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Beitrag zur Berechnung der Standsicherheit von Erddidmmen.
Von Prof. Dr. E. MEYER-PETER, Dr. HENRY FAVRE und Dipl. Ing. Ry MULLER.

Die iiblichen Methoden der Berechnung der Standsicherheit
von Erdddmmen und Uferbdschungen beruhen darauf, dass die
Sicherheit gegen das Gleiten der Erdmassen nach kreiszylinder-
formigen Gleitflichen untersucht wird. Der hierbei in Betracht
kommende Spannungszustand kann als zweidimensional aufge-
fasst werden. Falls im Boden keine Grundwasserstrémung auf-
tritt, wirken auf die Einzelelemente des betrachteten Erdseg-
mentes nur die Erdschwere und der hydrostatische Auftrieb (von
den Kapillarkréften wird hier abgesehen). Bei einem Staudamm,
der mit einem praktisch dichten Kern versehen ist, wihrend die
Dammasse auf der Wasserseite und der Luftseite aus einem stark
durchlédssigen Material besteht, kann mit fiir das praktische End-
resultat geniligender Genauigkeit angenommen werden, dass der
durch den Stau erzeugte hydrostatische Wasserdruck an der was-
serseitigen Begrenzung des Kerns konzentriert wirke.

Die Losung der Aufgabe ist aber nicht so einfach, wenn der
Dammaquerschnitt kein absolut dichtes Diaphragma enthilt, weil
dann der ganze Querschnitt von Sickerwasser durchstrémt wird.
Die Angriffspunkte der Wasserdriicke sind nicht mehr ohne wei-
teres anzugeben, vielmehr muss beriicksichtigt werden, dass zu-
folge dieser Sickerstromung Reibungskrifte auf das Dammate-
rial im ganzen Bereich des Stromungsfeldes auftreten. Hs wird
sich auch zeigen, dass der Auftrieb, den der Boden erleidet, nicht
mehr senkrecht steht.

Noch verwickelter werden die Verhéltnisse, wenn die Stand-
sicherheit der wasserseitigen Dammbd&schung fiir den Fall einer
raschen Absenkung des Stauspiegels untersucht werden soll, weil
sich in diesem Falle eine ganz andere Sickerstrémung im Damm-
Innern einstellt, die — streng genommen — nicht einmal mehr
stationér ist. Zwar kann in vielen Fillen, bei rascher Absenkung
und wenig durchldssigem Material, die entstehende Stréomung
als quasi-stationdr aufgefasst werden, wodurch sich eine Verein-
fachung ergibt. Immerhin bedarf auch in diesem Falle die Kon-
struktion des Strémungsbildes einer besonderen Ueberlegung.

Der Zweck dieses Aufsatzes besteht in einer Zusammenfas-
sung der in der Literatur zerstreut vorliegenden Grundlagen des
Problems der Dammberechnung unter besonderer Beriicksichti-
gung der bis anhin wenig behandelten Aufgabe der Untersuchung
des Einflusses von Wasserspiegelabsenkungen.

I. Sickerstromung.
1. Damm mit homogenem Querschwitt.

Unter der Voraussetzung einer laminaren Sickerstromung,
oder, was gleichbedeutend ist, im Falle der Giiltigkeit des Darcy’-
schen Sickergesetzes, die bei den verwendeten Dammaterialien
zutreffen diirfte, kann zur Konstruktion des Stromungsbildes die
Theorie der Potentialstromung herangezogen werden (siehe z. B.
Forchheimer, Hydraulik, 1914/30). Im Prinzip kann diese als be-
kannt vorausgesetzt werden, sodass es hier nur nétig ist, die
grundlegenden Gleichungen anzufithren und die sich daraus er-
gebenden Berechnungsmethoden zu skizzieren.

Da die Stromung nach Voraussetzung ein Potential besitzt,
das wir mit @ bezeichnen, so ergibt sich die Geschwindigkeit bei
ebener Stromung zu
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oder in vektorieller Darstellung

v = grad @ (1a)

Ferner gilt die Laplace’sche Gleichung:
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kann aus dem Gesetz von Darcy
abgeleitet werden. Dieses lautet be-
kanntlich fiir den einfachen Fall,
| dass die Stromung praktisch hori-
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Abbildung 1.
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Hierin bedeutet geméss Abb. 1:

Vg und vy die Komponente der Geschwindigkeit in Richtung

der Koordinatenaxen;
az
Jd—= — et das relative Grundwasserspiegelgefille;
k den Durchléssigkeitskoeffizienten.

Allgemein sagt das Darcy’'sche Gesetz aus, dass die Geschwin-
digkeit proportional ist zum relativen Piezometerstandgefille. Ist
flir den Punkt P (Abb. 1) die geoditische Hohe gleich z, die

P , 80 ist das in Frage kommende
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hydraulische Druckhdhe gleich

Piezometergefille ausgedriickt durch J — — OL; (z - %)

Js ist in der Stréomungsrichtung zu messen. Damit wird
Jvl:—k%(z+§) oder
u:_kgrad<z+@) i g ey
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Durch ‘Gleichsetzung der Werte von v aus den Gleichungen (1a)
und (4) ergibt sich das Geschwindigkeitspotential zu

:~k(2+p).......(5)
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Fur die Konstruktion des Stromungsbildes wird die von
F. Prasil!) gegebene Nidherungsmethode angewendet. Es handelt
sich um die Aufzeichnung der Aequipotentiallinien ¢ — konst.
und der Stromlinien y = konst., welch letztere orthogonale Tra-
jektorien der ersteren darstellen. Jede feste undurchlissige Be-
grenzung des Stromungsfeldes ist eine Stromlinie. In Abb. 2
kommt als solche die undurchlissige Bodenschicht in Betracht.

undurchiassig

Abbildung 2.

Die wasserseitige, durchldssige Dammbdschung ist eine Aequi-
potentiallinie, ebenso die innere Begrenzung des als Drainage
wirkenden luftseitigen Dammfusses. Man sucht nun ein Netz von
orthogonalen Trajektorien einzuzeichnen, welches diesen Grenz-
bedingungen geniigt.
Dabei ist noch folgendes zu beachten:

Die totale zur Verfiigung stehende Potentialdifferenz ist | k& H.
Man wihlt nun die Aequipotentiallinien so, dass

izl
b — b — P — B =db =k =kh . . . (6)

wobei @ - 1 die Anzahl der Potentiallinien ist. Ferner sollen die
Stromlinien so gelegt werden, dass in den durch sie begrenzten
Stromfédden eine konstante Wassermenge
/ q
dq:T.........('Z)
fliesst. Darin bedeutet
q die totale Sickermenge pro m Dammlidnge (m2sec —1);
b - 1 die Anzahl Stromlinien;
4 q die pro Stromfaden und m Dammlinge durchsickernde
Wassermenge (m2sec —1).
Nun ergibt sich aus Gleichung (la) und mit Beriicksichti-
gung von Abb. 2:
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1) F. Prasil, Technische Hydromechanik, 1926; siehe auch Ph. Forch-
heimer, Hydraulik, 1914 und 1930, sowie René Koechlin, Mécanisme de 1’eau,
Tome 2, 1926, und Paul Neményi, Wasserbauliche Stromungslehre, 1933.
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