nous ne réussis-
sons méme pas & résoudre les problémes écono-
miques, dans le cadre restreint de notre petit monde
aux traditions historiques, par des entretiens objectifs
et raisonnables.



Dabei kann es sich in keiner Weise .darum handeln,
berechtigte Kritik zu vermeiden. Wir miissen aber
bedenken, dass der Widerstand gegen die Maschine
auf den Bauplédtzen bis in die Dreissigerjahre unseres
Jahrhunderts dauerte, wihrend in der tibrigen Indu-
strie die Zeit der Maschinenstiirmer bereits in der
Mitte des 19. Jahrhunderts zu Ende ging. Die Wand-
lung des Baugewerbes zur Bauindustrie ist dement-
sprechend noch relativ jung. Die stiirmische Entwick-
lung hat es mit sich gebracht, dass verschiedene Pro-
bleme, besonders solche des Maschineneinsatzes,
noch nicht in idealer Weise geldst sind. Grosse An-
strengungen wurden jedoch unternommen, um heute
noch oft gefiihlsméassig gefasste Entschliisse durch
objektive Kriterien zu ersetzen. Auch dieser Fort-
schritt wird leider zu einervermehrten Spezialisierung
fiihren und das befriedigende Gefiihl des Unterneh-
meringenieurs, noch ein relativ breites Gebiet seines
Wissens in entscheidender Weise einsetzen zu kon-
nen, wird notgedrungenerweise weiter beschnitten
werden miissen.

Die durch die unumgingliche Anpassung unserer In-
frastruktur bedingten gewaltigen Aufgaben, welche
in naher Zukunft bewiltigt werden miissen, werden
jedoch bestimmt die Ausschépfung der letzten Me-
chanisierungs- und Rationalisierungsmdéglichkeiten auf
den Baustellen erzwingen.

Zur Beurteilung unserer Titigkeit steht aber auch uns
kein Standpunkt ausserhalb des wirtschaftlichen Ge-
schehens zur Verfligung. Wenn wir als Bauunterneh-
mer bestehen wollen, so miissen wir den materiellen
Erfolg erstreben. Diese Zwangsldufigkeit, zusammen
mit der freien Konkurrenz, sind nach unserer Wirt-
schaftsauffassung die Grundlagen des beispiellosen
Wohlstandes der westlichen Welt. Obwohl im Prinzip
richtig, kann diese vereinfachte rein materialistische
Anschauungsweise heute nicht mehr befriedigen. Die
wachsende Erkenntnis der immer grosser werdenden
Interdependenz des Schicksals der einzelnen Men-
schen, der Wirtschaftsgruppen, ja selbst der Staaten,
verlangt dringend nach differenzierteren Kriterien.
Noch sind diese weit davon entfernt, in endgiiltiger
Weise formuliert und anerkannt zu sein, aber jedes
offene Gespridch, welches das Verstindnis fir die
Sorgen und Noéte des andern férdert, wird bestimmt
zum Beitrag auf dem Weg zu diesem Ziel werden.

Il ne peut nullement s’agir d’esquiver une critique
justifiée. Mais nous ne devons pas oublier que la ré-
sistance contre I'emploi de machines surles chantiers
s'est poursuivie jusque dans les années trente de
notre siécle, alors que la période des démolisseurs
fanatiques de machines avait déja pris fin, dans le
reste de I'industrie au milieu du 19e siécle. La trans-
formation de la construction artisanale en industrie
du batiment est donc de date relativement récente.
Par suite de I'évolution impétueuse, divers problémes,
notamment celui de l'utilisation rationnelle des ma-
chines, attendent encore la solution idéale. On fait
toutefois de grands efforts pour remplacer par des
critéres objectifs les décisions souvent encore in-
tuitives. Mais ce progrés lui-méme entrainera une
spécialisation plus poussée, et le sentiment de satis-
faction de I'ingénieur-entrepreneur de pouvoir appli-
quer largement ses connaissances subira nécessaire-
ment une nouvelle atteinte.

Les programmes considérables qui devront étre réali-
sés dans un proche avenir pour effectuer 'adaptation
indispensable de nos infrastructures exigeront toute-
fois sans aucun doute la mise en ceuvre des derniéres
réserves de mécanisation et de rationalisation sur les
chantiers.

Mais nous ne disposons nous-mémes pas d'un point
de vue en dehors de la vie économique pour juger
nos activités. Afin de subsister comme entrepreneurs,
nous sommes obligés de rechercher le succés maté-
riel. Selon notre conception économique cette néces-
sité, combinée avec la libre concurrence, forme la
base de la prospérité sans précédent du monde occi-
dental. Bien que juste en principe, cette maniére de
voir les choses simplifiée et purement matérialiste
ne peut plus aujourd’hui nous donner satisfaction. La
conscience grandissante de l'interdépendance crois-
sante du sort des individus, des groupes économiques
et méme des Etats, exige impérieusement des critéres
différenciés. On est encore loin de les avoir formulés
et reconnus, mais chaque conversation franche qui
aide & mieux comprendre les soucis et les difficultés
des autres contribuera sans aucun doute & nous rap-
procher de ce but. Ha



Unternehmerprobleme bei grossen
Tiefbauten

Beispiel: Staudamm Mattmark

Problemi concernenti grandi imprese
del genio civile

Esempio: ladiga del serbatoio Mattmark

W. Eng, Obering. in Fa. Schafir & Mugglin AG, Ziirich

Zusammenfassung

Grossbaustellen des Tiefbaus bedingen infolge |hrer
Grésse und langjahrigen Bauzeit ganz spezielle Vor-
bereitungen. Wihrend sich beim Hochbau und auch im
kleineren Tiefbau die Vorbereitungen und die Kalkulation
der Preise grosstenteils aus der Erfahrung des Bau-
meisters mehr oder weniger genau zum voraus ergeben,
so miissen bei den grossen Tiefbauarbeiten jedesmal
neue Probleme, bei den Dammbauten besonders durch
die geologischen Verhiltnisse neu erarbeitet
werden. Im folgenden wird ndher auf Fragen der
Vorbereitung grésserer Tiefbauarbeiten eingegangen und
die Schwierigkeiten aufgefOhrt, die ein Tiefbauunterneh-
mer schon bei der Offertberechnung wie auch bei der
Ausfihrung zu gewirtigen hat. Abweichungen gegeniiber
dem Projekt ergeben withrend der Ausfiihrung erhebliche
Veriinderungen im Bauprogramm, in den Kosten und in
der Ausflihrungstechnik. Die Wahl der Baugerdte muss
vom Tiefbauunternehmer schon in der Offertberechnung
eindeutig unter Berlicksichtigung aller Umsténde festge-
legt werden, denn bei einer Investitionshbhe von 40 Mill.
Fr. (Fall des Staudamms Mattmark), ist es fiir die Firma
lebenswichtig, in diesen Belangen zum voraus die richtige
Entscheidung zu treffen. Sg

Résumé

Les chantiers de génie civil de grande envergure exigent,
de par leurs dimensions et la durée étendue des travaux,
des préparatifs particuliers. Tandis que le devis et les
préparatifs du batiment ou méme de travaux de génie
civil de moindre envergure peuvent étre basés d'avance
sur I'expérience du constructeur, les travaux importants du
génie civil posent chaque fois de nouveaux problémes,
et ceux-ci doivent étre résolus différemment dans chaque
cas, spécialement lorsqu'il s'agit de constructions de
digues, tributaires des conditions géologiques. L'article
suivant traite de plus prés les questions des préparatifs
de travaux de génie civil et détaille les difficultés
que rencontre un entrepreneur depuis I'élaboration
du devis jusqu'a l'exécution des travaux. Toute dé-
viation du projet améne de considérables changements
du programme de construction qui se répercutent sur
les frais et sur la technique d'exécution. L'entrepreneur
doit tenir compte, en établissant son devis, de I'équi-
page de construction et de toutes les éventualités pos-
sibles, car lorsqu’il s'agit d'une investition de 40 millions
(comme c'est le cas pour la digue de Mattmark), il est
d'importance vitale pour une firme, de prendre les me-
sures adéquates tout au début. Pic

Riassunto

| cantieri delle grandi opere di genio civile esigono —
data la loro ampiezza e la durata ininterrotta dei lavori
durante tutto I'anno — una preparazione del tutto speciale.
Mentre nell’edilizia come nei lavori minori di genio civile
le preparazioni necessarie e il calcolo dei prezzi risultano
senz'altro nella maggior parte dei casi dall'esperienza
personale dell'impresario stesso, per i grandi lavori e
specialmente per la costruzione di dighe in terra, devono
risolversi invece ogni volta nuovi problemi, dato che le
condizioni geologiche variano da caso in caso. Le righe
seguenti riferiranno in dettaglio sulla preparazione di

Projekt und Ausfiihrungim
Planungsstadium

Wie bei keinem anderen Bauwerk, sind beim Damm-
bau bereits im Stadium des Entwurfs, Projekt und
Ausfiihrung unlésbar miteinander verbunden und blei-
ben es bis zur Vollendung des Bauwerks. Die einzelne
Sperrstelle bietet dem Projektverfasser meistens ver-
schiederie Ausfiihrungsméglichkeiten. Je nach Wahl
der Materialvorkommen, und unter Beriicksichtigung
ihrer Veredlungsmoglichkeiten, sind bei entspre-
chender Anpassung des Dammquerschnittes stark
abweichende Lésungen des Problems denkbar. Diese
verschiedenen Lésungen unterscheiden sich, sofern
technisch gleichwertig, nur durch ihre Wirtschaftlich-
keit, respektive Ausfiihrbarkeit. Die Erkenntnisse die-
ser Zusammenhinge ruft bereits widhrend den Vor-
bereitungsarbeiten nach der engen Zusammenarbeit
des Entwurfsingenieurs mit dem in Ausfiihrung und
Kalkulation vertrauten Fachmann. Bei den bisher in
der Schweiz zur Ausfiihrung gelangten grossen Damm-
bauten war diese Zusammenarbeit in vorbildlicher
Weise vorhanden.

grandi opere del genio civile e sulle difficolta, che si
presentano all'impresario gia durante il calcolo dell'of-
ferta e |'esecuzione dei lavori. Modificazioni del pro-
getto apportano differenze sensibili al programma di
costruzione, ai costi e alla tecnica d’esecuzione. La scelta
delle attrezzature del cantiere deve essere fatta dall'im-
presario al momento dell'elaborazione dell'offerta, te-
nendo conti di tutti i punti di vista; se l'investimento
si eleva — come per Mattmark — a 40 milioni & d’impor-
tanza vitale per I'impresario di prendere decisioni giuste e
appropriate gia dall'inizio. Lih

Progetto ed esecuzione nellafase
di pianificazione

Come per nessun altro genere di lavoro, progetto ed
esecuzione di una diga sono insolubilmente uniti gia
nella prima fase degli studi e lo rimangono fino al
compimento dell’opera. L'impostazione stessa dello
sbarramento offre generalmente al progettista diverse
possibilita d'esecuzione. A secondo della scelta del
materiale trovato sul posto e dell'effettuabilita della
sua selezione si presentano — per una sezione ap-
propriata della diga — diverse soluzioni del problema.
Se queste sono equivalenti dal lato tecnico, esse pos-
sono differire fra di loro dal punto di vista economico
rispettivamente da quello della possibilita di realizza-
zione. Queste relazioni reciproche esigono una stretta
collaborazione gia durante gli studi preliminari fra
I'ingegnere progettista e quello incaricato dell'ese-
cuzione e del calcolo dei prezzi. Per le grandi dighe
finora eseguite in Isvizzera, la collaborazione & stata
veramente esemplare.



Abb. 1

Die Dammbaustelle Mattmark im Sommer 1963. Links die In-

jektionszentrale und rechts Einbau des Stiitzkérpers. In Bild-

mitte ist der Aushub noch im Gange. Rechts oben das Bau-

leitungs- und Laborgebidude auf der Siidmordne, dariiber der
Allalingletscher.

Verstadndnis fiir die spezielle Lage des Unternehmer-
ingenieurs muss dabei insofern vorausgesetzt wer-
den, als seine Untersuchung immer nur zeitgebun-
den, d. h. aufgrund der momentan herrschenden Um-
stinde, gemacht werden kann. Die rasche Entwick-
lung der Baumaschinen, Verdnderung der Lohn-
verhiltnisse und der Marktlage kénnen das Ergebnis
seiner Untersuchungen nachtréglich falsch erscheinen
lassen. Diese Gefahr ist nicht zu libersehen, da die
Vorbereitungsarbeiten fiir einen Erddamm sich meist
tber Jahre erstrecken.

