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neute Tieferlegung der Sohle wiirde einen Aushub in der
Grundmorine bedingen. Da aber dank der Absenkung des
Wasserspiegels der natiirliche Bachlauf gegenwirtig im
obersten Abschnitt auf seiner ganzen Linge bis zum See
begehbar ist, besteht die berechtigte Hoffnung, dass nun-
mehr durch geeignete Massnahmen eine neuerliche Ver-
stopfung des Seeauslaufs verhindert oder im Friihjahr recht-
zeitig behoben werden kann.
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Stitzmauer fiir die Wildbachverbauung im lligraben

Von P. Missbauer, Sitten

1. Einleitung

Der stidlich von Leuk gelegene Illgraben gehort zu
den bedeutendsten FErosionserscheinungen der Walliser
Alpen. Die geologischen Verhiltnisse dieser Region - eine
tektonische Kontaktzone zwischen dem kristallinen Gestein
des Illhorns und dem Kalkgestein des Corbetsch — begiin-
stigten die erodierende Wirkung des Wassers, so dass ein
250 ha grosser Talkessel mit steilen, stark zerkliifteten
Felswinden entstand. Der Talboden ist mit morinenartigen,
gelben Schuttmassen gefiillt, die in Regenperioden in
schlammartigen Murgdngen durch den tief eingeschnittenen
Iligraben zur Rhone transportiert werden und dabei schon
gewaltige Schidden angerichtet haben.

Im April 1961 kam es zu einem gewaltigen Bergsturz
mit einer Anhaufung von mehreren Millionen m® verwit-
terter Felsmassen, die den Ausgang des Talkessels absperr-
ten. Eine dadurch hinter dieser Ablagerung entstandene
Wasseransammlung brach im Juni 1961 plétzlich aus. Die
dabei zu Tal schiessenden Wasser- und Schlammassen rich-
teten grosse Verheerungen an und rissen die 40 m lange
Stahl-Fachwerkbriicke der Kantonsstrasse weg.

2. Zweck der Verbauung

Im Einverstdndnis mit dem Eidg. Amt fiir Strassen-
und Flussbau beschlossen die kantonalen Behorden, durch
eine Verbauung die Schutthalden im Talkessel zu konsoli-
dieren und die Erosion des Wasserlaufes einzuschranken.

\

hw

NN
\MAUER \\

~— POTENTIALLINIE ¢ CONST.
STANDROHRSPIEGELHOHE

N
N

Schweizerische Bauzeitung - 89. Jahrgang Heft 40 - 7. Oktober 1971

[2] Kasser, Peter: Die Gletscher der Schweizer Alpen 1967—1968
(89. Bericht). Gletscherkommission der Schweiz. naturforschenden
Gesellschaft, erginzter Sonderdruck aus der Zeitschrift «Die
Alpen», 4. Quartal 1969, S. 200—225.

[3]1 Lichtenhahn, Carlo: Zwei Stollenbauten: Stollen im Eis zur Ver-
hinderung von Ausbriichen eines Sees im Grubengletschergebiet
(Wallis) und Stollen im Felsen zur unterirdischen Entwisserung
des Rutschgebietes von Campo Vallemaggia (Tessin). Internatio-
nales Symposium «Interpraevent 1971», Villach, Karnten, Oster-
reich: Grenzen und Mdglichkeiten der Vorbeugung vor Unwetter-
katastrophen im alpinen Raum. Ges. fiir vorbeugende Hochwas-
serbekdmpfung, Klagenfurt 1971, S. 465—475.

Adresse des Verfassers: Dr. Hans Rothlisberger, Versuchsanstalt
fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETHZ, Volta-
sirasse 24, 8044 Ziirich.

DK 627.141.2

Nach eingehender Priifung verschiedener Varianten,
nach der Durchfiihrung der erforderlichen Sondierbohrun-
gen und Bereitstellung der geologischen und geotechnischen
Grundlagen, entschloss man sich fiir die klassische Lo-
sung der Wildbachverbauung, d. h. eine Reihe von Sperren
anzuordnen. Durch diese Massnahme wird das Gefille des
Wasserlaufes und damit der Geschiebetransport verringert,
eine weitere Vertiefung der Bachsohle wird verhindert und
die Seitenerosion herabgesetzt.

Ein topographisch besonders giinstig gelegener, natiir-
licher Engpass am Ausgang des Talkessels konnte dabei
beniitzt werden, um mit einer 50 m hohen Sperrmauer
die im Talgrund liegenden, steilen Schuttkegel zu kon-
solidieren. Diese Hauptsperre, die durch ihre aussergewohn-
lichen Abmessungen und die besonderen Schwierigkeiten
bei der Bauausfithrung von normalen Wildbachverbauungen
abweicht, soll im folgenden niher beschrieben werden (Ta-
feln 12 bis 15).

