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Tunnel Gstipf

Von Klaus Alpiger, Brig, Edwin Plaschy, Brig, Edouard Recordon,
Lausanne, Peter Ritz, Kastanienbaum und André Schmidt, Sitten

Im Zuge des Ausbaus der Simplonstrasse wird die siidliche Umfahrung von Brig-Glis, Teil-
stiick Abzweigung Kantonsstrasse bis Ried-Brig, Linge 3 km, im Spitherbst 1985 fertigge-
stellt. Die Umfahrung bildet einen Teil der Nationalstrasse N9. Um den idyllischen Weiler
Gstipf gegen Verkehrsimmissionen zu schiitzen, wurde die Strasse in diesem Bereich tief in
den Hang des Glishorns eingeschnitten. Dazu wurden auf einer Linge von 432 m bis zu 20m
hohe verankerte und nichtverankerte Stiitzmauern errichtet, denen ein im Tagbau erstellter,
215 m langer Tunnel vorgelagert wurde. Das Los Gstipf war beziiglich Geotechnik eine aus-
serordentlich anspruchsvolle Baustelle. Das Grundwasser wurde mit 30 vertikalen Filter-
brunnen abgesenkt und die Baugrube bzw. die definitiven Stiitzmauern mit 878 Stiick

700-kN-Vorspannankern gesichert.

Ubersicht

Die Planung der Nationalstrasse N9 im
Wallis sieht eine 4spurige Linienfiih-
rung bis in die Ebene westlich der Ag-
glomeration Brig-Glis und Naters vor
(Bild 1). Im Glisergrund zweigt die An-
schlussstrasse von der N9 zur Al9 in
Richtung Goms ab, wihrend die N9 die
Agglomeration siidlich in Richtung
Simplon umfahrt. Dieses Teilstiick ver-
bindet die zukiinftige N9 im Haupttal
mit der zum grossten Teil ausgebauten
Strasse tiber den Simplon.

Die Umfahrung Brig-Glis wurde ge-
samthaft in offener Linienfiihrung ge-
plant. Im oberen und mittleren Teil ent-
stand der Strasse kein Widerstand, wiah-
rend im unteren Teil, beim Weiler
Gstipf, zahlreiche Einsprachen erfolg-
ten. Diese richteten sich nicht gegen die
Strasse als solche, sondern gegen die of-

Ubersicht

fene Fithrung des Trasses (Larmimmis-
sionen, Asthetik). Im weiteren konnte
die Linienfithrung nicht definitiv fest-
gelegt werden, da im Rahmen der
Neuiiberpriifung des Trasses von Pro-
fessor Bovy der Verteiler im Gliser-
grund noch nicht feststand. In den un-
bestrittenen Teilstiicken wurde sofort
mit dem Bau begonnen, widhrend im
unteren Teil weitere Machbarkeits- und
Variantenstudien durchzufiihren wa-
ren.

Herr Prof. H. Grob von der ETH Zi-
rich hat sich dieser Aufgabe angenom-
men, und die Untersuchungen erstreck-
ten sich auf die folgenden Maoglichkei-
ten: offene Strecke, Galerie mit 4 Spu-
ren, Tunnel mit 3 Spuren in offener
Bauweise oder im Untertagebau. Von
diesen moglichen Varianten wurde
schliesslich der 3spurige Tunnel in offe-
ner Bauweise fiir die Ausfiihrung aus-
gewihlt, und so konnte der untere Teil
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des Abschnittes mit vierjahriger Ver-
spitung in Angriff genommen werden.

Dieser untere Teil, als Baulos 126, Tun-
nel Gstipf, bezeichnet, ist ein 980 m
langer Streckenabschnitt, in dem auf
einer Linge von 432 m Stiitzmauern
und ein 215 m langer Tunnel erstellt
wurden (Bild 2).

Der Aushub der ganzen Strecke erfolg-
te im Tagbau. Dabei musste der Hang
bis zu einer Hohe von maximal 20 m
angeschnitten werden. Im Mittelab-
schnitt der Baustelle Gstipf ist als Bau-
grubensicherung und als definitive
Hangsicherung eine 350 m lange veran-
kerte Mauer erstellt worden. An diese
Mauer schliessen beidseitig nichtveran-
kerte Stiitzmauern an, die eine totale
Linge von 82 m aufweisen. Mit der An-
schiittung des Tunnels wird der ur-
spriingliche Terrainverlauf teilweise
wieder hergestellt und gleichzeitig das
Trasse fiir eine neue, die Linienfiihrung
der N9 iiberquerende Forststrasse in die
Umgebungsgestaltung einbezogen.

Die Bauarbeiten am Tunnel Gstipf
konnten im Herbst 1982 begonnen wer-
den. Deren Abschluss ist im Spatherbst
1985 vorgesehen.

