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TALSPERREN, GRUNDBAU

Einbauversuche mit grobblockigem Stiitzkérpermaterial

des Staudammes Goscheneralp

Ing. J. Zeller, Versuchsanstalt fir

Wasserbau und Erdbau an der ETH, Ziirich, und

Ing. H. Zeindler, Elektro-Watt, elektrische und industrielle Unternehmungen AG, Zirich

(Beitrag zum 6. Kapitel: «Erddamme,
des 4. internationalen Erdbaukongresses 1957 in London)

I. Zusammenfassung

Im Herbst 1955 wurden fiir den Staudamm Gosche-
neralp auf der Baustelle GroBiversuche durchgefiihrt
mit dem Ziele, die geeignetste Einbaumethode und die
erdbaumechanischen Kennziffern der Stiitzkérpermate-
rialien zu ermitteln. Die Versuche wurden von den
Dammbaufirmen ausgefiihrt und standen unter der ge-
meinsamen Leitung der Elektro-Watt und der Ver-
suchsanstalt flir Wasserbau und Erdbau.

Verwendet wurde ein mit Kiessand vermischtes Block-
material aus der Sperrstelle benachbarten Schutthalden.
Der max. Korndurchmesser wurde auf etwa 1,0 m be-
schriankt. Total wurden in 9 Versuchsfeldern 30 000 m*
Material geschiittet. Die Schichtmichtigkeit bzw. die
Schiitthohe variierte zwischen 1,5 bis 5,0 m. Der Einbau
erfolgte erdfeucht, nal3, eingespiilt und mit Einriitteln.
Fir die 15 Raumgewichtsbestimmungen wurden total
3300 m® und fir 4 Kornverteilungsuntersuchungen
65 m® Material aus den Versuchsfeldern wieder ausge-
hoben.

Die Versuche zeigen, dafl auch ohne kiunstliche Ver-
dichtung sehr hohe Trockenraumgewichte von im Mittel
2,25 t/m® bei einem spez. Gewicht von 2,72 t/m® erzielt
werden, wenn beim Schiitten jegliche Entmischung
vermieden wird. Eine spiirbare Erhohung der Raumge-
wichte bei Verwendung des Einspiilverfahrens oder
eines 15-Tonnen-Grofriittlers konnte nicht beobachtet
werden. Die Durchliassigkeitswerte, ermittelt aus Ver-
sickerungsversuchen, variierten im Mittel zwischen
5+107% bis 5 - 107" em/s.

Il. Einleitung

Das Projekt des Kraftwerkes Goschenen! sieht auf
der Goscheneralp einen Rock-fill-dam vor mit einer
max. Dammhdhe von 155 m, einer Kronenlinge von 540 m
und einem Damminhalt von 8,3 Mio m®. Die Bauar-
beiten haben im Sommer 1955 begonnen und die Detail-
projektierung entfiel auf den Winter 1955/56. Zur
Bestimmung der Materialkennwerte und der geeignet-
sten Einbaumethode wurden in der Zeit vom 5. Septem-
ber bis 24. November 1955 auf der Baustelle Grofiver-
suche durchgefiihrt. Mit Hilfe dieser Versuche und zu-
sdtzlicher Scherversuche im Laboratorium? war es
dann moglich, auf die Festigkeitswerte zu schlielien,

' W. Eggenberger, The Goescheneralp Rock-Fill-Dam Project,
Switzerland. Proc. 3rd Int. Conf. on Soil Mechanics and Foundation
Engineering, Switzerland 1953, \';.)1. I1I, p. 296.

— Das Projekt des Staudammes auf der Goscheneralp, Schweiz.
WEW Nr. 10, 1954, Ziirich.

: J. Zeller und R. Wullimann, Scherfestigkeit der Stiitzkorper-
materialien des Staudammes Goscheneralp. Proc. 4th Int. Conf. on
Soil Mechanics and Foundation Engineering, London 1957, vol. II,
p. 405.

