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thoden die bemerkenswerteste Neuerung auf dem Gebiete
des Betons in den letzten Jahren darstellt. Dies ist nicht nur
eine bessere Methode fiir Reparaturen, sondern sie bietet
auch zahlreiche Moglichkeiten fiir neue Konstruktionen, ins-
besondere auf dem Gebiet des Massenbetons und fiir Unter-
wasserkonstruktionens.

II. Die Instandstellung der Barker-Staumauer
1. Die Aufgabe DK 627.82.00467 : 666.973

Eine sehr interessante Anwendung des «Prepakt-Con-
crete»-Verfahrens in Verbindung mit vorgegossenen armier-
ten Betonplatten stellt die Instandstellung der wasserseiti-
gen Oberfldche des Barker-Dam am Colorado-Fluss in den
Rocky-Mountains, USA, dar. Diese in den Jahren 1908 bis
1910 im Auftrag der Eastern Colorado Power Co. errichtete
Schwergewicht-Staumauer von 53 m Hohe, 36,5 m Basisbreite,
4,9 m Kronenbreite, 220 m Kronenldnge und rd. 100000 ms3
Betonkubatur liegt auf rd. 2500 m ii. M. Der Speichersee steht
in Verbindung mit dem rd. 19 km stromabwérts gelegenen
«Boulder»-Wasserkraftwerk von 20000 kW installierter Lei-
stung; er wird hauptséchlich durch Schmelzwasser im Friih-
ling und Vorsommer gefiillt und im Winter voéllig entleert.
Dass dabei in den 36 Jahren seines Bestehens Frostschiden
auftraten, ist nicht verwunderlich. Die Staumauer befindet
sich 27 km westlich von Boulder, Colorado, in der Nihe der
Stadt Denver.

Schon bald nach der Inbetriebsetzung traten betricht-
liche Undichtheiten durch den Fels und durch Dilatations-
fugen auf. Vor 15 Jahren hat man Injektionen durch Bohr-
16cher vorgenommen; jedoch zeigten sich wenige Jahre spiter
neuerdings Undichtheiten. Die Verhiltnisse verlangten eine
grundsétzliche Erneuerung. Man entschloss sich zu folgenden
Massnahmen: Mortel-Injektionen in verschiedenen Tiefen in
den Fels unter der wasserseitigen Oberfliche der Mauer
(s. Bild 2); Entfernen aller schadhaften Stellen im Beton
der bestehenden Mauer und im Felsuntergrund; Verstdrken
der Mauer auf der Wasserseite durch eine Betondecke von
0,9 m Dicke an der Krone und 2,5 m an der Basis; Einbau
eines Drainagesystems, das unter der wasserseitigen Ober-
fliche angeordnet und durch einen Drainagestollen an der
Basis mit der Luftseite verbunden wird. Fiir die Mauerver-
starkung wurden vorgegossene armierte Betonplatten von
hoher Frostbestdndigkeit versetzt und der Zwischenraum
zwischen diesen Platten und der Mauer mit «Prepakt-Con-
crete» ausgefiillt. Die Arbeiten wurden von der Prepakt Con-
crete Co. unter der Leitung von Ing. J. Hofer in den Jahren
1946 und 1947 durchgefiihrt und sind in «Civil Engineering»,
Februar 1948, beschrieben. An der Projektierung hat Prof.
R. E. Davis massgebend mitgearbeitet. Sein offizieller Bericht,
auf den wir uns stiitzen, erschien im «Journal of the Ame-
rican Concrete Institute» Vol. 19, Nr. 8, April 1948,

2. Die Griinde fiir die Wahl des Prepakt-
Verfahrens

Das angewendete Verfahren der Mauerverstirkung mit
Prepakt-Beton und vorgegossenen Betonplatten erméglichte