Geologie und Geotechnik

Geologie und unterirdische Hydrologie

Der Hang, durch welchen das Strassen-
trasse des Abschnittes Gstipf fiithrt, bil-
det den Fuss des Glishorns. Geméss der
schweizerischen Geologiekarte ist er
Teil des nacheiszeitlichen Bergsturzes,
der sich in den Biindnerschiefern des
Glishorns ereignete und dessen obere
Grenze sich auf einer Hohe von 1400 m
iiber Meer befindet. Zwischen 1100 m
iiber Meer und der Strassenhohe, d.h.
etwa 700 m iiber Meer, betrégt die mitt-
lere, sehr regelmissig verlaufende Ge-
lindeneigung 32°. Der Hang ist bewal-
det und wird von zwei kleinen Bissen
(Wisserwasserleitungen) durchquert,
die 30 bzw. 100 m oberhalb der neuen
Strasse liegen.

Im ungestdrten Zustand fliesst das un-
terirdische Wasser in Form eines
Grundwasserstromes nahezu parallel
zum Geldnde ab. Im Frithjahr wird das
Grundwasser jeweils nach dem Beginn
der Bewisserungszeit von den Bissen
zusitzlich gespiesen. Der Grundwasser-
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spiegel befindet sich in einigen Metern
Tiefe und unterliegt jahreszeitlich be-
dingten Schwankungen.

Die Boden, aus welchen der Hang be-
steht, weisen eine sehr weitreichende
Kornverteilung auf, die von Silten bis
zu Gesteinsblocken von mehreren Me-
tern Durchmesser reichen. Die Bestim-
mung der Kornverteilung von Proben
ohne Gesteinsblocke haben gezeigt,
dass der Siltgehalt des Materials oft 30%
betrédgt; die restlichen 70% setzen sich
aus Sand und Kies zusammen.

Die Durchléssigkeit des Gelidndes ist
allgemein hoch. Der innere Reibungs-
winkel muss iiber 30° liegen, da der
Hang eine Neigung bis zu 35° aufweist.

Boden- und Wasserprobleme

Der projektierende Ingenieur hatte fol-
gende geotechnische Probleme zu 16-
sen:

- Grundwasserabsenkung, um einen
trockenen Aushub zu gewihrleisten.

- Anzahl und Anordnung der gewihl-
ten vertikalen Filterbrunnen.

- Anordnung von horizontalen Drai-
nagebohrungen, um nach Fertiger-
stellung des Bauwerkes den Grund-
wasserspiegel ohne Pumpen auf dem
abgesenkten Niveau zu halten.

- Rechnerische Kontrolle der Standsi-
cherheit des Hanges fiir die verschie-
denen Arbeitsphasen.

- Dimensionierung der verankerten
Stiitzmauer sowie Kontrolle ihres
Verhaltens wihrend der Bauarbeiten.

- Bestimmung bzw. Festlegung der
Verformungsgrossen wie Mg-Wert
und Querdehnungszahl der anste-
henden Bdden und der aufzuschiit-
tenden Bodenmaterialien zur Be-
rechnung des Tunnelgewdlbes.

Vorangehende Untersuchungen

Im Sommer 1980 liess die Abteilung fiir
Nationalstrassen unter der Leitung des

Bild 2. Situation, Uberwachungsnetz

Geologen E. Fardel 12 Sondierbohrun-
gen von 15 bis 30 m Tiefe entlang des
geplanten Strassentrasses ausfiihren.
Bei dieser Gelegenheit installierte man
6 Piezometer, die seither regelmissig
gemessen werden.

Im Herbst desselben Jahres wurden zu-
dem einige Meter oberhalb der vorgese-
henen verankerten Stiitzmauer drei
Spiilbohrungen ausgefiihrt und mit In-
klinometern versehen; ebenso wurden
5 zusitzliche Kernbohrungen mit Pie-
zometern ausgestattet. Diese neuen Pie-
zometer, bis 40 m oberhalb des vorgese-
henen Streckenabschnittes installiert,
sollten erlauben, das Gefille des
Grundwasserspiegels zu bestimmen.

Die von 1980 bis 1982 gemachten Beob-
achtungen haben gezeigt, dass der Hang
vom Gstipf vollkommen stabil ist und
dass die Schwankungen des Grundwas-
serspiegels zwischen Hochwasser im
Sommer und niedrigem Wasserstand
im Winter je nach Ort eine Gréssenord-
nung von 4 m erreichen kdénnen. Sie
sind jedoch von einem Punkt zum an-
deren sehr verschieden. Ebenso variiert
das Gefélle des Grundwassers stark,
was darauf schliessen lidsst, dass die
Durchldssigkeit des Bodens #Husserst
heterogen ist (Bild 3).

Mit Laboruntersuchungen bestimmte
man die Kornverteilung, den inneren
Reibungswinkel und die Kohésion. Der
innere Reibungswinkel der Proben
schwankte zwischen 30 und 35°; im
Mittel betrug er 32°, was etwa der mitt-
leren Hangneigung entspricht. Die Ko-
hédsion der Proben variierte zwischen 0
und 100 kN/m2.

