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Die 100 000 PS - Wasserkraftanlage Gubavica
bei Duare, Dalmatien.

Von Ing. P. Zigerli, Zürich.

(Fortsetzung von Seite 15.1

Oberwasserkanal.
Von Kote 155,50 steigt die Kanalsohle in Parabelform

auf 159,45 (Abb. 4), wo sie noch 10 m Breite
aufweist; der Kanalquerschnitt verjüngt sich allmählich auf
sein Normalprofil von 5,80 m Sohlenbreite und 6,80 m
lichter Weite auf 4,05 m Wasserhöhe-Ueberfall-Mauerkrone.
(Abb. 16 und 17.) Das Normalgefälle des offenen, auf

seiner ganzen Länge von rund 244 m am linken Elussufer

in der Felswand ausgesprengten Oberwasserkanals beträgt
i°/oo- Die Ueberführung des Kanals über den
darunterliegenden Umgehungstunnel wurde in armiertem Beton
hergestellt, und die äussere Kanalmauer auf diese Distanz
als Eisenbetonträger ausgebildet. Der Grundablass II, mit
drei gleichen Schützen wie bei I versehen, ist aus den

Abbildungen ersichtlich und dient wie der kleine unmittelbar

vor dem Eingang des Zuleitungs-Tunnels eingebaute
Grundablass III ebenfalls zur Hochwasser-Regulierung. Der

ganze Kanal, das Wehr, die Grundablässe und das Portal
des Umgehungstunnel sind durch einen längs der Felswand

angebrachten Laufsteg mit Uebergangs-Stegen zugänglich.
Die Bauausführung der ganzen Wasserfassung wurde

durch die Unzugänglichkeit der Baustellen in der engen,

tiefeingeschnittenen Schlucht, zu der erst eigene Zufahrtstrassen

gebaut werden mussten, erschwert. Sämtliche

Maschinen, Pumpen, Motoren, Geleise, Rollwagen usw.
mussten mittels einer 150 m langen Drahtseilbahn hinunter
befördert werden, ebenso auch alle Baumaterialien.

Zuleitungstunnel.
Der Stollen verläuft in zweimal gebrochener Richtung

70 m tief unter dem Plateau von Duare, links des Flusses

und diesem folgend, ist 1265,22 m lang und hat ein
Gefälle von i°/oo> se^n Auslauf in das Wasserschloss liegt auf

Kote 158,00. Die Sohlenbreite beträgt 5,50 tn, jene auf

Wasserspiegelböhe (von 4,05 m) 6,50 m, die ganze Höhe
bis zur First 5,50 m. Der ganze Tunnel liegt im

Allgemeinen in gesundem grauem Rudistenkalk und ist bis

auf eine Höhe von 4,20 m mit einer in der Sohle 30 cm,

in den Wänden 20 cm starken Zementbetonverkleidung
versehen. Im Allgemeinen wurde die Verkleidung satt an

an den Fels anbetoniert, grössere Hohlräume wurden trocken

ausgepackt und die Verkleidung alle 2 m durch einen

Betonpfeiler von 50 cm Stärke mit dem Felsen verbunden ;

die Calotte wurde nur an gebrächen Stellen verkleidet.
Beim Bau wurden einige sehr tiefe, mindestens bis zum

Flusse hinunter reichende 1 bis 2 m breite Klüfte
durchfahren, die sowohl frische Luft zuführten als auch der

Schutterung zugute kamen, indem ziemliche Mengen
Ausbruchmaterial dort abgeworfen werden konnten. Anderseits
verursachte die Ausmauerung dieser Stellen, die sehr
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Abb. 16. Blick flussabwärts auf den Obcrwasscrk.inal. Abb. 17. Obcrwasscrlianal (flussaufwarts) mit Grundablass II.



24 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. LXXVI Nr. 3

Die 100000 PS-Wasserkraftanlage Gubavica bei Duare, Dalmatien.gebräch waren
und wo beständig

sich lösende,
durch

Lehmschichten voneinander

getrennte
Blöcke einen starken

Einbau nötig
machten, ziemlich
hohe Kosten.

Beim Auslauf ins
Wasserschloss

teilt sich der Tunnel

in zwei Arme.
Die Geschwindigkeit

des Wassers
im Tunnel
beträgt im Vollbetrieb,

also bei
80 mz sekundlicher

Wassermenge

und rund
24,40 ?«2

Wasserquerschnitt, 3,30
mjsek.

