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BEWEGUNGEN DER STAUMAUER
EMOSSON VISUALISIEREN

Entwicklung eines hybriden Modells
zur Staumauerudberwachung

DIPLOMANDIN Mira Bleuler

DISZIPLIN Wasserbau

Staumauern bewegen sich und miissen regel-
massig untersucht und gepriift werden. Fiir
die Praxis ist es sinnvoll, ein Modell benutzen
zu konnen, das Resultate liefert, die mit den
gemessenen Werten genau iibereinstimmen.
Deshalb soll ein Modell entwickelt werden, das
aus vorgegebenen Parametern die voraussicht-
lichen Yerformungen berechnen kann.

Der Stausee Emosson im Wallis ist schon heute
der wichtigste Bestandteil der Wasserkraftanlage
Emosson. Fir das im Bau befindliche Pumpspei-
cherkraftwerk Nant de Drance wird er zusatzlich
als Unterbecken dienen und muss somit Uber eine
Druckleitung mit einer hdher gelegenen Stauanla-
ge verbunden werden.

Der Zugangstunnel zur geplanten Kavernenanla-
ge des Pumpspeicherkraftwerks fUhrt unter dem
Stausee hindurch. Eine solche Bohrung kann ein
massiver Eingriff in die hydrogeologischen Ver-
haltnisse sein und zu ungewdhnlichen Verfor-
mungen in den Talflanken des Sees sowie der Bo-
genstaumauer selbst fUhren. Zudem wird in den
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nachsten Jahren der Seepegel aus bautech-
nischen Grinden Uber langere Zeit stark abge-
senkt. Dies stellt einen aussergewdhnlichen Last-
fall fir die Staumauer dar. Die Bogenstaumauer
soll deshalb verstarkt Uberwacht werden, sodass
ungewdhnliche Defermationen sofort festgestellt
werden kénnen.

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein hybrides Yorher-
sagemodell entwickelt, das hilft, Deformationen
zuU beurteilen, und das zur verstarkten Uberwa-
chung beitragt.

UBER OPTIMIERUNGSSCHRITTE ANS ZIEL

Die Verformungen der Staumauer Emosson han-
gen im Wesentlichen vom saisonal schwankenden
Seestand und der Temperatur in der Struktur ab.
Diese Umwelteinflisse sind im Modell angesetzt.
Die Entwicklung des hybriden Modells erfolgte ite-
rativ. Zuerst wurden Wasserdruck und Tempera-
turlastfalle auf ein Finite-Elemente-Mcdell der
Staumauer aufgebracht und die Verformungen
berechnet. Diese statischen Einflisse konnten an-
schliessend funktionell ausgedrickt werden und
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Hydrometer

0

01 Temperaturschwankungen verursachen Bewegungen
der Staumauer: Schnitt in der Staumauermitte - beispiel-
hafte Temperaturfelder im Sommer und im Winter

02 Deformationen miissen aufgezeigt werden, um allfallige
Massnahmen einleiten zu kénnen. Oben: Deformationen
aus einem Wasserdrucklastfall. Bereits der Wasserdruck

dienten als Grundlage daflr, die Deformationen
vorherzusagen.Mitdenvorhandenen Pendelmess-
werten wurden diese Funktionen lber ein statis-
tisches Verfahren kalibriert, um das tatsachliche
Verhalten der Mauer beschreiben zu kdnnen.

KORRELATION DER STATISCHEN VARIABLEN
Das Messdispositiv der Staumauer Emosson um-
fasst nicht nur Pendel zur Deformationsmessung,
sondern auch zahlreiche Betonthermometer,
einen Seestandsmesser und viele weitere Instru-
mente. Werden der gemessene Seestand und die
gemessenen Betontemperaturen als Eingangs-
grossen Iin das Vorhersagemodell eingespeist,
erhdlt man die resultierenden theoretischen
Verformungen, deren Ganglinien mit denjenigen
der tatséchlich gemessenen Verformungen korre-
lieren. Um die Korrelation zu cptimieren, wurden
in der Regressionsgleichung in mehreren Schrit-
ten noch weitere Parameter wie Lufttemperatur
und Messungen von ausgewahlten Thermometern
integriert.
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allein verursacht in der Mauermitte eine Yerformung von
Uber 0mm. Unten: Deformationen aus einem Temperatur-
lastfall (Temperaturanstieg auf der Kote 1881 m 4. M.]

03 Die Staurmnauer Emosson halt dem Wasserdruck stand:
Ansicht vom linken Widerlager aus

Das endglltige Modell zeigt eine sehr gute Korre-
laticn mit den Messwerten - auch wenn der See-
stand ungewdhnlich tief ist. Werden nun in der
Staumauer Emosson Verformungen gemessen,
die signifikant von der Yorhersage des hybriden
Modells abweichen, sind diese auf ausserge-
wohnliche Ereignisse zurlckzufUhren. Verant-
wortliche kdnnen unmittelbar reagieren, den
Ursprung eruleren und gegebenenfalls Massnah-
men einleiten.
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04 Vergleich zwischen Messungen und Yorhersage; aufge- 05 Die Entwicklung des Modells, das Verformungen aufzeigt,
tragen Uber zehn Jahre und im Vergleich mit Seestands- ist ein iterativer Prozess: Entwicklung der Korrelationskoeffi-
und Lufttemperaturschwankungen zienten zwischen hybridem Modell und Pendelmessungen
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