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Der Necaxa-Damm.

Von Willi Hugentobler, Ingenieur, St. Gallen.
Allgemeines tiber hydraulisch angefiillte
Damme.

Die hydraulisch angefiillten Damme gehoren in
die Klasse der Erddamme. lhre Eigenart besteht
darin, dass alles Material mit Hilfe der Kraft und
Geschwindigkeit des Wassers vom anstehenden Berge
abgeldst, geleitet, sortiert und in den Damm einge-
schwemmt wird. Im Prinzipe ist es moglich, auf
diese Art Damme von jeder gewiinschten Hohe zu
bauen, vorausgesetzt, dass brauchbares Material vor-

IV. Die Krone des Dammes muss so weit lber
dem hochsten Wasserspiegel liegen, dass ein Uber-
fluten des Dammes durch enorme Hochwasser, oder
grossen Wellenschlag absolut unmdglich wird. Es
muss deshalb ein fiir die grossten Hochwasser be-
rechneter Uberlauf des Reservoirs vorgesehen sein.

V. Der Damm muss so aufgebaut werden, dass
nach seiner Vollendung kein Setzen, keine Risse,
tiberhaupt keinerlei Bewegung des Materials mehr
vorkommt.

Diese letzte Bedingung ist es, welde eigentlich
allein die Art des Baues bestimmt. Da alles Ma-

Der Necaxa-Damm. Figur 3. Der Necaxa-Damm von unten geschen.

handen ist, und dass der Untergrund des Dammes
die notigen Vorbedingungen fiir einen Erddamm be-
sitzt.

Die Bedingungen fiir den Bau eines hydraulisch
angefiillten Dammes sind die folgenden:

I. In praktisch erreichbarer Tiefe muss ein wasser-
undurchldssiger Fundamentgrund vorhanden sein.

[I. Das Material zum Bau des Dammes muss,
wenn richtig eingeschwemmt, eine absolut wasser-
dichte Masse bilden; speziell muss der ,Kern® aus
wasserundurchlassigem Material eingefiillt werden.

I1I. Die Boschungen miissen flach genug gehalten
werden, um eine absolute Standfertigkeit des Dam-
mes zu sichern, auch bei Durchnassung, sei es vom
Wasser des Reservoirs oder von starken, lang an-
haltenden Regenfallen.

terial mit Wasser eingeschwemmt wird und der Kern
des Dammes anfanglich ganz fliissig ist, so ist wah-
rend des Baues das Hauptaugenmerk darauf zu rich-
ten, dass das Wasser aus dem Damme weggeleitet,
und doch ein volliges Eintrocknen des Kernes ver-
mieden wird.

Die beiden &ussern Boschungen des Dammes;
ungefahr die dussern Drittel, miissen aus Stein, Kies
und Sand erstellt werden, erstens um dem Wasser
des Lehmkerns ein langsames Durchsickern zu er-
moglichen, zweitens um dem Lehmkern, der fiir sich
anfanglich nicht stehen konnte, den geniigenden Halt
zu geben. Das Durchsickern des Wassers aus dem
Kern muss sehr langsam vor sich gehen, damit der
Lehm, welcher im Wasser aufgeldst eingeschwemmt
wird, geniigend Zeit zum Setzen hat, und doch muss
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die Drainierung aufhdren, bevor der Lehm zum Trock-
nen kommt. Das durchsickernde Wasser enthilt noch
Lehm genug, um die Poren im Sand und Kies lang-
sam zu verstopfen. Die Hauptkunst beim Bau ist es
nun, darauf zu sehen, dass dieses Undurchlassig-
werden der beiden Steinboschungen in dem Mo-
mente eintritt, wo der Lehm die richtige Kompakt-
heit angenommen hat, um dem Drucke des Wassers
im Reservoir den nétigen Widerstand entgegensetzen
zu konnen, als Wasser absolut undurchlassige Masse.
Es ist daher sehr notwendig, von Zeit zu Zeit Ma-
terialproben des Kernes zu machen, um darnach die
Geschwindigkeit des Aufbaues zu regulieren.

Einer der grossten Damme, welcher ganz hydrau-
lisch angeschwemmt wurde, ist der Necaxa-Damm,
von der Mexican Light and Power Co. bei Necaxa
in Mexiko gebaut, zum Aufstau eines 43,000,000 m*
haltenden Reservoirs (siehe Schweizerische Wasser-
wirtschaft, [II. Jahrgang, No. 13 und 14).

