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Die Stromversorgung dzr elektrifizierten Strecke Stockholm-Gothenburg.
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Nr. 2

Ueber die Versuchs-Gewolbe-Staumauer am Stevenson-Creek in Californien.
Von Dr Ing. F. A. NOETZLI, Consulting Engineer, Los Angeles, Californien.')

Ein interessantes Experiment, das Einblick verschaffen
soll in die statischen Verhiltnisse von schlanken Gewdlbe-
Staumauern, ist kirzlich in den Vereinigten Staaten von
Amerika in Angriff genommen worden: Zum Zwecke der
Bestimmung der Spannungsverteilungen in Bauwerken
dieser Art wird eine sehr dinne Gewolbestaumauer gebaut,
die mit einer grossen Anzahl von Messinstrumenten aus-
geriistet nach vielfachen Belastungsproben zuletzt bis zum
Bruch belastet werden soll.

Auf Anregung des Verfassers hin organisierte im
Jahre 1922 die ,Engineering Foundation®, ein wissenschaft-
liches Institut in New York, eine theoretische und experi-
mentelle Untersuchung von Staumauern vom Gewdlbe-
Typus und von aufgeloster Bauart (Multiple-Arch-Dam).
Eine Kommission von zehn Ingenieuren, das sog. ,Com-
mittee on Arch Investigation®, wurde ernannt, unter dessen
Leitung seither Beobachtungen und Messungen an einer
Anzahl bestehender Staumauern ausgefihrt werden. Gleich-
zeitig wurde ein Fonds gesam-
melt zur Finanzierung des Baues
der hierbesprochenen Versuchs-
Gewbdlbe-Staumauer; zur Zeit
betrigt er 75000 Doilars. Die
Kosten des ganzen Versuchs
sind auf ungefihr 100000 Dol-
lars geschitzt.

Das Versuchsobjekt wird am
Stevenson Creek, einem Seiten-
bache des San Joaquin-Flusses
in Californien, erbaut. Die Bau-
stelle selbst liegt in einer steil-
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wandigen Schlucht in Granit-Formation, und die Funda-
tionsverhiltnisse sind daher ausserordenlich giinstige. Die
Mauer ist vom einfachen Gewdlbe-Typus, vertikal an der
Wasserseite und hat einen konstanten Krimmungsradius
von 100 Fuss (30,5 m); zuerst wird sie auf eine Hohe von
60 Fuss (18,3 m) gebaut. Sie ist an der Sohle 7,5 Fuss
(2,29 m) stark, in einer Hohe von 9,2 m Gber der Fundament-
Sohle noch 2 Fuss (0,61 m) dick, und von gleicher Stirke
von dort ab bis zur Mauerkrone. Abb. 1 zeigt den Lageplan
und den Querschnitt der Mauer. Die Fundamentsohle wird
so ausgearbeitet, dass die Mauer im Langsschnitt soweit wie
moglich symmetrisch sein wird, damit eine moglichst klare
Spannungsverteilung in der Mauer sich ergibt.

Die Wasserverhiltnisse sind fiir die geplanten Ver-
suche ausserordentlich giinstig. Der Inhalt des Staubeckens

) Wir freuen uns, unsere Leser durch den Initianten dieser he-

deutsamen Versuche, unsern Landsmann und G. E. P-Kollegen Noetzli selbst
Red,

dariiber unterrichten zu konmen. Vergl. auch unter Miscellanca!
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Abb. 1.

Grundriss, Aufriss und Schaitt 1 : 600 der Versuchs-Gewdlbe-Staumauer am Stevenson-Creck, Californien.
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Abb. 4. Verteilung der Bolzen fiir dic luftseitig angeordneten Berry-Spannungsmesser (vergl. Detail Abb. 5, Seite 15 rechts). — 1:300.
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Abb. 6. Durchbiegungs-Messtellen fiir Klinometer- und direkte Durchbiegungs-Bcobachtungen in den drei Tiirmen an der Luftscite. — Masstab 1 :300.
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Abb. 7. Anordnung der Tiirme und Visuren fiir dic dirckten Durchbiegungs-Beobachtungen. — Masstab 1 : 300.

ist wegen der Steilheit und Enge der Schlucht klein: fir
die 18 m hohe Mauer nur 4350 m3% (Abb. 2). Ein Druck-
stollen der Southern California Edison Power Company,
der eine Seitendfinung gerade tber der geplanten Stau-
mauer aufweist, macht es moglich, das Staubecken zu jeder
gewiinschten Zeit in weniger als zwei Stunden zu fillen. Hinee -\@ 7

