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Bd. 108 Nr.7

Aus dem Erdbaulaboratorium Zanisville, U. S. A.
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Abb. 3. Photoelastisch ermittelter Scheerkrifte-Verlauf (vergl. Abb. 2).

schied der Punkte 2 und 1, gegeniiber jenem der Punkte 4 und
3. Da ferner die den Druck der verspannten Teile gerade annul-
lierende Betriebslast P proportional der Vorspannung ist, bewirkt
ein relativer Verlust 4V/V an Vorspannung den selben relativen
Verlust 4/ P/P an zuldssiger Betriebslast3); die ndmliche absolute
Vorspannungseinbusse 4V hat also bei der ersten Wahl (Punkt
2) einen weit geringeren prozentualen Verlust an zuldssiger Be-
triebslast zur Folge als bei der zweiten (Punkt4). Der Vorspan-
nungsverlust kann etwa von einer Dehnungsverminderung der
Schraube infolge plastischer Verformung des Gewindes herriihren.
Der durch die ndmliche Dehnungsabnahme hervorgerufene Vor-
spannungsverlust 4V ist aber proportional der Federkonstanten
C,, also, bei gleichem C,, gleichfalls kleiner bei der ersten Wahl.

Diese Ueberlegungen erweisen neben der Wichtigkeit einer
genauen Vorspannungskontrolle im Betrieb die Wiinschbarkeit
eines kleinen Werts C,/C,. Den Effekt einer Verminderung dieses
Verhéltnisses hat eine Verlédngerung der Schraube um den Be-
trag h iiber die Dicke I der verspannten Teile hinaus, Abb. 7,
wie sie im Kesselbau (zum Schutz des Gewindes vor Temperatur-
einfliissen) vorkommt. Bezeichnen C,, C,, O, die Federkonstanten
der Schraube, der verspannten Teile und der Zwischenhiilse von
der Hohe h, so gelten, wie eine kleine Rechnung zeigt, nach wie
vor die grundlegenden Beziehungen (1) und (2)," wenn man

darin C, durch
P C. C;)h

Ll o [1+—( ‘;:_f) }
ersetzt. Hs ist, als hétte die Federkonstante
der verspannten Teile um C, (C,4-C;) h/lC,
zugenommen. — Ein anderes Mittel zur Ver-
ringerung des Bruchs C,/C, besteht darin, C,
durch eine Verjiingung des verh&ltnisméssig
P wenig beanspruchten Schraubenschafts herab-
zusetzen.

Wir haben bisher die Betriebsvorschrift, die
Schraube mit V, anzuziehen, als unbedenklich
vorausgesetzt. Mit Riicksicht auf die «Anknallsicherheity bei der
Montage wird man aber eine Vorspannung, die eine messbare
plastische Dehnung hervorruft, nicht mehr zulassen. Die hier-
durch gesetzte Vorspannungsgrenze V), liegt vorliegendenfalls®)
bei rd. 2700 kg, sofern der Schaft-Durchmesser nicht unter
14 mm abgedreht wird. Jede Herabsetzung des Verhéltnisses
C,/C, erreicht nur solange den gewollten Zweck, als der dadurch
erhohte Wert von V, < Vj bleibt; sobald Vy= Vjp, hat sie den
gegenteiligen Erfolg. Ein Eindrehen des Schraubenschafts ver-
ringert den Unterschied Vy,— 7V, von beiden Seiten her, da es
nicht nur V4 vergrossert, sondern auch V) verkleinert. Inwieweit
dieser zweite HEffekt durch Kaltwalzen statt Eindrehen des
Schafts nach einem Vorschlag von Thum und Debus dauernd zu
verhindern ist, sei dem Urteil der Fachleute anheimgestellt.

K. H. Grossmann.
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Abb. 7. Flanschver-
bindung mit Hiilse.

Vom Bau des Mohawk-Dammes, Ohio U.S.A.

Die Landschaft am Oberlauf des Ohio-River, einem Neben-
fluss des Mississippi, hatte von jeher unter periodisch auftretenden
Ueberschwemmungen zu leiden. Um diesem Uebelstand abzu-
helfen, wurde im letzten Jahr mit dem Bau von 13 Didmmen
begonnen, wovon 12 lediglich zum Zuriickhalten der Hochwasser-
fluten dienen.!) Nur bei einem Damm wird gleichzeitig der Bau
eines Elektrizitdtswerkes vorgesehen. 11 Ddmme sind Erdddmme,
2 Talsperren werden in Beton errichtet. Das ganze Unternehmen
ist eine grossartige Arbeitsbeschaffung fiir Ingenieure, Techniker
und Arbeiter. Der Bau des Mohawk-Dammes zeigt einige interes-
sante Bauweisen, die hier skizziert werden. Abb.1 gibt einen
Querschnitt durch den Damm, bei dem die Méchtigkeit des
wasserundurchlissigen, mittleren Dichtungskernes auffillt.