Der Vergleich zwischen einem Erddamm und einem
Steinschittdamm, mit im Steinbruchbetrieb gewon-
nenem Stiitzkérpermaterial diene der weiteren Er-
lduterung obiger Feststellung: Gewohnt als selbstver-
standlich hinzunehmen, dass es gelingt, fir den auf
Hochgebirgsbaustellen unvermeidlichen Saisonbe-
trieb, die notwendigen Arbeitskrifte rekrutieren zu
kénnen, wird fiir beide Dammtypen mit einer nur un-
wesentlich verschiedenen Anzahl von mdéglichen Ar-
beitstagen gerechnet, da alle Massnahmen zur Durch-
haltung der Belegschaft ja nur verteuernd wirken kén-
nen. Meistens erweist sich damit der Steinbruchbe-
trieb als die teurere Variante. In erschreckender

Fig. 1
Il cantiere di Mattmark, estate 1963. A sinistra la centrale per
le iniezioni e a destra la messa in posa del materiale per i
fianchi della diga. Nel centro vien fatto lo scavo. A destra in
alto I'edificio della direzione dei lavori e il laboratorio, situato
sulla morena sud, in fondo il ghiacciaio d'Allalin.

E'necessaria una certa comprensione per lasituazione
delicata dell'ingegnere di cantiere, in quanto i suoi
studi si basano sempre sulle particolarita del mo-
mento. Il rapido perfezionamento delle macchine da
cantiere, i mutamenti continui nel settore dei salari
e sul mercato — considerati retrospettivamente —
possono far sembrare falsi i risultati delle sue ri-
cerche. Questo rischio effettivo proviene dal fatto
che gli studi preliminari per I'esecuzione di una diga
in terra abbracciano generalmente diversi anni.

Il paragone fra una diga in terra e una in pietrame —
ricavato dalle cave per i rinfianchi della diga — illu-
strera meglio cid che & stato detto: Ammettendo
come d’abitudine che si riesca veramente a reclutare
gli operai stagionali necessari a un cantiere di alta
montagna, si conta per i due tipi di diga con un
numero possibile di giorni lavorativi pressappoco
uguale, giacché ogni disposizione presa per non
interrompere i lavori li rincara sensibilmente. Di solito
il lavoro in cava rappresenta la variante pili costosa.
In questi ultimi tempi perd aumentano in maniera
paurosa le difficolta di reclutamento degli operai
stagionali, che dovrebbero accontentarsi di 1500—
1700 ore lavorative all'anno. Sempre pilu questi esi-



Weise wachsen in letzter Zeit jedoch die Schwierig-
keiten bei der Rekrutierung von Saisonarbeitern,
welche sich mit einer Arbeits- und Verdienstméglich-
keit von 1500-1700 Stunden pro Jahr zufrieden geben
sollten. Immer mehr wird die ganzjihrige Beschifti-
gung gefordert. Ausweichméglichkeiten nach dem
Unterland bestehen nicht, denn es wéare sicher illu-
sorisch anzunehmen, dass dort die Winterbautitigkeit
je grosser sein werde, als .diejenige zur Sommerzeit.
Damit zeichnet sich aber die reelle Gefahr ab, dass
Bauten im Hochgebirge in ndherer oder fernerer
Zukunft mit hohen unproduktiven Lohnkosten be-
lastet werden miissten. In den Jahren 1962/63 und
1963/64 wurde auf der Baustelle des Staudammes
Gepatsch in Oesterreich der Nachweis erbracht, dass
es mdoglich ist, Steinbruchbetrieb und Stiitzkérper-
schiittung selbst durch harte Winter auf 1800 m ii. M.
durchzuziehen. Obwohl mit erheblichen Kosten ver-
bunden, erreichen diese nie die Héhe, wie sie durch
die unproduktive Belastung der Léhne einer grossen
Belegschaft bedingt wiren. Dadurch kann sich aber
auch die Wirtschaftlichkeit der beiden erwédhnten
Dammtypen umkehren.

Abb. 2

Die Installationen der Bauunternehmung am Fusse des Allalin-
gletschers im Sommer 1963. Auf der rechten Bildseite sind die
Abbaustrassen auf der Nordmordne sichtbar. Am unteren rech-
ten Rand die Zufahrtskonstruktion zum Wobbler. Von hier fihrt
(auf die linke Seite des Bildes) das Férderband, welches das
Kernmaterial zur Abgabestation transportiert.

gono un’occupazione annua ininterrotta. Praticamente
non esistono d'inverno possibilita d’'impiego neanche
nelle regioni situate piu in basso, giacché sarebbe
illusorio ammettere che qui I'attivita edile invernale
sia pit grande di quella estiva. Si delinea dunque il
pericolo reale, che le opere d'alta montagna in un pit
vicino o lontano avvenire vengano aggravate da alti
salari improduttivi. Negli anni 1962/63 e 1963/64 &
stato dimostrato sul cantiere della diga di Gepatsch
in Austria, che il lavoro in cava e la posa in opera
del pietrame nei rinfianchi della diga sono possibili
senza interruzione anche durante rigidi inverni a
1800 m d'altezza. Le spese sono alte, non raggiun-
gono perd l'onere dei salari improduttivi di un gran
numero di operai. Il lato economico dei due tipi di
diga puo dunque invertirsi.

In pit un preventivo sicuro per una diga non pud
essere stabilito che in comune accordo con l'inge-
gnere responsabile per I'esecuzione e per il calcolo
dei prezzi. Dato che la costruzione di ogni diga si
basa sulle diverse possibilita locali e costituisce
quindi — per cosi dire — un lavoro su misura, &

Fig. 2
L'istallazione dell'impresa al piede del ghiacciaio d’Allalin,
estate 1963. A destra si vedono le strade che conducono alla
morena nord. Al margine inferiore la costruzione che porta al
«Wobbler». Da qui (sulla parte sinistra della fotografia) il cari-
catore a nastro, che trasporta il materiale del nucleo alla sta-
zione di consegna.



Abb. 3

Die Allalin-Nordmorine, aus welcher ein Grossteil der Damm-
materialien gewonnen wird.

Auch der fiir jedes Projekt so wichtige Kostenvoran-
schlag kann bei Dammbauten m. E. nur in Zusammen-
arbeit mit dem in Ausfiihrung und Kalkulation ver-
sierten Ingenieur, in zuverlassiger Weise aufgestellt
werden. In Anbetracht der Tatsache, dass jeder
Dammbau durch méglichste Ausniitzung der lokalen
Gegebenheiten zur einmaligen Massarbeit wird, ver-
unméglicht die Uebertragung bekannter, aber fir
andere Verhiltnisse errechneter Gestehungskosten.
Die Hohe des Unsicherheitsfaktors ist hingegen wie-
der eine Entscheidung des projektierenden Inge-
nieurs. Nur intime Kenntnisse der Ergebnisse siamt-
licher Vorarbeiten gestatten die Wahrscheinlichkeit
von wihrend der Ausfiihrung notwendigen Aende-
rungen abzuschidtzen. Verhdngnisvoll wire auf jeden
Fall, diesen Zuschlag zu unterlassen, oder ihn durch
optimistisches Wunschdenken méglichst klein zu hal-
ten. Die Erfahrung lehrt, dass trotz sorgfiltigster
Sondierungskampagnen und Vorarbeiten kein Damm-
bau in unserem Alpengebiet durchgefiihrt werden
konnte, ohne dass Abweichungen von den urspriing-
lichen Annahmen in Kauf genommen werden mussten.
Wer die Entstehungsgeschichte der auszubeutenden
Materialvorkommen iiberdenkt und die selbst durch
eingehende Sondierungskampagnen méglichen Auf-
schliisse zu den zu gewinnenden Materialmengen ins
richtige Verhiltnis setzt, wird von dieser Tatsache
kaum iiberrascht sein. Die oft geiibte Praxis, den
Sicherheitszuschlag durch willkiirliche Erhéhung des
Vorausmasses einzelner Positionen zu machen, ist
vom Standpunkt des Unternehmers nicht erwiinscht
und sollte bei grossen Tiefbauarbeiten auf alle Fille
vermieden werden. Es erschwert oder verunméglicht
eine saubere Programmierung und die widerspruchs-
lose Ausarbeitung der Offerte.

Ausschreibung und Offerte

Wenn schliesslich, oft nach jahrelangen Vorberei-
tungsarbeiten, die Ausfiihrungsméglichkeit eines
Dammes und dessen Wirtschaftlichkeit nachgewie-
sen ist, dann gilt es, das Bauvorhaben zu verwirkli-
chen. Das Bindeglied zwischen Entwurf und Aus-
fiilhrung wird durch die sog. Ausschreibungsunter-
lagen gebildet. Bereits aus dieser Bemerkung
geht die iiberragende Bedeutung dieser Unterlagen
hervor, wird doch wihrend des gesamten Bauge-
schehens die Beziehung zwischen Bauleitung und
Bauunternehmung durch deren Inhalt bestimmt. Fiir
den Ausfiihrenden sind im Zeitpunkt der Ausschrei-
bung diese Unterlagen die Quelle all seines Wissens
um das Projekt. lhnen entnimmt er die auch fiir seine
Belange wichtigen Materialeigenschaften; aus ihnen
miissen die dem Projekt zugrunde liegenden Ueber-
legungen hervorgehen, damit er seine Ausfiihrungs-
ideen in Uebereinstimmung bringen kann. Je praziser
die Angaben, desto kleiner sind die Risiken des
Unternehmers. Aus dieser Feststellung soll jedoch
nicht die Folgerung gezogen werden, dass dem Un-
ternehmer keinerlei Risiko zugemutet werden darf.
Mit dem Begriff des Unternehmers ist das Eingehen
von Risiken unlésbar verbunden, aber es darf er-

Fig.3
La morena Nord deli’Allalin, dove viene ricavata la maggior
parte dei materiali per la diga.

logico che i prezzi dedotti da un’opera compiuta
a date condizioni non siano valevoli per un'opera
differente. E invece I'ingegnere progettista che deve
introdurre nei suoi ragionamenti il grado d'incertezza
appropriato. Solo la conoscenza dei risultati di_tutte
le ricerche preliminari permettono di valutare la
probabilita di eventuali cambiamenti durante I'ese-
cuzione. Trascurare questo fattore o augurarselo mi-
nimo sarebbe in ogni caso fatale! L'esperienza in-
segna che, malgrado un grande numero di sondaggi
e scrupolosi lavori preliminari, non & stato possibile
realizzare nella regione delle Alpi alcuna diga, senza
introdurre cambiamenti alle ipotesi iniziali. Chi ri-
flette sulla formazione geologica dei materiali usati
per l'esecuzione della diga e mette in relazione i
campioni relativamente piccoli, anche se ricavati da
numerosi sondaggi, con le ingenti quantita di ma-
teriale necessario, non sara sorpreso da questo fatto.
La pratica spesso applicata, consistente nell'intro-
durre un supplemento di sicurezza aumentando la
cubatura di alcune posizioni, non pud soddisfare
I'impresario e non dovrebbe valere per grandi opere.
Si renderebbe difficile o impossibile una chiara pro-
grammazione e |'elaborazione di un offerta priva di
contraddizioni.

Messa a concorso e offerta

Se finalmente, spesso dopo lunghi anni di prepara-
zione, viene dimostrata la possibilita d’esecuzione e
la sua rendibilita, si entra nella fase di realizzazione.
Progetto e esecuzione sono legati dalle basi della
messa in concorso dell’opera, il che dimostra che
queste sono dunque particolarmente importanti; in-
fatti il contenuto stabilisce durante tutta la fase
d’esecuzione il rapporto fra direzione dei lavori e
impresario. Per quest’ultimo i documenti rappresen-
tano le uniche indicazioni sul progetto al momento
della messa in concorso. Essi descrivono le proprieta
dei materiali particolarmente interessanti; essi pa-



wartet werden, dass diese aus den Unterlagen ein-
deutig als Risiko des Unternehmers erkennbar sind,
und dass sie mit entsprechendem Fachwissen und
Erfahrung abgeschétzt werden kénnen.

Der erste und fiir den Unternehmer schicksalsschwere
Schritt, welcher aufgrund der Ausschreibungsunter-
lagen erfolgt, ist die heissumstrittene Preisbildung.
Das Bild des gefiihlsmissig Preise einsetzenden Un-
ternehmers scheint unausrottbar, aber es kann ver-
sichert werden, dass es zumindest fiir grosse Tief-
bauarbeiten nicht zutrifft. Die Preisbildung fiir ein
Objekt wie den Staudamm Mattmark ist das Ergebnis
harter Arbeit einer Gruppe von 10—15 Angestellten,
welche sich wihrend 2—3 Monaten bemiihten, die
fur ihre Unternehmergruppe wirtschaftlichste Aus-
fiihrungslésung zu suchen. Die Kosten einer solchen
Offerte betragen auch dementsprechend zwischen
Fr. 70000.— bis Fr. 100 000.—. Sie k&énnen nur auf-
gebracht werden, wenn ernsthaftes Interesse an der
Uebertragung der Arbeit besteht. Die Preisbildung
selbst ist keine Geheimwissenschaft. Ausgezeichnete
Veroffentlichungen wie z. B. diejenige der Vereini-
gung Schweizerischer Tiefbauunternehmer iiber die
Preisbildung im Tiefbaugewerbe sind jedermann zu-
génglich und legen die heute anerkannten Grund-
sitze mit jeder gewiinschten Offenheit dar. Wenn
schon tiber Preisbildung diskutiert werden muss, dann
wiére ein Gesprich lber diese Unterlagen erspriess-
licher und fruchtbringender als der Austausch halt-
loser Vorwirfe. Aus relativ grossen Unterschieden
zwischen den einzelnen Offertsummen auf unberech-
tigte Bereicherungsabsicht zu schliessen, ist unstatt-
haft. Divergierende Ausfiihrungsideen, abweichende
Ausgangslage der verschiedenen Unternehmungen
in gerdteméssiger und personeller Hinsicht sowie die
grosse Zahl der lediglich aufgrund von Erfahrung
zu treffenden Annahmen kénnen relativ grosse Diffe-
renzen bedingen. Der mit der Offerte verlangte tech-
nische Bericht, die zu unterbreitende Geriteliste so-
wie die vom Unternehmer eingereichten Planunter-
lagen beinhalten sehr oft bereits den Schliissel zum
Verstidndnis der voneinander abweichenden Preise.