Bild 1. Herstellung vorgegossener, armierter Betonplatten fiir die
Bekleidung der wasserseitigen Oberfldche

die Durchfiihrung der Arbeiten widhrend des Entleerens und
Wiederauffiillens des Speicherbeckens ohne nennenswerte
Einschridnkung des Kraftwerkbetriebes. Dies wire bei Ver-
wendung von gewohnlichem Beton unmdoglich gewesen. Hier-
bei hétte ausserdem die technische Schwierigkeit bestanden,
eine verhéltnismissig diinne Betonschicht auf die grosse
Masse des bestehenden Betons von wesentlich niedrigerer
Temperatur derart aufzubringen, dass an der Verbindungs-
stelle keine Risse auftreten. Demgegeniiber konnten beim
neuen Verfahren die Kiesfiillung und die angrenzenden Teile
der alten Mauer genau auf die Temperatur des Wassers im
Speicherbecken (rd. - 6° C) abgekiihlt und der Mortel unter
Wasser, also mit dem Fiillen des Speicherbeckens eingefiihrt
werden. Dies hatte den weitern Vorteil, dass die bestehende
Mauer beim Einbringen des Mortels durch den Wasserdruck
in der gewiinschten Weise belastet und deformiert werden
konnte. Auf Grund eingehender Versuche war es ferner mog-
lich, einen Mortel mit niedrigem Zementgehalt und entspre-
chend geringer Abbindewirme zu verwenden, so dass die
Temperatursteigerungen und die Warmespannungen klein
bleiben. Bei Prepakt-Beton wirken sich ferner die verhiltnis-
méssig kleine Volumenverringerung und seine wesentlich
grossere Haftfestigkeit gegeniiber altem Beton giinstig aus.
3. Vorarbeiten fiir die Ausfiihrung

Gleichzeitig mit dem Absenken des Speicherbeckens in
der zweiten Hilfte des Jahres 1946 hat man die wasser-
seitige Kontaktzone zwischen Mauer und Felsuntergrund
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Bild 3. Unterster Teil der Verstdrkung. Links die vorgegossenen
Platten mit den Ankereisen, unten Anfang der Kieseinfiillung,

in Bildmitte Morteleinfithrungsrohre, rechts die bestehende Mauer
mit vorbereiteter Oberflidche

freigelegt, alle schadhaften Stellen mit Drucklufth&mmern
entfernt und durch zahlreiche Injektionen abgedichtet. Dazu
wurden in dichter Folge Bohrungen von 3 bis 18 m Tiefe und
13/,m bis 2 g ausgefiihrt. Fiir den Injektionsmortel kam
eine Mischung von zwei Sicken!) Portlandzement, ein Sack
Alfesil, 14 kg Intrusion aid und 75 bis 1101 Wassér zur An-
wendung. Der Injektionsdruck betrug 5 bis 21 at je nach dem
Widerstand; zur Férderung standen besondere vertikale Drei-
plunger-Pumpen zur Verfiigung. Im Ganzen sind Injektions-
bohrungen von rd. 1,5 km Gesamtldnge gebohrt worden und
es wurden fiir die Injektionen allein 5000 Sack Zement und
125 t Alfesil verbraucht. Mit diesem Spezialmértel konnten
die feinsten Risse und Felsspalten auch auf sehr grosse Ent-
fernungen von der Einfiihrungsstelle verschlossen werden.
Wie aus Bild 2 ersichtlich, wurden vier verschiedene Lagen
Injektionslocher gebohrt, die im Querschnitt mit A B C und
D bezeichnet sind. Sie unterscheiden sich durch Tiefe und
Richtung. Fiir die Injektionen dienten die Ldécher A B und
D, widhrend die C-Locher fiir die Entwidsserung verwendet
wurden, wie im Detailbild links ersichtlich ist.