3) Sofern nicht V > Vg.
4) Vergl. 1. c. Abb. 22, S. 19.

1) Vergl. Uebersichtskarte des Stromsystems und der Anlagen im
«Bauingenieury vom 24. Juli d. J. Red.

Abb. 2. Modellversuch: Damm auf kalibrierter Gelatine (helle Schicht).

Zur Abklirung der geologisch-technischen Fragen wurde in
Zanisville ein Erdbaulaboratorium errichtet, das als das grosste
der Welt bezeichnet wird, und dem Mr. Philippe, ein Ingenieur
mit weitgehenden erdbaumechanischen und geologischen Kennt-
nissen, vorsteht. Als eigentlicher Leiter des Laboratoriums ist
ein Physiker angestellt, dem weitere 35 Ingenieure, Techniker
und Laboranten unterstellt sind.

Von den bereits durchgefiihrten Untersuchungen sei z. B.
erwdhnt, wie die Art und Grosse des Druckes vom Damm auf
die Erdunterlage zahlenméssig festgestellt wird: Ein Modell des
Dammes wurde auf eine Gelatineschicht gebracht. Mit Hilfe der
Methoden, die die Photoelastizitdt wahrend der letztenJahre ent-
wickelt hat, konnte der Verlauf der Scheerkréfte im Untergrund
ermittelt werden (Abb. 2). Um deren Grosse zu erhalten, musste
die Gelatine kalibriert werden; dabei ergab sich, dass ihre Tem-
peratur eine wesentliche Rolle spielte. Immerhin fand man Werte,
die der Wirklichkeit zu entsprechen scheinen. Abb. 3 gibt den Ver-
lauf von Scheerkridften und ihre zahlenméssige Grosse wieder,
die am Modell des Wills Creek-Dammes festgestellt wurden.

Fiir die Auswahl des Erdmateriales werden an moglichst
ungestorten Bodenproben Durchlissigkeitsversuche vorgenommen.
Eine Vorrichtung zur Bestimmung der Durchlissigkeit geht aus
Abb. 4 hervor. Zuerst wird die Lénge x, in die das Wasser beim
Versuchsmaterial hineinsickert, in Abhéngigkeit von der Zeit ¢
bestimmt. Hierauf wird der Kapilaritdtskoeffizient m ermittelt
aus der Gleichung : oz

Mm=—.
Das Porenvolumenverhiltnis e des Dichtungsmaterials wird nach
der gleichen Methode wie bei Sand und Kies fiir Betonierzwecke
ermittelt. Hierauf wird der Durchlissigkeitskoeffizient k in
cm/sec errechnet nach der Formel:
w1 Belegudl
7,36 1le 10000

Abb. 5 zeigt in einem Diagramm, welche Higenschaften ein
Material aufweisen muss, um fiir den Erdkern gebraucht werden
zu konnen, oder welches Material zum wasserdurchléssigen,
beidseitigen Stiitzkorper verwendet werden darf,

Beim wasserundurchlédssigen Material ist die Feinheitsgrenze
durch die erforderliche Stabilitdt bedingt, die ihrerseits von der
zu erwartenden Konsolidierung des Materials abhingt. Fiir die
obere Feingrenze des Kernmaterials wird angegeben, dass maxi-
mal 359, der Koérnung kleiner als 0,01 mm sein diirfen. Fiir den
Stiitzkérper wird ein Material verlangt, das moglichst wenig
Tonklumpen enthdlt; im maximum diirfen 109, kleiner als
0,01 mm sein. Die Feinsandpartikelchen (Schluff) werden im
Oberwasser der Stabili-
tat des Stiitzkorpers
gefdhrlich, im Unter-
wasser dagegen der
Durchlédssigkeit. Auf
der TUnterwasserseite
muss das Material was-
serdurchléssig sein, um
unter Umstdnden Sik-
kerwasser vom Dich-
tungskern abzuleiten.

Im Laboratorium von
Zanisville wurden an
einem Modell Durch-
sickerungs - Versuche
vorgenommen. Aus der
Abb. 6 ist ersichtlich,
dass bei diesem Modell
ein méchtiger, wasser-
undurchlédssiger Kern
vorhanden war. In die
Rohren @ wurde eine
rote Fliissigkeit ge-
bracht, die den gleichen

Abb. 10. Verdichtungsmass-Priifapparat.
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Abb. 6. Wasserdurchflusslinien im Modell-Dammprofil.
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Fliissigkeitsdruck wie die Wassermenge b aufwies. Die in Abb. 6
angegebenen schwarzen Striche durch den lehmigen Erdkern
und die kiesige Unterlage geben die Mittellinien der jeweis rot
gefidrbten Durchsickerungsfliche an. Aus dieser Versuchsanord-
nung ergab sich, dass das Wasser andere Sickerwege wihlt,
als gewohnlich angenommen wird.