Vergebung und Vertrag

Es ist sicher keine leichte Aufgabe fiir die beauftrag-
ten Organe der Bauherrschaft, aus den eingegange-
nen Offerten samt Unterlagen die glinstigste Variante
auszuwihlen, denn bei der in unserem Land tiblichen
Art der Ausschreibung und Bauabwicklung ist die
billigste Offerte nicht immer auch die giinstigste. Trotz
sorgfiltigst ausgearbeiteten Ausschreibungsunter-
lagen wird es bei grossen Offerten kaum ohne wei-
tere Verhandlungen abgehen, bei denen auseinander-
strebende Meinungen ausgeglichen oder noch be-
stehende irrige Auslegungen und Auffassungen richtig
gestellt werden miissen. Der Unternehmer, welcher
in diesem Zeitpunkt schon all seine Triimpfe aus-
gespielt hat, kann in dieser Phase des Geschehens
nur noch hoffen, dass die Bauherrschaft keine Ma-
chenschaften duldet, die die Merkmale des unlaute-
ren Wettbewerbes tragen, und dass ihm das geistige
Eigentum, welches er mit der Offerte ilibergab, be-
wahrt bleibt. Eine absolut integre Vergebungspraxis,

lesano le considerazioni che hanno servito all’alle-
stimento del progetto e che permetteranno all'im-
presario d’accordarle alle sue idee di realizzazione.
Pit precise le indicazioni, minori sono i rischi per
'impresario. Questa costatazione non significa perd
che l'impresario non debba assumere alcun rischio.
Se da una parte il fatto di assumere rischi & unito
insolubilmente al concetto d'impresario, quest’ultimo
deve d'altra parte poter esigere che i documenti
messi a disposizione diano un'idea chiara dei rischi
esistenti, onde poterli valutare il meglio possibile.

Il primo e fatale passo dell'impresario, fatto sulla base
dei documenti della messa in concorso, ¢ il calcolo dei
prezzi, cosl sovente contestato. Sembra che I'imma-
gine dell'impresario operante con prezzi di fantasia
sia indistruttibile, in realta essa non esistente, almeno
per quanto riguarda le grandi opere di genio civile.
Il calcolo dei prezzi per un oggetto come la diga
di Mattmark & il risultato dell’assiduo lavoro di un
gruppo da 10 a 15 impiegati, che hanno fatto di tutto
per trovare la soluzione piu economica per il loro
consorzio. Le spese per 'elaborazione di una simile
offerta ammontano dai 70000 agli 80000 franchi;
esse non possono essere sostenute che quando esi-
ste veramente un serio interesse ad assumere i la-
vori. Il calcolo dei singoli prezzi non & una scienza
segreta. Eccellenti pubblicazioni in merito, come
quella p.e. della Societa Svizzera degli Impresari
Costruttori, accessibili a tutti, espongono con tutta
la chiarezza voluta i principi valevoli oggi. Invece
di discutere sul calcolo dei prezzi e farsi rimproveri
reciproci, sarebbe meglio e pit fecondo portare il
discorso sulle basi della messa in concorso. Non &
lecito intravedere senz'altro nelle differenze relativa-
mente grandi delle singole offerte un’intenzione in-
giustificata d'arricchimento. Idee divergenti in quanto
all'esecuzione, differenti basi di partenza delle diverse
imprese concernenti le macchine impiegate o il per-
sonale, come pure il gran numero di ipotesi fondate
sulla sola esperienza, possono portare a differenze
sensibili. La relazione tecnica, annessa all'offerta,
la lista d’inventario delle installazioni come pure i
piani presentati dall'impresario danno gli schiarimenti
necessari sulla divergenza dei prezzi.

Aggiudicazione dei lavori
e contratto di appalto

La scelta della variante piu favorevole fra le offerte
presentate non & certamente sempre facile per i rap-
presentanti del committente dell'opera, giacché la
messa a concorso e lo svolgimento dei lavori, come
d'uso nel nostro Paese, non possono garantire che
I'offerta meno cara sia anche la piu favorevole. An-
che si i documenti base dell'offerta sono stati ela-
borati con serietd, non si potra rinunciare a tratta-
tive atte a spianare eventuali opinioni divergenti o
chiarire false interpretazioni. L'impresario, che in que-
sta fase ha gia giocato tutte le carte, spera vivamente
che il committente non sollevi macchinazioni che ri-
vestano carattere di concorrenza sleale salvaguardi
la proprieta intellettuale dell’offerta. Una pratica
seria circa l'aggiudicazione dei lavori, pratica che
tenga conto di tutti i problemi, & nell’interesse del



welche alle Seiten des vielschichtigen Problems ge-
bihrend wiirdigt, liegt im Interesse der Bauherren
und der Unternehmer, bildet sie doch die einzige
Grundlage, auf welcher eine leistungsfihige Bau-
industrie gedeihen und damit ihre Dienste der Oef-
fentlichkeit zur Verfiigung stellen kann.

Ausschreibungsunterlagen, Offerten des Unterneh-
mers samt Beilagen und das Ergebnis der Verhand-
lungen fiihren in der Folge zum Vertragswerk, wel-
ches das Verhiltnis zwischen Bauherr und Unterneh-
mer endgiiltig regelt. Es wére sicher interessant, eine
juristische Wiirdigung der in der Schweiz Ublichen
Vertragswerke fiir grosse und grosste Bauvorhaben
einzuflechten. Aus Platzgrinden und mangels ent-
sprechenden Fachkenntnissen, sollen diese hier nicht
behandelt werden. Im Ausland, wo die Heranziehung
juristischer Berater bei der Ausfiihrung von Bauten
tblicher ist als hier, erntete man als Ingenieur je-
weils mit den von Ingenieuren ausgearbeiteten Ver-
tragen selten mehr als ein mitleidiges Lacheln seitens
des Berufsjuristen. Angesichts der Tatsache, dass
selbst mit aller Sorgfalt ausgearbeitete Gesetzes-
werke Anlass zu tiefschiirfenden Kontroversen geben
kénnen, ist zu befiirchten, dass die rein juristische
Auslegung unserer Bauvertrige ebenfalls Gegen-
stand léngerer Diskussion sein kénnte. Wiirdigen
wir deshalb die Tatsache, dass bei uns diese Seite
des Vertrages eigentlich selten bis nie im Vorder-
grund steht, und dass das Vertragswerk mehr als
Grundlage des unvermeidlichen Gesprédchs zwischen
bauleitenden und bauausfiihrenden Ingenieuren emp-
funden wird, bei welchem eine dem Vertragsgeist
entsprechende und beiden Seiten gerecht werdende
Lésung fiir auftretende Probleme gesucht und mei-
stens auch gefunden wird. Hoffen wir, dass diese
Einstellung uns immer erhalten bleibe.

Bauprogramm und Bauplanung

Planung der einzelnen Bauphasen und Bauvorgidnge
sowie Programmstudien sind bereits die grundlegen-
den Elemente der Kalkulation. Erst wéhrend der
Bauausfiihrung erlangen diese Operationen jedoch
ihre volle Bedeutung, bilden sie doch die Grundlagen
jeder erfolgreichen Baudurchfiihrung. Gleichzeitig
schaffen sie auch die Voraussetzung fiir eine wir-
kungsvolle Bautiberwachung, welche vom Standpunkt
des Unternehmers von grésster Bedeutung ist, da nur
diese ihm gestattet, sich laufend zu vergewissern,
dass sich das Baugeschehen innerhalb der getroffe-
nen Annahmen abwickelt. Die bei der Ausfiihrung
grosser Tiefbauten unvermeidlich auftretenden Ab-
weichungen von-den Annahmen, bedingt durch Witte-
rung, durch Verdnderung der Materialeigenschaften
innerhalb der grossen Materialvorkommen oder durch
Kubaturvermehrungen und -verminderungen, sorgen
dafir, dass die Arbeit des Programmierens wéhrend
der ganzen Bauzeit nie abbricht. Bei Dammbauten
treten solche Verdnderungen besonders gern bereits
bei der Vorbereitung der Dammaufstandsflichen auf,
und auch der Bau des Staudamms Mattmark war von
solchen Ereignissen nicht verschont.
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committente come dell'impresario, essa costituisce
l'unica base sicura su cui possa fiorire ['industria
edile, per permetterle di mettere i suoi servizi a dis-
posizione di tutti.

Le basi del concorso, |'offerta degli impresari con i
documenti annessi e il risultato delle trattative con-
ducono infine al contratto d'appalto che regola de-
finitivamente il rapporto fra committente e impresario.
Sarebbe certamente interessante di esaminare dal
punto di vista giuridico i soliti contratti di appalto
conclusi in Isvizzera per grandi e grandissime opere
di genio civile. Per mancanza di spazio e di cogni-
zioni giuridiche questo tema non viene abbordato
qui. All'estero, dove consiglieri giuridici sono inter-
pellati pit spesso che da noi, I'ingegnere non rac-
coglie per i contratti da lui elaborati che un risolino
pietoso da parte dei giuristi di professione. Con-
siderando che perfino leggi elaborate con la massima
cura possono dare l'occasione a profonde contro-
verse, & da temersi che la pura interpretazione giuri-
dica possa portare a interminabili discussioni. E ve-
ramente notevole il fatto, che da noi non si da troppo
importanza a questo lato del contratto, il quale vien
piuttosto considerato come la base dell'inevitabile
colloquio fra l'ingegnere della direzione dei lavori
e quello dell'impresa, colloquio con cui si cerca e
infine si trova una soluzione corrispondente allo
spirito del contratto stesso e soddisfacente per ambo
le parti. Speriamo che questa mutua comprensione
faccia buona prova anche per I'avvenire!

Il programma di lavoro e la pianificazione
dei lavori di costruzione

La pianificazione delle singole fasi di costruzione
nonché gli Studi del programma formano gli ele-
menti essenziali del calcolo dei prezzi. L'importanza di
queste operazioni si rivela solamente durante la realiz-
zazione dell'opera; da es'se dipende il successo di ogni
esecuzione. Nello stesso tempo si ottengono le basi
di un efficace controllodei lavori, fatto importantissimo
per l'impresario che si trova in grado di controllare
continuamente se i lavori si svolgono entro le ipotesi
ammesse. Le divergenze che senza dubbio si veri-
ficano in seguito al cattivo tempo o al continuo
cambiamento delle proprieta del materiale nei diversi
luoghi di ricupero o in seguito alle cubature pit o
meno grandi di quelle ammesse, non permettono di
terminare il lavoro di programmazione prima del com-
pimento dell’'opera stessa. Per una diga, differenze
sensibili possono gia verificarsi durante la prepara-
zione della zona d'inbasamento; anche il cantiere di
Mattmark non fu risparmiato da avvenimenti simili.

Lo scavo dei sedimenti lacustri fini inatti come fonda-
mento della diga era stato valutato a 1,15 milioni
di metri cubi. In realtd ne furono 1,45, la cubatura
era dunque 30% pit grande di quella ammessa. Pure
I'esaurimento delle acque infiltranti nella fossa dello
scavo ha provocato grandi difficolta impreviste. Lo
studio preliminare dei progettisti contava con un af-
flusso d’acqua di ca 100 I/sec. Il gruppo degli im-
presari pensava raccogliere quest’acqua con una fila
di pozzi filtranti di 25 m di profondita, disposti attra-
verso tutta la valle, in pil abbassare la falda acqui-



Abb. 4

Querschnittskizze des Abbauvorgangs mit dem Kolman-Band-
lader.

