Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 77 (1959)

Heft: 41

Artikel: Aus der Projektierung fur die Kraftwerksgruppe Hinterrhein: Stabilitat
der Ufer des Stausees Sufers

Autor: Schnitter, Niklaus

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-84334

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-84334
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

nische Verbindung zwischen den einzelnen Antrieben, wobei
ersichtlich ist, dass die Drehzahlen durchaus nicht gleich
sein miissen, sondern infolge Streckung des Arbeitsgutes
mit fortschreitendem Arbeitsprozess zunehmen. Wichtig ist
jedoch, dass das Arbeitsgut einen gewissen Streckwiderstand
hat. Bei Papier- oder Textilmaschinen, bei denen das Ar-
beitsgut ebenfalls durch einzelne hintereinander geschaltete
Walzen fliesst, ist der Parallelantrieb nicht geeignet, weil
sich die Drehzahlen an den Oelmotoren beim Parallelbetrieb
nicht zwangsidufig, sondern je nach dem momentanen Wider-
stand einstellen.

Beim Parallelbetrieb steht fiir jeden Oelmotor die ge-
samte Druckdifferenz zwischen Saug- und Druckseite der
Pumpe zur Verfiigung. Die Fordermenge der Pumpe muss
die Summe aller Schluckmengen der einzelnen Oelmotoren
decken:

Ving = ) Vaing Pi = Pp
Durch Regulierung an der Pumpe wird die Gesamtleistung
aller Einzelantriebe beeinflusst bzw. die Arbeitsgeschwindig-
keit gesamthaft erhdht oder herabgesetzt. Die Hubverstel-
lung an den einzelnen Oelmotoren beeinflusst an den betref-
fenden Antrieben das Drehmoment, wiahrend sich die Dreh-
zahl entsprechend der Belastung einstellt.

Eine wichtige Anwendung der Parallelschaltung sind
die Netze konstanten Druckes (Bild 13). Bei diesen wird die
Pumpe automatisch durch einen Druckregler gesteuert. Die-
ser verstellt die Fordermenge in Abhingigkeit des Druckes
selbstdndig so lange, bis der Druck, der bei Aenderung der
Leistung eines Verbrauchers steigen oder sinken will, wieder
den Sollwert erreicht hat. Im Drucknetz herrscht deshalb
immer ein konstanter Druck, wihrend sich die Fordermenge
dem jeweiligen Verbrauch anpasst. Die Verbraucher werden
liber Abschaltventile oder Mengenregler an das Drucknetz
angeschlossen. Die Mengenregler lassen nur die eingestellte
Menge durchfliessen und verhindern ein Durchbrennen der
einzelnen Oelmotoren. Innerhalb des Regelbereichs des Men-
genreglers lidsst sich die Durchflussmenge zum einzelnen
Oelmotor und damit die Drehzahl stufenlos einstellen. Das

Aus der Projektierung fiir die Kraftwerkgruppe Hinterrhein

Motor-Columbus A. G., Baden

Stabilitat der Ufer des Stausees Sufers
Von Niklaus Schnitter, dipl. Ing. ETH

1. Einleitung

Das Talbecken von Sufers ist charakterisiert durch die
seinen nérdlichen Abhdngen vorgelagerte Hochterrasse, auf
welcher auch das Dorf Sufers liegt (Bild 1). Bei dieser Hoch-
terrasse handelt es sich um Wildbachschuttkegel, deren vor-
dere Fronten durch den einst erodierenden Hinterrhein steil
angeschnitten wurden. Die Anrissflachen weisen bis zu 80 %
Gefidlle auf, und ihr oberer Rand erhebt sich bis zu 40 m
iiber die Talsohle. Dies ist auch die Hohe, bis zu welcher
der Stau des Speichers Sufers reichen wird, welcher als
Ausgleichbecken zwischen den Kraftwerkstufen Valle di
Lei-Ferrera und Sufers-Bédrenburg wirkt und einen Nutz-
inhalt von 18 Mio m3 aufweist.