Das Bachbett liegt wahrend der grossten Zeit des Jahres e e
trocken, sodass der Wasserspiegel im Staubecken wahrend : ,
der geplanten Versuche leicht und mit jeder wiinschbaren
Genauigkeit regulierbar ist. Dies ist offensichtlich von
grossem Vorteil fir eine rasche und genaue Aenderung
der Belastung der Mauer. )

Wie bereits erwahnt, wird die Mauer zuerst auf
eine Hohe von 18,3 m gebaut. Wahrend des Baues werden
rd. 150 elektrische Fern-Spannungsmesser (Abbildung 3)
einbetoniert. Das U. S. Bureau of Standards in Washington
hat vor kurzem einen speziellen Fern-Spannungsmesser Abb. 8. Schematischer Horizontalschnitt der. Beobachtungstiirme.
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Abb. 2. Versuchs-Gewdlbe-Staumauer am Stevenson-Creek, Californien.
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Abb. 3. Verteilung der horizontal, vertikal und radial einbetonierten elektrischen Spannungs- und Temperaturmesser (Wasserseitige Ansicht und Schnitt).

entwickelt, der die Deformationen im Innern oder an der
Oberfliche von Betonkérpern mit grosser Genauigkeit zu
messen gestattet. Die Wirkungsart dieses Spannungsmes-
sers beruht darauf, dass der elektrische Widerstand eines
Kohlestabes sich in der Grésse des axialen Druckes auf
diesen Stab &ndert. Zugspannungen kdnnen ermittelt
werden durch Einfihrung von Druck in den ,Null“-
Zustand des Instrumentes. Die Spannungsinderungen des
Gewdlbes konnen mit diesem Instrument in einiger Ent-
fernung davon abgelesen werden. Diese neuen Fern-
Spannungsmesser versprechen, fir die geplanten Versuche
von ausserordentlicher Bedeutung zu werden, indem die
Spannungsinderungen auch im Innern der Mauer, sowie
an der obern Seite unter Wasser gemessen werden kénnen.
Jeder elektrische Fernspannungsmesser ist mit einem elek-
trischen Thermometer von bekannter Konstruktion ver-
sehen, sodass auch die Temperaturianderungen der Mauer
an {ber 100 Stellen beobachtet werden k&nnen.

An der Luftseite der Mauer werden die Spannungen
mit einem gewdhnlichen Spannungsmesser beobachtet. Um
ein  moglichst genaues Bild der Spannungsverteilung
fir die verschiedensten Belastungs- und Temperatur-
Zustande zu erhalten, sind eine grosse Anzahl Messtellen
angeordnet. Wihrend des Baues der Mauer werden in
vertikalen Abstinden von je 3 m Gruppen von Messtationen
mit in den Beton eingelassenen Messungsbolzen angeordnet.
Jede dieser Stationen weist sieben Messungsbolzen auf,
die in der Form eines reguliren Sechseckes angeordnet
sind mit einem Bolzen in der Mitte (Abbildung 4). Die

Seitenldnge des Sechseckes ist 20 Zoll (50 cm) und ent-
spricht der Messldnge des Spannungs-Instrumentes. Diese
Anordnung erlaubt also die Messung der Forménderungen
in einer geschlossenen Figur mit mehrfacher gegenseitiger
Kontrolle, was die Ausscheidung von Fehlerquellen wesent-
lich erleichtert, und zugleich auch eine gute Bestimmung
der Spannungs-Ellipse gibt. Abb. 5 (Seite 15, oben rechts)
zeigt im einzelnen die Anordnung der Messinstrumente fiir
die geplanten Versuche.

Die Durchbiegungen des Gewdlbes werden gemessen
in sieben vertikalen Ebenen (Abb. 6 bis 8). Drei eiserne
Tarme, durch unabhingige Holzeinschalungen gegen Wind
und ungleichmissige Temperatur-Aenderungen geschiitzt,
werden moglichst nahe an der Staumauer errichtet. Diese
Tirme haben Plattformen in je 3 m Hohenabstand, und die
Durchbiegungen der Mauer werden mittels horizontaler, in
die Mauer eingelassener Arme und einer einfachen Mar-
kierungsvorrichtung direkt auf Registrier-Streifen auf den
Plattformen der Tiirme aufgezeichnet. Allfallige Bewegungen
der Tirme werden festgestellt durch Visuren mit Theo-
dolit auf der Hohe der Mauerkrone und durch Absenkeln
mit geschitztem feinem Draht. Weitere Durchbiegungs-
messungen an der Mauer werden in bekannter Weise mit
Hilfe von Klinometern vorgenommen. Zum Zwecke der
Beobachtungen an der Mauer wird ein holzernes Geriist
an der Luftseite der Mauer entlang aufgebaut.