3. Geologie

Der Fels an der Sperrstelle besteht aus einem ziem-
lich reinen Kalkgestein mit deutlich ausgeprégten, steil
fallenden Schichten, die ungefahr parallel zur Talrichtung
streichen. Dieser Kalkstein ist am Mauerfuss und am lin-
ken Ufer in ziemlich gesundem Zustand. Am rechten Ufer
jedoch laufen die Schichten steil gegen die Oberfliche an
und sind daher stark verwittert. Die angrenzende Verwer-

Bild 1. Stromliniennetz zur Ermittlung
der Erddruckverhiltnisse.

G; Gewicht der Schuttmasse iiber der
Gleitebene ;

E; Resultierende der Reibungskrifte

U; Resultierende des hydrostatischen
Druckes in der Gleitebene
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Tabelle 1.

Bestimmung der erforderlichen Basisbreite B

Lastfall Néhere Beschreibung Erddruck- E, Ey Mo B
der Lastfille verteilung t/m t/m tm/m m

1 gleichmassige Hinterfiillung, nachgiebige Mauer dreieckformig 234 552 10 490 19,85

2a gleichmassige Hinterfiillung, beschréinkt nachgiebige  dreieckformig 134 758 14 300 25,32
Mauer

2b gleichmissige Hinterfiillung, beschréinkt nachgiebige  parabolformig 134 758 17 160 27,92
Mauer

3a gleichmassige Hinterfiillung, beschriankt nachgiebig, dreieckférmig 177 1004 19 008 28,71
mit Sickerstromung

3b gleichmassige Hinterfiillung, beschrinkt nachgiebig, parabolformig 177 1004 22 730 31,77
mit Sickerstromung

4a gleichmassige Hinterfiillung, beschrinkt nachgiebig, dreieckformig 137 778 15179 27,60
mit Wasserstauung

4b gleichmassige Hinterfiillung, beschriankt nachgiebig, parabolférmig 137 778 18 011 30,22
mit Wasserstauung

Sa teilweise fliissige Hinterfiillung, beschréankt nach- dreieckformig 98 558 15 890 27,36
giebige Mauer

6a wie Sa mit Beriicksichtigung der Sickerstromung dreieckférmig 113 640 17 312 28,41

6b wie 5a mit Beriicksichtigung der Sickerstromung parabolférmig 113 640 20 190 30,83

fungszone trug ausserdem noch zur Zermiirbung des Ge-
steins bei. Als Mauertyp kam daher nur eine Schwer-
gewichtsmauer in Frage, da ein Bogenschub oder konzen-
trierte Krafteinleitungen auf dieser rechten Talseite vom
Fels nicht aufgenommen werden konnten.

An den rechtsufrigen Felssporn schliesst ein fritherer,
etwas tiefer gelegener Talausgang an, der von Ablagerungen
aufgefiillt wurde, deren Alter und Michtigkeit geniigen,
um eine sichere, natiirliche Sperre zu bilden. Voraussetzung
flir die Standfestigkeit dieser alten Ablagerungen bildet
eine gute Drainage, die den Abfluss des Wassers trotz der
neuen Sperrmauer weiterhin ermoglicht.

Das bergwirts der Mauer liegende Material, die eigent-
lich zu konsolidierende Masse, besteht aus jungen, durch
Erosion und Verwitterung entstandenen Schuttmassen.
Dieses Material wird bei Regenféllen leicht fliissig und
bildet haufig Murgange, wobei die Wassermenge im Falle
von Wolkenbriichen innerhalb einer Stunde von wenigen
Litern pro Sekunde auf 10 m®/s ansteigen kann.

Bild 2. Flugaufnahme des Illgrabens. In der Talsohle die Schutt-
massen, im Hintergrund das Rhonetal

4. Bemessung der Hauptsperre

Wie schon eingangs erwahnt, dient die Hauptsperre zur
Konsolidierung der im Talkessel abgelagerten Schuttmassen.
Im Anfangsstadium muss dabei die Mauer bei pl6tzlichen
Regenfillen dem Andrang von Schlammassen standhalten,
da das vorhandene Bodenmaterial schon bei einem Wasser-
gehalt von 15 % seinen Scherwiderstand verliert und wie
eine Fliissigkeit mit einem Raumgewicht von y = 2,20 t/m?
auf die Mauer einen sehr grossen Druck ausiibt.

