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Asphaltbeton als Oberflichendichtung bei steilen
Diammen (~ 1:1), bestehend aus zwei Schichten von
total 9—12 e¢m Dicke auf porésem Beton, abgedeckt mit
armierter Betonplatte (R 36 und 44);

Bituminierte Haut als Oberflichendichtung zwischen
zwel armierten Betonplatten (~ 15 em) oder Holz-
lagen fiir Dimme verschiedener Steilheit (R 123);

Asphaltbeton-Kerne, entweder direkt in Schichten
eingebracht oder aus Steinen aufgebaut, welche in eine
Asphaltemulsion eingeriittelt werden (R 5, 38, 80 und
105). Die Kerne konnen vertikal (R 80) oder schief
sein (R 105).

Unabgedeckte Asphaltdichtungen diirfen nicht auf
steile Boschungen aufgebracht werden, da sie unter
Umstédnden ins FlieBen geraten (R 105). Schutz gegen
Temperatureinflufl bietet ein weiler Anstrich (R 5).
Da die Dichtungshaut nur geringe Setzungen ertrigt
(~ 1/10 des Setzungsbereiches), sollte der Damm vor
deren Konstruktion geniigend kompaktiert werden. Be-
sondere Sorgfalt erheischt der AnschluBl an das meist
einen Drainagestollen enthaltende Betondiaphragma am
wasserseitigen Ful.

b) Betonoberfliche

Abgesehen von der unter a) genannten Verwendung
des Betons werden hiufig Oberflichendichtungen aus
Beton angeordnet.

Einige extreme Losungen an 20 bis 30 m hohen fran-
zosischen Dimmen sowie deren Vor- und Nachteile
(Schiden) werden in R 19 geschildert, wobei wieder-
um der wasserseitige Full die schwierigsten Probleme
stellt. In den oberen Partien kann auf die horizontalen
Fugen verzichtet werden, oder deren Abstand ist zu
vergrofern. Lings der Widerlager zeigt sich im allge-
meinen eine Dilatation, wihrend in der unteren Mittel-
partie eine Verkiirzung auftritt.

Bei héheren Dammen (~ 100 m) miissen die Fugen

wegen der starken Deformation «gelenkigy arbeiten. -

Nebst Kupferblechen befriedigen auch Kautschuk-Fu-
genbinder.

¢) Weitere Dichtungsmaterialien fiir Oberflichen

Dichtungsmembranen aus Stahlblechen werden ver-
schiedentlich beschrieben (R 19, 105, 119 und 123), wo-
bei die neueste Anwendung bei den Betonblockdimmen
in Italien stattfindet (vgl. «Wasser- und Energiewirt-
schafty 1960, «Entwicklung im Talsperrenbau», Num-
mern 8—10).

C. STUDIENREISEN IN ITALIEN

Im AnschluB an den Talsperren-Kongrefl in Rom
war in der ersten Dekade Juli 1961 die Mdglichkeit
geboten, an einer der vier Studienreisen teilzunehmen.
Die zwei ersten fithrten nach Oberitalien, und zwar zu
Talsperren im westlichen Alpengebiet (Studienreise 1)
und im &stlichen Alpengebiet (Studienreise 2), und mit
groBer Erleichterung traten wohl die Kongressisten
diese Reisen an als Flucht aus der unangenehm-feuch-
ten Hitze Roms; anders die Teilnehmer an den andern
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Auch Plastik-Folien, welche zwischen vorfabrizierte,
ziegelartige Betonelemente verlegt werden (R 97), sollen
fiir kleinere Objekte mit geringen Setzungen eine er-
folgreiche Abdichtung darstellen. Die Erfahrung ist
aber erst von kurzer Dauer.

d) Erdmaterialien

Wihrend R. 38 die verschiedenen fiir Goscheneralp
untersuchten Zusitze (Bentonit, Ton) zum Kernmate-
rial beschreibt, erfahren wir aus R 79 und R 92 den
Aufbau von «Lehmbetons-Kernen in Happurg und in
Gepatsch, wobei der letztere sehr stark demjenigen von
Goscheneralp gleicht. Das Kernmaterial wird ~ 1%
Bentonit erhalten, wodurch sein k-Wert von 10-¢ auf
10-" em/s herabgesetzt wird. In Norwegen wurde ein
leicht lehmiger Morinekern (R 81) in Schichten bis zu
1m eingebracht und mit Vibrationswalzen verdichtet
(dyax = 60 cm).