Die Versuche beginnen sofort mit dem Giessen des
ersten Beton, um die wiahrend des Baues vorkommenden
Spannungs- und Temperatur-Verhiltnisse zu studieren.
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Abb. 1. Sddwestiront der Hiuser Schmid v. Griineck in llanz; rechts der Erwciterungsbau (vergl. Seite 17). — Masstab 1 : 200.

Sofort nach Fertigstellung der Mauer sollen an allen
Instrumenten zwei oder drei vollstindige Beobachtungs-
Serien gemacht werden, um den Ursprungszustand der
ganzen Mauer moglichst genau festzulegen., Dann wird die
Mauer fiir zwei bis drei Monate dem Einfluss der Atmo-
sphiare ausgesetzt, bis der Beton geniigend erhértet ist.
Wiahrend dieser Periode werden von Zeit zu Zeit die
Spannungen und Durchbiegungen der Mauer und die
Temperaturinderungen von Luft und Beton gemessen.

Wenn der Zeitpunkt der ersten Belastungsproben
gekommen ist, wird zuerst der normale Spannungszustand
der Mauer nochmals genau gemessen. Dann wird Wasser
in das Staubecken eingelassen und in Spiegelabstinden
je 3 m an der Mauer vollstindige Beobachtungsserien an
allen Instrumenten ausgefithrt. Das gleiche wird wiederholt
bei fallendem Wasserspiegel bis zu leerem Becken.

Da die Staumauer verhiltnismissig sehr dinn ist,
und die spezifischen Spannungen daher ziemlich gross
sein werden, sind Massnahmen getroffen worden, dass die
Mauer im Anfang nicht iberbelastet wird, sodass womog-
lich keine Zug- oder Schwindrisse auftreten. Fir die
ersten Belastungsproben wird deshalb das Staubecken nicht
ganz gefillt werden. Die Versuche an der 18 m hohen
Mauer sollen sich tber einen Zeitraum von wenigstens
einem Jahr erstrecken, um u. a. auch die Einflisse von
Temperaturinderungen usw. studieren zu konnen.

Die Versuchstaumauer soll aus Beton von normaler-
weise fiir ahnliche Bauwerke angewandtem Mischungs-
verhaltnis gebaut werden. Vorgeschrieben ist, dass die
Zusammensetzung des Beton derart sein soll, dass die
Zylinder-Druck-Festigkeit nach 28 Tagen etwa 1Io kg/cm?
betragt. Wahrend des Baues der Mauer sollen gleichzeitig
cine grosse Anzahl Druck- und Zug-Koérper gegossen
werden, zum Zwecke von ausgedehnten Laboratoriums-
Versuchen, die in der Festigkeitspriffungs-Anstalt der
Staatsuniversitdt von Californien gemacht werden.

Nach etwa einjahriger erster Versuchsdauer an der
18 m hohen Mauer wird diese erhoht durch Aufgiessen
von Beton-Gewdlbelamellen von je 3 m Hohe und kon-
stanter Dicke von 61 cm. In jedem Stadium sollen neue
Belastungsproben vorgenommen werden. Theoretische Unter-
suchungen des Verfassers scheinen darauf hinzuweisen,
dass Zugrisse sowohl in horizontaler wie in vertikaler
Richtung schon in den frihern Stadien der Experimente
zu erwarten sind, dass aber der eigentliche Durchbruch
der Mauer wahrscheinlich erst bei einer Mauerhohe von
25 bis 30 m eintreten wird.

Als Ergebnis dieser Versuche, die sehr interessant
zu werden versprechen, darf erwartet werden, dass sie
eine Basis bilden werden fiir eine einwandfreie und aner-
kannte Theorie zur Berechnung von einfachen und Viel-
fach-Gewolbe-Staumauern. Dies soll ermoglichen, dass der
Bau von kiinftigen Staumauern dieser Typen mit einem
normalen Sicherheitsgrad und dabei mit grosstmoglicher
Oekonomie ausgefiihrt werden kann.

Das Biirgerhaus in der Schweiz, XVI. Band.

Kanton Graubiinden IIL. Teil.
(Hierzu Tafeln 5 und 6)

_Unser Interesse an der biirgerlichen Bauweise eines
Landes bewegt sich nicht nur in der Sphire des Aesthe-
tischen und erschopft sich nicht in dem Hantieren mit
Formen, sondern ist in einer tiefern menschlichen Anteil-
nahme begriindet. Denn in diesem baulichen Erbgut ab-
geschiedener Jahrhunderte besitzen wir einen Abdruck des
Lebens, ein Abbild des Wollens und des Handelns des
Menschen und der menschlichen Gemeinschaften. Wie sich
Bauernschaften siedeln, ob sie — wie die romanischen —
sich eng zusammenballen, oder — wie die germanischen —
auf den Feldern zerstreuen; ob das Haus sich nach Sonne
und Wind oder nach Verhiltnis zum Nachbar richtet; wo
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