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Nummer 33

Dritter Internationaler Kongress fiir Erdbaumechanik und Fundationstechnik, Schweiz 1953

Die Erdbaumechanik ist eine relativ sehr junge Wissen-
schaft, die ihre Entstehung recht eigentlich dem Verfasser des
aufsehenerregenden Werkes «Erdbaumechanik auf bodenphysi-
kalischer Grundlage», Karl Terzaghi, 1925, verdankt, mit dem
der Verfasser bezweckte, den «Erdbau» aus dem damaligen
Stand der Empirie auf eine hohere, wissenschaftliche Stufe zu
heben. Die Griindung zahlreicher Erdbaulaboratorien in Europa
und in Uebersee, besonders in den Vereinigten Staaten, beweist
an sich schon die Bedeutung, die den von Terzaghi entwickel-
ten Methoden und Grundsidtzen beigemessen wurde.

In Cambridge, Massachusetts USA, fand 1936 unter gros-
ser Beteiligung der an der Erdbaumechanik und der Funda-
tionstechnik interessierten Ingenieure ein Kongress statt. Aus
der dabei gefiihrten Aussprache ergab sich das Bediirfnis, ein
Organ zu schaffen, das die Zusammenarbeit der Fachleute auf
internationalem Boden erleichtern sollte.

Es bestand die Absicht, in regelméissigen Zeitabstdnden
von 4 bis 5 Jahren weitere Zusammenkiinfte zu veranstalten,
doch machte der Ausbruch des zweiten Weltkrieges ihre
Durchfiihrung vorderhand unmdéglich. Erst 1948 fand in Rot-
terdam der zweite internationale Kongress statt, dem ein gros-
ser Erfolg beschieden war, da viele Ingenieure sich in der
Zwischenzeit intensiv mit der Entwicklung der neuen Wissen-
schaft beschiftigt hatten und nun ihre theoretischen Erkennt-
nisse und praktischen Erfahrungen gegenseitig austauschtent).

In Rotterdam erfolgte die Griindung der Internationalen
Gesellschaft fiir Erdbaumechanik und Fundationstechnik. Sie
besteht heute aus 32 Nationalkomitees, von denen jedes ein
Mitglied in das Exekutiv-Komitee abordnet. Prisident der
Gesellschaft ist Prof. Dr. K. Terzaghi, Harward University,
Cambridge, Mass. USA, Sekretédr Prof. Donald W. Taylor, Har-
ward University, Cambridge, Mass. USA.

Der Beschluss, den dritten Internationalen Kongress in
der Schweiz abzuhalten, beruht auf einer im Jahre 1950 unter
allen Nationalkomitees veranstalteten Abstimmung. Wir be-
trachten diesen Entscheid als einen Beweis der Anerkennung
der in der Schweiz seit der Griindung der Erdbaulaboratorien
Ziirich und Lausanne geleisteten Arbeit und des Interesses
an den zurzeit in unserem Lande in Ausfiihrung begriffenen
Arbeiten, die in der Interessensphédre der Gesellschaft liegen.

Die im Verlauf der Ziircher Tagung vom 17. bis 25. August
1953 zu diskutierenden Probleme sind vom schweizerischen
Organisationskomitee im Einvernehmen mit dem Prisidenten
der Internationalen Gesellschaft aufgestellt und umfassen acht
Gruppen: :

1. Allgemeine theoretische Fragen, Bodeneigenschaften, Klassi-
fikation, Ingenieurgeologie.

2. Laboratoriumsuntersuchungen (einschliesslich Verdichtungs-
versuche, Verbesserung der Bodeneigenschaften).

3. Feld-Untersuchungen, Technik der Feldbeobachtungen, inbe-
griffen Verdichtungskontrolle, Stabilisierung des Bodens.

4. Fundation von Gebduden und Diadmmen, Tragfihigkeit,
Setzungsbeobachtungen, regionale Senkungen.

5. Pfihle und Pfahlfundationen, Setzungen.

6. Strassen und Pisten, Flughédfen (starre und flexible Beldge
und deren Fundation).

7. Erddruck, Stiitzmauern, Tunnel und Schéichte.

8. Stabilitdt und Deformationen von Boschungen und Erd-
dimmen, Untersuchungen und Messungen iiber Poren-
wasserspannungen, Grundwasserprobleme.