Interessante Einzelheiten iiber das Verhalten von
oberfldchlich angebrachten Dichtungsteppichen bei
wichtigen amerikanischen Talsperren (z.B. am Colum-
bia River) gibt R 67. Der Dichtungseffekt bei einge-
schwemmten russischen Dimmen ist in R 123 beschrie-
ben.

e) Untergrunddichtungen

R 9 erldutert die mit Ton/Zement/Silikat-Injektio-
nen in stark verwittertem Fels gemachten Erfahrungen.
Die Enddurchliassigkeiten blieben z.T. ziemlich hoch
(> 10 Lugeon). Die Wirkung von Spundwinden unter
den Missouri-Stauddmmen ist laut R 65 ziemlich stark
in Frage gestellt, insofern als die Sickerlinie im Unter-
grund praktisch linear vom wasserseitigen zum luftsei-
tigen Dammful} verlduft, ohne bei der Spundwand einen
wesentlichen Sprung aufzuweisen. Lange Teppiche sind
deshalb den Wénden vorzuziehen.

SchluBbemerkungen

Die vorangehenden Kapitel haben versucht, einen —
wenn auch sicher unvollstindigen — Uberblick iiber die
technische KongreBarbeit zu geben. Nihere Angaben
sind natiirlich aus den Vorberichten und — sobald er
erscheint — aus dem Schlufibericht ersichtlich.

Wie man feststellen kann, handelte es sich in Rom
um sehr ausgedehnte Diskussionsbasen, und wir mdoch-
ten fiir einen nichsten Kongrel3 die Anregung machen,
die zu behandelnden Themen zum Nutzen der Teilneh-
mer und der Forschung eher etwas enger zu fassen.

DK 627.81 (45) : 910

beiden Fahrten nach Mittelitalien—Sardinien (Studien-
reise 8) und in die Abruzzen, nach Kalabrien und Sizi-
lien (Studienreise 4), aus der Sorge, in noch heillere
Landstriche zu gelangen. An diesen Reisen nahmen ins-
resamt mehr als 700 Damen und Herren teil (Studien-
reise 1: 100 Teilnehmer aus 21 Landern, Studienreise 2:
220 aus 26 Landern, Studienreise 3: 140 aus 16 Léan-
dern und Studienreise 4: 250 aus 20 Lindern). Alle
Studienreisen ermoglichten den Besuch etlicher im Bau
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stehender, vor allem aber fertiger Talsperren, die von
der hohen Kunst der phantasiebegabten italienischen
Ingenieure und von den leistungsfihigen Bauunterneh-
mungen Zeugnis ablegen, weshalb wir es als erwiinscht
betrachteten, nachfolgend von verschiedenen Verfassern

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Der Zentralbahnhof Roma Termini

als Beispiel geschmackvoller und zweck-
maBiger moderner Architektur in unmittel-
barer Nihe antiker Ruinen

(Photo G. A. Tondury)

iiber alle vier Reisen berichten zu lassen. Uber die Route
der vier Studienreisen und tiiber die besuchten techni-
schen Anlagen orientieren die Ubersichtskarte auf der
gegeniiberstehenden Seite und das hier anschlieBende
Verzeichnis.