Erst nach allmahlicher Konsolidierung dieser Hinter-
filllung durch Ausscheidung des Porenwassers nimmt der
Scherwiderstand wieder zu. Damit das Porenwasser ent-
weichen kann, wurde an der Mauerriickwand eine 1 m
starke Filterschicht aus pordsem Beton und am Mauer-
fuss eine mehrschichtige Sickerpackung als Drainage an-
geordnet. Die Mauer selbst wurde mit mehreren Durch-
lassen ausgestattet (siehe Tafelbeilage).

Infolge der Grosse des Bauwerkes und seiner Fun-
dierung auf Fels konnen die fiir die Entstehung des aktiven

Bild 3. Flugaufnahme des Illgrabens, Blick taleinwirts. In der Tal-
sohle die Schuttmassen

Photo C. Schum
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Die Sperre wahrend des Baues. Blick talaufwirts

Talsperre fiir die Wildbachverbauung im lligraben
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Flugaufnahme der Illgrabensperre vom 19. 7. 1971. Der Staustamm hat sich schon nach sehr kurzer Zeit mit Bachschutt aufge-
fiillt. Im Vordergrund die beiden Schwellen 2 und 3 (Photo C. Schum, Muri BE)
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Erddruckes erforderlichen Verformungen und Bewegungen
nicht eintreten. Die Berechnungen stiitzen sich im wesent-
lichen auf die von K. v. Terzaghi fiir den Entwurf einer
46 m hohen Schwergewichtsmauer gemachten Angaben [1].
Die von Terzaghi durchgefiihrten Versuche ergaben, dass
selbst eine Beton-Schwergewichtsmauer sich geniigend de-
formieren kann, um einen Teil der inneren Reibung des
Hinterfiillungsmaterials wirken zu lassen. Der Erddruck bei
dieser beschrankten Nachgiebigkeit kann nach der be-
kannten Coulombschen Formel ermittelt werden, wobei je-
doch der Winkel der inneren Reibung ¢ und der Wand-
reibungswinkel § wie folgt zu wihlen sind:

tang ¢ = 0,85 tang P wersuch
tangds —=10,355tan e S esersuen

Die im Erdbaulaboratorium der EPF Lausanne durch-
gefiihrten Triaxial-Scherversuche ergaben fiir das aus Son-
dierbohrungen entnommene Material einen Mittelwert von
@ = 35°. Der Wandreibungswinkel kann mit geniigender
Genauigkeit zu ¢ = 2/3 - ¢ angenommen werden (vgl. auch
[2, 3]). Die Verteilung des Erddruckes bei beschrinkter
Nachgiebigkeit der Mauer kann gemdss [1] parabelformig
mit dem Angriffspunkt der Resultierenden in 0,42 - H iiber
der Mauersohle angenommen werden.

Fiir die Bemessung der Mauer wurde auch der Fin-
fluss der Sickerstromung im Auffiillmaterial beriicksichtigt.
Das im Boden gebundene und bei Regenfillen an der Hin-
terfiillungsoberfliche ankommende Wasser stromt durch
den Boden gegen den vertikalen Filter an der Mauerriick-
wand. Der beim Auftreten des Stromungsdruckes wirkende
Erddruck kann nach [4] berechnet werden. Das dazu er-
forderliche Stromliniennetz wurde graphisch nach Koll-
brunner [5] ermittelt.

Analog zur Coulombschen Erddrucktheorie erhélt man
bei Annahme ebener Gleitflichen die in Bild 1 gezeigten
Zusammenhinge. Der Stromungsdruck wurde bei zwei Last-
fillen beriicksichtigt:

- Gleichmassige Hinterfiillung bis zur Mauerkrone

- Teilweise «fliissige» Hinterfiillung bis 12 m unter die
Mauerkrone.

Obwohl die Entwidsserung und die Mauerdurchlisse
reichlich dimensioniert wurden, mussten auch die Auswir-
kungen einer nicht wirksamen Drainage und der damit
verbundenen Wasserstauung hinter der Mauer gepriift wer-
den. Dabei erhidlt man fiir das Raumgewicht des wasser-
gesittigten Bodens:

Wy = =ilon s e i i = Ay

Fiir den Sohlwasserdruck wurde dabei angenommen,
dass dieser an dem im Fels liegenden Teil der Mauerriick-
wand von 100 % auf 30 % des hydrostatischen Druckes
abnimmt und dann in der Sohle linear auf Null auslduft
(vgl. auch [6, 71).

Als Stabilitdtsbedingung fiir die Bemessung der Mauer
wurde verlangt, dass die Resultierende aller Krifte eines
Lastfalles innerhalb des Kernquerschnittes der Mauerbasis
bleibt.