Abb. 7 zeigt einen Bohrkern von einem Meter Durchmesser.
Diese ausserordentlich grosse Querschnittfliche wurde gewdhlt,
um moglichst grosse, ungestérte Bodenproben auch aus grosser
Tiefe zu erhalten.

Den Bauvorgang des Mohawk-Dammes zeigen die Abbildungen
8 und 9. Vor allem fillt auf, dass kein einziger Kabelkran fiir
die Dammschiittung Anwendung findet, alles wird mittels Autos
besorgt, die Sand, Kies, Lehm und sogar die Steinverkleidungen
an Ort und Stelle bringen.

Im Hintergrund auf Abb. 8 ist bei a eine Walze mit schaf-
fussdhnlichen Zapfen zu sehen. Die Verdichtung des Materiales
mit dieser Vorrichtung ist sehr wirksam, ja sie ist so gross,
dass der Druck des Materiales, das nachher auf die gewalzte
Fliche gebracht wird, oft kleiner ist, als der Verdichtungsdruck
der Walze. Infolgedessen beginnt das Material sich wieder aus-
zudehnen und zwar am weniger belasteten Rande der Quer-
schnittflichen mehr als in der Mitte; d.h. die urspriinglich ebene

 Uberlaufhohe 272m
70 som =

0 10 20 30 4‘0 50 60

durchl3ssig
Gepflasterte Flussohle

-Natirliche

Abb. 7. Ungestorter Erdbohrkern von rd. 1 m Durchmesser.

Fliche nimmt dann von oben gesehen konkave Form an. Bei
Modellversuchen konnte die gleiche Erscheinung beobachtet
werden, wobei auch der Anteil an der Verbiegung der urspriing-
lich horizontalen Fliche infolge Verdunstung von Wasser an der
Dammoberfliche ermittelt werden konnte. Auf Abb. 8 und 9
entsprechen die hellen Partien dem wasserundurchléssigen Kern
des Dammes, die dunklen dem wasserdurchlissigen Material des
Stiitzkorpers.

Um das richtige Mass der Verdichtung des Dammaterials
in Abhingigkeit der Dammschiitthche ermitteln zu konnen, sind
verschiedene Priifapparate vorgeschlagen worden. Ein solcher ist
aus Abb. 10 ersichtlich. Bei a ist eine Messvorrichtung des am
Holzbalken ¢ hidngenden Gewichts vorhanden. Bei b driickt ein
Mann mit der gleichen Kraft, wie sie bei a mit der Messvor-
richtung ermittelt wurde, nach unten. Dann muss noch die Ein-
senkung des Tellers bei d gemessen werden, um die Beziehung
zwischen Druck und Einsenkung ermitteln zu konnen.

Der nichste Talsperrenkongress (siehe «SBZ», Bd. 107, S. 53)
wird diese interessante Baustelle besuchen.

Dr. L. Bendel, Dipl. Ing.

Auslandische Stimmen iiber Staumauern.

In Krisenzeiten hat der Techniker Zeit, iiber seine Werke
nachzudenken. In der sehr umfangreichen Spezialnummer «L’Ener-
gie électrique en France» der Zeitschrift «Science et Industrie»
(rund 300 Seiten, reich illustriert) schreibt der bekannte Erbauer
der Staumauern von Saint-Etienne, Cantalés und Mareges, Ober-
ing. Coyne, iiber moderne Richtlinien der Projektierung von
grossen Staumauern in Frankreich. Nach dem Erscheinen der
franzosischen Normen von 1923, die nur die Gewichtsmauern
behandeln und sehr eingehend Berechnungsgrundlagen und Bau-
methoden vorschreiben, wurden in Frankreich fast nur Gewichts-

& - Sand und Kies > : =
Bodenoberfiache jpqurchisssiges, Sortiertes, feinkirniges
mil Walzen bearbeiletes Aushub-Material
Material

“~Spundwand, die
nach Bauvollendung
entfernt wird

Abb. 1. Normalquerschnitt des Mohawk-Dammes, Ohio U. S. A., mit eingewalztem, breitem Dichtungskern. — Masstab 1 : 2000.

Abb. 8. Einwalzen des Dammschiittungsmaterials (Nov. 1935).

Abb. 9. Mohawk-Damm, Bauzustand im November 1935.
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