Wéihrend diese Arbeiten im Gange waren, musste zugleich
die wasserseitige Oberfliche der alten Mauer mit Druckluft-
werkzeugen von schadhaften Stellen befreit und anschlies-
send mit Sandstrahl sorgfiltig gereinigt werden. Hierfiir
wurden Arbeitsbiihnen an Konsolen aufgehingt, die man an
der Mauerkrone befestigte. Diese Bithnen verwendete man
unmittelbar nachher zum Befestigen der Ankereisen, die zum
Halten der Betonplatten dienten. Hierzu sind in die wasser-
seitige Oberfliche der alten Mauer 0,9 m tiefe Locher von
2" @ unter rd. 10° nach unten geneigt gebohrt (insgesamt
iiber 6000 Locher), mit Druckwasser ausgespiilt, mit Spezial-
mortel gefiillt und die Eisenstangen eingemauert worden. Jede
Stange ist nach dem Erhédrten des Mortels mit einer beson-
deren Vorrichtung auf rd. 11t Zug gepriift worden.

Den beschriebenen Arbeiten an der Kontaktzone (Frei-
legen, Injektionen) folgte unmittelbar das Erstellen der ab-
gestuften Fundamente fiir die unterste Lage der Oberfldchen-

') In USA enthiilt ein Sack Zement 94 1bs = 42,6 kg Zement.

platten. Lings der Mauerbasis hat man fiir die dazu notigen
Schalungen auf der Aussenseite vorgegossene Platten ver-
wendet, die dort belassen werden konnten, widhrend an den
steilen Talflanken die Fundamente mit Holzschalungen er-
stellt werden mussten. Die Dehnungsfugen, die mit denen in
der alten Mauer iibereinstimmen, sind mit Neoprenstreifen
von 20 cm Breite und 1,6 mm Dicke abgedichtet worden, in-
dem sie auf der Innenseite von je zwei benachbarten Platten
einzementiert wurden und die Fuge zwischen den Platten
iiberdeckten. Bis Mitte Dezember 1946 waren diese Funda-
mente im Wesentlichen fertig gestellt; sie erforderten rund
1100 m?* hochwertigen Bldschenbeton. Sie reichten teilweise
betridchtlich unter das Fundament der alten Mauer hinab.

Besonders sorgfiltig wurde das Drainagesystem ausge-
bildet. Lings den Dilatationsfugen in der alten Mauer wurden
auf ihrer wasserseitigen Oberfldche vertikale Rohre aus
porésem Beton eingemauert, die oben ins Freie ausmiinden
und von dort jederzeit kontrolliert werden kénnen. Am Grund
der alten Mauer verlegte man wasserseitig ein Hauptsammel-
rohr, das im horizontalen Teil lidngs der Mauerbasis 18'" ¢
aufweist, widhrend der Durchmesser an den Steilh&ngen stu-
fenweise bis auf 8" abnimmt. Die beiden Enden dieser Lei-
tung befinden sich 0,9 m unter der Ueberfallkante und sind
mit Absperrorganen verschlossen, mit denen die Leitung,
wenn noétig, ausgespiilt werden kann. Die vertikalen Drai-
nagen der Dilatationsfugen miinden unten in die Sammellei-
tung; diese steht an ihrer tiefsten Stelle mit einem Drainage-
stollen von 1,2 X 1,8 m Querschnitt in Verbindung, der durch
die Basis der alten Mauer vorgetrieben wurde und durch den
die beiden Stridnge der Drainageleitung zum luftseitigen Aus-
gang hinausgefiihrt wurden. Dieser Stollen war schon Mitte
September 1946 fertig gestellt. In die Drainagebohrungen
C wurden 2'’ Rohre eingefiihrt, die an die Hauptdrainage-
leitung anschlossen. Diese ist in das Stufenfundament ein-
betoniert worden (Bild 2, Detail links).

