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INHALT : Die 100000 PS-Wasserkraftanlage Gubavica in Duare, Dalmatien. —
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Nr. 2.

Abb. 8. Erstes provisorisches Wehr im Bau (Blick flussaufwirts).

Die 100000 PS - Wasserkraftanlage Gubavica

bei Duare, Dalmatien.
Von Ing. 7. Zigerli, Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 6.)

Wehranlage und Wasserfassung.

Diese besteht, von oben angefangen, aus dem Um-
gehungstunnel, dem provisorischen Wehr (wihrend der
Bauzeit), dem Stauwehr und dem Einlauf in den Ober-
wasserkanal mit Grundabldssen und Sandfingen (Abbil-
dungen 5 bis 7, Seite 12 und 13). .

Der Umgehungstunnel dient einem doppelten Zweck:
erstens musste, um das definitive Wehr samt dem Einlauf
und dem Grundablass I fundieren zu kdnnen, der Grossteil
des Flusses abgeleitet werden, und zweitens war fir die
grossen Hochwasser ein Ablauf vonndten. Ein urspriing-
lich zu letztgenanntem Zweck auf der rechten Flusseite
als Halbgalerie gedachter Ueberlaufkanal wurde auf Vor-
schlag der Unternehmung nicht ausgefithrt und nach Pro-
jekt des Verfassers als Tunnel-Unterfilhrung am linken
Ufer ersetzt. Dieser Umgehungstunnel beginnt etwa 50 m
oberhalb des definitiven Wehrs, umgeht dieses im Bogen,
unterfahrt den Oberwasserkanal und miindet in den Fluss
zuriick. Der Einlauf (Abbildung g9) liegt mit Kote 153,80
in gleicher Hohe mit der Flussohle und ist mit finf

Abb. 9. Einlauf des Umgehungstunnels, rechts 1. provisorisches Wehr.

eisernen, von Hand zu betéitigenden Spindelschiitzen von je
175 >< 450 ¢ Lichtweite als Abschluss des Tunnels ver-
sehen. Dieser besitzt ein Gefélle von 2 9/, und ist 179,53 m
lang, weist eine Breite von 8,00 s und eine lichte Hohe
von 6,50 m_ auf und ist roh in den kompakten Kalkfels
eingesprengt. Der Querschnitt, der bis auf eine gebriche
Stelle nicht verkleidet ist, betragt rd. 47 m?2 und erweitert
sich trichterférmig gegen den Einlauf bis auf eine Breite
von 14 m. Die Bohrung geschah von Hand von beiden
Portalen aus, wobei der untere Teil zweckmissig doppelt
so rasch betrieben wurde wie der obere; der Abbau er-
folgte nach belgischem System vom Firststollen aus.

Das  provisorische Wehr wurde unmittelbar im An-
schlusse an diese Tunnelausfilhrung gebaut und derart
gefordert, dass am gleichen Tage, an dem der Tunnel
vollendet war, das Wasser schon durchgeleitet werden
konnte. Das provisorische Wehr setzt etwas unterhalb
des Tunneleinlaufs an und fithrt schrig tber den Fluss.
Das erste Provisorium, mit grobem Steinwurf und vor-
geschichteten, mit rotem Karstlehm gefiillten Sicken aus-
gefithrt (Abb. 8 u. 9), wurde, kaum erstellt, vom Hochwasser
weggetragen. Das zweite wurde solider gebaut: Zwischen
die im Flussbett lagernden grossen Steinbldcke trieb man
gespitzte Rundeisenstangen von 50 s Durchmesser, die
unter sich durch schwichere Rund- und Bandeisen gut
verbunden wurden. Diese Eisenpfihle ragten 2 m {ber

Abb. 13,

Caissons des definitiven Wehrs, dahinter das II. prov. Wehr.