1 Bulldozer, der das Material der Morine gegen den Band-
lader stdsst.
2 Der Bandlader in Funktion.
3 Lastwagen.

Der Aushub der als Dammfundament ungeeigneten,
feinen Seeablagerungen war im Vorausmass mit 1,15
Millionen m3 ausgesetzt. In Wirklichkeit wurden in
der Folge 1,45 Millionen m3 ausgehoben, was immer-
hin einer Kubaturvermehrung von 30% dieser Ar-
beitsgattung entspricht. Aber auch die Wasserhaltung
in der mit diesem Aushub verbundenen grossen Bau-
grube bereitete unerwartete Schwierigkeiten. Ge-
miss den durch die Projektverfasser durchgefiihrten
Voruntersuchungen war in dieser Baugrube mit einem
Wasserandrang von ca. 100 I/sek. zu rechnen. Es war
die Idee der ausfiihrenden Unternehmergruppe die-
sen Wasserandrang, vor der Baugrube, mit einer quer
durchs Tal angelegten Filterbrunnenreihe von 256 m
Tiefe abzufangen, dabei den talseitigen Grundwasser-
spiegel in die tiefer liegenden, durchléassigeren Fluss-
alluvionen abzusenken und derart die Seeablage-
rungen in stark entwissertem Zustand ausheben zu
kénnen. Trotzdem die Wasserentnahme in den Filter-
brunnen bis auf 600 I/sek. gesteigert wurde, gelang
diese Ausfiihrungsidee nicht. Der Grundwasserspiegel
konnte nicht auf die gewiinschte tiefe Lage abgesenkt
werden, und es musste zur weiteren Entwisserung
der Baugrube noch eine umfangreiche Wellpoint-
anlage installiert werden. Auch waren grosse Partien
der Seeablagerungen, statt in entwédssertem, in was-
sergeséttigtem Zustand auszuheben, was nur unter
Ueberwindung grosser Schwierigkeiten gelang. Dass
solche Verdnderungen der Annahmen nicht ohne
weitreichenden Einfluss auf den gesamten Verlauf der
weiteren Bauarbeiten bleiben, ist offensichtlich. Nur
die sofortige Durchfiihrung erneuter Programmstudien
und die Anordnung daraus abzuleitender Massnahmen
kann in einem solchen Fall den geordneten und wirt-
schaftlichsten Fortgang der Arbeiten gewihrleisten.

Fig. 4
Schizzo del ricavo materiale col caricatore a nastro Kolman.
Bulldozer, che spinge il materiale della morena verso il cari-
catore a nastro.

2 |l caricatore a nastro in funzione.
3 Carro da trasporto.

fera nelle alluvioni fluviali a valle per poter quindi
eseguire gli scavi pit o meno all’asciutto. Quest’idea
non ebbe successo, malgrado che si riuscisse a cap-
tare nei pozzi fino a una portata di 600 I/sec. Non
si poté abbassare la falda acquatica alla quota vo-
luta; per raccogliere 'acqua nella fossa di scavo fu
necessario introdurre un sistema accessorio, tipo
wellpoint. Cosi una grande parte degli scavi fu ese-
guita nelle alluvioni lacustri imbibite d'acqua e non
prosciugate; il prosciugamento non riusci che dopo
aver sormontato ingenti difficolta. Va da sé che
modificazioni simili delle ipotesi ammesse non pos-
sono rimanere senza influenza sull'esecuzione degli
altri lavori. Solo I'adattamento continuo del pro-
gramma e la presa di provvedimenti opportuni ne
possono garantire in un simile caso lo svolgimento
ordinato ed economico.

L'importanza eccezzionale di una programmazione
seria emerge anche dal grande dispendio, con cui
viene propagato negli ultimi tempi il metodo pro-
grammatico a rete. In fondo questi metodi non por-
tano perd cognizioni nuove. Il loro valore consiste
nell'obbligo di abbordare i problemi con un certo
sistema e in piu nel fatto che tutte le riflessioni ven-
gono eseguite conformemente al computer; la valo-
rizzazione numerica che pud essere quindi affidata
alla macchina, viene facilitata sensibilmente. La mac-
china stessa & in grado di progettare continuamente
nel futuro le proprie esperienze ricavate dai dati che
le sono stati comunicati. Sarebbe sbagliato e so-
vente fatale pero il credere di aver trovato un metodo
infallibile. | nuovi metodi in questione possono rap-
presentare un aiuto importante della direzione; non
& realistico pensare perd che solo basandosi su di
essi sia possibile prendere le decisioni e i provve-
dimenti del caso.

11



Abb. 5

Ansicht des Kolman-Bandladers mit einer Stundenleistung bis
zu 1000 m’,

Die liberragende Bedeutung des sorgfiltigen Pro-
grammierens geht librigens auch aus dem grossen
Aufwand hervor, mit welchem in jlingster Zeit die
sog. Netzplanverfahren propagiert werden. Prinzipiell
bringen diese Verfahren jedoch keine neuen Er-
kenntnisse. |hr Zwang zum systematischen Denken
kann als Hilfe bei der Lésung von Aufgaben be-
wertet werden. Der grosse Vorteil liegt jedoch darin,
dass die Ueberlegungen sozusagen computergerecht
durchgefiihrt werden und dementsprechend die nu-
merische Auswertung dem Rechenautomaten iiber-
geben werden kann, was immerhin eine grosse Er-
leichterung darstellt. Dabei projiziert der Automat
die von ihm aufgrund der Angaben erworbenen Er-
fahrungen fortlaufend in die Zukunft. Zu glauben,
dass damit ein Verfahren gefunden sei, das keiner
kritischen Wiirdigung mehr bedarf, wére jedoch falsch,
ja oft verhéngnisvoll.

Die neuen Netzplanverfahren kénnen im Tiefbau eine
wertvolle Fiihrungshilfe bilden, zu erwarten, dass
allein auf ihnen basierend, Entschliisse gefasst und
Massnahmen getroffen werden koénnen, ist unreali-
stisch.

Geriatewahl

Bauprogramm und Wahl der zur Ausfiihrung not-
wendigen Baugerite sind unlésbar miteinander ver-
bunden. Die Auswahl der Baugerite ist dabei sowoh!
fir den Verlauf der Bauarbeiten, als auch fiir den
wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmers von schick-
salhafter Bedeutung. Fehlentscheide bei der Gerite-
wahl kénnen regelméssig nur mit grossen Verlusten
wieder korrigiert werden. Eine Vielzahl von Gesichts-
punkten ist dabei bei der Wahl aus dem verwirrend
grossen Angebot von Baumaschinen zu beachten.
Im Vordergrund steht selbstverstiandlich die Eignung
fiir die in Frage stehende spezielle Bauaufgabe. Das
Zusammenpassen mit andern, eventuell vorhandenen
oder neu zu beschaffenden Maschinen ist jedoch
ebenfalls von grosser Bedeutung, da ja gerade das
fast uhrwerkshafte Ineinandergreifen der einzelnen
Operationen ein Merkmal wirklicher Rationalisierung
darstellt. Die Wiederverwendungsméglichkeit auf wei-
teren Baustellen darf der schweizerische Unterneh-
mer, bei der Beschrénktheit seines Wirtschaftsraumes,
nicht ausser acht lassen. Daneben sind Anschaffungs-
preis, technische Durchbildung des Gerétes, Repara-
turanfilligkeit und viele weitere Gesichtspunkte eben-
falls noch zu beriicksichtigen. Die Anschaffung des
Geriteparks ist heute mit enormen Investitionen ver-
bunden. Das stindige Anwachsen des Mechanisie-
rungsgrades der Baustellen kann am besten anhand
der PS-Zahlen verfolgt werden, welche pro Arbeits-
kraft zur Verfligung stehen. Betrug diese noch im
Jahre 1952/53, beim Bau des Staudammes Castiletto
50 PS, so stieg sie wihrend der Erstellung des Go-
schenenalpdammes auf 60 PS und iibersteigt jetzt
beim Staudamm Mattmark bereits 70 PS. Innert zehn
Jahren bedeutet dies eine Steigerung von nahezu
50%, und parallel dazu liasst sich ein entsprechendes
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Fig. 5
Caricatore a nastro, rendimento orario fino a 1000 m®.

La scelta delle macchine

Programma dei lavori e scelta delle macchine neces-
sarie all'esecuzione sono legati strettamente fra di
loro. Questa scelta & d'importanza decisiva sia per
lo svolgersi dei lavori, sia per il successo finanziario
dell'impresa. Sbagli nella scelta del macchinario non
possono essere corretti che con grandi perdite. Per
scegliere bene fra l'infinita di macchine che vengono
offerte si devono osservare diversi punti di vista. La
qualita essenziale & la facolta di eseguire un dato
compito speciale. Importante & perd pure la sua
convenienza rispetto alle altre macchine gia esi-
stenti o nuove, giacché solo la precisione delle
singole operazioni sul cantiere — quasi come quella
di un orologio —é un segno di reale razionalizza-
zione. Anche l'impiego ulteriore su altri cantieri &
una questione che 'impresario svizzero non puo tras-
curare, dato il suo campo d’azione economico ti-
stretto. In piu bisogna considerare il prezzo d’ac-
quisto, le qualita tecniche, le eventuali riparazioni
ecc. ecc. L'acquisto dellinventario mobile & legato
oggi a enormi investimenti. I numero dei CV messi
a disposizione di ogni operaio dimostra nel modo
migliore il crescente grado di meccanizzazione: 50
CV negli anni 1952/53 durante la costruzione della
diga Castiletto, 60 CV a Goschenenalp, 70 CV oggi
a Mattmark. Cido rappresenta — entro 10 anni —
un aumento del 50%; contemporaneamente crescono
gli investimenti per ogni lavoratore. Le macchine e
le attrezzature impiegate per la costruzione della
diga vera e propria di Mattmark rappresentano un
valore d’acquisto di 35 milioni di franchi. Si aggiun-
gono in piu diversi milioni per le attrezzature di manu-
tenzione e di riparazione del macchinario. Gli in-
vestimenti totali possono essere valutati a circa 40 mi-
lioni di franchi. Nei mesi estivi il numero degli operai
& di circa 650; ne risulta un investimento da 65 000
a 70000 franchi per operaio. Questa ciffra & molto
pit elevata di quella constatata per la maggior
parte delle altre industrie.

L'intensita del capitale necessario per le grandi
opere del genio civile ha cambiato completamente
la situazione dell'impresario. Gli interessi e I'ammor-



Abb. 6
Der Kolman-Bandlader belddt ein Transportfahrzeug.

Ansteigen des Investitionsbedarfs pro Arbeitsplatz
verfolgen.

Die beim Bau des Staudammes Mattmark fiir den
eigentlichen Dammbau eingesetzten Geréte und Ein-
richtungen reprédsentieren einen Anschaffungswert
von 35 Millionen Fr. Dazu kommen noch alle Einrich-
tungen fir Unterhalt und die Instandsetzung des Ge-
riteparks, welche noch einmal einen Wert von meh-
reren Millionen Fr. darstellen. Gesamthaft koénnen
dementsprechend die fiir den Bau des Staudammes
Mattmark gebundenen Investitionen mit rund 40 Mil-
lionen Fr. angegeben werden. Die Belegschaft be-
tragt wihrend den Sommermonaten rund 650 Mann,
womit sich der Investitionsbedarf pro Arbeitsplatz
zwischen Fr. 65 000.— und Fr. 70 000.— errechnet.
Diese Zahl liegt wesentlich héher, als die fir einen
grossen Teil der tibrigen Industrie tibliche Ziffer.

Die Kapitalintensitdt der grossen Tiefbauten hat die
Lage des Tiefbauunternehmers gegeniiber friiher
grundlegend verdndert. Die Verzinsung und Amorti-
sation der notwendigen Investitionen sind zu seiner
Hauptsorge geworden, denn die Erarbeitung der
dazu notwendigen Betridge ist entscheidend fiir die
wirtschaftliche Existenz des Unternehmens. Vom Ge-
sichtspunkt der sog. wirtschaftlichen Lebensdauer
der Geréte ausgehend, steht ihm zur Amortisation,
je nach Geriétetyp, eine Zeitspanne von 6—12 Jahren
zur Verfiigung. Ausschlaggebend ist jedoch der in die-
ser Zeitspanne erreichbare Ausniitzungsgrad, welcher
seinerseits weitgehend vom Arbeitsangebot abhingt.
Da er auf dieses Arbeitsangebot praktisch keinerlei
Einfluss ausiiben kann, ist es nur zu verstindlich, dass
er bereits die leisesten Anzeichen eines Beschafti-
gungsriickganges mit grosser Sorge registriert. Einige
spezielle Ueberlegungen, die bei der Geratewahl fur
den Staudamm Mattmark massgebend waren, sollen
die Komplexheit des Problems noch etwas n&her
bringen:

Aushubgerite

Nahezu 80% der fiir den Staudamm Mattmark vor-
gesehenen Dammbaumaterialien stammen aus den
Seitenmordnen des Schwarzberg- und Allalinglet-
schers. Morénen sind charakterisiert durch ihre relativ
dichte Lagerung sowie durch den zahlreichen Ein-
schluss von Blécken. Sie gehéren, zusammen mit
alpinen Schutthalden, zu den am schwersten zu
gewinnenden Materialien. Der Loffel von Baggern,
wie sie bisher bei dieser Art von Materialgewinnung
eingesetzt wurden, stésst unvermutet immer wieder
auf die eingebetteten Blécke, und selbst die Reiss-
kraft grosster Bagger genligt oft nicht, um dieselben
zu l6sen., Es bleibt unter diesen Umstinden kein
anderer Weg als das Feinmaterial rund um den
Block abzugraben und denselben derart freizulegen
und auf die Baggersohle abrutschen zu lassen, wo
er in der Folge gesprengt werden kann. Es ist
verstédndlich, dass der Grossbagger bei diesem Vor-
gehen eher benachteiligt ist gegeniiber dem Bagger
mit mittlerem Loffelinhalt. An den Schutthalden auf

Fig. 6
Il caricatore a nastro Kolman carica un veicolo di trasporto.

tizzazione degli investimenti sono divenuti il suo pen-
siero principale; essi sono infatti determinanti per
I’esistenza economica dell'impresa. Per I'ammortiz-
zazione normale l'impresario dispone di un periodo
che varia — a secondo dei tipi impiegati — fra 6 e
12 anni. Decisivo perd & il grado di sfruttamento
raggiunto in questo periodo, che a sua volta dipende
in prima linea dalle possibilita d'impiego. Su questo
punto P'impresario non pud praticamente esercitare
nessuna influenza, & comprensibile dunque che s'in-
quieti ai menomi di regresso dell'occupazione. Alcuni
ragionamenti speciali, importanti per la scelta delle
attrezzature di Mattmark, illustrino piti da vicino la
complessita del problema.