Der Tunnel
wurde nach
belgischer Bauweise
ausgeführt; der
Vortrieb erfolgte
mittels Firststollen,

der beidseitig
erweitert wurde, dann folgte durch einen Mittelschlitz der
Niederbruch bis zur Sohle, worauf die Strossen abgetragen
wurden. Anschliessend wurde erst die Sohle betoniert
und dann die Seitenwände mit Zementbeton in einer
Mischung von 200 kg Zement auf den ms Beton erstellt;
das Ganze wurde glatt verputzt. Zur Betonierung der
Seitenwände dienten treppenförmig ausgebildete eiserne
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Abb. 24. Gesamtbild von Wasserschloss, Druckleitung, Maschinenhaus und Unterwasser-Kanal.

Lehrgerüste, die
leicht demontiert
und wieder
aufgestellt werden
konnten. DieBoh-
rung geschah teils
von Hand, teils
mit elektro-pneu-
matischen
Bohrmaschinen Inger-
soll - Rand, die
damals nur für
Gleichstrom
gebaut wurden,
sodass an den
Tunnelportalen
Umformer aufgestellt
werden mussten.
Der Angriff
erfolgte gleichzeitig
von beiden
Tunnelportalen aus,
sowie von einem
fast genau in der
Mitte des Tunnels
angelegten 34 111

langen Seitenstollen

in der
Nähe des Wasserfalles

„Gubavica"
nach beiden
Richtungen hin. Im

Vortrieb des Firststollens betrug der Fortschritt in 24 Stunden

bei Handbohrung im Mittel 1,50 m, bei Maschinenbohrung

3,20 m. Sulzer'sche Ventilatoren führten den
Arbeitstellen die notwendige Frischluft durch eine
genietete Blechrohrleitung von 300 mm Durchmesser zu.
Die Kosten des fertig ausgemauerten Tunnels beliefen sich

auf 685 Kr./;«1. Gemeinsam mit der Bauleitung wurde die

»1 > :i '•

s *:

«MM
A

<ç.

f m)

ÎS*f*î1- : V w\r

,....- ¦

Al.b. 21. Blick von oben ins Wasserschloss.

Irr der Tiefe des Tales dio Cetina und der Unterwasser-Kanal.

Abb. 18. Stollen-Ausmiindung Ins Wasserschloss.

Triangulation vom Verfasser durchgeführt; die Abweichungen
an den Durchschlagstellen waren minimale.

Wasserschloss.
Dieses, auf einem schmalen Felskopf rund 100 m hoch

über der Talsohle stehend, weisst verhältnismässig kleine,
durch die örtlichen Verhältnisse gegebene Abmessungen
auf. Bei einer vom Wasser bedeckten Grundfläche von
wenig über 1000 m2 beträgt der Fassungsraum blos etwa

4500 m3; die flusseitige Abschlussmauer ist als Ueberfall
ausgebildet, wo bei einer abgewickelten Länge von 38 m
und 1 m Ueberfallhöhe (nach O — 2/:! /i ¦ b ¦ h ¦ SjTgky mit

70) eine Wassermenge von 80 m3jsek zum Abfluss

kommen kann (Abbildungen 18 bis 21). Ausserdem ist eine
kleine Entleerungsschütze von i5oX'50 cm Lichtweite, die
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Abb. 20. Seitlicher Ueberfall vom Wasserschloss. Masstab

gleichzeitig als Sandablass dient, eingebaut. Die mächtige
talseitige Abschlussmauer, die bei einer Höhe von über

20 m noch eine Kronenbreite von 2,50 m auf Kote 164,00
aufweist, besitzt eine Länge von 43 m und ist wie die
meisten übrigen Bauwerke in Stampfbeton ausgeführt; die
sichtbaren Flächen sind mit Kalksteinquadern verkleidet.
Sämtliche vom Wasser benetzten Flächen sind mit Zementmörtel

sorgfältig verputzt. Ein besonderer wasserdichter
Anstrich des Verputzes wurde nicht angebracht; während
der nunmehr siebenjährigen Betriebszeit zeigte das Wasserschloss

an keiner Stelle irgendwelche Undichtigkeiten.
Dass Wasserschloss ist für vier Rohrleitungen erstellt,

wie denn überhaupt wie schon eingangs bemerkt die ganze
hydraulische Anlage vom Wehr bis zum Unterwasserkanal
schon im vorhinein für 100 000 PS und nicht nur für den

ersten Ausbau von 36000 PS ausgeführt worden ist. Vier
Kammern von je 6,50 m bezw. 9,50 m Breite, durch 2 m