Die hohe Ausbauwassermenge der Kraftwerkstufe Su-
fers-Bidrenburg von 80 ms3/s wird nun eine relativ rasche
Stauspiegelabsenkung erlauben, ein Umstand, der durch das
im Hinblick auf eine vorsorgliche Entleerung im Kriegsfalle
hohe Schluckvermogen des Grundablasses (250 m3/s bei
Maximalstau) noch verschirft wird. Dadurch riicken Ufer-
rutschungen an den ungewohnlich steil abfallenden Schot-
terterrassen in den Bereich der Moglichkeiten. Im vorlie-
genden Falle diirfen solche Storungen, abgesehen von land-
schaftsschiitzlerischen Griinden, keinesfalls vorkommen, weil
die aus dem Talboden verlegte Kantonsstrasse (St. Bernhar-
din-Route) relativ nah an den Terrassenrdndern entlang
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Schluckvolumen des Oelmotors kann deshalb fest gewdhlt
werden. Anstelle von festen Oelmotoren mit Mengenreglern
konnen aber mit gleichem Erfolg regelbare Oelmotoren ohne
Mengenregler vorgesehen werden. Die Regulierung erfolgt
dann verlustfrei. Bei dieser Losung ist es vorteilhaft, wenn
jedem Oelmotor eine eigene Ueberdrehzahlsicherung, die
automatisch wirkt, zugeordnet ist, um ein mogliches Durch-
brennen zu verhiiten. Ein typisches Beispiel eines solchen
Mehrmotorantriebes mit einem Netz konstanten Druckes
sind die Riihrwerk- und Zentrifugenantriebe in der chemi-
schen Industrie.

2. Serieschaltung

Diese wird angewendet, wenn zwischen verschiedenen
Antrieben feste Drehzahlverhiltnisse eingehalten werden
miissen. Die Verstellung des Pumpenhubes verdndert, immer
bei gleichbleibenden Sekundirdrehzahlverhéltnissen, die Ar-
beitsgeschwindigkeit, wdhrend durch Verstellen der Sekun-
dédrhiibe die Drehzahlverhiltnisse zwischen den einzelnen An-
trieben gedndert werden konnen. Jeder Oelmotor muss dabei
die ganze Fordermenge der Pumpe umsetzen, was zur Folge
hat, dass die Oelmotoren, ohne Riicksicht auf die abzuge-
bende Leistung, ungefidhr gleich gross wie die Pumpe sein
miissen. Das Druckgefille Ap; in jedem Oelmotor ist propor-
tional zu seiner Leistung. Die Summe aller Druckabfélle Ap;
soll dabei die gesamte zuldssige Druckdifferenz zwischen
Saug- und Druckseite der Pumpe nicht iiberschreiten.

Beim Serieantrieb bewirkt eine Schluckvolumenénde-
rung eine Drehzahldnderung, wéihrend sich das Drehmoment
nach der momentanen Belastung einstellt, also einen grosse-
ren oder kleineren Druckabfall hervorruft. Beim Parallel-
antrieb bewirkt die Schluckvolumenéidnderung eine Aende-
rung des Drehmomentes, wéhrend sich die Drehzahl nach
der momentanen Belastung einstellt, also eine grossere oder
kleinere Schluckmenge bendtigt. Sanftes Anfahren kann,
mit sdmtlichen Oelmotoren gleichzeitig, vom Stillstand aus
erfolgen. Anwendungsbeispiele fiir Serienschaltungen sind
Druckmaschinen sowie Papier-, Cellophan- und Textil-
maschinen. (Schluss folgt)

DK 621.29.002.1
Fortsetzung von S. 546

fiihrt. Ferner besteht ein grosses Interesse an der Erhaltung
des landwirtschaftlich nutzbaren Bodens, dessen Fliche
schon durch die Einstauung des Talbodens geschmiélert
wird. :

Nachdem die geologischen Experten, Prof. Dr. R. Staub
[1] und E.Weber, sowie frither auch Prof. J.Cadisch, eine
Rutschgefahr verneint hatten, erschien es angesichts der Fol-
genschwere des Problems im vorliegenden Fall gegeben, zu
versuchen, diesen giinstigen Schluss auch auf Grund erdbau-
technischer Untersuchungen zu erhérten. Die dabei vorge-
nommenen und nachstehend kurz umschriebenen Sondierun-
gen, Feld- und Modellversuche, sowie Berechnungen diirften
allgemein interessieren.