Routenskizze der Studienreisen in Italien (Seite 15)

VERZEICHNIS DER BESUCHTEN TECHNISCHEN ANLAGEN

STUDIENREISE 1

Place Moulin

Beauregard

Frera

San Giacomo di Fraele und
Cancano

Val Grosina

Alpe Gera

Valle di Lei

Po-Stauwehr und Zentrale Isola
Serafini

RN =

w N\ W

STUDIENREISE 2

1 Bergamo

2 Toscolano

3  Malga Bissina
4  Malga Boazzo
5 Santa Massenza
6 Speccheri

7 Forte Buso

8 Val Noana
9 Corlo

10 Mis

11 Vaiont

12 Soverzene

14

STUDIENREISE 3

1 Cottilia

2 Provvidenza

3 Piaganini

4 Montorio

5 Talvacchia

6 Corbara

7/8 Narni

9  Cuga
10 Gusana
11 Santa Chiara (Tirso)
12 Nuraghe Arrubiu

13

Napoli-Levante

STUDIENREISE 4

[V N

SO W~

1

Casoli/Aventino

S. Angelo

Bomba/Sangro

Cecita

Elektrische Uberspannung
der Meerenge von Messina
Ancipa

Troina/Selvaggi

Pozzillo
Scanzano/Eleuterio

/11 Guadalami
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C1 Voyage d’études dans le nord-ouest de I'ltalie

du 1er au 9 juillet 19561 (Itinéraire voir pages 14/15)
Fernand Chavaz, ingénieur EPF
Sous-directeur du Service fédéral des eaux, Berne

Ce n’ezt jamais sans regret que tous ceux qui ont
eu le privilege de séjourner dans la Ville éternelle s’ap-
prétent & la quitter. Ce sentiment n’était pas étranger
a la centaire de congressistes qui, au soir du 1er juillet
1961, se trouvaient a la gare de Roma-Tiburtina pour
entreprendre le voyage d’études no 1. A vrai dire, ces
regrets étaient tempérés par les perspectives offertes
par le programme de ce voyage. Ne prévoyait-il pas en
effet de les conduire par le train a Florence, Génes et
Turin, puis de la en autocar, au travers des belles pro-
vinces du Piémont, de la vallée d’Aoste et de la Lom-
bardie jusqu’au cceur des Alpes de notre voisine du Sud?
Voyageurs attentifs, ils se réjouissaient donc de voir
— et pour beaucoup de revoir — quelques grandes cités

DK 627.81 (45) : 910

célebres par leurs ceuvres d’art ou leur industrie comme
aussi de pouvoir visiter les importants ouvrages prévus
au programme. Disons tout de suite que leur espoir ne
fut pas décu et qu’ils se souviendront toujours avec un
plaisir particulier de ces belles et intéressantes journées
passées dans une atmosphere des plus sympathiques.

Voici quelques indications concernant les aménage-
ments visités, celles-ci étant données dans Vordre de
ces visites et sous le titre des entreprises auxquelles ces
installations appartiennent. Afin d’éviter des répétitions
qui pourraient devenir fastidieuses, nous avons résumé
dans le tableau no 1 les caractéristiques principales des
barrages d’accumulation visités.

Caractéristiques des barrages visités

Tableau No 1

16

Hauteur Longueur Volume Capacité = Retenue
; ; Nom du : 4 2 : | < Date de
Province Cours d’eau Type maximum en créte du béton utile maximum =
barrage . - ) construction
m m 10* m* 10°% m3 m. s. m.
Aoste Buthier Place Moulin poids-voite 154 650 1500 100 1965 en construction
Aoste Dora di
Valgrisanche Beauregard poids-voite 132 408 430 70 1770 1953—1957
Sondrio Belviso Frera poids-voute 138 | 315 400 | 50 1484 1957—1959
Sondrio Adda S. Giacomo Noetzli 91,5 | 950 600 | 64 1949 1940—1950
Sondrio Adda Cancano I1 poids-volte 136 381 550 123 1900 1953—1956
(1re phase)
Sondrio Roasco d'Eita Valgrosina poids élégi 78 286 133 1,35 1210 1958—1959
Sondrio Cormor Alpe Gera poids 172 520 1733 65 2125 en construction
Sondrio Reno di Lei Valle di Lei poids-voute 143 690 862 197 1931 1957—1960
Fig. 1

Le Mont-Blanc vue d’'Entréves
(entrée sud du tunnel du Mont-Blanc)
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1. Consorzio Elettrico Buthier

Le premier ouvrage visité, le barrage de Place
Moulin, fait partie de I'aménagement du Buthier,
cours d’eau qui draine la Valpelline et se jette & Aoste
dans la Doire Baltée. Comme son nom lindique, le
maitre de louvrage, le Consorzio Elettrico Buthier a
pour but essentiel la mise en valeur des eaux de cette
riviere et de ses affluents; il a été constitué en 1950 et
ses partenaires sont 1’Azienda elettrica Municipale de
Turin, les Chemins de fer de I’Etat et la Société Natio-
nale COGNE.

