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Abb. 8. Materialtransport mit Rollbahn (links) und Korben (rechts).

Der Tenango-Damm
~des Wasserkraftwerks Necaxa in Mexiko

von logenieur W. Hugentobler in St. Gallen.

(Fortsetzung von Seite 95.)

Die grosste dieser nach gemischter Bauweise erstellten
Talsperren ist der Zenango-Damm. Lage, Lange und Hohe des
Tenangodammes waren bestimmt durch einen das Tenango-
tal im Norden begrenzenden Hiigelzug. Der Tenangofluss
durchbricht diesen in einem engen Tal und miindet unter-
halb des Krafthauses Salto-Grande in den Necaxafluss.
Durch die Notwendigkeit, einen Stausee von mindestens
40 Millionen 38 Inhalt zu erhalten, war die Hohe der Damm-
krone bestimmt und durch die geringe Hohe der Higel-
ziige und deren langsames Ansteigen nach links und rechts
ergab sich eine gewaltige Lingen-Ausdehnung des geplanten
Dammes. Das Lingenprofil zeigt sofort eine ausgesprochene
Dreiteilung in einen Hauptdamm und in einen linken und
einen rechten Fligeldamm. Der Hauptdamm hat, an der
Krone gemessen, eine Lange von 400 # und eine grosste
Hohe von 39 2, der rechtseitige Fliigel ist 1250  lang,
hat auf 500 . eine fast gleichméssige Hohe von 13 7 und
verjingt sich dann ziemlich rasch bis zum Schnitt mit dem
Terrain (Abb. 6, S.106). Der linksseitige, 1260 7 lange Fliigel
erhebt sich auf einem langsam ansteigenden Bergriicken
und musste um die Kirche der Ortschaft Tenango herum-

Provisorischer Ablaufkanal durch den Tenango-Damm,

Abb. 7.

Abb. 10.

Baustelle von unten, nach dem Hochwasser im Sept. 1909.

gefihrt werden, da ein Ankauf der Kirche samt Kirchhof
auf zu viele Schwierigkeiten von Seiten der Bevoélkerung
gestossen wére; auch konnte man sich auf lange Unter-
handlungen nicht einlassen, denn der grosse Wassermangel
in Necaxa erforderte die sofortige Inangriffnahme des Baues.
Die Gesamtlange der drei Dammteile zusammengerechnet
ergibt somit 2910 m. Den Geldndeverhiltnissen ent-
sprechend wurden der Hauptdamm und die beiden Flugel-
dimme nach ganz verschiedenen Methoden aufgefthrt.

Der Hauptdamm schliesst das eigentliche Flussbett
des Tenango ab. Die das Tenangotal abgrenzende Hugel-
kette wurde durch den Fluss bis zum anstehenden Felsen
durchbrochen, der eine weitergreifende Erosion verhinderte;
der Fels tritt nur im Flussbett selbst zu Tage und verlauft
fast horizontal. Die beidseitig anschliessenden Bergriicken
bestehen fast ausschliesslich aus Lehm, dem denkbar
giinstigsten Fundament fir einen Erddamm. Der felsige
Untergrund des Hauptdammes erforderte eine Betonkern-
mauer, um ein Durchsickern des Wassers an der Berithrungs-
stelle vom Fels mit dem spiter einzuschwemmenden Lehm-
kern des Dammes zu verhindern. Diese Kernmauer erhielt
eine Dicke von 1 m und wurde 1 bis 2 m in den Fels
und links und rechts vom Flussbett je 5 bis 1o m tief in
den Lehm fundiert, dem Terrain entsprechend abgestuft.
Das Flussbett hatte die Hohenkote 1314 2 1. M., die Kern-
mauer wurde bis auf die Hohe 1330 ausgefithrt, sodass
sie eine Maximalhdhe von 16 m erhielt. Der untere Fuss

Abb. 9.

Rescrvoir und erstes Pumpenhaus am untern Dammfuss,



106 : SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. LXV Nr. 10

Abb. 13. Kernmauer des Hauptdammes und neues Pumpenhaus.

des Hauptdammes war als reiner Steindamm vorgesehen,
mit einem Anzug aussen von 1:2' und innen von I:1I;
der obere Fuss sollte als Erddamm, aus schwerer Erde und
kiesigem Material ausgefithrt werden, mit einem &ussern
Anzug von 1:2,5 und der mittlere Teil des Dammes als
absolut wasserundurchlissiger, fliissig eingeschwemmter
Lehmkern. Die Dammkrone erhielt eine Breite von 6 m
und eine Hohenkote von 1353 #2 i. M. Abbildung 6 zeigt
unter dem Langenprofil die charakteristischen Querschnitte
des Dammes.