Boéschungen und offene Einschnitte»

wie sie fiir die Berechnung der Stabilitit benotigt wur-
den.
1. Materialbeschaffenheit

Das fiir die Stiitzkorper vorgesehene Material wird
aus benachbarten Schutthalden gewonnen. Es handelt
sich um junge Ablagerungen granitischen Ursprungs,
die nur wenig verwittert sind. Die Kornzusammenset-
zung variiert relativ wenig und enthilt Feinsand bis
Blocke von mehreren m® Inhalt. Samtliches Material
ist kantig, z. T. leicht angerundet und weist an jun-
gen Schiittungen einen natiirlichen Bodschungswinkel
von etwa 50° auf, der sich im Laufe der Zeit infolge
Niederschlagen, Schneeschmelze usw. auf etwa 40° ve-
duziert. Der nattirliche Wassergehalt in grofierer Tiefe
hat die GroBenordnung von 3 bis 4%, bezogen auf alle
Kornkomponenten.

2. Versuchsprogramm
Als wesentliche Punkte sind daraus zu erwihnen:

a) Die Versuche wurden im MaBstab 1 : 1 durchgefiihrt,
d. h. Material, Gerdate und Arbeitsmethoden waren ge-
nau dieselben, wie sie im eigentlichen Dammbau vor-
gesehen sind.

v

Bild 1 Ubersichtsplan der Versuchsschiittung
1 Versuchsfelder
1 Zur Abbaugrube (Schutthalde S )
III  Pumpstation
IV Fahrzeugwaage
V' Wasserzugabe
VI Siebplatz
VII  Zum Feldlaboratorium

]
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Bild 2 Querschnitt durch zwei Versuchsfelder mit den Versuchsgruben
fur die Raumgewichtsbestimmung.
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Bild 3 GrundriB und Querschnitt der Versuchsgruben fir die Raum-
gewichtsbestimmung
1 Schittung
II  Bodenplatten fiir Setzungsmessungen
III  MeBpunkte fiir die Volumenbestimmung der Versuchsgrube

b) Die zugelassene Maximalblockgrofie betrug 1 m®

¢) Zur Ermittlung der giinstigsten Einbaumethode

wurden folgende Varianten untersucht:

— Einbau in Schichten von 1,5/2,0/3,0/4,0 und 5,0 m
Hohe

— Einbau von Material mit natiirlichem Wassergehalt

— Einbau von Material, das vor dem Schiitten durch-
naflt wird

— Einbau mit Einspiilen

— Verdichtung mit den beladenen Transportfahrzeu-
gen wiahrend des Einbaues

— Verdichtung mit Groflrittlern.

d) Folgende

stimmt:

bodenmechanischen Werte wurden be-
— Raumgewicht

— Wassergehalt

— Durchlassigkeit

— Kornverteilung.
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IIl. Versuchsdurchfiihrung
1. Vorbereitung der Versuchsfelder

Die Lage der Versuchsfelder und ihre Anordnung
ist aus Bild 1 ersichtlich. Sie wurde dem geneigten Ge-
lande angepalit. Als zweckmafiigste Losung erwies sich
die in Bild 2 dargestellte Terrassenform. Da die ge-
samte Versuchsschiittung innerhalb des zukiinftigen
Dammes lag und nach Abschlufl der Versuche als Be-
standteil des Dammes weiterbestehen konnte, ergab
dieses Vorgehen bei einer eingebauten Kubatur von
30 000 m® betrachtliche wirtschaftliche Vorteile gegen-
iiber einer Versuchsschiittung aufBierhalb des Dammes.

Die GrofBle der einzelnen Versuchsfelder war, abgese-
hen von der Schichthéhe und dem eingebauten Maximal-
korn, auch von der fiir die Raumgewichtsbestimmung
erforderlichen Meflgenauigkeit diktiert. Laboratoriums-
versuche” haben gezeigt, dal bei diesem Material schon
bei kleinen Variationen in der Porositit starke Ande-
rungen in der Scherfestigkeit auftreten. Es wurde des-
halb ein max. Meffehler in der Raumgewichtsbestim-
mung von * 1% zugelassen, wodurch sich das Volumen
einer Raumgewichtsprobe zu minimal 200 m*® ergab.