4. Ausfiithrung der Mauerverstidrkung

Wie bereits erwdhnt, dienten als Schalung vorgegossene
Betonplatten. Grundsétzlich hétte man fiir das Einbringen
der Kiesfiillung auch eine holzerne Schalung verwenden kon-
nen. Die vorgegossenen Betonplatten boten jedoch wesent-
liche Vorteile: Sie konnten aus einem Spezialbeton von hoher
Festigkeit und hoher Frostbestidndigkeit (als Bldschenbeton)
zum voraus hergestellt werden und gestatteten dank ihrer
Schutzwirkung, den Betonkern mit geringem Zementgehalt
vorzusehen. Im Hinblick auf die kurze verfiigbare Zeit zwi-
schen dem Entleeren und Wiederfiillen hitte man die Scha-
lung fiir die ganze wasserseitige Oberfldiche der Staumauer
auf einmal herstellen miissen. Dazu fehlte das Bauholz. Auch
beflirchtete man zu grosse Verluste an Mortel durch Fugen
infolge Verziehen des Holzes. Schliesslich hitten geniigend
starke Holzschalungen grossere Kosten verursacht, als Beton-
platten.

Die vorgegossenen Betonplatten waren meistens 2 3 3,6 m
gross und 20 cm dick. An sechs Stellen standen runde Armie-
rungseisen vor, an denen die Platten durch Schweissung mit
den Ankereisen verbunden werden konnten. Im Ganzen muss-
ten 1009 Platten versetzt werden, und zwar hauptsédchlich
wihrend des Winters bei sehr kaltem, windigem Wetter. Die
Platten wurden im Laufe des Sommers 1946 in eisernen For-
men, die auf einer Betonunterlage aufruhten, gegossen (Bild 1).
Man verwendete einen speziellen Beton, dessen Zuschlagstoffe
aus 359, Sand, 25°, feinem Kies (bis Korngrosse 16 mm)
und 409/, groberem Kies (bis 38 mm) bestanden. Die Zement-
dosierung betrug 322 kg/m?® Beton. Das Gewichtsverhéltnis
Wasser zu Zement wéhlte man zu 0,43, den Luftgehalt zu
4,9°/,. Die Druckfestigkeit nach 28 Tagen ergab sich zu
370 kg/cm? nach 90 Tagen 405 kg/cm?® Die Platten konnten
nach zwei bis drei Tagen aus den Formen herausgehoben
und auf dem Stapelplatz aufgeschichtet werden. Zum Er-
leichtern des Abhebens verwendete man eine quadratische
Stahlplatte von 300 mm Seitenldnge, die genau unter dem
Schwerpunkt der Betonplatte in der Unterlage eingebaut war
und mit Druckwasser gehoben werden konnte. Die Platten
hat man in horizontaler Lage auf holzernen Distanzstiicken
gelagert und nach der Herstellung wihrend 14 Tagen mit
Wagsser berieselt. Unmittelbar vor der Verwendung ist ihre
Innenfliche mit Sandstrahl behandelt worden, um die Haf-
tung mit dem Prepakt-Beton moglichst gut zu gestalten.
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Vom Stapelplatz wurden die rd. 2 t
schweren Platten mit einem Kran ver-
laden, in den Schwenkbereich eines gros-
sen Baukrans bei der Baustelle gefahren
und einzeln an ihren Ort versetzt unter
Verwendung von Distanzstiicken, deren
Dicke gleich der vorgesehenen Stédrke
(rd. 3 mm) der Mortelschicht war. Fiir
das Versetzen bendtigten zwei Mann im
Mittel etwa 4 Minuten. Eine Arbeits-
schicht vermochte in 8 Stunden z. B. im
Monat April im Mittel 15 Platten zu ver-
setzen und durch Verschweissen der Anker
mit den Armierungseisen zu befestigen.