Dimensionen und Fundamentgrund
des Dammes.

Die Hohe des Dammes vom Flussbette bis zur
Krone betragt 60 m, die Kronenweite 16,5 m, die
Lange des Dammes, gemessen auf der Krone, 400 m.
Die wasserseitige Boschung (wir wollen sie obere
Boschung nennen) betragt 3 :1, die luftseitige Bo-
schung (untere Boschung) 2 : 1. Das gibt eine Weite
des Dammes von Fuss zu Fuss von ungefahr 300 m.
Der ganze Damm hat eine Volumen von 1,640,000 m*
(siehe Figur 1).

Der Fundamentgrund des Dammes ist von eigen-
artiger geologischer Beschaffenheit an der Beriihrung
des Kalksteins und dem das ganze Tal ausfiillenden
Lavastrom. Die Lava zeigt die verschiedenartigsten
Stadien der Verwitterung, vom harten Basalt bis zur
sandartigen Asche, in iibereinander liegenden Schich-
ten, von denen einige sehr pords sind, andere sich
als wasserdicht und fest zeigen.

Die ganze Basisflache des Dammes wurde von
Pflanzen, Wurzeln, Humus und losem Material ge-
reinigt, ungefahr 0,5 m bis zu 1 m tief. Das mitt-
lere Drittel, auf welchem der Lehmkern sich erheben
musste, wurde noch weiter ausgegraben bis auf Ba-
salt oder anderes festeres Material 3—5 m tief. Um
aber das Durchsickern des Wassers unter dem Damme
ganz zu verhiiten, wurde langs der Mittellinie des
Dammes ein Graben ausgehoben (fiir eine Beton-
kernmauer) bis auf harten Fels oder wasserundurch-
lassiges Material. Dabei war notwendig, in der Tal-
sohle bis 15 und 21 m tief zu gehen, an den seit-
lichen Abhéngen bis 6 m. Dieser Graben wurde dann
mit wasserdichtem Beton ausgefiillt, 2 m didk am
Grunde, 1 m an der Oberflache und die Mauer liess
man 2 m das gereinigte Bett iiberragen. Daneben
wurden zu beiden Seiten dieser Betonkernmauer, im
mittleren Drittel des Dammes, noch zwei weitere

Graben ausgehoben, parallel mit ersterem, bis zur
Lehmschicht des Grundes. Diese Graben wurden dann
mit sogenanntem Lehmpuddle ausgefiillt, um eine
recht innige Verbindung des Dammkernes mit dem
Untergrund zu erhalten. Die Abraumungsarbeiten
nahmen zwei Jahre in Anspruch. Es wurde neben
Handarbeit mit zwei Dampfschaufeln und Eisenbahn-
ziigen gearbeitet und im ganzen gegen 200,000 m*
ausgegraben.

Da wahrend des Baues, speziell des Fundamentes,
das Wasser des Flusses abgeleitet werden musste,
so wurde vor Beginn der Fluss mittelst eines pro-
visorischen Kanales in die zwei Rohre von 8' dm.
geleitet, welche als definitiver Auslauf des Reservoirs
das Wasser der Hochdrudkleitung zufiihrten.

Das Schwemmverfahren.

Das Prinzip des Schwemmprozesses besteht im
wesentlichen darin, dass mittelst einer Art Hydrant,
Monitor genannt, das Wasser unter Hochdrudk zum
Ablésen des gewiinschten Materials vom Berge be-
nutzt wird; durch dasselbe Wasser wird das Material
dann in Rohre oder offene Holzkanale geleitet und
in diesen dem Damme zugefiihrt und am gewiinsch-
ten Bestimmungsorte deponiert.

Figur 2 zeigt einen solchen Monitor in Tatigkeit.
Der Monitor wird direkt mit der Hodhdruckleitung
durch ein Kugelgelenk verbunden. Das Gewicht des
Monitors wird durch einen mit Steinen angefiillten
Holzkasten ausbalanciert. Die Auslaufspitze ist eben-
falls wieder mit einem Kugelgelenk befestigt und
mit einem Eisenhebel versehen, mittelst welchem
der ganze schwere Apparat mit Leichtigkeit gelenkt
werden kann, da bei ganz kleiner Bewegung der
Spitze der hohe Druck des Wassers ein Ausschlagen
des Monitors in entgegengesetzter Richtung ermdg-
licht. Die Offnung der Spitze kann nach Belieben
geandert werden. Es kamen in Necaxa Auslaufstiidse
von 10—15 ¢cm dm. in Anwendung.