Macchine per lo scavo

Quasi 80% dei materiali impiegati a Mattmark pro-
vengono dalle morene laterali dei ghiacciai del
Schwarzberg e dell'Allalin. Le morene sono carat-
terizzate da depositi relativamente compatti come
pure dalla presenza di diversi singoli massi. Esse
sono formate come le falde di deiezione alpine da
materiali difficilmente ricavabili.

Il cucchiaio degli escavatori, come sono stati im-
piegati finora in materiali simili, viene a urtare im-
provvisamente contro i singoli massi, che perd non
possono essere svincolati neppure dalle macchine
pit forti. Non rimane che dragare il materiale piu
fine attorno al bloco, per isolarlo e quindi farlo
scivolare fino sul piano di lavoro dove in seguito
viene minato. Si capisce che gli escavatori pil
grandi si trovano in svantaggio di fronte a quelli
a cucchiaio di capacita media. Sulle scoscese della
Goschenenalp si riveld che la draga a cucchiaio alto
con un contenuto di 19 m? costituiva — dal punto
di vista ricupero del materiale — la grandezza piu
favorevole per scavi simili.



Goschenenalp ergab denn auch die Nachkalkulation,
dass rein von der Gewinnung gesehen, der Hoch-
l6ffelbagger mit 1,9 m3 Loffelinhalt die optimale
Grosse fiir eine derartige Gewinnung darstellt.

Nun ist ferner zu bedenken, dass im Falle Mattmark
nach Beginn des Zwischenstaus fiir das Morinen-
material nur noch eine einzige Gewinnungsstelle, nam-
lich die Nordmorine des Allalingletschers zur Ver-
figung steht, und dass zur Einhaltung des Baupro-
gramms dementsprechend bis zu 1500 m? pro Stunde
an dieser Stelle zu gewinnen sind. Es héitte dies
vermutlich den Einsatz von 8 Baggern a 4,5 m?® Lof-
felinhalt resp. von 18 Baggern a 1,9 m? Léffelinhalt
bedingt. Der rationelle Einsatz von 18 Einheiten war
bei der rdumlichen Beschrinktheit der einzelnen
Baggerterrassen undenkbar, und es wéire nur der
Einsatz von Grossbaggern mit mindestens 4,5 m3?
Loffelinhalt in Frage gekommen. Dabei musste je-
doch der Nachteil des Abfalls der spezifischen Bag-
gerleistung in Kauf genommen werden, und auch die
Plazierung von 8 Einheiten hitte noch erhebliche be-
triebliche Schwierigkeiten geboten. Konfrontiert mit
dieser Situation erschien uns der Einsatz der in den
USA neu entwickelten Bandlader erfolgversprechend.
Bei dieser Methode wird das zu gewinnende Material
durch 5—6 der gréssten Bulldozer mit je 360 PS
Motorenleistung einem 1,8 m breiten Transportband
von rund 15 m Lénge zugestossen, und dieses Trans-
portband libernimmt den eigentlichen Verlad auf das
Fahrzeug. Die theoretische Leistungsfihigkeit des
Bandladers ist ausserordentlich gross, betridgt sie
doch 3600 m? pro Stunde, und es ist offensichtlich,
dass diese Zahl unerreichbar ist. Aber bereits die
praktisch erreichbare Mittelleistung von 600—700
m3/h reduziert die Zahl der Hauptverladestellen auf
zwei, wobei weitere 2—3 mittlere Bagger, die mit
dem Bandlader nicht gewinnbaren Materialien ver-
laden und gleichzeitig die noch fehlende restliche
Kubatur sicherstellen. Der mit der Verminderung der
Verladestellen gewonnene betriebliche Vorteil ist
offensichtlich. Eine sorgfiltige Wirtschaftlichkeits-
untersuchung, welche auch die stark verkiirzten War-
tezeiten der Fahrzeuge beim Verladen in Betracht
zog, ergab ebenfalls eine leichte Ueberlegenheit der
Bandladerlésung. Ausschiaggebend fiir den Entscheid
war jedoch der um 30% kleinere Investitionsbedarf
der Bandladerlosung gegenuber der Baggerldsung,
was im Sinne der frilheren Ausfiihrungen eine ins
Gewicht fallende Verminderung des mit der Geréte-
anschaffung verbundenen Unternehmerrisikos dar-
stellt.

Transportgerite

Fir die Wirtschaftlichkeit eines Dammbaues ist die
Wahl der Transportmittel von ausschlaggebender Be-
deutung, sind doch tiber 50% der Gesamtkosten eines
Dammbaus transportbedingt. Sorgfiltigste Abkldarung
aller mit dem Transport zusammenhidngenden Fragen
ist desshalb eine Selbstverstindlichkeit. Diese Ab-
klarung kann jedoch ohne Einbezug aller Randbe-
dingungen, wie Leistungsfdhigkeit der Ladegerite,
Anforderungen an den Strassenbau, Wiederverwend-
barkeit usw. nicht einwandfrei und schliissig durch-

Bisogna poi considerare che nel caso Mattmark,
dopo l'inizio dell'invaso parziale, si avra a dispo-
sizione un solo posto di ricupero del materiale,
quello della morena nord del ghiacciaio dell’Allalin,
e che per osservare esattamente il programma di
costruzione si devono ricuperare almeno 1500 m?3
all'ora. Probabilmente si avrebbe dovuto prendere
in esercizio 8 escavatori a cucchiaio del contenuto
di 45 m3 ciascuno, oppure 18 escavatori di 1,9 m3.
Dato lo spazio limitato sulle singole terazze, un im-
piego razionale ‘di 18 unita non sarebbe stato possibile;
sarebbe stato quindi necessario I'impiego dei pil
grandi escavatori con una capacita di 4,5 m3. Questi
avrebbero reso un rendimento specifico minore, in
pi 8 unita avrebbero procurato difficolta d’eser-
cizio non trascurabili. Di fronte a questa situazione
ci sembra piu favorevole un caricatore a nastro
sviluppato ultimamente negli Stati Uniti. || materiale
di ricupero viene spinto da 5—6 dei piu grandi
bulldozer, ciascuno munito di un motore di 360 CV,
su un nastro trasportatore largo 1,8 m e lungo 15 m,
che carica il materiale sui veicoli da trasporto. Il
suo rendimento & grandissimo, cioé di 3600 m3 all’ora,
ciffra che perd non pud essere raggiunta pratica-
mente. Gia un rendimento medio da 600 a 700 m?3
all'ora riduce i posti di carico principali a 2; in piu
2—3 draghe medie caricano il materiale che non viene
confidato al nastro e ricuperano in piu il resto del
materiale necessario. E' evidente il vantaggio otte-
nuto con la riduzione dei posti di carico. Anche dal
punto di vista riduzione dei tempi di attesa dei vei-
coli da carico si ottenne un piccolo vantaggio eco-
nomico del sistema nastro. Determinante per la
scelta fu perd il minore investimento, pari al 30%,
di questa soluzione rispetto a quella con draghe, il
che significa una diminuzione degli acquisti e quindi
del rischio dell'impresario.

Macchine per il trasporto

Dal punto di vista economico la scelta dei mezzi di
trasporto ha un’importanza primordiale, giacché 50%
del costo totale di una diga sono dovuti ai trasporti.
Va da sé che tutte le questioni in merito devono
essere chiarite accuratamente e cioé tenendo conto
fino ai minimi dettagli del rendimento delle macchine
da carico, della capacita della rete stradale, del riim-
piego delle attrezzature ecc. Aumentando debitamente
la possibilita di carico si ottiene quasi automaticamen-
te un'impiego piu economico delle unita di trasporto
pit grandi. Per la costruzione delle dighe nei tempi
passati non si poteva tirare profitto da questa re-
lazione che entro limiti ristretti, giacché la costruzione
di strade adeguate in queste strette vallate di mon-
tagna, con curve ad ampi raggi, non era economica-
mente possibile. || perfezionamento del veicolo semi-
rigido, la cui benna & collegata col trattore da tiro
mediante un'articolazione cardana, ha oramai abo-
lito questi limiti. Veicoli della pit grande capacita di
trasporto, costruiti secondo il principio semirigido,
possono percorrere le curve molto meglio dei vei-
coli molto piu piccoli del tipo rigido.



gefiihrt werden. Bei entsprechender Steigerung der
Verladekapazitdt ergibt sich niamlich fast zwangs-
laufig die Wirtschaftlichkeit der grésseren Trans-
porteinheit. Der Ausniitzung dieser Gesetzméssig-
keit waren bei friiheren Dammbauten, in unsern engen
mit steilen Flanken versehenen Gebirgstélern, enge
Grenzen gesetzt, indem der Bau von adédquaten Stras-
sen mit den notwendigen, grossen Kurvenradien wirt-
schaftlich nicht durchfihrbar war. Die Vervollkomm-
nung des halbstarren Fahrzeuges, bei welchem die
Mulde durch ein kardanisches Gelenk mit dem Zug-
traktor verbunden ist, hat diese Begrenzung hinfillig
gemacht. Fahrzeuge grosster Tragfihigkeit nach dem
halbstarren Prinzip konstruiert, besitzen heute eine
Kurvengingigkeit, die derjenigen von wesentlich klei-
neren Typen nach der starren Bauart iiberlegen ist.

Die Fahrzeugdichte auf den einzelnen Transport-
strassen ist ein weiterer Faktor, der bei der Unter-
suchung von Fahrzeugtransporten beachtet werden
muss. Eingehende Versuche beim Bau des Gosche-
nenalpdammes haben eindeutig ergeben, dass die
spezifische Transportleistung merklich absinkt, wenn
der theoretische Abstand der einzelnen Fahrzeuge
auf einer Transportstrasse unter 100 m sinkt. Dieser
Fall wire jedoch beim Staudamm Mattmark einge-
treten, und zwar im bereits erwihnten Zeitpunkt, wo
nach Beginn des Zwischenstaues die Nordmorine
des Allalingletscher zur einzigen Gewinnstelle fiir
Morinenmaterial wird. Obwohl die Partner der Ar-
beitsgemeinschaft Staudamm Mattmark in der Lage
gewesen wiren, die gesamt notwendige Transport-
kapazitat in Fahrzeugen von 20 Tonnen Tragfihig-
keit aus ihren Bestinden zur Verfiigung zu stellen,
wurde unter Wiirdigung aller Umsténde beschlossen,
60% der Transportkapazitit in neuen halbstarren
Fahrzeugen mit 40 Tonnen Tragfahigkeit zu beschaf-
fen, was allein eine Neuinvestition von 12 Millionen
Fr. bedeutete.

Ausser Fahrzeugtransporten sind selbstredend auch
alle andern Transportarten auf ihre wirtschaftliche
Einsatzmoglichkeit zu untersuchen. Im Falle der Matt-
mark erwies sich dabei der Transport des relativ
feinkérnigen Kernmaterials mit einem Transportband
von 1000 mm Breite von der Kerntrennanlage bis in
die Ndhe der Verwendungsstelle als wirtschaftliche
Lésung. Eine erste Sektion von 307 m Liénge dient
den Bediirfnissen der Baujahre 1963 und 1964. Fiir
den Rest der Bauzeit wird die Bandanlage durch
eine zweite Sektion von anndhernd gleicher Linge
ergdnzt. Die Transportkapazitiat betragt bei einer
Bandgeschwindigkeit von 4,56 m/sek 2000 Tonnen
Material pro Stunde. Von der jeweiligen Endstation
der Bandanlage wird das Kernmaterial wiederum mit
Bodenentleerern von 40 t Tragkraft an die Verwen-
dungsstelle transportiert. Eine spezielle Schwierigkeit
bot die méglichst entmischungsfreie Uebergabe des
Materials vom Band auf das Transportfahrzeug. Durch
eingehende Modellversuche konnte auch diese
Schwierigkeit in befriedigender Weise liberwunden
werden.