Ueber diese Themata sind 154 Beitrdge aus 28 Liandern
eingereicht und liegen in Form von zwei gedruckten B&dnden
von 482 und 371 Seiten vor. Fiir jedes Thema ist vom Exekutiv-
komitee ein Berichterstatter (Reporter) bezeichnet worden,
nédmlich vier Ingenieure aus den USA und je einer aus Eng-
land, Frankreich, Holland und Norwegen. Ihre Berichte ent-
halten, neben einer Zusammenfassung der Kongressbeitrige,
Richtlinien fiir die Durchfiihrung der in den Arbeitssitzungen
des Kongresses abzuhaltenden Diskussionen. Als besonders
wichtige Punkte werden hervorgehoben:

1. Scherfestigkeit der Tone im allgemeinen.
1) Kongressbericht siche SBZ 1948, Nr. 30, S. 417.
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2. Einfluss des Porenwasserdruckes und der Deformationsge-
schwindigkeit bei der Bestimmung der Scherfestigkeit im
Triaxialapparat.

3. Bestimmung der Festigkeit des Bodens im Felde mit Kegel-
und Fliigelsonden. Giinstigster Wassergehalt bei der Ver-
dichtung von Boden im Felde.

4. Ursachen der Nachsetzung von Bauwerken. Differenzen
zwischen theoretischer und praktischer Setzung. Hebung
und Senkung leichter Bauwerke durch Wassergehaltsinde-
rung im Boden.

5. Berechnung der Tragfahigkeit von Einzelpfihlen und Pfahl-
gruppen. Forschungen iiber Pfahlfundationen.

6. Tragfdhigkeit starrer Beldge bei Be- und Entlastung. Pla-
stische und elastische Verformung des Baugrundes unter
Strassen und Flugplidtzen. Einfluss von Wassergehaltsin-
derungen auf die Tragfdhigkeit von elastischen Beldgen.

7. Berechnung des Erddrucks in Einschnitten, hinter Spund-
wénden. Druck in Tunneln im plastischen Material. Experi-
mentelle Bestimmung der Felselastizitit und des Kriech-
drucks an Héngen.

8. Spannungen in Rutschungen und ihre Lehren auf Stabili-
tdtsberechnungen. Grundlagen der Stabilitdtsberechnung
von Dadmmen, Hydraulischer Grundbruch.

Jede der 8 Sitzungen wird von einem Kurzreferat einge-
leitet, von denen das erste von Prof. Terzaghi «Fifty years of
subsoil exploration» die langjahrigen Erfahrungen des Begriin-
ders der Erdbaumechanik zusammenfasst, wiahrend die andern
rein schweizerische Themata behandeln, wie Kriecherscheinun-
gen im Boden, Schnee und Eis, geologischer Aufbau des Bau-
grundes der Schweiz, Fundation von Hochspannungs-Leitungs-
masten, Strassenbau und Wasserkraftanlagen, insbesondere
Erddamme.

An den Schlussverhandlungen, die nach einer viertdgigen
Alpenexkursion am 26. August in Lausanne stattfinden, werden
in zwei Vortrigen die Fundationen grosser Staumauern und
geotechnische Grundsidtze betreffend die Tragfidhigkeit von
Strassenfundationen erdértert.

Ein dritter Band der Kongressakten, der die gehaltenen
Vortrdge und die Diskussionsbeitrige enthalten wird, soll nach
dem Kongress erscheinen.

Um die flinftigigen Verhandlungen in Ziirich moglichst
abwechslungsreich zu gestalten, finden am Donnerstag, 20. Au-
gust 1953 zwei halbtégige technische Exkursionen nach Wigi-
tal-Sihlsee, bzw. Rupperswil-Wildegg statt. Die erdbaumecha-
nischen Probleme werden an Ort und Stelle erldutert.

Wéhrend der Dauer des Kongresses wird die Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau und Erdbau fiir die Kongressteilnehmer
geoffnet sein.

Eine Abendfahrt nach Rapperswil am Dienstag, 18. August
und das offizielle Bankett im Kongresshaus am Freitag,
21. August sollen auch die persdnlichen Kontaktnahmen unter
den Kongressteilnehmern erleichtern. Ein besonderes Damen-
programm mit Exkursionen in der Stadt und der Umgebung
Zirichs sind vorgesehen.

Geméss den bis heute giiltigen Statuten der Internatio-
nalen Gesellschaft fiir Erdbaumechanik und Fundationstechnik
sind Franzosisch und Englisch die einzigen offiziellen Kon-
gress-Sprachen. Das Organisationskomitee ist sich bewusst,
dass der Ausschluss der deutschen Sprache an einer in Ziirich
stattfindenden internationalen Veranstaltung nicht ohne Be-
fremden aufgenommen worden ist. Man muss dabei aber nicht
uiibersehen, dass diese Statuten im Jahre 1948, im dritten Jahr
nach dem zweiten Weltkrieg, aufgestellt worden sind, in einer
Zeit also, in der das Ressentiment vieler vom Krieg geschidig-
ter Volker gegen die Besetzung noch zu heftig war, als dass
schon an eine gegenseitige Anndherung hitte gedacht wer-
den konnen. Seither hat sich manches gedndert und damit —
wie wir in der Schweiz hoffen — auch die Diskriminierung der
deutschen Sprache, d. h. der Sprache eines wichtigen Teils von
Europa, aus welchem noch viele Beitrdge auch auf dem Gebiet
der Erdbaumechanik zu erwarten sind. Fiir heute noch miis-
sen wir uns den geltenden Statuten unterwerfen, in der
bestimmten Erwartung, dass die deutsche Sprache durch eine
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Statuteninderung als offizielle Kongress-Sprache anerkannt
werde.