Anfang 1983 bohrte man zur Absen-
kung des Grundwassers vertikale Fil-
terbrunnen. In den zuerst gebohrten
Filterbrunnen wurden 6 Pumpversuche
durchgefiihrt. Sie ermdglichten die Be-
stimmung in situ der Durchlissigkeit
des Bodens. Die ermittelten Werte des

Darcy-Koeffizienten liegen zwischen
10~* und 107° m/s. Eine gleichzeitig in
einem Abstand von 3 m parallel zu den
Filterbrunnen angelegte Piezometerrei-
he ersetzte die durch den Aushub nicht
mehr beniitzbaren Piezometer der Vor-
untersuchungen.

In derselben Zeit fiihrte man drei Se-
rien Versuchsanker durch, um die ma-
ximal auf den Boden iibertragbare An-
kerkraft, die freie Ankerldnge und die
erforderliche Verankerungslidnge zu er-
mitteln. In einer ersten Serie waren 8
Versuchsanker auf die im Projekt vor-
gesehenen Gebrauchskrifte von 700,
900 und 1100 kN ausgerichtet. Auf
Grund der unbefriedigenden Ergebnis-
se der ersten Serie beschloss man, zwei
weitere Serien zu 8 bzw. 3 Versuchsan-
kern auszufiithren. Mit den daraus ge-
wonnenen Versuchsresultaten und zu-
sdtzlichen Bodenuntersuchungen wur-
de dann die maximale Ankerkraft auf
700 kN und die Verankerungsldnge auf
8 m festgelegt.

Projekt und Ausfiihrung

Entwisserung

Um die verankerten und nichtveran-
kerten Stiitzmauern sowie den Tunnel
erstellen zu konnen, musste der Grund-
wasserspiegel unter das Niveau der pro-
jektierten Strasse abgesenkt werden.

Im Bauzustand erfolgte die Absenkung
durch eine Serie von Kleinfilterbrun-
nen & 10 cm, in denen 30 Pumpen mit
einer Kapazitit von max. je 150 /min
versetzt waren. Die Filterbrunnen wur-
den in einer Entfernung von etwa 4 m
parallel hinter der Stiitzmauer mit
einem gegenseitigen Abstand von 6 bis
8 m angeordnet. Grundlage fiir ihre de-
finitive Bemessung waren die friither er-
wihnten Pumpversuche. Der Verlauf
des Grundwasserspiegels entlang der
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Achse der Piezometer ist fiir verschie-
dene Bauphasen in Bild 3 dargestellt.

Im Endzustand wird die Absenkung
durch um 10° nach oben geneigte ge-
bohrte Drainagen, die im untersten Be-
reich der verankerten Mauer angeord-
net sind, ibernommen. Diese Bohrun-
gen sind in der Situation alle 8 bzw. 9 m
angeordnet und haben eine Linge von
maximal 36 m. In den Bohrungen sind
Kunststoff-Drainagerohre versetzt.

Die Drainagen bleiben permanent kon-
trollierbar, auf der offenen Strecke
iiber Aussparungen in den vorfabrizier-
ten Mauerverkleidungselementen, im
Tunnelbereich iiber speziell dafiir vor-
gesehene Kontrollnischen (Bild 7).
Wird ein Drainagerohr verstopft, so
kann es von den Nischen aus gespiilt
werden. Eine zusitzliche Entwésserung
kann durch die an der Mauerriickwand
aufgebrachten Sickermatten erfolgen.
Diese leiten das anfallende Wasser in
die Sickerleitung am Mauerfuss ab. All-
falliges Uberschusswasser gelangt iiber
Durchldsse in der verankerten Mauer
und entlang der Mauervorderseite in
die Sickerleitung.

Verankerte Stiitzmauer

Im Mittelabschnitt des Bauloses Tunnel
Gstipf wurde als Baugrubensicherung
und als definitive Hangsicherung eine
350 m lange und bis zu 20 m hohe ver-
ankerte Mauer erstellt (Bild 4a). Sie be-
steht aus riickverankerten, 10: 1 geneig-
ten Betonriegeln von 1,10 m Breite und
0,60 m Stirke mit gegenseitigen Ab-
stinden von 3 bzw. 4 Metern. Zwischen
den verankerten Betonriegeln wurde
im gleichen Arbeitsgang mit den Rie-
geln eine 30 cm dicke Zwischenwand
betoniert. Der Aushub der Baugrube er-
folgte sukzessive mit den Ankerarbei-
ten in Etappen von jeweils mindestens
1,50 m Hohe. Zur Verankerung dienen
vorgespannte Bodenanker der Anker-
klassen 2 und 5 (temporédre und perma-
nente Anker) mit Gebrauchslasten von
700 kN. Die freien Ankerldngen rei-
chen von 14 bis zu 33 m; die Veranke-
rungsldnge betrdgt 8 m. Fiir die Anker-
krifte war das Kriterium aktiver Erd-
druck, fiir die Ankerldngen jenes der
Hangstabilitit massgebend.