Nachdem das Gelinde trassiert war, wurde die
Oberfldche jeder Stufe mit beladenen Transportfahr-
zeugen von etwa 40 t Gewicht (Euclid) verdichtet und
anschliefflend ein genaues Nivellement aufgenommen.

2. Schiitten und Verdichten des Stiitzkorpermaterials
n den Versuchsfeldern
In Tabelle 1 sind die wichtigsten Daten und Merk-

male der Versuchsfelder zusammengestellt. Folgende

Beobachtungen sind bemerkenswert:

Feld 1: Bild 4 zeigt deutlich, wie sich das Material ent-
mischte. Die groben Steine rollten iiber die Boschung
hinunter, wéahrend das Feinmaterial oben liegen
blieb. Die Oberfliche der Schiittung wurde durch
das Befahren so dicht und verschlammt, dafl das
darauf angesammelte Regenwasser wihrend Tagen
liegen blieb, ohne zu versickern.

? Siehe vorhergehende Seite.

" i~ e

- i -

Bild 4 Ubersicht uber die Versuchsschiittung

Im Vordergrund: Schiittung mit Einspilen.

Bild-Mitte: Aushub einer Versuchsgrube zur Bestimmung des Raum-

gewichtes.



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr.s 1958

&

Bild 5
Ausgeprigte Entmischung
des Materials bei 4,0 m Schiitcthéhe.

Feld 2: Bevor die Transportfahrzeuge ihre Last jeweils
kippten, fiillte man die Kippermulde soweit wie mog-
lich mit Wasser (Zugabe jeweils etwa 1 m*® Wasser).

Material verhilt, wenn die Schichtmichtigkeit in
der GroBenordnung des Maximalkornes liegt.

Trotzdem beim Kippen sehr viel Wasser vor dem Felder 6, 7 und 8: Da die erforderliche Pumpenleistung

Schiittmaterial die Kippmulde verlieB, glitt dieses
gleichsam en bloc heraus und entmischte sich sehr
wenig, besonders wenn das Fahrzeug sehr nahe an
die Kippkante herangefahren wurde (Bild 5). Die
Schiittungsoberfliache blieb rauh und durchlissig.
Die Beobachtungen an den beiden Feldern 1 und
2 fithrten dazu, daB3 die Trockenschiittung als unge-
eignet bezeichnet werden mufite.

Felder 3 und J: Bei 3 m Schiitthohe zeigte sich kein
Unterschied gegeniiber 2 m. Bei 4 m dagegen war die
Entmischung infolge des langen Kollerweges bereits
ziemlich grof3. )

Feld 5: Auf Grund der Beobachtungen an den Feldern
3 und 4 weggelassen.

aus zeitlichen und technischen Griinden nicht er-
reicht wurde, konnte der KEffekt des Einspiilens
nicht ermittelt werden. Das Verhiltnis des wihrend
des Kippens ins Material gespritzten Wasservolu-
mens zum Volumen des gekippten Materials betrug
etwa 0,3 m® zu 1 m”; zur Erzeugung einer Verdich-
tungswirkung wére aber mindestens das zehnfache
Wasservolumen notwendig gewesen. Die Einspiil-
dauer wurde auf total 5 Min. verlingert, so daf}
schluBendlich pro m*® Stiitzkérpermaterial 2,7 m* Was-
ser mit einem Druck von 4 bis 5 atii eingespiilt wurden.
Um die gegenseitige Beeinflussung zwischen den ein-
zelnen Schichten feststellen zu konnen, wurde vor-
gesehen,