2. Grundsitzliches und Erfahrungskeispiele

Die grundlegende Darstellung der an Stauseen am mei-
sten zu befiirchtenden Rutschart gibt Prof. K. Terzaghi in
seiner umfassenden Schrift «Mechanism of Landslides» [2].
In Frage kommt primédr die auch filir wasserseitige BO-
schungen von Erdddmmen massgebende Instabilitit infolge
einer raschen Stauabsenkung. Unter einem ldnger anhal-
tenden Stau wird das Material in einer Boschung gesittigt
und infolge des Auftriebes leichter, wodurch sich die einem
Absturz entgegenwirkenden Reibungskrédfte den mdoglichen
Gleitflachen entlang vermindern. Bei einer Stauabsenkung
entwissert sich die Boschung je nach Durchlidssigkeit und
Porositidt des Materials wohl wieder mehr oder weniger rasch,
doch wird ihr gleichzeitig der stiitzende Gegendruck des
Stauwassers entzogen. Erfolgt das Sinken des Stauspiegels
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solut standsicher sind.
Uferrutschungen an Seen und
Meeren sind eine relativ hdufige Er-
scheinung und wurden auch wieder-
holt genau untersucht und beschrieben [3]. Etwas seltener be-
handelt wurden gut ausgeprédgte Rutsche infolge rascher
Wasserspiegelabsenkungen. In der Schweiz bekannt und in
der Fachpresse eingehender dargestellt sind diejenigen am
Lungernsee, Ritomsee und Davosersee. Deren wichtigste
Merkmale konnen wie folgt kurz zusammengefasst werden:

Lungernsee. Zur Gewinnungs von Kulturland wurde der
Lungernsee mittels eines 1790 in Angriff genommenen Stol-
lens im Januar 1836 angestochen und um 40 m abgesenkt.
Die Spiegelabsenkung erfolgte relativ rasch mit durch-
schnittlich 10-3 ecm/s (0,9 m/Tag). In der Folge rutschte die
steil ins Seebecken abfallende Stirnpartie des Eibachschutt-
kegels ab. Der Abriss erfolgte etwa 100 m vom Seeufer, doch
reichte ein zweiter Riss noch 50 m weiter landeinwirts.
Der Rutsch vollzog sich offenbar als Basisbruch [4]. In den
30er-Jahren entnommene Bodenproben aus dem Eibach-
schuttkegel zeigten [5], dass dieser aus kalkigem Material
mit tonig-organischen Beimischungen besteht. Die Porositit
wurde zu 44 bis 49 9, ermittelt, die Durchlassigkeitsziffer
zu 5-10-7 cm/s.

Ritomsee. Beim Bau des Ritomwerkes der Schweize-
rischen Bundesbahnen wurde der Ritomsee im Winter 1916/
1917 rund 26 m unter dem natiirlichen Seespiegel angesto-
chen [6] und abgesenkt. Die Absenkgeschwindigkeit betrug
durchschnittlich etwa 6-104 cm/s (0,56 m/Tag). In der
Folge traten an verschiedenen der stirnseitig 30 bis 40 %
geneigten tonig-sandigen Bachschuttkegel entlang den See-
ufern lokale Rutsche auf [7]. Trotzdem diese Erscheinun-
gen zu einer eingehenden Diskussion in der Fachpresse

Bild 2.
Masstab 1:15000

Bila 1.
Kantonsstrasse verlduft. Die alte Strasse ist im Vordergrund sichtbar.