La densita del traffico sulle singole strade di tras-
porto & un altro fattore, di cui deve tenersi conto
nello studio dei trasporti mecanizzati. Esperimenti
fatti durante la costruzione della diga Géschenenalp
hanno mostrato chiaramente che il rendimento spe-
cifico dei trasporti diminuisce notevolmente, se la
distanza teoretica dei singoli veicoli discende sotte
i 100 m. Questo caso sarebbe subentrato a Mattmark
al momento summenzionato, e cioé all'inizio dell'in-
vaso parziale, allorché la morena nord del ghiacciaio
dell’Allalin diveniva I'unico posto di ricavo del ma-
teriale della diga. Benche le ditte del consorzio av-
rebbero avuto la possibilita di mettere a disposizione
i loro veicoli di 20 tonnellate per ottenere la neces-
saria capacita di trasporto, furono comprati infine
veicoli del tipo semirigido di 40 tonnellate di carico,
con cui si poteva coprire 60% della detta capacita
totale; cid rappresentava un nuovo investimento di
12 milioni. Non solo i trasporti effettuati con veicoli,
ma anche tutti gli altri mezzi di trasporto furono esa-
minati dal punto di vista economico. Nel caso Matt-
mark il materiale relativamente fino destinato all'inte-
riore della diga & stato trasportato dall'installazione di
scelta del materiale al posto d'impiego a mezzo di
un nastro di 1000 mm di larghezza, metodo che si &
dimostrato il piti economico. Un primo tratto di 307 m
di lunghezza servi ai bisogni degli anni 1963 e 1964.
Per il resto del tempo fino alla fine della costruzione
I'impianto nastro viene completato da un secondo
tratto pressappoco della medesima lunghezza. Il
rendimento & di 2000 tonnellate di materiale all’ora,
alla velocita del nastro di 4,5 m/sec. Dal termine
dell’impianto nastro il materiale viene trasportato
al posto d'impiego con bulldozers di 40 tonnellate.
Una difficolta speciale — il pericolo infatti di se-
parazione delle singole componenti — risultd al
passaggio del materiale dal nastro al veicolo di
trasporto. Con diversi esperimenti si riusci a sor-
montare anche questa difficolta.

Compattatrici

L'addensamento del materiale per la diga, special-
mente per il nucleo, & di grande importanza per la
qualita della diga in terra. Il grado d’addensamento
& dato dal valore di densita secca, che viene stabilito
prima da prove di controllo in laboratorio. Un grande
numero delle piu diverse compattatrici & a disposi-
zione. Le grandi cubature delle dighe esigono perod
tipi di grande rendimento. Piedi di pecora pesante,
trainati da trattori o semimoventi, erano considerati
per lungo tempo come la compattatrice migliore
del nucleo della diga e vengono preferite tuttora negli
Stati Uniti d’America. L'azione impastatrice e pro-
fonda dei piedi di pecora da la garanzia di un ad-
densamento uniforme di tutto il rilevato. In piu si
evitano con sicurezza superfici liscie, che diminuis-
cono la resistenza al taglio fra i singoli strati.
Il fatto, che i piedi di pecora lasciano alla superficie
uno strato relativamente alto di materiale non ad-
densato costituisce un grave svantaggio alle nostre
condizioni climatiche. Questo strato, se bagnato da
pioggie improvvise, deve essere considerato come
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Abb. 7

Ansicht der Wobbler-Installation. Rechts die Zufahrtsbriicke, in
Bildmitte die Betonbauten des Wobblers und links ansteigend
das Transportband fiir das Kernmaterial.

Verdichtungsgerite

Die Verdichtung der Dammbaumaterialien, speziell
des Dammkerns, ist von grosser Bedeutung fiir die
Qualitit des Erddamms. Als Mass fiir die verlangte
Verdichtung dient dabei das Trockenraumgewicht,
welches vorgéngig durch Laboratoriumsversuche fest-
gelegt wird. Zur Erreichung des Ziels steht eine
Grosszahl der verschiedensten Verdichtungsgeréte
zur Verfiigung. Bedingt durch die grossen Kubaturen
der Erddimme kommen jedoch nur die leistungs-
fahigsten Typen fir den wirklichen Einsatz in Frage.
Schwere Schaffusswalzen, von Traktoren gezogen
oder auch in selbstfahrender Ausfiihrung, galten lange
Zeit als bestes Verdichtungsgerit fiir den Dammkern
und werden auch heute noch in den Vereinigten
Staaten von Amerika stark favorisiert. Die knetende
und in die Tiefe gehende Wirkung der Schaffiisse
garantiert eine gleichmassige Verdichtung der ge-
samten Auffillung. Ferner sind glatte, den Scher-
widerstand herabsetzende Flachen zwischen den ein-
zelnen Schichten mit Sicherheit vermieden. Einen
grossen Nachteil bei unsern klimatischen Bedingun-
gen bildet der Umstand, dass die Schaffusswalze
immer eine relativ dicke Schicht unverdichteten Ma-
terials an der Oberflache zuriicklasst. Bei plétzlichen
Regenfdllen muss diese Schicht als verloren gelten
und abgefiihrt werden, da die zur natiirlichen Aus-
trocknung notwendige Zeit nicht zur Verfligung steht.
Aus diesem Grunde steht heute in der Schweiz zur
Verdichtung des Kerns die schwere Pneuwalze im
Vordergrund. Bei Schichtstirken von 30—40 cm
ist die Gleichméassigkeit der Verdichtung ebenfalls
gewdhrleistet, und die stark profilierten Pneus der
Walze hinterlassen eine geniigend rauhe Oberflache,
um eine Herabsetzung des Scherwiderstandes zu ver-
meiden. Diese rauhe Oberfliche hat jedoch den Vor-

Fig. 7
Installazione Wobbler. A destra il ponte di accesso, nel mezzo

la costruzione in beton del Wobbler e a sinistra il nastro da
trasporto del materiale del nucleo.

perso e allontanato, giacché il tempo necessario per
I'assicamento naturale del materiale manca. Per
questo motivo si preferiscono oggi in Isvizzera per
I'addensamento del nucleo le compattatrici a pneu-
matici. Per strati di 30—40 cm & garantito un adden-
samento uniforme; i pneumatici del rullo a forte pro-
filo formano una superficie abbastanza ruvida per
evitare una diminuzione della resistenza al taglio.
Questa superficie ruvida consiste perd di materiale
addensato che impedisce l'infiltramento delle acque
piovane, se si provvede al lore rapido smaltimento
mediante una sufficiente pendenza trasversale del
rilevato.

A Mattmark viene impiegato un rullo a pneumatici
di 80tonnellate, con la quale gli strati di 30cm vengono
portati al grado prescritto di addensamento mediante
quattro passaggi. Per evitare un’eventuale separa-
zione delle componenti del materiale, lo strato dello
spessore di 30 cm viene posato in due strati di 15 cm.

Dato [I'importanza dell’addensamento in rapporto
alla qualita della diga, si fanno di solito — prima
d’iniziare i lavori veri e propri — esperimentiin grande
onde stabilire il metodo d’addensamento piu ap-
propriato ed economico; il lavoro d'addensamento
trovato necessario fu poi rimunerato secondo i prezzi
indicati nell’offerta. Anche a Mattmark & stato im-
piegato questo metodo veramente giusto per l'im-
presario. Malgrado I'importanza dell’addensamento
per la qualita della diga, le spese relative non rap-
presentano che pochi percento delle spese totali e
sembra che per Mattmark, dove la zona del nucleo
viene particolarmente addensata, non sorpasseranno
11/2—2%,



teil, aus verdichtetem Material zu bestehen und dem-
entsprechend eventuellem Meteorwasser den Eintritt
zu verwehren, sofern durch geniligendes Quergefille
der Schiittung fir dessen raschen Abfluss gesorgt
ist. Auf Mattmark steht fiir die Verdichtung des Kern-
materials eine 80 t schwere Pneuwalze im Einsatz,
welche 30 cm starke Schichten mit vier Durchgéngen
auf den vorgeschriebenen Verdichtungsgrad bringt.
Zur Vermeidung unerwiinschter Entmischungserschei-
nungen wird jedoch die 30 cm starke Schicht je-
weilen in zwei Schichten a 15 cm Stérke ausgebreitet.

Der Bedeutung der Verdichtung fiir die Qualitit des
Dammbaus Rechnung tragend, ist es in der Schweiz
tiblich, die geeignetste und wirtschaftlichste Verdich-
tungsart vorgédngig der Dammschiittung durch Gross-
versuche festzustellen und die dabei als notwen-
dig gefundene Verdichtungsarbeit nach offerier-
ten Positionen des Angebots zu vergiiten. Auch auf
Mattmark wurde dieser fiir den Unternehmer dusserst
faire Weg beschritten. Trotz ihrer Bedeutung fiir die
Qualitdt betragen die Kosten fiir die Verdichtung
jedoch nur wenige Prozente der Gesamtbaukosten
und diirften im Falle Mattmark, wo nur die Kernzone
speziell verdichtet wird, 1'/2—2% nicht tbersteigen.

Aufbereitungsanlagen

Aus wirtschaftlichen Ueberlegungen sollten die in
Baustellennihe gewonnenen Materialien mdoglichst
unverdndert fiir den Dammbau verwendet werden
kénnen. Dieses Prinzip kann jedoch in den selten-
sten Fallen hundertprozentig eingehalten werden. Zu
den Materialeigenschaften, die oft einer Korrektur
bediirfen, gehéren Wassergehalt und Kornaufbau. So-
bald solche Korrekturen notwendig sind, bedingt dies,
infolge der grossen Kubaturen, die Erstellung dusserst
leistungsfahiger Aufbereitungsanlagen. Wohl noch in
frischer Erinnerung diirften die entsprechenden Ein-
richtungen fiir den Bau des Géschenenalpdamms
sein, wo in grosstem Ausmass Aufbereitungsanlagen
im Einsatz standen. Korntrennungen, Neuzusammen-
setzung und Beimischung von Feinstbestandteilen in
Form von Tonpulver sowie kiinstliche Trocknung zur
Herabsetzung des Wassergehaltes, waren dort zur
Erzielung der gewiinschten Materialeigenschaften
notwendig.

Beim Bau des Staudamms Mattmark sind gliicklicher-
weise derart weitgehende Aufbereitungsanlagen nicht
notwendig. Lediglich das Drainage- und Kernmaterial
bedarf einer gewissen Veradnderung der natiirlichen
Eigenschaften.

Die Durchldssigkeit des Drainagematerials ist dabei
durch Nassabsieben der Komponente 0—3 mm auf den
gewiinschten Wert zu erhéhen. Als Ausgangsmaterial
dienen die im natiirlichen Zustand als Filtermaterial
verwendeten Kiessande der hintern Mattmarkebene.
Das Abbrausen auf entsprechend leistungsfihigen
Vibrationssieben bietet keine speziellen Schwierig-
keiten.

Impianti per la preparazione del
materiale adatto

Per ragioni economiche i materiali ricavati vicino
al cantiere dovrebbero poter essere impiegati senza
alcuna modificazione. Cid non & sempre possibile
al cento per cento. Le qualita del materiale, che
sovente devono essere corrette, sono il grado di
umidita e la granulometria.

Se corretture simili si mostrano necessarie, bisogna
procedere all'installazione d'impianti a grande rendi-
mento per la preparazione del materiale adatto, im-
pianti corrispondenti alle grandi quantita volute. Ci si
ricordera ancora delle relative attrezzature per la
costruzione della Géschenenalp, dove furono impie-
gati su grande scala installazioni simili. Per ottenere
le qualita del materiale desiderate si dovevano se-
parare le componenti, eseguire nuove miscele e
aggiungere materiali fini in forma di argilla, essicare
artificialmente il materiale per diminuire il grado
d'umidita.