L’aménagement du Buthier, effectué sur une chute
totale de 1350 m environ, comporte deux paliers avec
centrales 4 Valpelline et & Signayes. La mise en ser-
vice de ces deux usines a eu lieu en 1951 pour le palier

1 ___[] »(1967,00)

Galeries
de visite

V4 A
N cd

Y

F 50,186

Fig. 2 Barrage de Place Moulin; section transversale
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inférieur et en 1958 pour le palier supérieur. Actuelle-
ment, on commence la construction du barrage de Place
Moulin, qui, implanté en téte du palier supérieur, est des-
tiné &4 assurer la régularisation annuelle et méme inter-
annuelle de la production des deux paliers. Une fois le
barrage terminé, cette production sera de 'ordre de 500
millions de kWh (GWh) dont 370 en hiver. La capacité
utile du réservoir, dont la retenue maximum se trouvera
a la cote 19656 m. s.m., sera de 100 millions de m?, ce
qui représentera 1300 GWh accumulés.

Le barrage, d'une hauteur maximum de 154 m, du
type poids-volte (fig.2), est implanté sur une roche
constituée par des alternances de la série métamorphi-
que de la Valpelline: gneiss, amphibolites, calcaires et
marbres. Sur la rive gauche, cette roche est recouverte
d’'un épais matelas d’éboulis. La vofite, & double cour-
bure, parfaitement symétrique, repose sur un massif de
fondation (polvino) par l'intermédiaire d’'un joint péri-
phérique en berceau. L’ouvrage est subdivisé en plots
par 42 joints de construction transversaux ainsi que par
un joint longitudinal passant par la surface médiane
du mur. Des drains situés prés du parement amont dé-
bouchent dans les galeries de visite. A noter I’impor-
tance des organes d’évacuation et de vidange qui per-
mettront d’évacuer 787 m®/s i lac plein. Les agrégats
du béton d’'un diameétre maximum de 10 ecm provien-
dront d’une graviére ouverte dans des matériaux mo-
rainiques et située a4 2 km du barrage, & une cote
supérieure a celle de la retenue. Quant au béton, dosé a
raison de 250 kg de ciment pouzzolanique par m?, il
sera refroidi par circulation d’eau dans des serpentins
selon une technique aujourd’hui classique.

Lors de notre visite, on terminait I’exécution des
fouilles du barrage a l’abri d’un important batardeau
en béton (24 000 m®). Le réservoir que forme ce batar-
deau, d’une capacité de 650 000 m? est utilisé pendant la
construction du grand barrage comme bassin de compen-
sation pour l'usine de Valpelline avec laquelle il est
relié par une galerie en charge. La mise en service du
grand barrage est prévue pour 1965.

2. Societa Idroelettrica Piemonte (SIP)

D’origine trés modeste puisqu’elle a été fondée en
1899 pour produire l’énergie nécessaire i une petite
usine de carbure de la vallée d’Aoste, la SIP, dont le
siege est & Turin, est devenue une des plus grandes
entreprises électriques d’Italie. C’est ainsi qu’avec les
sociétés Vizzola et Piemonte centrale di Elettricita qui
constituent avec elle le groupe SIP, ce dernier alimente
en énergie électrique non seulement le Piémont et la
vallée d’Aoste, mais encore une bonne partie de la Lom-
bardie et méme certaines régions du Trentin et du Haut
Adige. En 1960, les seules usines hydroélectriques du
groupe avaient une puissance d’un million et demi de
kW assurant une production annuelle moyenne de 5 mil-
liards de kWh. Quant a la capacité de ses bassins d’ac-
cumulation elle s’élevait & 2% milliards de kWh. La
SIP est d’ailleurs bien connue de nos sociétés suisses
d’électricité puisqu’elle effectue depuis longtemps des
échanges d’énergie avec plusieurs d’entre elles.