Die grosse Teilnehmerzahl von 460 Herren und 190 Damen
zeugt fiir das Interesse, das der schweizerischen Veranstaltung
auf dem Gebiet der Erdbaumechanik entgegengebracht wird.

Niheres iiber die bereits erwidhnte viertdgige Exkursion
findet sich auf S. 468 letzter Nummer der SBZ. Das detaillierte
Programm des Kongresses enthédlt neben den erforderlichen
Angaben administrativen und organisatorischen Charakters
auch kurze Angaben iiber den Reiseweg und die zu besich-
tigenden Objekte. Auf der ganzen Fahrt werden Ingenieure
als Fiihrer die Begleitung bilden.

Das schweizerische Organisationskomitee hat zur Durch-
fiihrung des Kongresses den Bundesrat, die Kantonsregierun-
gen Ziirich und Waadt und die Stadtrite von Ziirich und
Lausanne ersucht, das Patronat des Kongresses zu tUber-

nehmen. Namhafte Unterstiitzung hat das Komitee auch von
andern Kantonen und Gemeinden, vor allem aber von privater
Seite erhalten. Es ist nicht moglich, hier die Namen aller
Spender, die sich um das Zustandekommen des Kongresses ver-
dient gemacht haben, zu nennen. Es sei aber darauf hin-
gewiesen, dass die Beteiligung eine sehr vielseitige war und
Bauunternehmungen, Baustoff-, Maschinen-, Elektro- und
chemische Industrie, Banken und Finanzierungsinstitute,
Elektrizititswerke, Ingenieurbureaux und Fachvereinigungen
umfasste. All diesen Spendern sei der herzliche Dank des Or-
ganisationskomitees ausgesprochen, in der Hoffnung, dass
auch die schweizerische Tagung der Internationalen Gesell-
schaft flir Erdbaumechanik und Fundationstechnik erfolg-
reich verlaufen moge. Wenn dazu auch das Wetter einen Bei-
trag liefern wollte, so wéiren wohl alle Kongressteilnehmer
herzlich dankbar. Prof. Dr. E. Meyer-Peter

Der Staudamm Castiletto des Juliawerkes Marmorera

Von Dipl. Ing. W. ZINGG, Bauleiter des Juliawerkes Marmorera, Tiefencastel

Der Flusslauf der Julia und der Albula weist auf der
30 km langen Strecke zwischen Marmorera und Sils ein Ge-
falle von 1012 m auf. Das Elektrizititswerk der Stadt Ziirich
betreibt seit dem Jahre 1910 das Albulawerk Sils (154 m
Bruttogefille, 25000 kW) und seit 1949 das Juliawerk Tie-
fencastel (294 m Bruttogefille, 25 000 kW). Da die natiirliche
Abflussmenge der Julia bei Tiefencastel (Einzugsgebiet
325 km?2) zu 80 % auf das Sommerhalbjahr und zu 20 9, auf
das Winterhalbjahr entfillt, dringte sich die Erstellung eines
Speicherbeckens zur Vermehrung der Produktion von Winter-
energie am Oberlauf dieses Flusses auf.

Die Gefillsstufe von Marmorera (slidliches Ende Kote
1680) bis zur Wasserfassung des bereits bestehenden Julia-
werkes Tiefencastel (Kote 1117) soll in zwei weiteren Kraft-
werken ausgeniitzt werden, von denen gegenwirtig das
obere, das Juliawerk Marmoreral) (480 m Bruttogefille,
46 000 kW) gebaut wird. Nach erfolgtem Ausbau aller vier
Kraftwerkstufen entspricht 1 m3 Staubeckeninhalt in Mar-
morera einer aufgespeicherten Energiemenge von rd. 2 kWh.
Das natiirliche Einzugsgebiet der Julia in Marmorera misst
90 km2; durch Zuleitung von zwei seitlichen Zufliissen lédsst es
sich auf 135 m2 vergrossern. Die mittlere Hohe des Einzugs-
gebietes liegt auf 2100 m . M.