Zur Erzielung eines grossen Wasserdruckes wurde
der Necaxafluss 15 km talaufwarts durch ein kleines
Wehr gestaut und das Wasser in einem 1,5 m” hal-
tenden Kanal der hohen Berglehne auf der linken
Seite des Tales entlang gefiihrt, wodurch ein Gefalle
von 140 m vom Kanal bis zum Monitor erreicht
wurde. Da der Kanal durchschnittlich 1 m* Wasser
fithrte, und bei dem Drucke von 140 m pro Monitor
0,3—0,4 m*/sek. gebraucht werden, so konnten wah-
rend des Baues immer zwei, sehr oft drei Monitoren
arbeiten. Figur 3 zeigt den Damm, von unten ge-
sehen, und im Hintergrunde den Kanal langs der
Berglehne. Das herunterfliessende Wasser (oben
rechts) ist der Uberlauf des Kanales, dort befindet
sich auch der Einlauf in die Drudkleitung zu den
Monitoren.

Die hohe Berglehne links vom Damme besteht
fast ausschliesslich aus hartem Kalkfelsen mit ganz
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wenig Erd- und Lehmiiberdedkung, und es wurde
von dieser alles schwere Material gewonnen fir die
beiden &dussern Boschungen des Dammes, wéahrend
der flachere Hiigelzug zur Rechten des Dammes fast
ganz aus Lehm besteht, der ein vorzigliches Ma-
terial fiir den Dammkern schaffte. Es wurde deshalb
eine Rohrleitung von 45 cm dm. vom Kanal herunter
geleitet und unten in zwei Zweige verteilt, von de-
nen der eine zwei Monitoren im Felsbruch, der
andere tber den Damm geleitet, den Monitor der
Lehmgrube zu bedienen hatte.

Figur 4 zeigt einen Monitor in Funktion in der

Konstruktive
Behandlung hydrotechnischer Aufgaben.

Von Ingenieur Hans Mettler, Ziirich.
(Schluss.)

3. Aufgabe (Figur 3): Aus dem Abfluss und
den Pegelschwankungen eines Sees oder Staubedkens
mochte man die Zuflisse wahrend einer Hochwasser-
periode ermitteln und zugleich alle in Betracht kom-
menden Elemente graphisch darstellen. Rechnung
und Darstellung geben dann in tbersichtlicher Weise
den gegenseitigen Zusammenhang der einzelnen
Faktoren.

Der Necaxa-Damm. Figur 4. Schwemmen in der Lehmgrube.

Lehmgrube, Figur 5 zwei solche im Felsbruch. Der
Fels ist ziemlich kompakt, teilweise aber durch vul-
kanische Eruption gebrochen und verworfen. Der
grosse Druck des Wasserstrahles (140 m) und die
Geschwindigkeit desselben von 60—80 m pro Se-
kunde ermoglichte ein Abbrechen selbst des sehr
festen Felsens. Aber um Zeit zu gewinnen, wurden
dann und wann kleinere Tunnels mit Querstollen in
den Fels getrieben und diese mit Pulver gesprengt,
wodurch in kiirzerer Zeit viel Steinmaterial dem Ka-
nal zugefiihrt werden konnte. Es wurde gerechnet,
dass diese Sprengarbeit nur etwa 2—3 Rappen pro
m? Fels kostete. (Schluss folgt.)

Uber einer nach Tagen von Mittag zu Mittag ge-
teilten Abszisse tragt man zuerst unten den bekann-
ten Abfluss und oben den Pegelstand ein. Mass-
gebender Pegelstand ist derjenige, welcher dem
Schwerpunkt der Wasseroberflache entspricht oder
doch jenem mdoglichst nahe kommt, keinesfalls aber
ein solcher hart am Ausfluss. Bei Hochwasser be-
stehen ndmlich in vielen Seen betrachtliche Gefalle
zwischen oberm und unterm Seende. Es ist nun not-
wendig, statt des Pegelstandes den Kubikinhalt des
Staubeckens einzufiihren. Dies geschieht derart, dass
man die Hilfe einer Kapazitatskurve und einer Uber-
tragungslinie in Anspruch nimmt, wobei die erstere
einfach eine Vergleichung von Wasserspiegelhohe und
Inhalt vorstellt. Die Kurve selbst kann auf verschie-
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