Das Talbecken von Sufers
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mit den charakteristischen Hochterrassen entlang welchen die neue

Querprofil Nord-Siid durch das Talbecken von Sufers bei der sog. Aeusseren Riiti;

fiihrten [8], scheinen ndhere konkrete Angaben, namentlich
auch in erdbaumechanischer Hinsicht, leider zu fehlen.

Davosersee. Zum Bau der Wasserfassung des Kraft-
werkes Davos-Klosters der AG. Biindner Kraftwerke wurde
im Winter 1922/23 der Davosersee ausgepumpt. Die Absenk-
geschwindigkeit betrug durchschnittlich 10-¢+ cm/s (0,1
m/Tag). Schon nach einer Spiegelsenkung von rund 11 m,
d. h. einem Drittel der vorgesehenen 34 m, ereignete sich im
Todtalpbachdelta ein umfangreicher Uferrutsch [9]. Der
Abriss lag rund 90 m landeinwérts des mit etwa 60 9% ab-
fallenden Seeufers. Der Rutsch erfolgte als Basisbruch, und
die in Bewegung geratene Masse wurde auf 900 000 m3 ge-
schétzt. Materialméssig handelt es sich um feinen bis
schluffigen Serpentinsand, dessen Porositdt zu etwa 33 %
bestimmt wurde. Scherversuche ergaben eine scheinbare
Kohédsion von 0,3 kg/cm2 und einen Reibungsbeiwert tg &
von 0,60 bis 0,75.

Ferner sind Uferrutschungen infolge Staubetrieb auch
vom Poschiavosee [10], welcher seit 1906 durch die Kraft-
werke Brusio AG. ausgeniitzt wird, dem 1920 in Betrieb
genommenen Stausee Broc der Entreprises Electriques Fri-
bourgeoises [11], sowie dem 1924 erstmals eingestauten
Speicher Innertal der AG. Kraftwerk Wiggital bekannt.

3. Sondierungen und Feldversuche

Bild 2 gibt einen Gesamtquerschnitt durch das Tal-
becken von Sufers im Bereich, wo die rutschgefdhrdete
Hochterrasse am hochsten und steilsten ist. Gesamthaft ge-
schen zeigt sich das ty-
pische Bild eines tiefen,
nachtraglich wieder teil-
weise aufgefiillten Glet-
schertroges. Die Auffiil-
lung besteht {iberwie-
gend aus Flussgeschiebe
(GW-GP und ML) [12]
mit einer relativ nur
diinnen Grundmorénen-
schicht unmittelbar an
der Trogsohle. Darliber
schieben sich linksufrig
die hier interessierenden
Schuttkegel der Seiten-
béche. Bei den beidseiti-
gen felsigen Talflanken
handelt es sich, zumin-
dest im dargestellten
Profil, ihrerseits bereits
um bekannte Rutsch-
und Sackungszonen [13],
linksufrig des Sufner
Dorfwaldes und der Siid-
westflanke des Piz Cas-
chleras, rechtsufrig des
Geissriickeng,

Die Trogsohle wurde
bereits friiher, anldsslich
der Priifung der Becken-
dichtigkeit in Hinblick
auf den zu erstellenden
Stausee, durch zwei Tief-
bohrungen erschlossen.
Demnach weist die allu-
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Bild 3. Diagramme zur Auswertung von Infiltrationsversuchen in Bohrléchern iiber dem Grundwasserspiegel (Methode des
Bureau of Reclamation, Denver). Bei verrohrter Versuchsstrecke Radius r entsprechend Verhéltnis von effektiver Aus-

trittsfliche zu Mantelfliche reduzieren.

viale Beckenfiillung eine M#chtigkeit von 44 bzw. 59 m auf.
Einfache Wasserabsenkversuche in den verrohrten Bohr-
l6chern ergaben Durchldssigkeitsziffern von 10-2 bis 10-3
cm/s. Weitere vier Bohrungen im Zusammenhang mit der
Untersuchung der Kiessandgewinnungsmoglichkeiten er-
ginzten das Bild liber die Feinstruktur der obersten Zone
der Beckenfiillung.