Im Herbst 1908 wurde mit dem Bau des Hauptdammes
begonnen. Vorerst wurde der ganze Baugrund von Humus
und vegetabilischen Stoffen befreit, das Flussbett von allem
losen Geschiebe gereinigt und der Fels lings der Sohle
des Lehmkerns freigelegt. Der Tenango fiihrt in der Trocken-
zeit sehr wenig Wasser, nur etwa 100 bis 200 //sek, weil
er 15 km oberhalb des Dammes durch einen bereits friher
erstellten Tunnel dem Necaxafluss zugeleitet wird. Wihrend
der Regenzeit aber sind doch Wassermengen bis zu 30 m3/sek
gemessen worden, weshalb ein geschlossener Betonkanal
mit einem Durchflussquerschnitt von 5 7?2 durch den Damm
gefiihrt wurde (siehe Abbildung 7). Sofort nach dessen
Fertigstellung wurde mit der Anschiittung des Dammes
begonanen.

Das Material fiir den obern Dammfuss lieferte ein dem
Damm vorgelagerter Hiigel, bestehend aus schwerer Erde,
Lehm und verwittertem Fels; es wurde teils mit Rollbahn,
teils von Hand in Korben getragen, eingebracht (Ab-
bildung 8). Die Steine fir den untern Dammfuss, den
eigentlichen Steindamm, wurden anfinglich im Flussbett,
direkt unterhalb des Dammes gebrochen und mit von
Maultieren gezogenen Rollwagen zugefiihrt (Abbildung 8).
Da der ganze Lehmkern des Dammes mit Wasser ein-
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Abb. t4. Wasserseitiger Dammfuss, dahinter eingeschalte Kernmauer.

geschwemmt werden musste, und fiir diesen Zweck nur
das Wasser des Tenango in Betracht fallen konnte, wurden
am untern Fuss des Dammes eine Wasserkammer aus Beton
und eine grosse Pumpstation installiert. Das Wasser wurde
mit einer 4o c¢m weiten Rohrleitung direkt oberhalb des
Dammes im Flusse gefasst und durch den Betonkanal, in
dem das Rohr an der Decke aufgehingt war, dem Pumpen-
haus zugeleitet; Abbildung 9 zeigt das Reservoir und das
fertig gebaute Pumpenhaus.

Die Regenzeit des Sommers 1909 setzte mit gehorigen
Niederschldgen ein, doch bewiltigte der Betonkanal alles
ankommende Wasser mit Leichtigkeit. Da brachte aber der
September ein furchtbares Hochwasser, wie solches zu dieser
Zeit nicht mehr erwartet werden konnte, und dieses sollte
dem inzwischen auf 10 s Hohe angeschiitteten Damm
verhangnisvoll werden. Der grosse Necaxadamm war damals
erst zur Halfte fertig erstellt und das durch ihn angestaute
Wasser stieg auf eine Hohe, die ihm gefdhrlich zu werden
drohte. Da man eine Ueberflutung des Necaxadammes
auf alle Fille verhindern musste, weil dadurch das ganze
Kraftwerk (Druckleitung und Krafthaus) in Gefahr kam,
zerstért zu werden, war man gezwungen, den Tunnel, der,
wie weiter vorne angedeutet, den Tenangofluss dem Necaxa-
stausee zuleitet, zu schliessen und alles Wasser das Tenango-
tal hinunterfliessen zu lassen. Dieser Wassermenge, die
man auf 85 m3[sek schitzte, war der Betonkanal nicht
gewachsen; das Wasser begann sich hinter dem Damme
immer hoher und hoéher zu stauen, bis dieser dem Drucke
nicht mehr standzuhalten vermochte und durchbrochen
wurde. Die grossere Hilite des obern Dammfusses, der
ganze untere Fuss und das Pumpenhaus wurden weggefegt;
die bis auf etwa 4 m iber dem Flussbett aufgefithrte Kern-
mauer sowohl als auch die Wasserkammer blieben hin-
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Abb. 6. Tenango-Damm in Mexiko. Léiogsprofil des Dammes (Léngen I :15000, Hohen 1: 1500) und Normalprofile I :T1500.
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Abb 12, Lehmkern des Hauptdammes mit Einschwemmkanal.
gegen unbeschiddigt und trugen viel dazu bei, dass ein
ganzlicher Verlust allen Materials verhindert wurde. Die
Hauptmasse des weggeschwemmten Dammes hatte sich
direkt unterhalb des Pumpenhaus-Reservoirs, wo der Fluss
eine scharfe Krimmung macht, abgelagert, weshalb dieses
Material sofort wieder zum Neuaufbau verwendet werden
konnte. Abbildung 10 gibt ein am Tage nach dem Hoch-
wasser aufgenommenes Bild der Verwiistung. Unverziiglich
wurde mit dem Wiederaufbau begonnen; das Pumpenhaus
wurde neu erstellt, da die Pumpen und Motoren, dank der
guten Verankerung im Betonfundament, zum Teil gerettet
waren. Leider wurden diese Rekonstruktionsarbeiten nach
finf Tagen nochmals durch ein Hochwasser unterbrochen.
Dieses konnte aber keinen neuen, grossen Schaden mehr
anrichten; man musste immerhin das inzwischen wieder
fast fertig gestellte Pumpenhaus mit Kabeln vor erneatem
Wegreissen festhalten. Mit diesen zwei Hochwassern aber
endigte die verhidngnisvolle Regenzeit und man konnte
sich ungehindert an den Wiederaufbau des Dammes machen.
Der entstandene Schaden wurde auf etwa
40000 Franken geschatzt.