Sobald eine Plattenreihe verlegt war,
wurden die Fugen auf der Mauerseite mit
einem festen Mortel geschlossen und auf
der Wasserseite mit 75 mm breiten Stoff-
bédndern unter Verwendung eines Spezial-
zementes zugeklebt. Nun konnten die
Fugen mit Mortel gefiillt werden, der
durch Locher im Stoffband eingepumpt
wurde. Einzelne Ankereisen (im ganzen
44) waren mit Dehnungsmessgeréitéen ver-
sehen, an denen die Zugspannungen ver-
folgt werden konnten. Da die Platten in
der kiltesten Jahreszeit versetzt wurden,
besteht praktisch keine Gefahr der Bil-
dung von Schrumpfungsrissen infolge
Abkiihlung.

Dem Fortschreiten der Plattenverle- i~ ../ 3
gung folgte das Einfiillen von Kies. Hier- "':“})” E ’
zu verwendete man Blechbehélter von 3 m? “:‘
Inhalt mit aufklappbaren Béden, die in =" °
gefiilltem Zustand in den Schwenkbereich
des Krans angefithrt und von diesem an
die gewiinschte Stelle zur Entleerung
gehoben wurden. Gleichzeitig mit dem
Versetzen der ersten Plattenlage sind
auch die untersten Rohre fiir das Einbringen des Mortels
montiert worden. Dazu verlegte man zuerst auf dem Unter-
grund horizontale Rohrstiicke, mit denen in Abstdnden von rd.
1,2 m vertikale Rohre verschweisst wurden (Bild 3). An diese
fiigte man mit dem Fortschreiten der Kiesfiillung immer
wieder neue Rohre durch Anschweissen an, bis die Mauer-
krone erreicht war. Die horizontalen und die vertikalen Rohre
sind mit rd. 6 mm breiten und etwa 150 mm langen Schlitzen
versehen (mit.Schweissbrenner herausgebrannt), durch die
der Mortel austreten kann. Im ganzen wurden 186 Vertikal-
rohre versetzt, von denen die Héilfte zum Einbringen des
Mortels und der Rest zum Kontrollieren des Mortel-Niveau
dienten. Man verwendete hierfiir 2/’ Rohre. Wie aus dem
spéter eingefiillten Mortelvolumen festgestellt werden konnte,
betrug der auszufiillende Hohlraum 33°¢/, des Volumens des
fertigen Betons, das 9540 m3 betrug.

Nachdem die Platten fast auf die volle Hohe verlegt und
Kiesmasse nachgefiillt war, wurde der Drainageablauf ge-
schlossen und der Speichersee bis auf 4,5 m unter das Stau-
ziel aufgefiillt. Gleichzeitig fiillte man auch die Kiesfiillung
mit Wasser auf und zwar derart, dass dort das Niveau stets
etwas unter dem Niveau des Speichersees lag und somit die
Kiesfiillung durch die Druckdifferenz zusammengedriickt
wird. Alsdann begann man mit dem Einfiillen des Mortels. Diese
Operation dauerte ununterbrochen vom 26. Mai bis 4. Juni.

Der Mortel wurde am nordlichen Ende der Staumauer
aufbereitet und durch eine Pumpanlage in eine Hauptver.
teilleitung von 3 (¢ gefdrdert, die ldngs der Krone iiber die
ganze Linge des Dammes verlegt war. Dort schloss eine Riick-
leitung nach dem Mortelspeicherbehélter an, die mit Ent-
nahmestutzen versehen war. An diesen konnte Mortel in
kleine Zwischenbehilter abgefiillt werden, von denen Verteil-
pumpen, die mit Druckluft arbeiteten, den Mortel absogen
und {iiber Schlduche in die vertikalen, geschlitzten Einfiill-
rohre forderten, die vorher in die Kiesfiillung eingebaut wor-
den waren. Anfédnglich liess man die Schlduche bis auf den
Grund der vertikalen Rohre hinunter, und zog sie mit fort-
schreitender Mortelfiillung nach oben, derart, dass sich ihr
Ende stets unterhalb der Mérteloberfléiche befand. Das Hoch-
steigen des Mortels konnte an vertikalen Kontrollrohren ver-
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Bild 4. Die Barker Staumauer gesehen von der Seeseite, Baustadium Mitte Méarz 1947.
Die ganze sichtbare Oberfliche der alten Mauer ist mit Ankereisen besetzt.
Kran fiillt Kiesmasse ein, der obere versetzt eine Oberflichenplatte. Am Steilhang ganz
rechts ist das Stufenfundament sichtbar .

