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Ubersichtsplan der
Schutzdamme und des
Murganggerinnes Val
Giandains.

Plan d’ensemble des digues
de protection et du couloir
d’éboulement du Val

Giandains.

Dr. Felix Keller,
Academia Engiadina,
Samedan

Pontresina kann als
Pioniergemeinde

im Umgang mit

dem Permafrost,
der vorbeugenden
Riifen- und Lawinen-
verbauung bezeich-
net werden.
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Den Klimarisiken aktiv

begegnen

n Pontresina entstanden auf Initiative des

Hoteliers Zambail (Hotel Roseg) die ersten

Lawinen- und Murgangverbauungen bereits
1882. Ein besonderes Projekt aus dem Jahre
1892 hiess «106 Giandains». Infolge der beiden
Weltkriege, Wirtschaftskrisen oder anders ge-
setzter Prioritdaten gelangte es erst 1978 zur Aus-
fihrung.

In vier Etappen sollten durch den Einbau
von leichten Stahlwerken mit Sprenganker-
Fundationen Lawinen- und Rifenverbauungen
in einem Kkritischen Steilhang oberhalb des Val
Giandains realisiert werden. Doch bereits nach
derersten Etappe mussten die Arbeiten aus bau-

Pontresina, les premieres constructions de
protection contre les avalanches et les
1892
déja, sur linitiative de I'hotelier Zambail (hotel
Roseg). Un projet particulier de I'année 1892 s'ap-

éboulements ont été realisées en

pelait «106 Giandains». Consécutivement aux
deux guerres mondiales, aux crises économiques
et aux prioriteés fixées dans d’autres domaines, il
a seulement été mis en aeuvre en 1978.

Au dessus du Val Giandains, dans un escar-
pement problematique, une construction de pro-
tection contre les avalanches et les éboulements
devait étre réalisée en quatre étapes, par le mon-

tage de constructions métalliques légeres, ancrées



Faire face de maniére active
aux risques climatiques

technischen Grinden wieder eingestellt wer-
den. Im Herbst 1987 ergaben Ankerversuche
des Eidgenossischen Institutes fir Schnee- und
Lawinenforschung SLF, dass dieses Gelinde mit
den bestehenden Techniken nicht verbaubar
ist. Wasserfiihrende, schmierige und sehr kalte
Schichten behinderten das Bohren bereits ab
2,5 Metern Tiefe. Daraufhin identifizierte die
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETH Zirich (VAW) mit einfa-
chen Schneesondierungen kriechenden Per-
mafrost. Bis dahin bestanden keine spezifi-
Per-

schen Lawinenschutzmethoden  fur

mafrost.

Permafrostuntersuchungen
Im Februar 1989 bewilligte das BUWAL das so
genannte Erganzungsprojekt «Permafrost»,
welches Grundlagenuntersuchungen zu den
Schnee-Permatrost-Beziehungen (Keller, 1994),
geophysikalische  Baugrunduntersuchungen
(Vonder Muihll, 1993) und eine erste Ingenieur-
studie (Stoffel, 1995) enthielt. Aus diesen Ar-
beiten konnten folgende Schliisse gezogen wer-
den: In der fraglichen Runse ist oberhalb rund
2700 Metern tber Meer Permafrost mit einer
Machtigkeit zwischen 40 und 70 Metern vor-
handen. Die Permafrosttemperaturen sind mit
minus 1,6 Grad Celsius beziechungsweise minus
0,6 Grad Celsius nahe dem Schmelzpunkt.
Der identifizierte Permafrost konnte in
den ndchsten Jahren langsam abschmelzen.
Mit diesem Prozess geht eine Verinderung der
Stabilitat und der Erosionsanfalligkeit des Steil-
hanges einher. Infolge der sich dabei veran-
dernden Disposition fiir Murgange mussen die
vorwiegend auf Erfahrung basierenden Getah-
rengebiete in den Siedlungsgebieten von Pon-

tresina neu beurteilt werden.