Mit spezieller Ausrichtung auf die Untersuchung der
Boschungsstabilitit wurden sodann noch zwei Schlagboh-
rungen durch die ganze Hohe der Hochterrasse abgeteuft.
Hauptzweck derselben war die Bestimmung der Durchlis-
sigkeitsziffern an Ort und Stelle, was etwa alle 10 m ge-
schah. Die meisten Versuche erfolgten gemé#ss nachstehend
beschriebener Methode iiber dem Grundwasserspiegel. Nach
Einbau einer Lehmschlagdichtung im Bohrschuh wurde eine
Versuchsstrecke kleineren Durchmessers rd. 2 m iiber diesen
vorgetrieben und unter gleichzeitigem Rohrriickzug mit Fil-
terkies aufgefiillt. Darnach wurde unter Einhaltung eines
moglichst geringen Ueberdruckes mehrere Tage lang Wasser
in das Bohrloch eingeleitet, bis sich station&re Abflussver-
hiltnisse einstellten. Die Auswertung der Versuche erfolgte
mit den hieflir aufgestellten, in Bild 3 wiedergegebenen
Formeln des United States Bureau of Reclamation [14].
Als Ergidnzung erfolgten solche Versickerungsversuche auch
in 1,0 m tiefen, eine Bodenfldche von 1,5 auf 1,5 m aufwei-
senden Lochern an der Bodenoberfliche. Diese wurden ge-
méss der von der Versuchsanstalt fliir Wasserbau und Erdbau
an der ETH auf Grund von Modellversuchen entwickelten,
in Bild 4 dargestellten Formel [15] ausgewertet und ergaben
eine iiberraschend gute Uebereinstimmung mit den in den
Bohrungen gewonnenen Resultaten. Bis auf etwa halbe Ter-
rassenhohe hinunter zeigten die angetroffenen Kiessande
(GP bis GM) Durchlissigkeitsziffern von 2-5-10-3 cm/s.
Darunter war ein zunehmendes Dichterwerden des Unter-
grundes festzustellen, in Uebereinstimmung mit der durch
den Bohraufschluss nachgewiesenen Haufung von verkitte-
ten Zwischenlagen in der Tiefe. Diese Verkittung wird durch
eine wasserunlosliche Kalkversinterung bewirkt und konnte
z. B. in vermindertem Masse auch in der zur zentralen Kies-
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sandgewinnung filir die Kraftwerke Hinterrhein zugezo-
genen Schotterterrasse Rung stlidlich Andeer festgestellt
werden. Drei dort entnommene und sorgfiltig zu Wiirfeln
von 20 cm Kantenldnge zugeschnittene Proben wiesen eine
mittlere Druckfestigkeit von rd. 100 kg/cm?2 auf.

5. Stabilititsanalysen

Die rechnerische Ueberpriifung der Stabilitdt der ge-
fahrdeten Boschungen fusste auf der Untersuchung des zwei-
dimensionalen Gleichgewichtszustandes entlang kreisférmig
angenommenen Gleitflichen, wobei das Verhéltnis der Scher-
festigkeit des Materials zu den Schubspannungen als Sicher-
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Bilad 4. Diagramm zur Auswertung von Absenkversuchen in
oberfldchlichen Sickerlochern iiber dem Grundwasserspiegel.
Tiefe des Grundwasserspiegels unter Lochboden mindestens
7 hm. Bei Durchfiihrung als Infiltrationsversuch mit konstan-
tem Wasserspiegel ist die Absinkgeschwindigkeit = Wasser-
zufuhr in cm3/s : Wasserspiegelfliche in cm?2, (Methode der
Versuchsanstalt flir Wasserbau und Erdbau an der ETH).
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Bild 5. Beispiel einer Stabilitdtsanalyse nach der graphischen Methode von D. R. May.