Die Bilder 1, 3, 4 und 5 verdanken wir Dipl. Ing. M. R. Ros, Ziirich

Der untere

folgt werden, ebenso die Temperatur des Wassers und des
Mortels in der Nédhe der Morteloberfldche. Der Mortel bestand
aus zwei Sdcken Zement, ein Sack Alfesil, 1,4 kg Intrusion aid,
135 kg Sand und rd. 60 1 Wasser. Grosser Wert wird auf gute
Durchmischung und bestédndiges Umriihren im Sammelbehl-
ter gelegt. Um Rissbildungen zu vermeiden, war man bestrebt,
die Betontemperatur vor und wihrend des Abbindens mog-
lichst niedrig zu halten.

Wihrend und nach dem Einfiillen des Mortels wurden
die Temperaturen und Driicke sorgféltig verfolgt. Der grosste
seitliche Druck, den die Kiesfiillung auf die Oberfldchen-
platten ausiibte, wurde zu 0,68 kg/cm? festgestellt und trat
2,4 m iiber dem Grund bei einer Gesamthohe der Kiesfiillung
von 48 m auf. Die Druckmessungen ergaben sehr grosse
Streuungen. Auch wihrend des Einbringens des Kieses ver-
dnderte sich der Druck an einer bestimmten Stelle oft sprung-
artig. Grossere Druckschwankungen stellten sich ferner beim
Fiillen des Speichersees ein, indem das Wasserniveau im
Kiesaggregat gelegentlich betréchtlich gegeniiber dem See-
spiegel zuriick blieb. Bei ausgeglichenem Niveau zu beiden
Seiten der Oberfldchenplatten betrug der seitliche Druck fast
1 kg/cm?, also wesentlich mehr als erwartet. Auch wéhrend
des Einfiillens des Mortels traten unerwartete und interes-
sante Verdnderungen dieser Driicke auf.

Die Wassertemperatur im Speichersee und in der Kies-
fiillung betrug 6°C. Der Mortel gelangte nach erfolgter
Mischung mit 14° C zur Hauptpumpe. Die Ringleitung hat
man mit kaltem Wasser von 6° C berieselt, sodass sich dort
der Mortel eher abkiihlte. Nach dem Einfiihren des Mortels
nahm er an der Basis fast genau die Wassertemperatur an;
mit fortschreitendem Auffiillen stieg seine Temperatur an. So
wurde eine Uebertemperatur iiber der Wassertemperatur (6°)
von rd. 7°C festgestellt, als das Mortelniveau auf rd. 30 m iiber
Grund angestiegen war. Diese hohere Temperatur teilte sich
auch dem iiber dem Mortel liegenden Wasser mit und zwar
auf eine Schichthdhe von rd. 0,6 m. Um eine weitere Tem-
peratursteigerung zu verhindern, hat man dann mit Erfolg
durch die Inspektionsrohre kaltes Wasser eingefiihrt und es
rd. 1,6 m iiber der Morteloberfliche in die Kiesfiillung aus-
treten lassen. Hitte man mit dieser Massnahme friiher be-
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Bild 5. Mauerkrone wihrend des Einfiillens des Mortels. Links Zwischenbehilter flr
Mortel, dariiber Mortelzubringerleitung, daneben Mortelpumpe mit Druckluftmotor fir
den Antrieb, darunter Anschlusstutzen fiir die Schlduche. Rechts: Enden der vertikalen
2" Mortel-Einfiilllrohre mit hineingesteckten Schlduchen, dazwischen Inspektionsrohre

gonnen, so wire es moglich gewesen, die Uebertemperatur
des Prepakt-Betons iliber der Wassertemperatur (6°) unmit-
telbar nach erfolgtem Einfiillen des Mortels unter 3° C zu
halten.