Die fiir die verschiedenen Lastfille erforderlichen
Basisbreiten sind in Tabelle 1 dargestellt.

Der Spannungszustand im Mauerkorper wurde nach
der Balkentheorie ohne Beriicksichtigung der Verformung
des Griindungsfelsens ermittelt. Fiir den ungiinstigsten Last-
fall 3b ergibt sich dabei eine maximale Betonspannung im
talseitigen Rand von 12,5 kg/cm?2.
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Bild 4.

Die fertige Hauptsperre Photo R. Claivaz, Sion

Die Gleitsicherheit in der Griindungssohle und in den
einzelnen Mauerhorizonten ist in allen Féllen grosser als
der erforderliche Mindestwert

. kLY
min.ngn = ————— =1,5
YLH

Der Reibwert zwischen Beton und Fels kann fiir diese

Berechnung mit

= tang @ = 0,75

und der Schubwiderstand im Inneren des Mauerkorpers mit
w = 1,0 angenommen werden.

Als zusdtzlicher Lastfall wurde die Beanspruchung der
Mauer bei einem Erdbeben von der Stérke VIII der Rossi-
Forel-Skala untersucht. Der bei-der Bebenbeschleunigung
a = 0,1 - g entstehende Erddruck kann nach Terzaghi [4]
ermittelt werden, indem man fiir

2
1+ (“)
4
setzt und der Mauerriickwand eine Verdrehung (= Mauer-
anzug) von

yB = -

gibt.

Unter Beibehaltung der iibrigen Kennwerte ergibt sich
dabei in unserem Fall ein Druck von

EBeben = 1720 ’ Ealm"u
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5. Bauausfiithrung

Die Ausfiihrung der Sperrmauer stellte mehrere ausser-
gewoOhnliche Probleme wegen

- der schwierigen Zuginglichkeit der Sperrstelle,

- der exponierten Lage am Fusse einer steilen Felswand
und der damit verbundenen Steinschlaggefahr

— und der ausserst stark wechselnden Wasserfiihrung mit
dem damit verbundenen Risiko fiir den Betoniervor-
gang.

Zum letzten Punkt sei vermerkt, dass eine Umleitung
oder ein Umleitungsstollen fiir den Bachlauf, besonders im
Zusammenhang mit den zeitweise mitgefiihrten Stein-
blocken und Schlammassen, nicht moglich war und das
Wasser also iiber die im Bau befindliche Sperre abgefiihrt
werden musste. Die Sperre wurde in einzelnen Blocken
von ungefihr 250 m® hergestellt und das Wasser jeweils
iiber den tiefsten Mauerblock abgeleitet.

Der Mauerkern wurde mit einer Dosierung von 180 kg
Zement pro m® und einer maximalen Korngrosse von
80 mm hergestellt. An den Aussenflichen und am Mauer-
fuss wurden Schichten von 2m Stdrke in Beton PC 250
angeordnet. Die Gesamtkubatur betrigt rund 25 000 m®.
Die Ausfiithrung der Arbeiten erfolgte durch das Konsor-

Umschau

Der Armeemotorfahrzeugpark Bronschhofen. Am
24. September fand im Beisein von eidgendssischen, kan-
tonalen und Gemeindebehorden die Eroffnungsfeier fiir
den neuesten Park der Armee in Bronschhofen bei Wil SG
statt. Es handelt sich dabei um einen der drei im Riistungs-
programm 1961 vorgesehenen AMP, der im Raume des
Feldarmeekorps 4 liegt und in vierjahriger Bauzeit zwischen
1965 und 1969 mit einem gesamten Kostenaufwand von
27 Mio Fr. (einschliesslich Einrichtungen) erstellt worden
ist. Das Areal umfasst eine Fldache von 18 ha. Es weist alle
notigen Gebdude fiir Kontrolle, Reparatur, Garagierung
und Abnahme der insgesamt 2500 dort beheimateten armee-
eigenen Panzer-, Raupen- und Radfahrzeuge auf und be-
sitzt grosse Abstellflichen im Freien. Eine Versuchspiste
mit Steigungen und Kurven von 725 m Lange (siehe Bild 1)
ermoglicht es, dass keine Probefahrten mehr auf offent-
lichen Strassen notig werden. Motoren- und Bremspriif-
stinde liefern zuverldssigere Ergebnisse als der beste Werk-
fahrer sie herausfinden konnte. Im iibrigen sind noch eine
ganze Reihe modernster Priif- und Messvorrichtungen vor-

Bild 1. Flugaufnahme AMP Bronschhofen
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tium Ed. Ziblin & Cie S. A., Sion, Evéquoz & Cie S. A.,
Pont-de-la-Morge, unter der Leitung von J. de Wolff, Chef
des Wasseramtes des Kantons Wallis.