Ein grosser Teil der Mauer kommt im
Endzustand hinter den im Tagbau er-
stellten Tunnel zu stehen. Die sichtbar
bleibenden Mauerpartien werden mit
vorfabrizierten Betonelementen ver-
kleidet, die teilweise mit einer Struktur-
schalung hergestellt werden. Um aus-
serhalb des Tunnelbereiches keine all-
zu grossen zusammenhdngenden Be-
tonflichen hervortreten zu lassen, ist
die verankerte Mauer in der Héhe un-
terteilt und mit vorfabrizierten, vorge-
hingten Blumentrégen versehen. Im
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Endzustand werden geeignete Bepflan-
zungen am Mauerfuss, auf den Zwi-
schenpodesten und in den Trogen das
Einfiigen in die Umgebung verbessern
(Bild 8).

Die Hangstabilitat wurde mit verschie-
denen Methoden kontrolliert: nach Fel-
lenius, nach Bishop, nach Morgenstern
und Price sowie nach einer kinemati-
schen Methode mit polygonalen Gleit-
flachen. In einem ersten Schritt iiber-
priifte man die globale Stabilitit des
Hanges. Die Methode von Morgenstern
und Price lieferte fiir die unglinstigste
Gleitfliche einen Sicherheitskoeffi-
zienten von 1,27 fiir den unberiihrten
Hang. Im Endzustand weicht die Si-
cherheit nur unwesentlich davon ab.
Dabei wurde ein innerer Reibungswin-
kel von 33°, eine Kohision von 10
kN/m? und ein spezifisches Gewicht
des Bodenmaterials von 22 kN/m3 in
Rechnung gestellt. Wihrend der Bauar-
beiten erwies sich der Zustand, in wel-
chem die Stiitzmauer fertigerstellt und
der Tunnel noch nicht gebaut ist, als
ungiinstigstes Stadium. Die betrachte-
ten Gleitflichen mit den entsprechen-
den Sicherheitskoeffizienten sind in
Bild 5 dargestellt.

Nichtverankerte Stiitzmauern

Ostlich des Tunnels wurde auf einer
Lénge von 60 m eine bis zu 10 m hohe,
10:1 geneigte aufgeldste Winkelstiitz-
mauer erstellt (Bild 4b). Sie besteht aus
einer 55 cm starken, 1:10 nach hinten
geneigten Bodenplatte, einer an der
Krone 30 cm starken Mauerwand und
aus 40 cm dicken Querriegeln mit ge-
genseitigen Abstinden von 5 m. Auf
der Westseite wird der Mauerabschluss
durch eine 22 m lange Schwergewichts-
mauer mit einer Kronenbreite von 65
cm gebildet (Bild 4c). Wie bei den ver-
ankerten Stlitzmauern sollen struktu-
rierte Sichtflichen und Bepflanzungen
die Ansicht auflockern. Beide Mauern
sind nicht verankert und auf aktiven
Erddruck bemessen. Durch eine Ent-
wisserung in Form von «Enkadrain»-
Filtermatten und einer Langsentwésse-
rung ist kein Wasserdruck auf die Stiitz-
mauern zu erwarten.

Tunnel

Das Tunnelgewdlbe, das eine Gesamt-
breite von 12,8 m {iberspannt, weist
eine kleine, im Ostlichen Teil sogar nur
eine kiinstliche Uberdeckung aus Lok-
kermaterial auf. Aus diesem Grunde
wurde der 215 m lange Tunnel im Tag-
bau erstellt. Ein vom Projektverfasser
durchgefiihrter Kostenvergleich hatte
ausserdem gezeigt, dass ein bergménni-
scher Vortrieb in diesem Fall teurer ge-
wesen wire. Der gewihlte Bauvorgang
ist in Bild 6 schematisch dargestellt.
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Bild8. Verkleidete Elementmauer und Tunnelportal (Stand Ende Juli 1985)

Bild 10.  Verschiebungen der Mauerkrone in Funktion des Baufortschrittes
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Bild 9. Theretische Tunnelverformungen

Nach erfolgten Aushub- und Hang-
sicherungsarbeiten wurden die Funda-
mentstreifen fiir das Tunnelgewdlbe er-
stellt. Alle Rohrleitungen im Tunnelbe-
reich verlaufen in bzw. direkt auf den
massiven Gewdlbefundamenten, damit
die Rohre bei allfilligen Terrainver-
schiebungen nicht beschéddigt werden.
Die beiden Gewdlbefundamente sind
zur Erhoéhung der Sicherheit des Bau-
werkes durch eine 40 c¢cm starke Sohl-
platte aus Stahlbeton miteinander ver-
bunden. Sie sind so ausgebildet, dass sie
neben ihrer Tragfunktion auch als Auf-
lager fiir den Schalwagen des halbkreis-
formigen, 50 cm starken Betongewdlbes
dienen konnten (Bild 7). Auf Grund
neuerer Erkenntnisse iiber die Rissbil-
dung bei fugenlosen Stahlbetonbauten
entschloss sich der Projektverfasser,
den Tunnel auf seiner gesamten Linge
ohne Dilatationsfugen auszubilden.
Eine geniigend feine Risseverteilung
wird durch eine entsprechend verstirk-
te Lingsarmierung gewéhrleistet.