Verdnderte Murganggefahr

Zur Beurteilung der Murganggefahr wurden ro-
buste empirische Methoden angewendet (ILU
alpin, 1995). Die berechneten Maximalabfliisse
streuen zwischen 360 und 1100 Kubikmetern
pro Sekunde und konnten mit dem alten Ge-
rinne nicht aufgenommen werden. Die gros-

sten in den Alpen beobachteten Murgangab-

solidement dans la roche. Cependant, apres la pre-
miere étape déja, les travaux devaient étre inter-
rompus pour des raisons techniques. En automne
1987, des essais d’ancrage de I'Institut féderal
pour 1’étude de la neige et des avalanches démon-
trerent que ce terrain n'est pas constructible avec
les moyens techniques connus a ce jours. Des
couches aquiferes, savonneuses et tres froides em-
pécherent tout forage a partir de 2,5 metres de pro-
fondeur déja. Par la suite, I'Institut de recherche
pour le génie hydraulique, I'hydrologie et la gla-
ciologie de I'’ETH de Zurich déterminerent, al’aide
de simples sondages dans la neige, la présence d’un
permafrost en mouvement. Jusque-la, aucune me-
thode spécifique n'existait en maticre de protec-

tion contre les avalanches en cas de permafrost.

Observation du permafrost

En février 1989, I'OFEFP autorisa le projet com-
plémentaire appelé «Permafrost» et qui englobe
des analyses fondamentales sur la relation entre
la neige et le permafrost (Keller, 1994), des exa-
mens géophysiques du terrain d’assise (Vonder
Miihll, 1993) ainsi qu’une premiere ¢tude en ge-
nie civil (Stoffel, 1995). A partir de ces travaux,

les conclusions suivantes peuvent étre tirées: dans
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D' Felix Keller,
Academia Engiadina,
Samedan

Pontresina peut étre
considéré comme
une commune
pionniére dans

son approche du
permafrost et des
constructions
préventives contre
les avalanches et
les éboulements.

Modell der doppelten

Schutzdamme.

Magquette de la double

digue de protection.
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Murganggerinne Val
Giandains und insgesamt
18 Kilometer lange
Lawinen- und Murgang-
verbauung am Schafberg

oberhalb von Pontresina.

Couloir d’éboulement du
Val Giandains et construc-
tions de protection longues
de 18 kilométres au total,
au-dessus de Pontresina
sur le Schafberg.

Photos: F. Keller

Ansicht der Hauptdaimme

beim Durchlass.

Vue sur les digues
principales et a travers

le passage.

fliisse liegen bei etwa 1000 Kubikmetern pro Se-
kunde. Die Lange der Murgangablagerungen
auf dem Kegel ist eine weitere wichtige Grosse,
welche bei der angenommenen seltenen Mur-
gangfracht von 25000 Kubikmetern etwa 500
Meter betragt und damit etwa zwei Drittel des
Schwemmkegels von Pontresina betrifft. Das
Siedlungsgebiet von Pontresina ist also infolge
der Veranderungen des Permafrostes durch
zwar seltene, jedoch sehr grosse Murgiange zu-
nehmend bedroht. Die heute in der Raumpla-
nung geltenden Sicherheitsanspriiche konnten
nicht mehr erfillt werden.

Schutzmassnahmen
Nach einem sorgfiltigen Variantenstudium

entschied man sich fiir den Bau der 2003 fer-

la ravine en question et a une altitude supérieure
de 2700 metres, le permafrost est présent sur une
épaisseur variant de 40 a 70 métres. S’élevant
1,6 degres respectivement 0,6 degrés, les tempéra-
tures du permafrost se trouvent proche du point de
fusion.

Le permafrost identific pourrait peu a peu
fondre ces prochaines années. Une modification
de la stabilité et de la sensibilite a l'érosion de |'es-
carpement accompagnera ce processus. En raison
d’une disposition aux éboulements en évolution,
les zones de danger pour les quartiers d’habitation
de Pontresina doivent étre réexaminées, car jusque
la, elles etaient déterminées essentiellement sur la

base de l'expérience.