Literaturverzeichnis
[11 K. Terzaghi: Retaining-Wall Design for Fifteen-Mile Falls Dam.
«Engineering News-Record» 112 (1934).

[21 R.Wullimann, VAWE: Die Grundlagen der Erddruckberech-
nung, Tagungsbericht VSS, Olten 1965.

[31 K. Terzaghi und R.B.Peck: Die Bodenmechanik in der Bau-
praxis, Berlin 1961, Springer-Verlag.

[4] K. Terzaghi: Mécanique théorique des sols. Paris 1951, Ed.
Dunod.

[51 C.F.Kollbrunner: Fundation und Konsolidation Bd. 1, Ziirich
1945, SDV-Fachbiicher, Schweizer Druck- und Verlagshaus.

[6] H. Press: Talsperren. Berlin 1958, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn.
[71 O.I. Rescher: Talsperrenstatik. Berlin 1965, Springer-Verlag.

[81 C. Lichtenhahn: Zwei Betonmauern: die Geschieberiickhalte-
sperre am Iligraben (VS) und die Staumauer des Hochwasser-
schutzbeckens an der Orlegna im Bergell (GR). Int. Symposium
Interprevent 1971 des Oesterreichischen Wasserwirtschaftsver-
bandes, Br. 3, S.451—463.

Adresse des Verfassers: P. Missbauer, dipl. Ing. SIA, Teilhaber im
Ingenieurbiiro G. de Kalbermatten und F. Burri, 39, rue de Lausanne,
1950 Sion.

handen. Auch die hochaktuelle Kldaranlage fiir Abwasser
mit Brenn- und Schmierstoffanteilen ist zu finden. Alle
Hochbauten sind architektonisch schlicht, aber schén und
zweckmissig gestaltet. Die FEinstellhallen besitzen zwei
Stockwerke mit ebenerdiger Zufahrt zu beiden Bdden.
Truppengebiaude mit Biiros fiir alle Instanzen, Truppen-
unterkiinfte fiir 400 Of., Uof. und Sdt. und Verpflegungs-
moglichkeiten fiir 1200 Mann, eine moderne Nachschub-
tankanlage sowie ein dreigleisiger Bahnanschluss an die
MThB erginzen die Einrichtungen des Parks. Raupenfahr-
zeuge und grosse Baumaschinen werden grundsitzlich per
Bahn verschoben. Der Personalbestand betragt heute 125
Personen, bei spaterer Vollbesetzung 150 Arbeitskrafte und
40 Automechaniker- und -elektrikerlehrlinge. Der AMP
fiihrt etwa die Halfte der anfallenden Reparaturen selbst
aus. Der Rest geht an das private Automobilgewerbe.

DK 728,949 R. Dellsperger

Schweizer Ingenieurauftrag in Jugoslawien. Dem Inge-
nieurbiiro Société Générale pour IIndustrie (SGI), Genf
und Lausanne, wurde kiirzlich ein bedeutender Auftrag fiir
die elektromechanische Ausriistung der Wasserkraftwerk-
gruppe Trebisnjici-Trebinje in Jugoslawien anvertraut. Die
Anlagen dienen sowohl der Energieerzeugung und Energie-
veredlung mittels Pumpbetriebes als auch der Bewisserung
und setzen sich aus schon bestehenden und noch zu er-
stellenden Werken zusammen, darunter in erster Linie das
Pumpspeicherwerk Capljina, dessen Hauptobjekt das Ka-
vernenkraftwerk, das Unterbecken (Speicherinhalt 40
Mio m?®) und das Oberbecken (Speichervolumen 5,3
Mio m?) bilden. Das Kraftwerk Capljina wird 1500 GWh/
Jahr im Turbinenbetrieb liefern und bendtigt 470 GWh/
Jahr fiir den Pumpenbetrieb. Im Kavernenkraftwerk sollen
zwei reversible Pumpturbinen installiert werden mit einer
Leistung von je 240 MVA. Es handelt sich um die grossten
Pumpturbineneinheiten, die derzeit in Europa zur Aufstel-
lung gelangen. Der der SGI anvertraute Auftrag umfasst
alle Studien vom Vorprojekt bis zum Ausfiihrungsprojekt
und die Unterlagenbereitstellung fiir die Auftragserteilung
samtlicher elektromechanischen Einrichtungen des Kraft-
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