Die beiden Tunnelportalformen wer-
den durch schiefe Schnitte der Tunnel-
rohre erzeugt. Durch Vorziehen der tal-
seitigen Gewdlbeseite konnen die
schwer wirkenden Portal-Querscheiben
stark verkleinert und zudem weitge-
hend iiberschiittet werden. Dies fiihrt
zu einer leicht wirkenden, dem Gelédn-
de gut angepassten Tunneleinfahrt. Die
Portal-Querscheiben sowie die im Tun-
nel vorgesehenen Nischen fiir SOS-Te-
lefone und die Kontrolle des Entwésse-
rungssystems wurden nach dem Bau
des Betongewdlbes betoniert.

Die Isolation besteht aus einer aussen-
liegenden vollverklebten Bitumen-
Dichtungsbahn. Als Schutz der Isola-
tion dient eine 6 cm starke, leicht ar-
mierte Gunitschicht. Dartiber wurde
im unteren Voutenbereich Strassen-
koffermaterial als optimale seitliche
Stiitzung und im tbrigen Bereich das
beim Aushub gewonnene Lockermate-
rial in verdichteten Schichten einge-
baut.

Bei der Bemessung des Tunnelgewdlbes
war speziell zu beachten, dass ein Teil
der vorgespannten Bodenanker nicht
kontrolliert und ebenfalls nicht ersetzt
werden kann. Nach der heutigen
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Sicherheitsphilosophie konnen diese
Anker nach einer gewissen Zeit un-
wirksam werden; sie werden als soge-
nannte tempordre Anker bezeichnet
und sind im Endzustand als ausgefallen
zu betrachten. Zum Beispiel in dem in
Bild 5 dargestellten Querprofil (km
150320) wurden die unteren 7 Reihen
als temporidre und die oberen 5 Reihen
als permanente Anker in Rechnung ge-
stellt.

Bei einem Ausfall der temporédren An-
ker wiirde das Tunnelgewdlbe einer re-
lativ grossen unsymmetrischen Bela-
stung unterworfen. Die geforderte
Tragsicherheit konnte fiir diesen extre-
men Lastfall durch eine Verstdrkung
der Bewehrung einfach erreicht wer-
den. Grossere Miihe bereitete der Ge-
brauchszustand und im speziellen die
Verformung.

In einem ersten Schritt wurde das Tun-
nelgewdlbe als ebenes elastisches Stab-
tragwerk idealisiert, wobei das Boden-
material durch elastische Federelemen-
te simuliert wurde. Die Berechnung er-
folgte mit dem Programm STATIK. In
einem weiteren Schritt wurden dann, in
Zusammenarbeit mit Prof. Dr. K. Ko-
vari vom Institut fiir Bauplanung und
Baubetrieb, Sektion Fels- und Unterta-
gebau an der ETH Ziirich, eingehende
statische Berechnungen mittels des
Finite-Elemente-Programmes STAUB
durchgefiihrt. Mit diesem Programm
konnen ebene Scheibenprobleme mit
relativ allgemeinen Stoffgesetzen rech-
nerisch behandelt werden. Es galt in er-
ster Linie geeignete Verformungsgros-
sen wie Mg-Werte fiir den anstehenden
Boden und das anzuschiittende Mate-
rial sowie einen optimalen Auffillvor-
gang zu ermitteln. Die geforderten M-
Werte wurden geméss Bild 6 zwischen
50000 und 80000 kN/m? festgelegt.
Die Verformungen des Tunnels der ver-
schiedenen Bauetappen sind in Bild 9
dargestellt. Im Extremfall, beim Aus-
fallen aller Anker der untersten 7 Rei-
hen, betrdgt die maximale Relativver-
schiebung des Gewdlbes 5,7 cm.

Uberwachung

Grundwasser

Die Hohe des abgesenkten Grundwas-
serspiegels kontrollierte man iiber die
erstellten Piezometer und Filterbrun-
nen. Die Kontrolle wurde gleichzeitig
mit Ergiebigkeitsmessungen (Messung
des anfallenden Wassers aus Filter-
brunnen und Drainagen) wihrend des
Aushubs wdchentlich, nach dem Aus-
hub zweiwdchentlichdurchgefiihrt.

Bild 3 zeigt, dass der Wasserspiegel ent-
lang der Achse der Piezometer fast bis
auf die Hohe der Strasse abgesenkt wer-
den konnte. Die Baugrube blieb prak-
tisch wihrend der ganzen Bauzeit trok-
ken. Nach dem Abstellen der Pumpen
stieg der Wasserspiegel in der gleichen
Achse nur unwesentlich an. Die Drai-
nagebohrungen sowie die Ldngsdraina-
ge entlang des Mauerfusses haben die
vorgesehene Funktion ilibernommen.
Man kann festhalten, dass das Disposi-
tiv zur Absenkung des Grundwassers
seine Aufgabe bis jetzt vollstindig er-
fiillt hat.