Abb. 14. Caisson des definitiven Wehrs, im Hintergrund der Oberwasserkanal.
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die Blscke heraus und wurden in einen Betonquerriegel
von 3 auf 3 m Starke und 25 m Linge eingemauert, der
nun den soliden Fuss des Wehres bildete; die Schiittung
mit grossen Steinen wurde aufgefithrt und mit einer 50 ¢
starken, mit Zementmortel gut verputzten Betonschicht
iiberzogen. Die Form dieses provisorischen Wehres ist jener
des definitiven Wehrkorpers @hnlich (Abb. 5); die Hohe be-
trug rd. 8 m, die Breite am Fusse 15 m; die Krone lag auf
Kote 160,30. Die Baukosten stellten sich auf 25000 Kr.
Das Wehr hielt den grossten Hochwassern tadellos stand
und stiirzte erst ein, nachdem durch das stete Probemandv-
rieren mit den Einlaufschiitzen des Umgehungstunnels und
das entsprechende Heben und Senken des Wasserspiegels
die Steinschiittung sich setzte und die dadurch unterhohlte
Betonverkleidung durch das Gewicht des tberstréomenden
Wassers eingedriickt wurde. Inzwischen waren das defini-
tive Wehr und die iibrigen Wasserbauten langst erstellt
und das Provisorium daher entbehrlich geworden.

Das definitive Stauwehr, in einer von 70 m hohen,

fast senkrechten Wanden eingeschlossenen und nur 40

Abb. 11. Statische Verhiltnisse des Stauwehrs. — 1:230.

breiten Schlucht liegend, weist eine totale Hohe, von der
Fundamentsohle bis zur Krone gemessen, von 18 m: auf
und ragt 12,50 7 tber die Flussohle empor (Abb. 5 u. 10).
Die Fundamentbreite betragt 18,20, die der Krone 3,40 .
Seine Form ist aus dem Querschnitt Abb. 5 ersichtlich.
Das Wehr ist senkrecht zur Flussrichtung angelegt und
besitzt eine Lange von 25 m. Der Kubikinhalt des eigent-
lichen Wehrkorpers betrdgt tiber 5000 m3 Stampfzement-
beton in verschiedenen Mischungen. Das ganze Objekt
ist auf gesunden, gewachsenen Kalkfels 5,50 7 unter die
sichtbare Flussohle gefithrt und sorgfiltig fundiert.

Abbildung 11 zeigt die statischen Verhiltnisse des
Stauwehres; das Mauerwerkgewicht ist mit mit 2200 kg/m3
in Rechnung gesetzt. Die Abmessungen der Mauer sind
so gewihlt, dass die Drucklinien nirgends tber den Kern-
rand heraustreten; Zugspannungen sind also ausgeschlossen.
Die maximale Kantenpressung betrigt flussabwirts bei
maximalem Hochwasser auf Kote 166,00, also bei 2,00 m
Ueberfall iiber der Wehrkrone, 4,60 kg[cm?®, flussaufwirts
bei eventueller ginzlicher Ableitung des Wassers durch
den Umgehungstunnel, also fir das Mauergewicht allein,
4,65 kg/cm®.  Hierbei ist nicht der gesamte Wehrkorper,
sondern sinngemiss das ideelle Querschnittprofil in Rech-
nung gezogen, wihrend der (brige flussabwirts gelegene
Teil als Fallboden zu betrachten ist.

Vorgenommene Sondierungen im Bereiche des zu
erstellenden Wehrkorpers hatten das ungefihre Bild eines

mit der Spitze nach unten liegenden gleichschenkligen
Dreiecks ergeben, was nach der Formation der Schlucht
auch anzunehmen war. Diese Annahme war indessen, wie
sich nachtriaglich herausstellte, unrichtig; zufillig waren
die Sonden auf einige der zahlreichen, im Kalktuff und
Geschiebe eingebetteten, oft Zimmergrosse erreichenden
Felsblocke gestossen. Wie sich bei der Bauausfihrung
zeigte, naherte sich die Lage der Felssohle des Flussbettes
auf Kote 146,00 auf eine Linge von 20 m vielmehr einer
Horizontalen. Dies ist deshalb erwihnenswert, weil da-
durch die Art der unten beschriebenen pneumatischen
Fundation des Wehres bestimmt wurde.