Per la costruzione della diga di Mattmark installazioni
simili non sono per fortuna necessarie. Solo le pro-
prieta naturali del materiale di drenaggio e del nucleo
devono essere modificate. La permeabilita del ma-
teriale di drenaggio viene aumentata fino al valore
richiesto separando per innaffiamento le frazioni in-
feriori a 3 mm. Come materiale base vengono im-
piegate le terre ghiaiose con sabbia del fondo della
pianura di Mattmark, che forniscono allo stato na-
turale il materiale per i filtri. L'acqua necessaria
si sparge su potenti stacci a vibrazione, cid che non
presenta difficolta alcuna. In quanto al materiale per
il nucleo bisogna allontanare le frazioni troppo grandi,
d'una parte per facilitare la lavorazione, d'altra parte
per ottenere la piccola permeabilita requisita. In
tutto sono da stacciare 36% delle componenti piu
grandi, fino al grano piu grande ricavato dagli scavi.
Il rendimento giornaliero massimo di 15000 m3 di
materiale posato nel nucleo equivale a una con-
segna di 1200 m3 di materiale grezzo all'ora. Im-
piegando le comuni attrezzature per la separazione
dei solidi si avrebbe ottenuto un’installazione molto
pesante, nella quale sarebbe stato ben difficile I'ali-
mentazione dell'impianto di separazione con ma-
teriale grosso nonché la ristituzione al relativo stra-
mazzo. Fu deciso quindi d'impiegare nuove mac-
chine di separazione, cosidette Wobbler. Il piano
di staccio di questi Wobbler consiste in alberi d'ac-
ciaio rotanti a forma ellittica, che lasciano libere
aperture di grandezza costante. Il materiale greggio
scaricato viene spinto avanti dagli alberi d'acciaio
rotanti e continuamente separato nelle frazioni minori
e maggiori delle aperture dette. Il rendimento di
quest'installazione & talmente grande, che per la
lavorazione delle quantita richieste bastano due unita.
Le sottofrazioni cadono sul nastro trasportatore so-
pramenzionato, mentre il resto del materiale dei due
Wobbler viene consegnato a una terza unita. In
questa vengono ricavati gli ultimi resti di materiale
fino, il compito principale di questa unita perd con-
siste nel caricare il materiale grosso sui veicoli da
trasporto, per evitarne I'ammasso.
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Beim Kernmaterial ist das die Verarbeitung behin-
dernde Ueberkorn zu entfernen und gleichzeitig ein
gewisser Prozentsatz der Grobkomponenten zu elimi-
nieren, um die gewiinschte geringe Durchldssigkeit
zu erreichen. Insgesamt sind 36% Grobkomponenten
bis zu einem Maximaldurchmesser, wie er durch die
Gewinnung bedingt ist, abzusieben. Die zur Einhaltung
des Programms notwendige Spitzenleistung pro Tag
von 15000 m3 fertig eingebautem Kernmaterial, be-
dingt die stiindliche Aufgabe von 1200 m?* Rohmate-
rial. Bei Verwendung althergebrachter Stiickgut-
scheider hitte daraus eine &#usserst schwerfillige
Anlage resultiert, wobei die Beschickung der Stiick-
gutschneider mit dem grobblockigen Rohmaterial und
die Abgabe des entsprechenden Ueberlaufs, speziell
schwer zu lésende Probleme geboten hitten. Man
entschloss sich deshalb zum Einsatz neuartiger Trenn-
maschinen, sog. Wobbler. Das Siebdeck dieser Wob-
bler besteht aus rotierenden elliptischen Stahiwellen,
welche konstant bleibende Durchgangséffnungen frei
lassen. Der direkt aufgekippte Rohmaterialhaufen
wird durch die rotierenden Stahlwellen vorwirts-
bewegt und fortlaufend in Unter- und Ueberkorn ge-
trennt. Die Leistungsfdhigkeit dieser Siebmaschinen
ist derart gross, dass zwei Einheiten zur Bewiltigung
der gewiinschten Menge geniigen. Der Durchgang
wird dabei in dosiertem Anfall vom bereits erwdhnten
Transportband tibernommen, widhrend der Ueberlauf
beider Wobbler einer dritten gleichen Einheit tiber-
geben wird. Letzte Reste von Feinmaterial werden
hier zuriickgewonnen, wobei jedoch die Hauptaufgabe
dieser Einheit darin besteht, den grobblockigen
Ueberlauf auf Fahrzeuge zu verladen. Jegliche Bun-
kerung dieser schwierigen Materialien wurde mit die-
ser Anordnung konsequent vermieden.

Abb. 8
Querschnittzeichnung durch einen
Wobbler. Das Transportfahrzeug

ibergibt das aus der Mordne stam-
mende Material dem Wobbler. Die
ellipsenférmigen Siebstangen des
Wobblers, die sich um ihre Léngs-
achse drehen, lassen nur ein Mate-
rial gewiinschter Grésse durch,
transportieren jedoch gleichzeitig
die grbsseren Korngruppen gegen
den Auslauftrichter. Dieses Mate-
rial wird im Stiitzkérper verwendet.

Operai e impiegati

Si & parlato finore dei problemi riguardanti il mac-
chinario adatto e gli impianti per la scelta dei ma-
teriali, problemi che si risolvono anche alla scri-
vania o al tavolo di disegno, non si & perd ancora
menzionato 'uomo che ha la volonta e la capacita
di condurre le macchine per ricavarne il profitto
prefisso.

Sotto il profilo del mercato del lavoro, che sta di-
venendo sempre piu critico, il fattore uomo costi-
tuisce il problema piu difficile. Se il numero degli
operai stranieri era appena del 60% durante la co-
struzione della diga di Géschenen, esso & aumentato
a 73% per Mattmark, dove sono rappresentate nove
nazioni,

| cambiamenti pit grandi si constatano all'inizio dei
lavori; I'istruzione nelle diverse attivita & un compito
che non finisce mai.

E' evidente che il salario deve corrispondere al la-
voro effettivo. Cid non basta perd per formare di
tutti questi uomini cosi diversi uno dall’altro un
insieme qualificato. Un’influenza diretta su questi
uomini non & possibile, causa le difficolta linguistiche.
Col riconoscere perd che per dirigere uomini bisogna
farsi un’immagine esatta dell’'uomo, si trovera una
possibilita di risolvere questo difficile problema. Solo
sé sul cantiere i capi di tutti i gradi hanno saputo
crearsi questa immagine giusta, si otterra finalmente
quell’atmosfera di benevolenza, che non ha pit bi-
sogno di parole e che permette alla maggior parte
dei lavoratori di fornire premurosamente l'opera ri-
chiesta. In questa atmosfera I'incessante sforzo per
sopprimere anche le ultime insufficienze non viene
pill considerato come una critica, e col tempo si

Fig.8
Sezione attraverso i Wobbler. Il
veicolo da trasporto consegua il
materiale ricavato in morena al
Wobbler. Le stanghe a forma ellit-
tica del Wobbler, che ruotano at-
torno la loro asse, lasciano pas-
sare solamente il materiale della
voluta dimensione e trasportano
nello stesso tempo le componenti
pilt grosse verso l'imbuto di sboc-
co. Questo materiale viene ado-
perato nei fianchi della diga.



Abb. 9

Schemaansicht der Ar-
beit des Wobblers.

Arbeiter und Angestellte

Die Probleme bei der Wahl der Gerite- und Auf-
bereitungsanlagen wurden erwihnt, eine Aufgabe,
die sich auch am Schreib- und Zeichentisch |6sen
lisst, aber noch fehlt der Mensch, welcher gewillt und
fahig ist, diese Maschinen zu bedienen und die er-
warteten Leistungen damit zu erbringen. Im Zeichen
des austrocknenden Arbeitsmarktes handelt es sich
dabei wohl um das schwierigste Problem des Bau-
unternehmers. Betrug der Anteil der Ausldnder an
der Belegschaft beim Bau des Géschenenalpdam-
mes noch knapp tber 60%, so ist er inzwischen beim
Staudamm Mattmark bereits auf 73,9% angestiegen,
wobei sich diese Zahl auf 9 Nationen verteilt. Der
Wechsel ist besonders jeweilen zu Beginn einer
Baustelle gross, und die Aufgabe des Anlernens
bricht nicht ab.

Eine gerechte, den Leistungen entsprechende Ent-
lohnung, ist selbstverstidndlich. Dies geniigt jedoch
nicht, um aus den zufillig zusammengewirfelten
Menschen eine Belegschaft zu formen. Eine direkte
Beeinflussung scheitert weitgehend an den beste-
henden Sprachschwierigkeiten. Einzig die Erkennt-
nis, dass Menschenfiihrung ein Menschenbild bedingt,
zeigt einen Weg zur Lésung dieses schwierigen Pro-
blems. Nur das anerzogene oder selbst erarbeitete
richtige Menschenbild bei den Vorgesetzten aller
Stufen erbringt schliesslich jene Atmosphire des
empfundenen Wohlwollens, welche keiner Worte
mehr bedarf und welche den meisten Menschen erst
ermdglicht, die von ihm erwarteten Leistungen be-
reitwillig zu erbringen. In dieser Atmosphire wird
auch das stindige Bemiihen um die Ausmerzung
letzter Unzuldnglichkeiten nicht mehr als Kritik emp-
funden und langsam wird dann auch die Faszination
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Fig.9
Schema del funziona-
mento del Wobbler.

fa sentire sempre pit quel fascino crescente con
I'ingrandirsi dell'opera.

Anche il pii umile operaio non pud sottrarsi a questo
fascino; solamente perd quando questo si sentira
fiero di partecipare ai lavori, si potra considerare
vinta la battaglia.

Gia da queste poche osservazioni si manifesta I'im-
portanza primordiale dello stato maggiore del can-
tiere per ottenere il successo finale. Eppure la mag-
gior parte non & veramente conscia della responsa-
bilita in quanto allo spirito regnante sul cantiere. La
giusta attitudine verso il prossimo incammina perd
sulla buona via. Il vincere le difficolta tecniche di
ogni giorno, il risolvere i problemi derivanti dall’or-
ganizzazione del cantiere e il controllo dei lavori
stessi costituiscono i principali impegni dei capi. A
questo scopo sono a loro disposizione tutti i mezzi
tecnici ausiliari possibili. Una motorizzazione spinta
serve a razionalizzare 'impiego delle loro forze sul
vasto cantiere. Apparecchi ricevitori e trasmettitori
portabili a onde corte facilitano eventuali cambia-
menti delle disposizioni prese e permettono il rapido
intervento di meccanici per la riparazione del mac-
chinario difettoso. Per la prima volta in Isvizzera lo
sviluppo dei lavori viene controllato da un impianto
completo a carte perforate.

Attrezzature d’esercizio d'ordine
generale

L'esercizio di un cantiere domanda attrezzature di
ordine generale. Bisogna creare le possibilita di vitto
e alloggio per gli operai, mettere loro a disposizione
impianti e localita adatte dove passare il tempo libero.
Bisogna pure alimentare il cantiere in acqua potabile
ed industriale, epurare l'acqua usata ed eventual-



wirksam, welche von einem grossen, werdenden Werk
ausgeht. Dieser Faszination kann sich auch der ein-
fache Arbeiter nicht entziehen, aber erst wenn es
ihn mit Stolz erfiillt, auch dabei gewesen zu sein,
erst dann kann die Schlacht als gewonnen angesehen
werden.

Die uberragende Bedeutung des Baustellenstabes
fur den Erfolg einer Baustelle geht schon aus diesen
wenigen Bemerkungen hervor. Dabei sind sich die
meisten ihrer Verantwortung fir den Geist der Bau-
stelle kaum bewusst. Die richtige Einstellung zum
Mitmenschen ldsst sie intuitiv den rechten Weg be-
schreiten. Die tégliche Ueberwindung technischer
Schwierigkeiten, die daraus resultierenden organisa-
torischen Probleme und die Ueberwachung des Bau-
geschehens empfinden sie als ihre Hauptanliegen.
Zur Lésung dieser Aufgaben werden ihnen alle denk-
baren technischen Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt.
Eine weitgehende Motorisierung dient der Rationali-
sierung ihrer Arbeitskraft auf der weitldufigen Bau-
stelle. Tragbare Ultrakurzwellen-Sende- und Emp-
fangsgerite erleichtern die rasche Durchfiihrung von
Umstellungen und das Herbeirufen der Reparatur-
equipe bei Maschinenausfillen. Zur Ueberwachung
des Baugeschehens steht ferner erstmals in der
Schweiz auf einer Baustelle eine komplette Loch-
kartenanlage samt Zentraleinheit zur Verfligung.

Allgemeine Betriebseinrichtungen

Noch fehlen zum Betrieb einer Baustelle die ge-
samten allgemeinen Einrichtungen. Unterkunft und
Verpflegungsméglichkeit sind fiir die Belegschaft zu
schaffen. Die Gestaltung der Freizeit verlangt ent-
sprechende R&aume und Einrichtungen. Wasser fiir
alle moéglichen Zwecke ist zuzuleiten und das an-
fallende Abwasser zu kldren und abzuleiten. Biiro-
rdume fiir technisches und kaufménnisches Personal
sind zu erstellen und einzurichten. Der Geratepark
erfordert zu dessen Unterhalt best eingerichtete
Werkstétten, in welchen im Sommer ca. 100, im Win-
ter ca. 2560 Mann ihre verantwortungsreiche Aufgabe
erfillen kénnen. Lagerungsméglichkeiten fir Bau-
material, Betriebsstoffe und Ersatzteile sind not-
wendig. Alle Arbeitsplitze sind mit elektrischer Ener-
gie zu versorgen und zweckmissig zu beleuchten,
da ja im Schichtbetrieb gearbeitet werden muss.
Baustrassen miissen dem Baufortschritt folgend stén-
dig gebaut werden, und das gesamte Baustrassen-
netz ist in bestem Zustand zu erhalten.

Wenn Sie sich nun Geréte, Belegschaft und Betriebs-
einrichtungen an ihrem Einsatzort, im wohl schénen,
aber doch unwirtlichen Hochgebirgstal der Saaser
Vispe vorstellen, bedroht und behindert von allen
Naturgewalten, dann erst erhalten Sie ein voll-
stdndiges Bild der Schwierigkeiten, die bei der Durch-
fihrung eines solchen Bauvorhabens zu iiberwinden
sind.

mente restituirla nelle canalizzazioni esistenti. Il per-
sonale tecnico e amministrativo esige uffici di can-
tiere. Ufficine perfettamente attrezzate devono essere
a disposizione per la manutenzione di tutte le mac-
chine e per un numero di operai qualificati, che varia
da 100 in estate a 250 d'inverno. Magazzini per i ma-
teriali da costruzione, combustibili e pezzi di ricambio
sono indispensabili. Tutti i posti di lavoro devono
essere forniti di energia elettrica e illuminati, giac-
ché si lavora anche di notte. Le strade devono es-
sere prolungate secondo il progresso dei lavori e
mantenute in perfetto ordine.