*
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Le réservoire de Beauregard constitue I’élément
essentiel de l'usine a haute chute avec accumulation
saisonniére du Val Grisanche, dont les caractéristiques
sont les suivantes:

— Capacité du bassin d’accumulation de Beauregard
70 mio m?

— Débit équipé 16,56 m®/s

— Chute brute maximum: 1040 m

— Puissance installée dans la centrale souterraine
d’Avise: 160 000 kVA

— Productibilité 286 GWh dont 185 en hiver.

Quant au barrage lui-méme (fig. 3) du type poids-
volite, car on a pensé que ce type permettrait au mieux
de suivre les déformations de la rive gauche, ses carac-
téristiques ressortent du tableau no 1. La vofite repose
sur un massif de fondation par lintermédiaire d’un
joint périphérique en berceau remontant vers l’aval.
Ce massif de fondation qui obture le fond de la vallée
sur une hauteur de 25 m, se développe sur chaque rive
pour former de petites culées artificielles. La volte a
double courbure, asymétrique par suite de la déclivité
moins grande de la rive gauche, est formée d’arcs dont
I’épaisseur s’accroit progressivement de la clé aux
appuis. Cette augmentation de I’épaisseur est plus mar-
quée sur la rive gauche ou la nécessité s’imposait d’avoir
le minimum de pression sur la roche caractérisée par
un module d’élasticité égal a 1/10e seulement de celui
de la roche de la rive droite. Cette anomalie et la dis-
symétrie ont été considérées dans les calculs dont les
résultats ont été confirmés par des essais effectués par
IIstituto sperimentale modelli e strutture (ISMES) de
Bergame.

Comme tous les grands barrages modernes, celui de
Beauregard dispose d’une série d’organes permettant
I’évacuation des crues et la vidange du bassin comme
d’un équipement exceptionnellement poussé en appareils
de mesure, ce qui permet de contréler son comportement
sous ses aspects les plus divers.

Le barrage est fondé sur des micaschistes plus ou

18
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Fig. 3
Barrage de Beauregard;
vue d’aval

moins quartziféres et gneissiques, la reconnaissance du
terrain de fondation ayant été faite au moyen de ga-
leries, de tranchées et de sondages. Ces micaschistes
sont exceptionnellement résistants sur la rive droite ou
ils affleurent et sur le fond de la vallée ou ils sont re-
couverts d’une épaisse couche d’alluvions fluvio-moraini-
ques. Le module d’élasticité de cette roche a été déter-
miné en mesurant les variations de diameétre de galeries
remplies d’eau & diverses pressions. Sur la rive gauche par
contre, les conditions ont été moins favorables: la roche
est constituée par des micaschistes bouleversés et my-
lonitisés; en outre, on a trouvé & l'intérieur de ceux-ci
une importante poche remplie de matériaux fluvio-
morainiques fortement comprimés (fig.4). Pour consoli-
der ’appui du barrage sur cette rive, il a fallu na-
turellement débarrasser cette poche de tout son contenu,
puis la remplir de béton. Pour ce faire, on a commencé
par réaliser a4 partir de galeries superposées une série
de diaphragmes en béton s’appuyant sur le plancher de
la poche et s’élevant sur toute la hauteur de celle-ci.
Puis, pour renforcer la roche formant le toit de la ca-
verne, on a construit d’épaisses dalles en béton s’ap-
puyant sur ces diaphragmes. Grace a des galeries réser-
vées dans ceux-ci on a pu ensuite procéder & I’enléve-
ment des matériaux situés entre ces diaphragmes puis
bétonner les vides ainsi formés au moyen d’une pompe &
béton. Au fur et & mesure que 'on procédait & 1’enléve-
ment des matériaux, on a construit des butons trans-
versaux entre les diaphragmes dans le but de les contre-
venter. La réfrigération du béton de remplissage a été
assurée par circulation d’eau dans des serpentins
employés d’abord comme tuyaux d’aération. Une fois
ces travaux d’assainissement terminés, toute la roche
d’appui gauche du barrage, y compris le béton de la
poche, a été encore consolidée et imperméabilisée au
moyen d’'un réseau trés dense d’injections de ciment
dont les résultats ont été contrdlés en déterminant la
vitesse de propagation d’ondes sismiques dans cette zone
avant et aprés l'injection, et cela a diverses profon-
deurs.
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| . (1772,00) Rive gauche