Die topographischen Verhéltnisse sind in der Talstufe von
Marmorera fiir die Aufspeicherung von 50 bis 100 Mio m?
Wasser giinstig. Der auf 1615 bis 1620 m ii. M. liegende Tal-
boden ist verhdltnisméssig flach; die Sperrstelle weist ein V-
Profil mit ziemlich steilen Flanken auf. Wasserwirtschaft-
liche Ueberlegungen liessen ein Staubecken mit Stauziel auf
Kote 1680 m und 60 Mio m3 ausniitzbarem Speicherraum
als angezeigt erscheinen. Die Hohe der Talsperre misst rd.
70 m ab Talboden, die Linge der Krone etwa 400 m. Das
Dorf Marmorera, das bei Baubeginn 90 Einwohner zidhlte,
muss aufgegeben werden, da sdmtliche Gebdude und der
grosste Teil des landwirtschaftlich genutzten Wieslandes im
Stauraum liegen (Bild 1).

Weniger gilinstig als die topographischen sind die geo-
logischen Verhéltnisse an der Sperrstelle. An der Ostlichen
Talflanke steht zwar vorwiegend kompakter Fels an (Griin-
schiefer, Ophiolite), aber die westliche Flanke wird durch
einen breiten, geologisch jungen Bergrutschkegel gebildet,
dessen Michtigkeit liber der Felsunterlage bis zu 130 m misst.

1) Ausfiihrliche Projektbeschreibung SBZ 1949, Nr. 40, S. 565*
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Bild 2. Querschnitt durch den Staudamm, Masstab 1:2500.
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Als Abschlussbauwerk konnte deshalb keine Staumauer in
Betracht kommen. Das Interesse richtete sich auf die Erstel-
lung eines Erd- oder Steindammes.

Das Bergrutschmaterial besteht in der Hauptsache aus
einer plastischen Masse von Serpentintriimmern und Ver-
witterungsprodukten mit z. T. grossen Steinblocken. Sie zeigt
eine geringe Durchlédssigkeit, die durch mehr oder weniger
isolierte Kiesnester bedingt ist. Der Bergrutschkuchen ruht
librigens nicht direkt auf Fels, sondern auf einem alten Bach-
schutt mit sehr durchlédssigen Kies-Sanden und teilweisen
Triebsandlinsen. Diese letztgenannte Partie galt es vor allem
sorgfiltig abzudichten. Zur Blosslegung der Felssohle im Ost-
lichen Dammteil wurde vor Arbeitsbeginn ein Umlaufstollen
von 500 m Linge in der rechtsseitigen Felsflanke erstellt,
durch den das Wasser der Julia abgeleitet wird.

Der Bergrutsch hatte seinerzeit das Tal von Marmorera
zu einem See aufgestaut. Der Talboden direkt oberhalb der
Felsschwelle besteht aus einer #lteren und einer jlingeren
Alluvion von zusammen etwa 70 m Méichtigkeit. Der Damm-
fuss liegt auf der Wasserseite auf der #lteren, tragfdhigen
Alluvion etwa 12 m unter dem heutigen Talboden. Die Erstel-
lung dieses Fusses erforderte das Abpumpen des Grundwas-
sers in die umgeleitete Julia.

Als Fachberater zog die Bauherrschaft Prof. Dr. E. Meyer-
Peter, Prof. Dr. R. Staub und Prof. Dr. R. Haefeli von der
Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich bei. Vor Baubeginn des
Dammes wurde die Sperrstelle und ihre Umgebung durch
Sondierungen untersucht. Zur Ausfiihrung gelangten seis-
mische Untersuchungen, tiefreichende Bohrungen (insgesamt
1500 m Bohrlochlinge), Rammsondierungen im Talboden und
mehrere Sondierstollen in der westlichen Flanke (Lénge total
450 m). Diese Sondierarbeiten beanspruchten 11, Jahre; ihre
Kosten beliefen sich auf 7 % der Dammbaukosten.

Der Bau eines Dammes setzt das Vorhandensein aus-
reichender Mengen geeigneten Materials in nicht zu grosser
Entfernung von der Sperrstelle voraus. Die im Gebiet des Tal-
beckens von Marmorera durchgefiihrten Sondierungen liessen
erwarten, dass sowohl lehmiges, dichtes Mordnenmaterial als
auch steiniges Schutthaldenmaterial in geniligenden Mengen
und nahe der Baustelle gewonnen werden konnen. Unter den
verschiedenen in Erwigung gezogenen Typen fiel die Wahl
auf einen gewalzten und geschiitteten Damm mit dichter
Zentralzone. Die grundlegenden erdbaumechanischen Ver-
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““Drainagestollen
Dichtes Kernmaterial (Moréne)

(1) Dichtes Kernmaterial (Mordne), (2) Filtermaterial, (3) Durchlissige Zone (ge-

waschener Gehiingeschutt), (4) Blockzone:; (a) Dichtungsmauer in Beton, (b) Entwisserungsstollen, (¢) Drainagestollen, (d) Revisionsstollen.
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