Immaginiamoci ora il macchinario, il personale e tutte
le attrezzature nel luogo d'impiego, e cioé nella bella
ma selvaggia vallata d'alta montagna della Saaser-
Vispe, minacciata e ostacolata da tutte le forze della
natura, potremo farci allora un quadro completo
delle difficolta che devono essere sorpassate per
portare a buon fine un'opera simile. Lih
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Veroffentlichungen der Schweizerischen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik

Nr.

25 1960
vergriffen

26 1961
vergrlifen

27 1961
vergritien

28 1961
vergrlifen

29 1961
vergriften

30 1961

31 1961
vocorliton

32 1961

33 1962
vergriffen

34 1962
vergriften

35 1962
vergriffen

F. Kobold

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

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
Suisse romande. — F. Balduzzi: Bodenstabilisierung im
Nationalstralenbau. — ). Huder: Dimensionierung von
Strafen mit stabilisierten Schichten. — M. Halder: Grund-
wasserabsenkung mit dem «Wellpoint»-Verfahren.

H. ). Lang: Mechanische Verdichtungsgerate

Aménagement de la chute Arnon-Diablerets
Pierre Payot: Avant-propos. — R. Pernet/R. Dumont: Les ouvra-
ges de génie civil

). Zeller
Sickerstréomungen als Folge von Stauspiegelschwanlk

EinfluB der Lénge des Grundwassertrigers auf den Sickersiro-
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 L Genf. — E. Dubochet;
Projektierung und Ausfiihrung der Autobahn Genf-Lausanne.
— E. Recordon: Quelques aspects des études géologiques et
géotechniques de I’autoroute Gendve-Lausanne. L’organi-
sation des études. — ). E. Bonjour: Le profil géotechnique. La
superstructure de I’autoroute Lausanne-Genéve. — P. Knob-
lauch: Problémes de fondation pour I'agrandissement des
magasins « Au Grand Passage» a Gendve. — F. Jenny/A. Kiin-
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:
Bohrpfdhle und Pfahlwinde System «Benoto». — R. Leder-
gerber: PreBbeton-Bohrpfdhle 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, Systétme Rodio,
dans un cas spécial de fondation d’immeubles. — W. Graf:
Icos-Veder-Bohrpfdhle. — F. Andres: Tragfdhigkeitsver-
gleiche zwischen gerammten und gebohrten Ortspfahlen

H. U. Scherrer

Praktische Anwendung der Verdichtungskontrolle nach
). Hilf

A.von Moos und A. Schneller

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

W. Heierli

Die Dynamik eindi | Bodenkérper im nichtli-
nearen, nichtelastischen Bereich

Barrages en Suisse

G. Schnitier: Digues en terre ou en enrochements. — O.Ram-
bert: Sondages, injections et traitement du sous-sol. —
Ch. Schaerer: Le comportement des dig en terre pendant
leur construction et durant I'exploitation de ’aménagement

L. Bendel
Die Fundation von Kunsteisbahnen
G. Amberg
peraturmn L] im Fundationsmaterial von Kunst-
eisbahnen

G. Schnitter und F. Miiller

Die Deflektion von Strafendecken 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

vergritfien

41 1963
vergrlifen

42 1963

43 1963

vergriffen

Conférences tenues lors de la réunion d’automne a Bienne, le
22 novembre 1961, et contribution des auteurs suisses au 5e Con-
grés International de Mécanique des Sols et des Travaux de Fon-
dations, Paris 1961

Conférences: ). Huder: Bodeneigenschaften und deren Be-
stimmung. — N. Schnitter: Pfahlgriindungen. — H. Zeindler:
Bau von Strafen, Flugpisten und Eisenbahnen.— A. von Moos:
Verschiedene Probleme.— Ch. Schaerer: Fondations. — E. Re-
cordon: Poussée des terres sur les ouvrages. — J. 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 el D. Bovet: Recherches dynamiques
sur les fondations et les bAtiments 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 I'autoroute 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: Ladigue de Mattmark. Essais et études
préliminaires. — ). 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. Fehimann: L’application des liquides thixotro-
piques a la base de bentonite dans le génie civil

H. Bendel

Die Ber
démmen

in Erd-

gvon Sp gen und Verschiebung

Geotechnische Probleme des NationalstraBenbaus. Voririge,
gehalten anlédBlich der 7. Hauptversammlung in Ziirich am 4. Mai
1962

R. Ruckli: Einfiihrung. — Ch. Schaerer: Du cas général et du
cas particulier en géotechnique routid¢re. — P. Halter: Die
Bodenmechanik im Nationalstralenbau. — H. Stdssi: Der
Erdbaumechaniker im Dienste des Strafenbauers.— U. Kunz:
Moderne Fundationsmethoden beim Bau der NationalstraBe
N 1 Abschnitt Bern-Kantonsgrenze. — H. Zeindler: Material«
technische Probleme und ihre Lésung beim Bau der neuen
GrauholzstraBe. — R. Wullimann: Erfahrungen beim Bau von
Strafendecken in rutschanfilligem Geblet. — F. P. Jaecklin:
Der Versuchsdamm in Oerlingen. — R. Sevaldson: Der Ver-
suchsdamm bei Horgen an der linksufrigen Héhenstrafe
(N 3). — A. von Moos und M. Gautschi: Ergebnisse einiger
Strafenversuchsdéimme auf schlechtem Grund in der
Schweiz. — H. Jackli: Mordnen als Baugrund und Baustoff. —
Tiefbauamt der Stadt Ziirich/Ingenieurbureau Altdorfer, Cogliatti &
Scheltenberg: Bau des Altstetterviaduktes in Zilrich

E. Recordon
Contribution au calcul de I'épaisseur de la superstructure
des chaussées

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

}. Huder

Bestimmung der Scherfestigkeit strukturempfindlicher Bé-
den unter besonderer Beriicksichtigung der Seekreide

Bodenstabilisierung — 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. Miller:
Die Teerstabilisierung. — P. Fries: Bodenstabilisierung mit
Bitumenemulsionen. — A. Bollier: Die Verstidrkung des Stra-
Nenkdrpers auf dem Teilstiick Gland-Rolle-Allaman der
Autobahn Genf-Lausanne. — I. Karakas: Quelques expérien-
ces de stabilisation au ciment faites sur I'autoroute Genéve-
Lausanne. — E.Abt: Die Kalkstabilisierung im Forststrafen-
bau. — R. Vogler: Ausbau bestehender Straflen mit Teersta-
bilisierung. — R. Jenatsch: Beispiel einer NationalstraBen-
baustelle. — G. Wuhrmann: Quelques exemples pratiques
sur la stabilisation des sols et des matériaux tout-venant &
I'aide d’émulsions de bitume stables du type E.L.— E.Prandi:
Le laitier granulé dans le traitement des couches debase.—
W. Aichhorn: Entwicklung der Bodenstabilisierung in Oster-
reich,— Das Bauprogramm 1963 filr die Nationalstralen —
Programme de construction des routes nationales pour 1963

Bewidisserungs- und Wasserkraftanlagen in Syrien

F. Stocklin: Prajektierung 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
vergrlffen
46 1963
47 1964
48 1964
49 1964
vergrilfen
50 1964
vergriffen
51 1964

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

G. Schnitter
Die Geotechnik im neuzeitlichen Stralenbau

G. Schnitter und R. Jenalsch
Die Dimensionierung des StraBenoberbaues mit flexibler
Decke

Armin von Moos
Geotechnische Probleme beim Bau schweizerischer Natio-
nalstraBen

Problémes d’injections. Conférences tenues & la [6¢ Assemblée
générale le 9 juin 1961

H. Cambefort: L’injection et ses problémes. — R. Barbedette:
Percement des galeries en terrain difficile, méthode des
injections a I'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 Grundlogen der Stiitzmauerberechnung.

H. Stiissi: Die Bedeutung der Stiitzmauern im Straflenbau.
— Ch. Schaerer: Les fondements géotechniq du calcul des
murs de souténement. — R. Wullimann: Grundlagen der Erd-
druckberechnung. — H. Bendel: Die Berechnung der Mauer-
fundation. — H. R. Hugi: Stiitzmauertabellen, Berechnung
des Mauerkdrpers. — D. ). Rohner: Zum Problem der Funda-
mentdimensionierung. — ). Haller: Zum Einsatz elektroni-
scher Rechengerite bei der Erstellung der Stiitzmauer- und
Tragfidhigkeitstabellen. — W. Heierli: Ein elektronisches Pro-
gramm zur Berechnung allgemeiner Stiitzmauern. —
E. Knecht: Ausfiihrungstechnische Gesichtspunkte bei der
Erstellung von Stiitzmauern. — R. Haefeli: Wesen und Be-
rech des Kriechdruckes. — Ed. Rey: La construction
des murs de souténement considérée du point de vue éco-
nomique: leur sécurité et leur contréle

I. Karakas
Utilisation de machines électroniques pour calculer la sta-
bilité des talus. — Quelques aspects géotechniques de la

construction de la fondation de I'autoroute Genéve-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 Genéve-La Praille

Ch. Schaerer et G. Amberg
Expériences faites avec des a pression p
une culée d'une route en béton précontraint

Hul lacd

dans

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

G. Schnitler: Theoretische Grundlagen der Felsmechanik und
geschichtlicher Riickblick. — F. de Quervain: Der Fels als
Gesteins-GroBbereich. — 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. — J.-C. Oft: Résultats des essais
a haute pression de puits blindé d’Electra-Massa (Valais). —
F. Robert: Techniq des es appliquées aux essais 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 plétz-
lich aufgebrachter Last und unter Wechselbelastung

Nr.

52 1964 Beitrige Schweizer Autoren zur Europidischen Baugrund-

53

54

55

56

57

58

59

60

61

1965

1965

1965

1965

1965

1965

1965

1965

1965

tagung, Wiesbaden 1963

R. Haefeli: Beitrag zur Bestimmung der Zusammendriickbar-
keit des Bodens in situ. — W. Heierli: Dynamische Setzungen
von Béden.— H. Bendel: Die Set gsb h g von Stra-
Bendimmen., — |. Huder und R. A. Sevaldson: Setzungen und
Verfestigung im strukturempfindlichen Untergrund. — R. A,
Sevaldson und R.Schiltknecht: StraBendamm auf wenig trag-
fdhigem Baugrund. — A, Schneller: Die Wirkung von unter-
schiedlichen Fund hieb auf Briickeniiber-

bauten

"
tversc

Problémes géotechniques en relation avec la construction
des autoroutes — Geotechnische Probleme im Stralenbau

J. Weber: L'autoroute @ Gendve, — 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 eti. K. Karakas: Problémes géo-
techniques a l'intersection de I'autoroute Genéve-Lausanne
et des voies des chemins de fer fédéraux au lieu-dit: «En
larges piéces.» — P.Knoblauch; Die Autobahnbaustelle in.
Kanton Genf. — Dr.A.v.Moos: Schweizerische Erfahrung im
StrafBenbau auf Torf

A.v. Moos:
Der Bau des Abschnittes Opfikon
J. Béarlocher:

dicht
erdicht [}

NationalstraBenbau im Tessin. Vortrdige, 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. Zorzi t : Das Problem der NationalstraBen im Tessin. / 1l
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 posés par la construction de I’autoroute ausud de Bissone

Merkblitter iiber Erdbebenintensitidt und Gefihrdung von
Bauwerken und iiber Erdbebenzentren der Schweiz nach
Beobachtungen des schweiz. Erdbebendienstes, kombiniert
mit der tektonischen Karte der Schweiz

R. Winterhalter
Terrainbewegungen, Karte

M. Soldini
Contribution a I’étude théorique et expérimentale des dé-

formations d'un sol horizontal élastique a I'aide d’une loi
de seconde approximation

Staudamm Mattmark. Vorirdge, gehalten anldBlich der Herbst-
tagung in Brig am 2./3. Oktober 1964

G. Schnitter: Neuere Entwicklungen im Bau von Stauddmmen
und der Mattmark-Damm. — B. Gilg: Erdbaumechanische
Probleme bei der Projektierung und beim Bau des Stau-
dammes Mattmark. — W. Eng: Einige Gedanken zur Me-
chanisierung auf groflen Tiefbaustellen. Quelques réflexions
sur la mécanisation dans les grands chantiers de génie civil.
Unternehmerprobleme bei groBen Tiefbauten. Problemi
concernenti grandi imprese del genio civile

z driickungsmoduli (Steifeziffer) und Setzungsana-
lyse. Vortrage, gehalten an der Friihjahrstagung vom 24. April
1964 in Fribourg

K. F. Henke: Definition und Theorien der Steifeziffer. —
). Huder: Die Zusammendriickbarkeit des Bodens und deren
Bestimmung. — J. Verdeyen: L’Application a la pratique des
coefficients de raideur du sol.—R. Haefeli und T.Berg: Steife-
ziffer und Setzungsanalyse

F. P. Jaecklin
Beitrag zur Felsmechanik
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