Gestiitzt auf die gemachten schlechten
Erfahrungen wurde der Querschnitt des
Dammes in der Weise abgedndert, dass
auch fir den obern Dammfuss ausschliess-
lich steiniges, schweres Material vorge-
schrieben wurde. Um den so gesteigerten
Ansprichen an Steinen Gentige leisten zu
konnen, wurde 2 km oberhalb des Dammes
ein Steinbruch erdffnet, durch grosse
Minen gewaltige Massen des Gesteins
gebrochen und mittels einer Dampfschaufel
das Aufladen der Steine in die direkt zum
Damme fithrenden Eisenbahnziige bewerk-
stelligt. In Zeit von drei’ Monaten war
der Damm wieder auf seiner frithern Hohe
angelangt, und es konnte mit dem Ein-
schwemmen des Lehms in den Dammkern
begonnen werden.

Zu diesem Zwecke wurde auf dem
rechtsseitigen Hugel hinter dem Damme
eine Lehmgrube freigelegt, in dieser ein
von der Pumpenstation aus gespeister Hydrant, sog. Monitor,
aufgestellt (Abb. 11) und der in Wasser aufgeldste Lehm
mittels eines Holzkanals dem Damm zugeleitet. Der Lehm
setzte sich dort sehr schnell nieder, und das iberschiissige
Wasser wurde vermittels eines Ueberlaufes im obern Damm-
fuss dem Stausee wieder zugefithrt. Abbildung 12 gibt
ein Bild eines solchen Holzkanales und des eingeschwemmten
Lehms. Mit dem Hohersteigen des Lehmkerns wurde auch
sukzessive die Betonkernmauer aufgebaut (man verwendete
dazu eine Hangebahn, siehe Abbildung 13), bis sie ihre
maximale Hoéhe erreicht hatte; Abbildung 14 zeigt den
obern Dammfuss, den Lehmkern und die letzte Erhéhung

Abb. 11. Lehmgrube mit einem Hydranten in Titigkeit.

der Betonkernmauer, noch eingeschalt. Der Lehm im Lehm-

kern erhirtete sehr rasch und nach dem Abfliessen des

Wassers war es jeweilen ein Leichtes, die Holzrinne wegzu-

nehmen und auf ein neues, hoheres Geriist aufzusetzen.
(Schluss folgt.)

Die Wasserturbinen und deren Regulatoren

an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.
Von Prof. Dr. Franz Prdiil, Zirich.

(Fortsetzung von Seite 100.)

Aktiengesellschaft vorm. Joh. Jakob Rieter & Cie.
in Winterthur.

Die Abbildung 65 zeigt die ganze Sammlung von
Turbinen und Regulatoren im Stand der Firma an der
Ausstellung; sie bildet eine Erginzung der Zusammen-
stellungen auf den Seiten 125 bis 127 in Nr. 11 vom 12. Sept.
1914 von Band LXIV 1)

Abb. 65. Ausstellungsstand der A.-G. vorm, _]'oh.]ai:. Rieter & Cie., Winterthur.

Die dreifache Francisturbine fiir die Spinnerei Niedertiss.

Die durch Kombination einer zweifachen mit einer
einfachen Turbine entstandene Konstruktion ist in Ansicht
auf Abbildung 66, im Schnitt auf Abb. 67 (S. r08) dargestellt.
Die drei Rader sind gleich dimensioniert und geben zu-
sammen 267 PS bei 4,9 m Gefille und 150 Uml/min; da
das Rad der einfachen Turbine fliegend auf der Welle sitzt,
sind nur zwei Lager notig, die als Ringschmierlager aus-
gefiihrt sind. Auf Abbildung 67 sind die hauptsichlichsten

1) Diese Photographie war zu spit cingetroffen, um noch in der
betreffenden Nummer Aufpahme finden zu konnen. Red.



	Der Tenango-Damm des Wasserkraftwerks Nexaca in Mexico