Danger d’éboulement

Pour 'évaluation du danger d’éboulement, des
methodes empiriques ayant fait leurs preuves
etaient appliquées (ILU alpin, 1995). Les écoule-
ments maximaux calculés oscillent entre 360 et
1100 metres cubes par seconde et ne pouvaient pas
etre absorbés par l'ancien ravin. Les plus grands
c¢boulements observés dans les Alpes s’élevent a
environ 1000 metres cubes par seconde. La lon-
gueur du dépot d’éboulement sur le cone constitue
une autre valeur importante, laquelle mesurerait
environ 500 meétres dans le cas d’'une charge de
boue exceptionnelle de 25 000 metres cubes et cou-
vrirait ainsi deux tiers environ du cone de déjec-
tion de Pontresina. Des lors, I'agglomération de
Pontresina est de plus en plus menacée par des
eboulements, qui, bien que rares, pourraient deve-
nir extremement volumineux en raison des modi-
fications du permafrost. Les exigences de sécurité,
en vigueur aujourd’hui dans le domaine de l'ameé-
nagement du territoire, ne pouvaient plus étre sa-
tisfaites.

Mesures de protection
Apres  I'étude approfondie des variantes, la
construction de digues de protection fut décidée et
achevée en 2003. 1l était possible d’ériger deux
digues décalées d’une longueur de 230 metres cha-
cune et d’une hauteur de 13,5 metres en amont
avec le matériau de construction déja présent sur
le site. La largeur maximale des digues s’éleve a
67 metres. Ces «barrages» ont été adaptés aux
arétes du terrain existantes et les talus situés du
coté aval ont été aménagés en terrasses et renatu-
rés. Afin de pouvoir retenir avec certitude des ava-
lanches importantes au moyens des digues de 13,5
metres de haut, deux premieres digues furent
construites dans le bassin d’interception, égale-
ment décalées et d’une hauteur de 8,15 meétres en
amont.



tiggestellten Schutzdimme. Die zwei versetz-
ten Damme von je 230 Metern Ldange, welche
bergseits eine Hohe von 13,5 Metern aufwei-
sen, konnten mit dem am Baustandort vorhan-
denen Material erstellt werden. Die maximale
Breite betragt 67 Meter. Die Damme wurden an
bestehende Gelindekanten angepasst und die
talseitigen terrassierten Boschungen renatu-
riert. Um Grosslawinen mit den 13,5 Meter ho-
hen Dammen sicher auffangen zu konnen,
wurden zwei ebenfalls versetzte Vordimme im
Auffangbecken mit einer bergseitigen Hohe

von 8,15 Metern gebaut.

Pionierhaftes Vorgehen

Bis heute ist Pontresina von grosseren Naturka-
tastrophen verschont geblieben. Die weitsich-
tigen Investitionen in den Lawinen- und Mur-
gangverbau trugen entscheidend dazu bei und
verlangten von den Behorden stets eine inten-
sive Auseinandersetzung mit den Naturgefah-
ren. Schon frith beschaftigte sich Pontresina
mit den moglichen Folgen von Klimaverdande-
rungen und kann heute dank umfassenden Ab-
klarungen als Pioniergemeinde in Sachen Per-
mafrost, Rifen- und Lawinenschutz bezeichnet
werden. Nach wie vor ist es nicht selbstver-
standlich, dass Schutzmassnahmen gegen Na-
turgefahren vor dem Eintreffen von grossen

Ungliicken realisiert werden konnen.

Procédé innovateur
Jusqu’a nos jours, Pontresina a été épargné par les

catastrophes naturelles majeures. Les investisse-
ments préventifs dans les constructions de protec-
tion contre les avalanches et les éboulements y ont
contribué de maniere décisive et exigeaient des au-
torités une étude intensive des dangers naturels.
Pontresina s’intéressait déja trés tot aux suites
possibles consécutives aux changements clima-
tiques. Aujourd’hui, grace a des investigations ap-
profondies, Pontresina peut étre considérée comme
une commune innovatrice dans le domaine du per-
mafrost, de la protection contre les avalanches et
les éboulements. Ailleurs, il n'est pas toujours évi-
dent de pouvoir réaliser des mesures de protection
contre les dangers naturels avant la venue d’une

catastrophe majeure.
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Pontresina — geschiitzt
durch vorbeugende Mass-

nahmen.

Pontresina - protégé par

des mesures préventives.
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