Dagegen wurde noch ein Feld 9 als Schichtpaket von 3 iibereinanderliegenden

Feld 2 a geschiittet, um zu kontrollieren, wie sich das

2-m-Schichten zu schiitten. Wegen starker Frostein-

Tabelle 1 Wichtige Daten und Merkmale der Versuchsfelder
Feld Nr. I"e].dgroﬁe SCh],ChthOhe Einbauart - Verdichtung Bemerkungen
in m in m [
1 17 X 17 2,0 erdfeucht geschiittet ‘ Transportfahrzeuge und
2 17 X 17 2,0 nalf) geschiittet anschlieBend mit
2a 17 X 17 1,6 | nal) geschiittet Grobriittler Typ M*
3 19 X 19 3,0 nal} geschiittet do.
4 17 X 17 4,0 nal} geschiittet do.
19 X 19 5,0 nal} geschiittet — dieses Versuchsfeld
wurde nicht geschiittet
6 19 X 19 3,0 eingespiilt keine Verdichtung
T [ 17 X 17 4,0 eingespiilt keine Verdichtung
8 19 X 19 5,0 eingespiilt | keine Verdichtung
9 17 X 17 | 2X20 nal} geschiittet Transportfahrzeuge
10 19 X 19 | 2 X 2,5 | nal) geschiittet GrofBriittler Typ G*
11 17 X 17 2 X 4,0 eingespiilt — dieses Versuchsfeld
;I wurde nicht geschiittet
Erlduterung: M = Mammut Riittler, 14 Tonnen, flacher, kreisférmiger Verdichtungsksrper
G = Gigant Riittler, 15 Tonnen, kegelférmiger Verdichtungskorper
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wirkung konnten aber nur 2 Schichten ausgefiihrt
werden.

Feld 10: Jede Schicht wurde mit dem Keller-Rittler
Typ G verdichtet. Der gegenseitige Abstand der
Riittelpunkte betrug etwa 4 m.

Feld 11 gelangte nicht mehr zur Ausfithrung, da das
winterliche Wetter die Arbeiten verunmdoglichte. Es
hitte mehrere eingespiilte Schichten enthalten sol-
len, um den Einflul des evtl. Kolmatierens durch
Spiilgut in tieferliegenden Schichten zu ermitteln.
Da die Spiilinstallation ohnehin ungeniigend war,
fiel diese Unterlassung nicht schwer ins Gewicht.

3. Bestimmung der bodenmechanischen Kennziffern

Raumgewichtsbestimmung

In jedem Versuchsfeld wurden Trichter von der
Form eines umgekehrten, quadratischen Pyramiden-
stumpfes ausgehoben und daran Volumen, Gewicht,
Durchlédssigkeit und z. T. auch die Kornverteilung be-
stimmt. Die Form des Trichters ist aus den Bildern 2
und 3 ersichtlich.

Um den Einflufl des Befahrens mit den Transport-
fahrzeugen auf die Verdichtung zu ermitteln, wurden
jeweils die Setzungen gemessen, so dalli aus den End-
raumgewichten, wie sie nach dem Riitteln erhalten wur-
den, auch auf den vorangegangenen Zustand geschlos-
sen werden konnte (siehe Tabelle 3).

Der Aushub der Proben aus den Trichtern erfolgte
mit einem Tiefloffelbagger, der das Material auf Kip-
per verlud, in denen es spiter gewogen wurde (Achs-
wigung). Die Boschungen wurden anschliefend von
Hand nachgearbeitet und darauf vermessen.

Fir die Ermittlung des Trockenraumgewichtes
wurde vom Kornanteil kleiner 100 mm (etwa 40 bis
50% des Totalanteils) und an einigen Proben mit einem
Kornanteil 100 bis 400 mm im Feldlaboratorium der
Wassergehalt bestimmt.

In Tabelle 2 sind die pro Versuchsfeld gewéhlten
Trichtergrofen zusammengestellt.

Tabelle 2

Raumgewichtsbestimmung, Grilie der Trichter

Sei Ange
Feld Nr. thenl]dn;.t Volumen m* Bemerkungen
m

il 13,0 203,55 Felder 4, 7 und 9

2 13,0 221,21 in 2 Schichten ausge-
2a 13,0 206,07 hoben, oben und unten
3 15,0 305,21 mit je 2,0 m Hohe.

4 18,0 411,61 Feld $ in 2 Schichten
5 - - ausgehoben, obere mit
6 15,0 307,51 2,0 m, die untere mit
7 13,0 371,27 | 50 m Hohe.

8 13,0115,0 524.15 Feld 10 in 2 Schichten
Y 13,0 401,05

10 15.0 360.13 ausgehoben, obere und
- e R untere mit 2,5 m Hohe.