Das provisorische Wehr lenkte nattrlich nur die
grosse Masse des Wassers ab, wihrend noch reichliche
Mengen zwischen den Blécken und durch die Felsspalten
unter ihm hindurchdrangen. An eine vollkommene Ab-
sperrung des Wassers, wie sie zur Ausfithrung der einwand-
freien Fundierung eines Wehrkorpers unumginglich not-
wendig ist, war bei der Beschaffenheit des fast 6 2 hoch
mit Geroll aufgefiillten Flussbettes nicht zu denken, und

" Schnitt -

yovd

Abb, 10, Blick auf prov. und def. Wehr, Wasserfassung und Grundablass 1.
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die Notwendigkeit einer pneumatischen Fundierung ergab
sich daher von selbst.

Der Gedanke an eine Grindung mittels beweglicher
Caissons musste angesichts des durch die Sondierungen
crhaltenen Querprofils der Flussohle fallen gelassen werden,
da die Caissons auf halber Tiefe an ihren beiden Enden
zum Aufsitzen auf den gesunden Fels gekommen wiren
und Sprengungen in den Kammern bis auf die richtige
Tiefe hinunter erschienen, ganz abgesehen von der Ge-
fahrlichkeit einer solchen Arbeit, zu miithsam und zeit-
raubend. Die Bauunternehmung schlug daher folgende
Ausfithrung vor, die von der Bauherrschaft auch genehmigt
wurde:

In der flussaufwarts gerichteten kiinftigen Wehrfront
wurde ein feststehender Caisson in armiertem Beton von
25 m {reitragender Linge und 4 m H4usserer Breite bei
ebensolcher Hohe erstellt, der an beiden Enden auf ge-
sundem Fels auflagerte und am rechten Ufer in die Fels-
wand eingebaut war (Abb. 5, 13 und 14). Die eigentliche
Luft- und Arbeitskammer hatte eine Breite von 2,80 m

Abb. 157 Die Wehrbaustelle bei Hochwasser (vergl. Abb. 13 und 14).

Die 100000 PS-Wasserkraftanlage Gubavica bei Duare, Dalmatien.
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Abb. 5. Provisorisches und definitives Stauwehr, Umgehungstunnel und Wasserfassung. — Masstiibe 1:1000 und 1 :500.

bei 2,00 i lichter Hohe (Abb. 12, S. 14); alle Innen- und
Aussenflichen des Caisson waren mit einem lult- und
wasserdichten Zementverputz sorgfiltig verkleidet. Die
Stirke der Decke von 2,00 m ergab sich als notiges
Gegengewicht gegen den Auftrieb; die Seitenwinde der
Arbeitskammer waren in Abstdnden von 1 m durch U-Eisen

NP Nr. 6 nahe der Unterkante miteinander

verbunden.
Dieser Caisson wurde so tief als mdoglich, mit der Unter-
kante bloss 30 ¢m tiber der obern Flussohle, erstellt, also
dem Wasser vorlidufig freien Durchgang gestattend, und
an Ort und Stelle eingeschalt und (mit 400 kg Zement

auf 1 m3) betoniert. Ein kleinerer, gleichartiger Caisson
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kam, wie aus den Abbildungen 5 und 13 ersichtlich, an
der flussabwirts gerichteten Wehrfront zur Ausfiihrung.
Um den notigen Gegendruck gegen die innere Pressluft
zu haben, wurde beidseitig der fertigen Caissons reichlich
Erd- und Steinmaterial angeschiittet und das Wasser durch
einen kleinen, unterhalb der Baustelle ausgefiibrten Fang-
damm bis tiber die ,Schneiden“ gestaut. Der Arbeits-
Vorgang war dabei folgender:

Zugespitzte U-Eisen VP Nr. 5,
deren Zwischenraum zwischen
den Schenkeln mit gut befestig-
ter Holzfillung versehen war
und deren Linge 70 bis 100 e
betrug, wurden in senkrechten
Abstinden von 50 bis 60 ¢z ldngs
der beiden Seitenwinde des
Caissons von innen und etwas
schief nach aussen gerichtet in
das Gerdll und den Kalktuff ein-
getrieben. (Abb. 12). An diese
mit der Holzfillung nach innen
gerichteten Eisenpfiahle wurden
horizontal verlegte 50 mm starke
Holzbohlen genagelt oder mit
Holzschrauben befestigt und die
Stossfugen mit Hanf und Lehm
gedichtet. Sobald ein so gebil-
deter Kranz von 20 ¢m Hohe
ringsum geschlossen war, senkte

durch die Pressluft um ebenso
viel, und das Aushubmaterial
konnte gefordert werden. Hierauf
begann die gleiche Arbeit aufs neue; weitere Eisenpfihle
wurden eng an den schon verlegten Pfosten eingetrieben,
neue Pfosten angebracht und der Wasserspiegel weiter
gesenkt; im Gerdll eingebettete Steinblocke wurden mit
Dynamit gesprengt. Die Arbeit verlief, von der Notwendig-
keit oftern Dichtens der Stossfugen zwischen den Pfosten
nach erfolgter Sprengung und Ersetzens etwa zersplitterter
Holzteile abgesehen, programmgemiss. Der Aushub war
auf diese Weise bei einem Durchschnitt von 40 ¢m Tiefe
in 24 Stunden bereits auf eine Tiefe von 2,20 m unter
die obere Flussohle gediehen, als eines Tages mitten in
der Arbeit die Kolbenstange des die Pressluft liefernden
Kompressors brach und diesen vollstindig demolierte. Die
Beschalfung eines Ersatzes nahm mindestens vier Wochen
in Anspruch, und da man sich bereits im vorgeschrittenen
Sommer befand, durfte der nahenden Hochwassergefahr
wegen keine Zeit verloren werden, ohne eine Verlingerung
der Bauzeit um ein ganz Jahr zu riskieren.

Es blieb somit wohl oder iibel nichts anderes tbrig,
als -die bisherige Bauweise aufzugeben und zu versuchen,

i i -spi LA L aRaser el
sich der innere Wasserspiegel e Tl 4

Abb. 12, Pneumatischer Fundations-Vorgang. — 1:150.

durch gewohnliches Abteufen die gewachsene Flussohle zu
erreichen, obschon die Aussicht auf ein gutes Gelingen
keine grosse war. Das Wasser wurde so gut als moglich
durch kleine Fangdimme aus Holzpiloten und gestampftem
Lehm wechselweise abgeleitet und Schichte von 4 # Breite
und 6 m Linge unter beiden Caissons abgeteuft. Das
noch zustromende Wasser wurde durch die vorhandenen
grossen Zentrifugalpumpen ent-
fernt. Dank dem ausnahmsweise
schénen und trockenen Sommer
gelang diese Ausfihrung, wenn
auch mit ziemlichen Schwierig-
keiten, so doch anstandslos. Die
ausgezimmerten Schichte konn-
ten aber im gleichen Jahre nicht
mehr ausbetoniert werden; man
musste sich damit begniigen, ent-
sprechend den Seitenwinden der
Caissons 60 bis 100 cm starke
Zementsteinmauern, die an ihrer
Aussenfront wasserdicht verputzt
wurden, auf der peinlich gesau-
berten Felssohle aufzusetzen und
bis zur Caissonunterkante auf-
zufithren. Knapp vor Eintritt des
ersten Hochwassers (Abb. 15) war
diese Arbeit unter beiden Cais-
sons beendigt. Nach Ablauf der
Regenzeit wurde die Fundie-
rung wieder aufgenommen, die
Kammern vom eingedrungenen
Schlick gereinigt, die Sohle auf-

: gerauht, mit Zementmilch abge-
schlammt, etwaige Fugen im Felsboden sorgfiltig ausge-
fullt, das Ganze mit Zementmortel beworfen und sofort der
Beton eingebracht, letzteres durch die Oeffnungen der
abmontierten Caisson-Schleusen. Dieser Fiillbeton hatte
eine Mischung von 1 Raumteil Zement, 2,5 Teilen Sand
und 4,5 Teilen gebrochenen Kalkschotter.