Geoditisches Netz

Zur Uberwachung der Hangverschie-
bungen infolge des grossen Hangan-
schnittes wurde eine Messanlage instal-
liert, die es erlaubt, Deformationen in
Lage und Héhe mit einer Genauigkeit
von £0,5 cm bis =1 cm zu erfassen. Die
Anlage besteht aus 12 Messpfeilern, 2
Polygonpunkten, 3 Fernpunkten (max.
Entfernung iiber 2000 m auf der gegen-
iiberliegenden Talseite entlang der
BLS-Stidrampe), diversen Nahversiche-
rungspunkten und Geldndepunkten so-
wie den eigentlichen Detailpunkten,
deren Verschiebungen es zu beurteilen
gilt (Bild 2).

Es wurde ein Uberwachungsprogramm
konzipiert, mit dem in folgenden vier
Stufen kurz-, mittel- und langfristige
Kontrollen durchgefiihrt werden konn-
ten: Alarmsystem, Kurzmessung, redu-
zierte Messung und Vollmessung.

Mit dem Alarmsystem wurde wihrend
der Aushubarbeiten fiir die verankerte
Mauer im Bereich der grossten Mauer-
hohe die Geldndeoberfliche 10 bis
20 m hinter der Mauer auf eine Linge
von etwa 100 m wdchentlich auf lokale
Verschiebungen kontrolliert.

Mit der Kurzmessung kontrollierte man
ebenfalls im Bereich der grossten
Mauerh6he (auf etwa 140 m Lénge)
einige Detailpunkte auf der Mauerkro-
ne. Diese Messung fand zweimal pro
Monat statt und wurde vor allem wih-
rend der Zeit des etappenweisen Aus-
hubs durchgefiihrt.

Bei der alle zwei Monate durchgefiihr-
ten reduzierten Messung wurden alle
Detailpunkte auf der Mauerkrone (Ab-
stand 15-20 m), auf etwa halber Mauer-
hohe (Abstand etwa 30 m) sowie die
Punkte auf den Plattformen fiir die
Neigungsmesser auf horizontale und
vertikale Verschiebungen kontrolliert.
Die Kontrolle wurde von den Messpfei-
lern im Bereich der Baustelle ausge-
fithrt. Die sich zum Teil ebenfalls bewe-
genden Messpfeiler kontrollierte man
ithrerseits durch Anschlussvisuren an
die Fixpunkte bei der BLS-Siidrampe.

Einmal pro Jahr wurde eine Vollmes-
sung durchgefiihrt. Man kontrollierte
alle Netz- und Detailpunkte. Gemessen
wurden dabei auf allen Messpfeilern
gegenseitige Richtungen, Hohenwinkel
und Distanzen. Bei der Auswertung
wird das Netz gesamthaft ausgeglichen.

Neigungsmesser

Die Uberwachung der Verformung des
Terrains hinter der Mauer geschah par-
allel zur reduzierten Messung alle zwei
Monate durch drei Neigungsmesser, bei
welchen beliebige Horizontalverschie-
bungen des Bodens entlang einer verti-
kalen Bohrung bis in eine Tiefe von
40 m nachgewiesen werden kénnen.

Kontrollanker

Von den vorgespannten Bodenankern
wurden 55 Stiick als Kontrollanker aus-
gebildet. Dies entspricht etwa 6% der
gesamten oder 10% der permanenten
Anker. Erste Kontrollen dieser Anker
erfolgten bereits wihrend der Bauzeit.
Thre Zuginglichkeit im Endzustand
wird im sichtbaren Mauerteil iiber Aus-
sparungen in der Mauerverkleidung
und im Tunnelbereich iiber spezielle
Schéchte gewéhrleistet.

Falls in Zukunft Anzeichen bestehen
sollten, dass gewisse permanente Anker
ausgefallen sind, kénnen durch bereits
in der Mauer eingelegte Reserveanker-
trompeten neue Anker versetzt werden.
Die Zuginglichkeit geschieht wie bei
den Kontrollankern iiber Aussparun-
gen in der Mauerverkleidung.

Deformationsmessung Tunnelprofil

In Zusammenarbeit mit dem IBETH,
Ziirich, installierte man in drei Quer-
profilen des Tunnels die notwendigen
Einrichtungen fiir eine Deformations-
messung des Tunnelprofils. Im Quer-
sinn misst man die Deformationen mit
dem Distometer ISETH, einem Prizi-
sionsgerit zum Messen von Lingen mit
Hilfe von Invardrdhten. Die Disto-
metermessung wird im Léngssinn an
einen Polygonzug und an ein Nivelle-
ment angeschlossen, um auch grossere
Absolutverschiebungen feststellen zu
konnen. Diese Kontrollen sind vor al-
lem als Langzeitiiberwachung vorgese-
hen. Wihrend der Auffiilletappen die-
nen sie auch der Uberpriifung der theo-
retischen Resultate.