Der grosste Temperaturanstieg beim Abbinden erreichte
im unteren dicken Teil der Mauerverstirkung nach vier Tagen
rd. 11° C, im oberen diinnen Teil etwa die H&lfte. Nach
Erreichen dieser Maximalwerte sanken die Temperaturen
tdaglich um 0,5 bis 0,6° C. Drei Wochen nach erfolgtem Ein-
fiillen des Mortels hatte sich der Beton gleichméssig auf eine
mittlere Temperatur von 10° C abgekiihlt.

Die Anwendung von Prepakt-Beton fiir die Reparatur
der Barker-Staumauer erforderte sehr umfangreiche Vorbe-
reitungen und aussergewdohnliche Bauplatzeinrichtungen so-
wie eine hervorragende Organisation der zahlreichen inein-
andergreifenden Operationen. Die bisherigen Feststellungen
lassen erkennen, dass die Reparatur einen vollen Erfolg dar-
stellt und dass die Staumauer in ihrem heutigen Zustand
einer neuen Mauer als durchaus gleichwertig betrachtet wer-
den darf. Die Undichtheiten im Fels sind dank der Injek-
tionen fast voéllig verschwunden.

ITI. Das Projekt fiir den Bau der Talsperre

im Rétherichsboden in Prepakt-Beton
Von Dipl. Ing. PAUL BAUMANN, DK 627.82: 666.973
Beratender Ingenieur, Los Angeles, Californien
1. Allgemeines

Die Ausschreibung des Baues der Rétherichsboden-Tal-
sperre der Kraftwerke Oberhasli A.-G. veranlassten Ing.
S. Wertz, Prof. R. E. Davis und den Verfasser, in die Schweiz
zu reisen, die Moglichkeiten des Baues der genannten Tal-
sperre nach ihrem Verfahren an Ort und Stelle zu priifen
und ein entsprechendes Angebot auszuarbeiten. Dieses An-
gebot, das am 6. September 1947 eingereicht wurde, soll nach-
folgend beschrieben werden. Wenn es auch im vorliegenden
Fall nicht beriicksichtigt werden konnte, so ldsst die Beschrei-
bung doch die Vorteile des Verfahrens deutlich erkennen,
und diirfte in andern &hnlichen Féllen in engere Wahl ge-
zogen werden.

2. Der grundsédtzliche Aufbau der Staumauer
nach dem Prepakt-Verfahren

Die Staumauer soll aus einer #dussern Schale aus vorge-
gossenen armierten Platten von gewdodhnlichem Beton hoher

Festigkeit und hoher Frostbestdndigkeit
und einem Kern aus Prepakt-Beton auf-
gebaut werden. Die hierzu notigen Vor-
arbeiten sind teilweise die selben wie
beim Talsperrenbau nach der bisher iib-
lichen Art, ndmlich: Fundamentaushub,
Abdichten des Gesteins auf grossere und
kleinere Tiefe durch Injektionen und Rei-
nigen der Auflagerflichen fiir das Beton-
fundament. Nun werden lédngs den Kon-
taktzonen zwischen den Maueroberfld-
chen auf der Wasser- und auf der Luft-
seite und dem Felsuntergrund treppen-
formig abgestufte Fundamente errichtet,
auf die dann die armierten Platten der
fussern Schale aufgesetzt werden. Hier-
fiir wird gewohnlicher Beton von der
selben hohen Festigkeit und Frostbestédn-
digkeit verwendet, wie flr die Scha-
lungsplatten.