Durchlissigkeit

Da die Ergebnisse der Sondierungen an der Gewin-
nungsstelle des Stiitzkorpermaterials einen nicht ver-
nachlidssigharen Anteil an Feinmaterial erwarten lie-
Ben, war es sehr wichtig, die Durchlédssigkeit der
Schiittung zu bestimmen. Zu diesem Zweck hob man
10 kleine Versuchstrichter von 50 em Tiefe und einer
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Sohlenfliche von 1 m® aus, in welchen Versickerungs-
versuche vorgenommen wurden.

Bestimmung der Kornverteilung

Um die tatsdchliche Kornverteilung feststellen zu
konnen, wurde die gesamte Fraktion 0 bis 1000 mm
ausgesiebt. Das Volumen einer Probe betrug dement-
sprechend 20 bis 30 m® Fiir das Aussieben der Frak-
tionen 100 bis 200 mm, 200 bis 400 mm und grofier als
400 mm wurden speziell starke Quadratlochsiebe her-
gestellt. Der Umlad der Fraktionen 100 bis 1000 mm
erfolgte mittelst Greifbagger. Fiur die Wigungen ver-
wendete man dieselbe Waage wie bei der Raumgewichts-
bestimmung. Die Fraktion 0 bis 100 mm analysierte man
im Feldlaboratorium.

4. Personeller Einsatz und verwendete Baumaschinen

Der Bedarf an Personal war verhdltnismilBig grof.
Wiéhrend der Einbauperiode waren laufend 20 bis 30
Leute beschéaftigt; die Zahl erhohte sich gegen Ende
der Einbauperiode bis gegen 40 und verminderte sich
darauf sukzessive auf etwa 12.

Der Einsatz der Gerite pafite sich dem momentanen
Bedarf an. Man erreichte Tageseinbauleistungen (10
Arbeitsstunden) von bis 1200 m®; pro Bagger und
Schicht betrug sie gegen 800 m?®.

— Abbaustelle:

Abraumequipe (Handarbeit) sporadisch eingesetzt,

etwa 4 Handlanger.

Materialgewinnung: 1 bis 2 P-&-H-Hochléffelbagger

Modell 1055, Loffelinhalt 2,67 m®, Bedienung total 2

Maschinisten.

Sprengequipe: 1 Garnitur Kompressor + Bohrhim-

mer, etwa 4 Mann.
— Transport:

Einsatz je nach Bedarf, im Mittel 3 bis 4 Kipper,

Typ Euclid mit etwa 11—12 m?* Transportvolumen.

Personal: 3 bis 4 Mann.

— Einbaustelle:
Planierarbeiten mit 1 Bulldozer, Typ Caterpillar
D 8.
Einsplilequipe: 3 Wendrohre mit 3 Pumpen mit

einer totalen Forderleistung von 5,4 m?/min und
einem Druck von 4 bzw. 5 atii.

Personal: 5 Mann.

Verdichtungsequipe: 1 Grofriittler der Firma Kel-
ler, Typ M und G von 14 bzw. 15 Tonnen Gewicht,
versehen mit flachem Rittelkorb bzw. Verdrin-
gungskonus. 1 Bagger zum Umsetzen des Rittlers
als Kran umgebaut, Typ Menk M 250.

Personal: 3 Mann.

— Equipe zur Bestimmung der bodenmechanischen Ko-
effizienten:
Aushub der Trichter: Aushub mit 1 Tiefloffelbag-
ger, Typ Menk M 152, Loffelinhalt 1,5 m*; 1 Kipper,
Typ Euclid.
Personal: 3 4 (4—6) Mann.
Wigung: Waage fiir 40 Tonnen, eingerichtet fiir
Achswigung, Bedienung: 1 Mann.
Kornverteilung: Fiir Grobsiebung auf der Baustelle
1 Bagger (Michigan T; mit Greifer), Siebe mit
Maschenweite von 400, 200 und 100 mm (Quadrat-
loch).
Personal: 3 Mann.
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Im Laboratorium 1 Siebmaschine mit einer Sieblei-
stung von etwa 200 kg/Std.