Auswertung der Messungen

Alle gewonnenen Messresultate wur-
den in Situation, Lings- und Querprofi-
len grafisch dargestellt und unterstan-
den einer permanenten Beurteilung,
damit rechtzeitig entsprechende Mass-
nahmen moglich gewesen wiren.
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Projektorganisation

Oberaufsicht
Bundesamt fiir Strassenbau, Bern

Bauherrschaft
Kanton Wallis, Baudepartement
Abt. fiir Nationalstrassen
Projektverfasser
Ingenieurbiiro Schneller, Schmidhalter,
Ritz, Brig

Bauleitung
Abteilung fiir Nationalstrassen, Bauleitung
N9, Biiro Brig

Geologe
E. Fardel, Abt. fiir Nationalstrassen, Sitten

Geotechnische Beratung
Prof. E. Recordon, ISRF, ETH, Lausanne

Vermessung
Vermessungsbiiro K. Zurbriggen, Brig-Glis

Bauausfithrung
ARGE Gstipf: Heller SA, Sitten
Hebag AG, Visp
Gebr. Zengaffinen. Steg

Das Verhalten der verankerten Stiitz-
mauer wihrend der Bauarbeiten ist geo-

technisch von besonderem Interesse.
Bild 10 zeigt die vertikalen und hori-
zontalen Verschiebungen der Mauer-
krone in Funktion des Baufortschrittes.
Die horizontalen Verschiebungen, vom
erwidhnten Triangulationsnetz aus ge-
messen, wurden durch die Inklino-
metermessungen bestitigt. Die vertika-
len Verschiebungen erhielt man aus
einem Prézisionsnivellement.

Die vertikalen Verschiebungen sind
gross, sie erreichen an gewissen Stellen
20 cm. Sie wurden grosstenteils von der
zusitzlichen Belastung verursacht, die
sich als Folge der Aufhebung des Auf-
triebs im Boden wdhrend der Grund-
wasserabsenkung ergab. Die so hervor-
gerufene zusitzliche Belastung erreich-
te eine Grossenordnung von 50 bis 100
kN/m? unmittelbar bergseits der
Mauer und verursachte eine betrachtli-
che Setzung. Ein zweiter Grund ist die
vertikale Komponente der Ankerkraft,
deren mittlere Neigung 22° zur Hori-

zontalen betrdgt. Bei der grossten
Mauerhdhe sind pro Betonriegel 12 An-
ker angeordnet, was einer totalen verti-
kalen Kraft von mehr als 3000 kN pro
Riegel entspricht. Schliesslich entste-
hen auch infolge der Unterfangungs-
bauweise vertikale Verschiebungen.
Die horizontalen Verschiebungen las-
sen sich fast ausschliesslich durch eine
Rotationsbewegung der Ankerkopfe
um die Haftstrecken erkldren. Die Ver-
schiebungen erfolgten vor allem wéh-
rend der Dauer der Bauarbeiten und
endeten praktisch mit der Fertigstel-
lung der verankerten Stlitzmauer.

Adressen der Verfasser: K. Alpiger, dipl. Ing. ETH,
Ingenieurbiiro  Schneller, Schmidhalter, Ritz,
Nordstrasse 16, 3900 Brig; E. Plaschy, A. Schmidt,
ing. dipl. EPFL, Bauleitung N9, Abteilung fiir Na-
tionalstrassen, 3900 Brig: Prof. E. Recordon, ing.
dipl. EPFL, Laboratoire de mécanique des sols,
EPFL Ecublens, 1015 Lausanne; Prof. Dr. P. Ritz,
dipl. ing. ETH, Ahornsteig 6, 6047 Kastanienbaum

Wettbewerbe

Uberbauung des Areals «Am Land»,
Solothurn

Die Einwohnergemeinde der Stadt Solo-
thurn veranstaltet einen Offentlichen Wett-
bewerb fiir die Neunutzung des Areals «Am
Land» in Solothurn. Teilnahmeberechtigt
sind alle Fachleute, die seit dem 1. Januar
1985 Wohn- oder Geschiftssitz in der Stadt
Solothurn haben. Zusitzlich werden drei
auswirtige Architekten zur Teilnahme ein-
geladen. Betreffend Arbeitsgemeinschaften
und Architekturfirmen wird ausdriicklich
auf die Art. 27 und 28 der Ordnung fiir Ar-
chitekturwettbewerbe SIA 152 und auf den
Kommentar zu Art. 27 hingewiesen. Fach-
preisrichtersind H. R. Bader, R. Harder, M.
Hausammann, U. Marbach, W. Stebler. Die
Preissumme fiir vier bis sechs Preise betrigt
50 000 Fr.

An der Teilnahme interessierte Fachleute
haben sich bis zum 25. Oktober unter Nach-
weis der Teilnahmeberechtigung schriftlich
beim Stadtbauamt anzumelden. Das Pro-
gramm wird gratis abgegeben. Die weiteren
Unterlagen kénnen durch die gemeldeten
Teilnehmer ab 21. Oktober gegen Hinterlage
von 300 Fr. bei der Bauamtskanzlei bezogen
werden.

Termine: Arealbegehung am 28. Oktober,
Fragestellung bis 22. November, Abliefe-
rung der Entwiirfe bis 21. Mérz 1986.