Wiahrend diese Arbeiten noch im Gang
sind, kann mit dem Einfiillen des groben
Kieses (10 bis 300 mm) im untersten Teil
des Mauerkerns begonnen werden. Man
bringt ihn in horizontalen Schichten ein.
Gleichzeitig verlegt man ein System von
parallel horizontalen, unten mit Schlitzen
versehenen Rohren von ungefdhr 50 mm
1. W. senkrecht zu den Maueroberfldchen
und zwar in horizontalen und vertikalen
Abstdnden von rd. 2 m.

Mit dem Fortschreiten der Kiesauf-
filllung werden die vorgegossenen Plat-
ten, die dem Kies als Schalung dienen, versetzt und mit
den Réhren durch autogene Schweissung so verbunden, dass
sie sich genau an der im Mauerplan vorgeschriebenen Stelle
befinden. Die Platten sind 4 m breit und so hoch, dass ihre
Vertikalprojektion ebenfalls 4 m betrdgt. Demnach entfallen
auf je zwei einander gegeniiber liegende Platten (auf der
Wasser- und auf der Luftseite) vier Rohre, Bild 3. Die Fugen
werden mit Mortel abgedichtet. Die Bilder 1 und 3 zeigen die
Verbindungen der Rohre mit den Platten. Wie dort ange-
geben, sind die Platten auf der Luftseite mit Lochern ver-
sehen, die in den Axen der anschliessenden Rohre liegen und
zum Einfiithren des Mortels dienen.

Dieses Verfahren wird fortgesetzt, bis die Krone der
Schalungsplatten und die Kiesfiillung eine gewisse Hdhe er-
reicht haben. Diese ist bestimmt durch die Stabilitét des immer
noch losen Aufbaues und durch die Festigkeit der Platten
bei Beanspruchung durch die Mortelfiillung. Fiir die Stabili-
tit ist die Hohe eines eingeschriebenen Steinkegels mit einer
Boschungsneigung 1:1,5 massgebend, wie das in Bild 1 ange-
deutet ist.

Die Umwandlung der Kiesfiillung in Beton besteht aus
folgenden Teilprozessen: Zuerst bestimmt man das nachher
durch Mortel auszufiillende Porenvolumen, indem man die
Wassermenge misst, die nétig ist, um die Kiesfiillung bis zur
gewollten Hohe mit Wasser zu sittigen. Diese Messung ist
fiir das Bereitstellen des Mortels notwendig, da die Voraus-
berechnung nicht immer genau genug durchgefiihrt werden
kann. Anschliessend kiihlt man die Kiesfiillung mit kaltem
Flusswasser, das man durch die oberen Rohre einpumpt und
durch die unteren ausfliessen ldsst, bis der Kies die Wasser-
temperatur von etwa - 5°C angenommen hat.

Nach diesen Vorbereitungen folgt das Einfiillen des Mor-
tels. Dazu beginnt man an der tiefstgelegenen Stelle. Um den
Mortelbrei gleichméssig auf die ganze Linge der Einfiillrohre,
die zu unterst gleich der Basisdicke der Staumauer ist, zu
verteilen, pumpt man ihn in Schlduche, die von der Luftseite
in die geschlitzten Rohre eingeschoben und dort langsam so
oft hin- und herbewegt werden, bis die gewiinschte Fiillhohe
erreicht ist. Dabei steigt der Mortel im Kies gleichméssig
hoch und verdridngt das Kiihlwasser, das oben austritt.

Schliesslich ist die Abbindewdrme durch Kiihlen mit
Flusswasser wegzuschaffen. Hierzu fiihrt man in jedes ge-
schlitzte Rohr von der Luftseite her ein zweites Rohr von
kleinerem Durchmesser (1'') ein, bis sich dessen Ende nahe
bei der wasserseitigen Schalungsplatte befindet und pumpt
vor dem endgiiltigen Abbinden des Mortels Kithlwasser hinein,
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