starke und 10 m lange teilweise
eisenarmierte Betonpfeiler voneinander getrennt,
dienen als Einlaufe in die Rohrleitungen
(Abb. 18). Die beiden vorerst allein
ausgebauten Einlaufkammern besitzen eiserne,
6,5 m lange Segmentschützen, deren
Drehachsenlager durch Einsteigschächte in den
Trennungswänden zugänglich sind
(Abbildung 22). Vor den Kammern befindet
sich ein Rechen mit 27 mm Lichtweite
zwischen den Stäben. Bei 1 m
Wasserspiegelhöhe über der Ueberfallkante
beträgt der auf einer Schütze lastende
Wasserdruck rd. 50 /. Da die 220 mm starke
Drehachse so angeordnet ist, dass bei
geschlossener Schütze die Druck-Resultierende

durch die Achse geht, ist bei
Betätigung der Schütze nur deren Gewicht zu heben bezw.
herabsinken zu lassen; das auf den Bewegungsradius der
Ketten umgerechnete Schützengewicht beträgt 5,8 t. Das
Deckblech ist 7 mm stark und der Höhe nach in 13 Längsfelder

von gleichem hydraulischem Druck eingeteilt.

Abb. 22. Querschnitt

durch Rohreinlauf mit

Segmentschütze und

Feinrechen.
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Abb. 19. Grundriss des Wasserschlosses. — Masstab 1 : £00 (Ueberfall 1 : 400). Abb. 23. Schalung zur Betonierung eines Einlauflrichtcrs der Rohrleitung.



26 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. LXXVI Nr. 3

Die Schützen können sowohl von Hand als auch

hydraulich betätigt werden. Die von der Plattform der
Wasserkammern aus durch Hahnen regulierte hydraulische
Aufzugvorrichtung besteht aus einem gusseisernen
Presszylinder von 600 mm Durchmesser, der aus einem
Hochreservoir mit 5 at Druckwasser gespeist wird; durch
Auslassen des Presswassers sinkt die Schütze durch ihr
Eigengewicht. Eine besondere Rohrleitung zweigt vom
Presszylinder ab und führt in die Zentrale, sodass im Notfalle
die offene Schleuse auch direkt von der Zentrale aus in
drei Minuten geschlossen werden kann. Das kleine
Hochdruck-Reservoir über dem Wasserschloss wird von einer
im Maschinenhaus aufgestellten, mittels Peltonrad
angetriebenen Pumpe von 30 Ijmin Leistung gespeist. Eine
Hilfsrohrleitung von 250 mm Durchmesser, deren Einlauf
vor den Schützen liegt, liefert das nötige Druckwasser zum
Antrieb der in der Zentrale stehenden Turbinen zu der
Licht- und den sonstigen Hilfsmaschinen.

Die trichterförmigen Einmündungen in die grossen
Rohrleitungen wurden ganz in Stampf-Zementbeton her-
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gestellt (Abb. 22 und 23). Zur Ableitung des unter den
Schützen durchfiltrierenden wenigen Wassers wurde ein
Entwässerungs-Kanal angeordnet, der neben der Entleerungsschleuse

seitlich ausmündet ; die Sohle des Wasserschlosses
ist gegen diese mit einem Quer-Gefälle von 2 °/0 angelegt.

(Schluss folgt.)

Wettbewerb für den Neubau
der Schweizerischen Volksbank in Zürich.

(Fortsetzung von Seite 16.)

Nr. 4. „Oberst Feiss". Die Schalterhalle ist in den Abmessungen

genügend. Eingangshalle und Vestibule stehen in richtigem
Verhältnis zueinander. Die hintere Schalterwand ist durch zu viele
Pfeiler verdorben und für die Anlage von Schaltern unpraktisch.

Die Disposition des Untergeschosses ist im allgemeinen gut.
Die Arbeitsräume der Vermögensverwaltung und Wertschriftenabteilung

haben direktes Licht, was einen Vorzug bedeutet. Die

Safes-Anlage ist gut. Die Verteilung der Buchhaltung in fünf
getrennte Räume ist zu weitgehend. Zwei derselben sind überdies

im Verbindungsbau gegen den St. Annahof in der vorliegenden
Form unzulässig. Im IV. und V. Stock ist durch Aufbauten über

dem Verbindungsflügel und gegen die St. Annagasse gegenüber den

baupolizeilichen Bestimmungen allzuviel Raum vorgesehen. Die
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IV. Rang, Entwurf Nr. 4. — Ecke Pelikan-Bahnhofstrasse.
VcrFasser Arch. Hans W. Moser in Herrliberg.
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Entwurf Nr. 4. — Grundrisse vom Untergeschoss, Erdgischoss und 1. Stock. — Masstab 1 : 600.
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