Personal: 1 Mann.

Vermessungsequipe zur Bestimmung der Setzungen
und der Trichtervolumen.

Personal: 3 Mann.

Durchlédssigkeit: durchgefiihrt mit Tankwagen von
1 m* Inhalt, Personal: 2 Mann.

Aufsicht:

Durch das Feldlaboratorium.

Personal: 2 Mann.

IV. Versuchsergebnisse

Die in Tabelle 3 wiedergegebenen MeBresultate las-

sen folgendes erkennen:

1.

Entmischung

Bei der Schiittung von erdfeuchtem Material trat
bei einer Schiitthohe von 2,0 m eine starke Entmi-
schung auf. Bei mehr als 3,0 m Hohe fiithrte sie zu
einer vollstindigen Aussortierung.

Durch Wasserzugabe in den Kipper konnte diese
Erscheinung wesentlich reduziert werden. Es ist
aber unbedingt notwendig, dai das Fahrzeug bis an
die Boschungskante fahrt, so daBl bei der Entlee-
rung des Schittgutes dessen Kollerweg moglichst
kurz ist.

Nr. 3 1958

Bild 6

Versuchsfeld Nr. 2:
bis an die Boschungskante, damit der Kollerweg des Materials moglichst
kurz wird. Schiitthéhe 2 m.

NabBschiittung. Das Transportfahrzeug fahrc

ner wirtschaftlichen Arbeitsweise keine wesentliche
Erhohung der Lagerungsdichte erzielt werden.

2. Raumgewicht In derart grobblockigen Materialien hat das Einspiilen
— Die erzielten Trockenraumgewichte sind sehr hoch. nur dann eine Wirkung, wenn mit sehr hohem
Sie betragen im Mittel 2,25 t/m® bei einem spezifi- Druck und entsprechend groffer Wassermenge ge-
schen Gewicht der Festsubstanz von 2,72 t/m® und arbeitet wird.
einer mittleren Porositit von 17-=-18%. — Es sind erst nach dem Aufbringen groBerer Krifte
— Das hohe Raumgewicht stellt sich bereits wéhrend Setzungen in den einzelnen Schichten zu erwarten
der Schiittung ein. Mit den heute vorhandenen Ver- (starke gegenseitige Verkeilung der Blocke). Ein Ein-
dichtungsgeridten kann unter der Voraussetzung ei- fluf der oberen Schichten auf das Raumgewicht der
Zusammenstellung der Trockenrauwmgewichte, Durchlissigkeit
Tabelle 3 und Kornzusammensetzung (Spezifisches Gewicht des Materials 2,72 t/m?)
‘ Einbauwasser- Trockenraumgewichte p
Reihen-| gehalt Kornverteilung
. folge . Entnahmeort bezogen auf .
Feld ‘ ) ‘SC}“CM‘ Entmischung dew Probe Komp. geschiittet* verdichtet eingerittelt | Durchlis-
Nr. .. | hohe | . it sigkeit
Schiit- iiber . .. mt | Rittler 100 bis
tung . alle Transport -| ' Typ <1 | 1-10 | 10-100 1000
0 bis (e fahrzeugen k mm mm mm
100 m . mm
schitzt)
m’ Yo % t/m3 t/m3 t/m?* 10—* cm/sec % LA % %
1 1 2,0 | leicht bis mittel| ganze Hohe 7,03 ars 2,21 ’ 2,21% 226 | M 11 bis 3
2 2 2,0 gering ganze Hohe 5,02 2.4 2,28 2,28% ‘ 2,28 ‘ M 5000-0,01 |
2a 5 1,6 | keine ganze Hohe 5,02 | 2,4 2,37 2,37* ‘ 2,45 | M 14 ‘ 17 15 54
3 3 3,0 leicht bis mittel| ganze Hohe 5,47 2,6 2,18 2,18% 2,22 1 M
4 4 4,0 | mittel obere 2,0 m 7,18 3,4 2,47 | 2,47* | 248 M 500%*
untere 2,0 m 7,90 3,7 2,12 | 2,12% 2,13 500%*
6 ‘ 6 3,0 | leicht bis mittel| ganze Hohe 7,07 3,4 2,19 2,19 — 12 13 ilrp ca. 58
T | % 4,0 mittel obere 2,0 m 7,07 3,4 2,22 2.22 — 74 bis
‘ untere 2,0 m 5,75 2,7 2,01 2,01 100*¥
8 9 5,0 stark obere 2,0 m 6,79 3,2 2,26 2,26 12 | 14 36 38
| untere 3,0m | 585 | 2,7 1,99 ‘ 1,99 : | 8 | 12 15 65
9 12 ‘ 2 X 2,0| gering | obere 2,0 m 7,65 | 3, 2,26 ‘ 2,26 — ‘
11 | untere 2,0 m 6,73 3,1 2,26 2,26 -
10 10 2:5¢:2.b6 | leicht obere 2,5 m 8,04 3,8 - } — 2,29 G 45-0,14
‘ 8 i untere 2,5 m 6,02 2,8 — | = 2,26 G
|