heitsfaktor gegen Abgleiten definiert ist. Die Methode ist
zu gut bekannt, als dass sie hier weiter erortert werden
miisste. Zur Anwendung gelangte sie nach dem von D.R.May
[16] entwickelten graphischen Verfahren, welches ein sehr
speditives, libersichtliches Arbeiten gestattet. Wesentlich er-
scheint ja bei allen derartigen Untersuchungen nicht die Er-
reichung einer z. B. mehr als 10 %-igen Genauigkeit, die in
keinem Verhéltnis zur Streuung der Bodenkennziffern stehen
wiirde. Es handelt sich vielmehr um die Abklirung einer
Vielzahl der moéglichen Annahmen und Lastkombinationen
in der zur Verfligung stehenden Zeit. Daraus ergibt sich
dann der Bereich, innerhalb welchem mit Erfahrung, Intui-
tion und Gliick die richtige Antwort zu suchen ist.

Bild 5 gibt als Beispiel einen der untersuchten Fille
wieder. Schon ein kurzer Blick zeigt, dass die in der Mitte
aufgetragene Auftriebsfliche, welche den die widerstehen-
den Reibungskrifte erzeugenden Normalkomponenten ent-
gegenwirkt, von ausschlaggebender Bedeutung ist. Sie wird
bestimmt durch die Lage der Sickerlinie im Moment, in dem
der Stauspiegel seine tiefste Lage erreicht. Die Ermittlung
dieser jeweiligen Lage der Sickerlinie stellt ein Problem der
unstationdren Grundwasserbewegungen dar, welche bekannt-
lich einer mathematischen Ldsung grosse Hindernisse ent-
gegenstellen [17]. Deshalb wurde in Anlehnung an die kiirz-
lich hier beschriebenen Untersuchungen fiir den Goschenen-
alp-Damm [18] eine versuchsmissige Abklirung unter-
nommen, ebenfalls an einem Spaltmodell mit Nachbildung
der Sickerstromung durch Oel zwischen zwei planparallelen
Plexiglasplatten. Die Versuche erfolgten im Auftrage der
Kraftwerke Hinterrhein AG. an der Versuchsanstalt fiir
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nete Rolle, doch wurde
selbstverstdndlich  vor-
ausgesetzt, dass das
Betriebswasser der Zen-
trale Ferrera nicht mehr
durch den Ueberleitungs-
stollen Ferrera-Sufers, sondern direkt in den Averserrhein
geleitet wiirde. In Uebereinstimmung mit den Feldversuchen
wurde die Durchlédssigkeitsziffer zu 5-10-3 cm/s gesetzt,
wéhrend auf Grund ungest6rter Probeentnahmen die Porosi-
tdt des Untergrundes zu 23 9, und dessen spezifisches Ge-
wicht zu 2,72 t/m3 angenommen werden konnte. Der a-Wert
wurde auf 60 9 geschédtzt. Der Parameter k : (a-n-v,)
stellt sich auf 4,0 bzw. 0,9. Die Entwisserungswirkung ist
geméss Bild 6 somit eine schlechte und geringer, als die
relativ _hohe Durchldssigkeit des Boschungsmaterials ge-
fuhlsméssig erwarten liesse. Was sich ungiinstig auswirkt,
sind einerseits die hohe Absenkgeschwindigkeit und ander-
seits das verhiltnismissig grosse Grundwasserreservoir in
den hinter der Boschungsoberkante liegenden Alluvionen.
Grossere Schwierigkeiten als die durch Modellversuche
iberwundenen theoretischen Unzuldnglichkeiten bot die
Festlegung der in die Rechnung einzufiihrenden Scherfestig-
keit der teilweise versinterten Terrassenschotter. Vorerst
wurde, als schlimmster Fall, von jeglicher Beriicksichtigung
einer Kohision abgesehen und lediglich mit einem Winkel
der effektiven inneren Reibung von 40° gerechnet. Unter
diesen Verhéltnissen wére eine etwa 40 m landeinwirts ein-
greifende Gleitfliche gerade im labilen Gleichgewicht, d. h.
die in dieser Entfernung dem Bdschungsrand folgende neue
Kantonsstrasse liegt knapp ausserhalb des unmittelbaren
Gefahrenbereichs. Sobald mit Kohédsion gerechnet wird, stel-
len sich die Verhéltnisse giinstiger. Verzichtet man nun um-
gekehrt auf die Beriicksichtigung der Reibung, so wire im
vorgenannten Fall eine Kohésion von etwa 1,4 kg/cm? er-
forderlich, um wiederum gerade eine einfache Sicherheit zu
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gewdhrleisten. Theoretisch konnte aber mit bis zur Hilfte
der Wiirfeldruckfestigkeit der versinterten Schotter ge-
rechnet werden. Der Sicherheitsfaktor wére in diesem giin-
stigsten Fall dann reichlich.