Campus de I'Université de Miami

Un Concours international a été lancé ré-
cemment pour le «Nouveau Projet de Cam-
pus de PUniversité de Miami» en Floride,
USA. L'UIA, informée par le communiqué
de Presse de cette université, le 22 aofit 1985,
a immédiatement pris contact avec les orga-
nisateurs en demandant l'envoi du regle-
ment de ce concours a 'UIA. Le secrétariat
général de 'UIA a pris contact par téléphone
et a été informé qu’aucune disposition n'était

1050

envisagée pour que le réglement de ce
concours soit mis en conformité avec la ré-
glementation internationale UIA/UNES-
CO. Le réglement, tel qu'il a été diffusé, est
en désaccord avec cette réglementation sur,
au moins, les deux points suivants:

1. Jury: la majorité des membres du jury
sera de nationalité américaine.

2. Calendrier:la date limite d’inscription ne
permet pas aux architectes du monde entier
de s’inscrire.

En raison des points cités ci-dessus, I'UIA at-
tire l'attention sur les risques auxquels les
architectes s’exposeraient en participant a ce
concours. Le réglement ne présente pas les
garanties nécessaires a leur participation.
L'UIA informe les architectes de la non-
approbation de ce concours par I'UIA. En
aucun cas I'UTA ne pourra défendre leurs in-
téréts en cas de conflits pendant ou apres le
déroulement de ce concours.

Personlich

Zum Riicktritt von Dr. Ing. W.
Ziemba, Beratender Ingenieur fiir
Haustechnik SIA/ASIC

W. Ziemba erwarb 1943 das Maschineninge-
nieur-Diplom an der ETH Ziirich. Seine Pra-
xis begann in der Firma Escher Wyss, wo er
withrend sieben Jahren im Bereich Luftkom-
pressoren, Kilteanlagen und Dampfturbi-
nen titig war. Parallel dazu arbeitete er an
seiner Dissertation tiber das Trocknen von
Textilien und schloss 1955 mit dem Titel des
Dr. sc. techn. ab. Der 1. Januar 1951 war fir
die weitere Laufbahn von W. Ziemba ent-
scheidend: Er trat dann in das Ingenieurbiiro
Albert Eigenmann in Davos ein. Nach kur-
zer Einfithrungszeit kam er nach Ziirich,
wurde Filialleiter und bald danach Partner
von A. Eigenmann, ab 1958 hiess das Biiro
Ziirich «Dipl. Ing. A. Eigenmann und Dr.
Ing. W. Ziemba». A. Eigenmann interessier-
te sich in erster Linie fiir das Heizungs- und

Sanitidrgebiet, so dass sich W. Ziemba den
damals in rasanter Entwicklung befindli-
chen Klima- und Kilteanlagen annahm.
1969 trat A. Eigenmann aus dem Biiro Zi-
rich aus, und W. Ziemba fiihrte es zundchst
unter seinem eigenen Namen weiter, ent-
schloss sich aber 1978 zur Griindung der
«Dr. W. Ziemba und Ing. A. Hauber AG,»
um die Kontinuitit des Biiros zu wahren.

Dr. W. Ziemba blickt heute als beratender
und projektierender Ingenieur auf eine
35jahrige Titigkeit zuriick. In dieser Zeit-
spanne bearbeitete er mit seinen Mitarbei-
tern Hunderte von Auftrigen, markante Bei-
spiele sind Stadttheater St. Gallen und Lu-
xemburg, Elektroabteilung ETH, Ziirich,
und Bioklimatisches Labor Hamau, Shop-
ping-Center Spreitenbach, Luzern und
Schwyz, Sanitas Kilchberg, Operationstrakte
Stadtspital Mannheim, manche Banken-
und Versicherungsbauten wie Schweiz.
Riickversicherung Ziirich, SBG Flurpark
Ziirich, Reichspostverband ~Amsterdam,
Alianz Hamburg, Zentralbank Irak in Bag-
dad.

Von seinen vielen nebenamtlichen Tatigkei-
ten seien erwdhnt:

- Wihrend 22 Jahren war W. Ziemba tech-
nischer Redaktor der «Schweizerischen
Blitter fiir Heizung und Liiftung» des
VSHL.

— 1968 wurde er an die ETH Ziirich als Do-
zent fiir Klimatechnik berufen und hielt
den Lehrauftrag bis zum Erreichen der
Altersgrenze 1983.

- In SIA-, kantonalen und eidgendssischen
Kommissionen wie auch durch manche
Vortrige gab W. Ziemba sein Wissen und
seine Erfahrungen weiter.

Ende 1984 hat sich W. Ziemba aus der akti-
ven Titigkeit im Ingenieurbliro zuriickgezo-
gen, als Aktionir und technisch Interessier-
ter bleibt die Verbindung aber erhalten. Wir
wiinschen Dr. W. Ziemba in seinem neuen
Lebensabschnitt alles Gute, verbunden mit
einem herzlichen Dank fiir seine Pionier-
titigkeit in unserer Branche. A. Haerter
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