* Mit Hilfe der Setzungsmessungen aus
*
* GroBe Hohlriume

den Endraumgewichten (nach Einriitteln) berechnete Werte
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nidchst unteren konnte deshalb nicht festgestellt

werden.
3. Durchlissiglkeit

Die ermittelten k-Werte schwanken zwischen 107
und 10— em/s. Der Stiitzkorper enthilt demnach Par-
tien mit sehr groBler und solche mit kleiner Durchlis-
sigkeit. Leider standen fiir die Versuche keine groflen
Wassermengen zur Verfiigung, so dal3 keine Dauerver-
suche in Partien groflier Durchliassigkeit durchgefiihrt
werden konnten. Solche hédtten gezeigt, ob es sich bei
den vorhandenen Hohlrdumen um isolierte Taschen
oder um ein zusammenhéingendes Porensystem handelt.
Fir die Beurteilung des Verhaltens des Dammes bei
plotzlicher Absenkung wire dieses Detail von groflem
Interesse.

4. Kornwverteilung

Vier Kornverteilungen wurden untersucht. Die Resul-
tate sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Proben wurden
aus nafl geschiitteten sowie eingespiilten Versuchsfeldern
entnommen. Da die Abbaustelle sich tiber die ganze
Breite der Schutthalde erstreckte, traten im Kornauf-
bau der einzelnen Felder Schwankungen auf. Der An-
teil der Fraktion kleiner 0,5 mm ist in den eingespiilten
Feldern Nr. 6 und 8 etwa um !4 kleiner als derjenige
des nall geschiitteten Feldes Nr. 2a. Dieser Anteil
wurde ausgespiilt und vermutlich in der darunterlie-
genden Schicht abgelagert.

Im 5m hohen, eingespiilten Feld Nr. 8 wurde so-
wohl die Kornzusammensetzung der oberen als auch
der unteren Schichthilfte bestimmt. Der Entmischungs-
effekt iberwiegt in hohem Mafle den Spiileffekt, indem
oben die feineren und unten die groberen Teile iiber-
wiegen. Diese Erscheinung driickt sich auch in den
Raumgewichten aus.

WASSERRECHT

V. Flir den Staudamm Gdscheneralp sich
ergebende SchluBfolgerungen

Die Versuche haben dank intensiver Zusammenar-
beit zwischen Unternehmer, Bauleitung und Bodenme-
chaniker einen zufriedenstellenden Verlauf genommen.
Folgende Richtlinien wurden u.a. fiir den Einbau der
Stiitzkorpermaterialien ausgearbeitet:

1. Die maximal zugelassene Blockgrole betrdgt 1 m’.
Sie soll nicht tberschritten werden, weil sonst mit
groflen Streuungen in der Lagerungsdichte und da-
durch auch in der Scherfestigkeit zu rechnen ist.

2. Die Einbauhthe (Schiitthohe) soll wenn mdglich
2,0 m, aber keinesfalls mehr als 3,0 m betragen, um
einer Entmischung vorzubeugen.