5. Beurteilung der Resultate

Es mag nun scheinen, als ob die ganze aufwendige
Untersuchung lediglich zu einer Verlagerung der Spekula-
tion von der rein oberfldchlichen, aus der Erfahrung schop-
fenden Beurteilung der Standsicherheit weg ins Innere, den
Mechanismus der Scherfestigkeit, gefiihrt habe. Fiir den
Ingenieur bedeutet dies jedoch bereits einen unschitzbaren
Gewinn, wird das Problem doch auf Begriffe reduziert, in
denen er zu denken gewohnt ist. Und diese Reduktion ist
zudem beachtenswert, bleibt doch eine definierte, vor allem
nach unten begrenzte Variable. Im vorliegenden Falle wurde
das Risiko des Zutreffens der schlimmsten Moglichkeit, d. h.
des Fehlens jeglicher Kohésion, nicht als gross genug er-
achtet, um vorsorglich korrektive Massnahmen zu recht-
fertigen, von denen eine Abflachung der Boschung die
sicherste und wirtschaftlichste wédre. Im Hinblick auf die
eingangs erwédhnte moglichste Erhaltung landwirtschaftlich
nutzbaren Bodens ist eine solche auch unerwiinscht. Als
Sicherung gegen allfillige Zeiteffekte, wie z.B. eine (im
Labor allerdings nicht mdéglich gewesene) Aufweichung der
Versinterung durch das in die Boschung eindringende Stau-
wasser, wird man das Problem jedoch weiterhin durch perio-
dische Messungen und Beobachtungen im Auge behalten
miissen.

6. Weitere Untersuchungen

Neben der eben beschriebenen Hochterrasse, welche vor
allem Ostlich des Dorfes Sufers am ausgeprigtesten ist und
dort die Aufmerksamkeit zuerst auf sich lenkte, musste
auch noch das Gebiet von Gul westlich Sufers analog unter-
sucht werden. Zwar sind in diesem Bereich die Bdschungen
nicht besonders ausgepriagt, doch zeigte sich, dass sie von
einer bis 12 m michtigen Schicht eines loessartigen, nicht
bindigen Schluffes (ML) bedeckt sind. Trotzdem unter ihm
wieder die teilweise versinterten Terrassenschotter anstehen,
ist dieser Schluff praktisch 100 %ig geséttigt und neigt so-
mit unbesehen seines Winkels der inneren Reibung von 30°
sehr stark zur Instabilitit. Jede Mehrbelastung wird
momentan voll in Auftrieb (Porenwasserdruck) umgesetzt
ohne jedwelche Vergrdsserung der Scherfestigkeit. Das Ma-
terial ist ferner wasserundurchldssig (k-Werte um 10-6
cm/s) und als hochgradig frostempfindlich bekannt. Da es in
solch reiner Form in der Schweiz relativ selten angetroffen
wird, diente es als eines der Grundmaterialien fiir die Frost-
forschungen an der Versuchsanstalt flir Wasserbau und Erd-
bau [19].
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La reconstruction des villes francaises

détruites pendant la guerre DK 711.4.004.6

L’ceuvre de reconstruction effectuée dans une France
dévastée n’a pas besoin d’étre mise en relief sous ses aspects
techniques. Les meilleurs architectes du pays — Beaudoin
a Strasbourg, Zehrfuss a St-Etienne, A. Perret () & Amiens
et au Havre, sans parler de la contribution de Le Cor-
busier qui a érigé deux «cités radieuses» & Marseille et a
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