Nachdem auf diese Weise die zwei Caissons auf
ihre ganze Linge fundiert waren und nun sowohl am Kopf
wie am Fuss des Wehres einen soliden, 4 s breiten Quer-
riegel durch das Flussbett bildeten, bot die weitere Fun-
dierung keine Schwierigkeiten mehr. Das Wasser war

i
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1. Rang, Entwurf Nr.27. — Querschnitt durch die Eingangs-Halle und Grundriss vom Kellergeschoss. — Masstab 1: 600.
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beidseitig abgesperrt, und die ganz unbedeutenden Sicke-
rungen durch die Felsfugen konnten mit Leichtigkeit be-
wiltigt werden. Der 10,20 m breite und 25 m lange Kern
zwischen den beiden Caissons wurde sozusagen im Trockenen
ausgehoben und mit Zementbeton 1:4,5:7, in den mit
Stahlbiirsten gereinigte und mit Wasser abgespilte Steine
eingebettet wurden, ausgefiillt; der tber dem grossen Cais-
son, also iiber Kote 155,65 liegende Teil des Wehrkorpers
ist mit einem Beton 1:3,5:5,5 erstellt worden.

Ein eigentliches Sturzbett am Fusse des Wehres zu
bauen, erschien angesichts der einwandfreien und soliden
Griindung des Wehrkérpers nicht notwendig; immerhin
wurden die Zwischenraume zwischen den dort liegenden
grossen Steinblocken gut mit Beton ausgefiillt und so eine
zusammenhingende

rauhe Oberflache ge-
schaffen. Die Bau-
kosterr des Wehr-
korpers samt Druck-
luft-Grindung stell-
ten sich auf rund
300000 Kr.
Einlauf in den
Oberwasserkanal mit
Grundablass und
Sandfang (Abb.7 u.
8). Die betonierte
Einlaufsohle ist an
der vordern Wehr-
frontauf Kote156,50
angesetzt und senkt
sich bei 32 m Lange
auf Kote 155,40; die
Sohlenbreite betragt
auf dieser Liange
11 m. Anschliessend
ist der GrundablassI
gebaut, der mit sechs
eisernen, ebenfalls
von Hand zu be-
tatigenden Spindel-
Schiitzen von je
175 >< 446 cm Licht-
weite versehen ist.

e D d e SO oA
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Grundriss vom Erdgeschoss.

Masstab 1:600.

Dieser Grundablass ist 16,86 7 lang, hat dem Flusse zu ein
Gefalle von 2°/, und dient sowohl zur Regulierung der Hoch-
wasser als auch zur Reinigung des Sandfanges. Der Bedie-
nungsboden liegt auf Kote 166,00, also 2 m hoher als die
Wehrkrone, und ist 4,72 m breit. (Forts. folgt.)

Wettbewerb fiir den Neubau
der Schweizerischen Volksbank in Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 6.)

Nr. 27. ,Demos". Der Eingang, die kleine und grosse Schalter-
halle, Haupttreppe und Safes-Treppe sind richtig angelegt. Die Form
der Schalterhallen und der Guichet-Einbau stimmen indessen nicht
gut zusammen, Das Untergeschoss weist iibersichtliche, gutgeformte
Riume, gute Verbin-
dung und Zuginglich-
keit auf. Die Garde-
robe ist f{ibertrieben
weitldufig angelegt. Die
Audienzzimmer im Erd-
geschoss sind simtlich
in der Nihe des Ein-
ganges untergebracht,
fiir das Publikum so-
wohl wie fiir die Be-
amten in  richtiger
Weise zuginglich. Eine
Gruppe von Audienz-
Kabinen ist in unprak-
tischer Weise in einem
Zwischengeschoss an-
gelegt. Die stattliche
Halle im 1. Stock gibt
in richtiger Weise den
Zugang fiir die Direk-
tion, sowie fiir die fiir
das Publikum bestimm-
ten Audienz-Zimmer.

Die Garderobe und
W.C. sind geschickt
geldst.

In den obern Ge-
schossen sind die Ar-
beitsriume in Trakten

M. OBERGESCHOAL

Grundriss vom 1. Stock.
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