3. Das Material ist naBl zu schiitten. Die Transport-
fahrzeuge sollen bis an die duflerste Boschungskante
fahren und dort kippen, damit der Kollerweg klein
bleibt.

4. Auf eine kiinstliche Verdichtung oder auf Einspiilen
wird verzichtet, da im Verhidltnis zum Aufwand
eine zu geringe Verbesserung in der Lagerungs-
dichte erzielt wurde.

VI. Nachwort

Die Firma Elektro-Watt, elektrische und industrielle
Unternehmungen AG, Ziirich, die mit der Projektierung
und Bauleitung des Kraftwerkes Goschenen betraut ist,
hat in verdankenswerter Weise die Verdffentlichung
der Versuchsresultate gestattet. Der Dank der Verfas-
ser geht auch an Prof. G. Schnitter, Direktor der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH,
und Ing. Ch. Schaerer, Chef der Erdbauabteilung der
Versuchsanstalt flir Wasserbau und Erdbau, welche die
Ausarbeitung des Berichtes ermdglichten und unter-
stlitzten.

Das Staatsvertrags-Referendum am Spdl

Das am 27. Mai 1957 zwischen der Schweiz und Ita-
lien (unter Genehmigungsvorbehalt) abgeschlossene Ab-
kommen tiiber die Nutzbarmachung der Wasserkraft des
Spols ist vom Nationalrat im September und vom Stéande-
rat im Dezember 1957 genehmigt worden. Der Genehmi-
gungsbeschlull der Rite untersteht dem fakultativen Re-
ferendum. In Italien wurde das Abkommen im neuen
Jahr von der Deputiertenkammer und vom Senat gutge-
heilen. Damit sind die Regierungen beider Staaten von
den Kammern erméchtigt worden, das Abkommen zu rati-
fizieren und dasselbe durch Austausch der Ratifikations-
urkunden in Kraft zu setzen. (In der Schweiz ist jedoch
das Schicksal des Referendums abzuwarten.)

Auf der italienischen Seite stehen der Inkraftsetzung
— anders als seinerzeit im Val di Lei, wo der Gebiets-
abtausch und der Ersatz von Alpen Verzégerungen
brachte — keine Schwierigkeiten im Wege. Die Bevdl-
kerung des Livigno ist mit der Errichtung eines gro-
Ben Stausees einverstanden, wie auch mit der Ableitung
von Spolwasser ins Veltlin, wofiir sich besonders die
Veltliner interessieren.

Hingegen werden der Inkraftsetzung auf schweize-
rischer Seite Schwierigkeiten bereitet, allerdings nicht
etwa von den zustindigen Behorden. Samtliche beriihr-

62

ten Engadiner Gemeinden befiirworten den Ausbau von
Inn und Spol in drei Stufen und die Erginzung dieses
kantonalen Ausbaues durch das wertvolle Livigno-
becken. Die kantonale Regierung setzt sich fir eine
solche Nutzung ein. Die Ableitung wird in Kauf genom-
men. Der Bundesrat empfahl das Abkommen, und die
Réate haben ihm zugestimmt. Es sind einzig private
Kreise, vorwiegend aus Naturschutzorganisationen, die
opponieren. Diese miochten den Spol, welcher den Natio-
nalpark iiber wenige Kilometer durchquert, unberiihrt
wissen und zugleich das untere Engadin merkwiirdiger-
weise als «Erholungsraum» fiir Industriestidte reser-
vieren! Unklar bleibt nur, wie das zu erreichen sein
konnte.

Der kantonale Ausbau von Inn und Spél ist nach
geltendem Recht eine Angelegenheit, iiber welche Kan-
ton und Gemeinden zu befinden haben, und zwar ein-
schlieB8lich des Landschaftsschutzes im Engadin. Die
Entscheidung in Nationalparkfragen steht — im Rah-
men der Parkvertrige mit den Parkgemeinden — dem
Bundesrat zu. Das Verhiltnis zum Ausland zu ordnen,
ist grundsétzlich Sache des Bundesrates unter Mitwir-
kung der Bundesversammlung (BV Art. 102, Ziff. 8/9,
und Art. 85, Ziff.5). In diesem Punkte ist jedoch
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