Rive droite
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Fig. 4

Barrage de Beauregard;
section longitudinale développée /
et section horizontale a la / L,
cote 1650 des ouvrages
de consolidation de I’appui ;S
rive gauche Al

A noter que les recherches géologiques préliminaires
se sont étendues sur une durée de plus de 10 ans puis-
qu’elles ont commencé en 1939 alors que les fouilles ont
été entreprises en 1950. Le bétonnage du barrage a eu
lieu de 1953 & 1957 et le début du remplissage de la
retenue en automne 1957.

3. Acciaierie e Ferviere Lombarde Falck S. A.

La Société Falck S. A. dont le siege est & Milan est une
des plus grandes entreprises sidérurgiques italiennes.
Ses installations sont situées en Lombardie, la plupart
a Sesto San Giovanni prés de Milan. Un vaste complexe
hydroélectrique assure la production de ’énergie électrique
nécessaire aux installations du groupe. C’est ainsi que la
puissance installée de ses 17 centrales se monte a plus
de 400 000 kW et que la production annuelle dépasse
1 milliard de kWh. Six réservoirs saisonniers, per-
mettant de constituer une réserve de 200 GWh ainsi
qu'un réseau de lignes a haute et trés haute tension de
plus de 1000 km complétent ces installations.

Le groupe d’usines hydroélectriques le plus impor-
tant de la Falck est situé dans la Valteline; il com-
prend 9 centrales d’une puissance totale de 350 000 kVA
et des réservoirs saisonniers d'une capacité utile de
186 GWh. Parmi ces usines, deux situées en cascade,
utilisent le Belviso et quelques autres affluents de
gauche de ’Adda entre les cotes 1484 et 368. Exploitées

I
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depuis quelques années au fil de ’eau, la qualité de leur
production a été grandement améliorée depuis 1959,
grace a la mise en service de la retenue de Frera
d’une capacité utile de 50 millions de m?, créée par le
barrage du méme nom. La productibilité des deux cen-
trales de Ganda et de Belviso, en année moyenne, est de
226 GWh dont 160 en hiver.

Voici quelques indications concernant le barrage
d’une hauteur totale de 138 m qui est du type poids-
volte a double courbure (fig. 5): L’ouvrage barre une
gorge creusée dans des schistes cristallins compacts d’un
module d’élasticité de 250 000 kg/cm?; cette valeur a été
portée dans la zone d’appui & 400 000 kg/em? au moyen
d’injections de ciment. La volte repose sur un massif de
béton avec interposition d’un joint périphérique. Les
essais sur modele réduit effectués par 'ISMES sur un
modele en pierre ponce & I’échelle 1:70 ont confirmé les
résultats du calcul effectué par la méthode de Téolke
tout en conseillant quelques amincissements dans la par-
tie centrale de la structure.

Le barrage, construit par plots de 12 & 15 m de lar-
geur a été réalisé en 3 campagnes de 100 jours chacune
selon le programme suivant:
1° partie amont de la cote 1347 & la cote 1420 sur la

moitié de I’épaisseur;
2° partie aval sur la méme hauteur;
3° partie supérieure sur toute I’épaisseur, de la cote

1420 au couronnement.
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Pour la premiere fois en Italie, on a réalisé un joint
annulaire a parois parfaitement lisses. Les essais sur
modeles, effectués avec et sans joint annulaire, avaient
confirmé le comportement trés satisfaisant de la solu-
tion adoptée; celle-ci a permis d’opérer plus rapidement
le remplissage du réservoir.

Le béton a été confectionné au moyen d’agrégats
alluvionnaires extraits du lit du torrent en amont du
barrage. Quant au ciment, c¢’était du ciment de laitier
contenant 50 ¢/, de clinker. Dosage: 240 kg par m?* porté
a 270 kg sur une épaisseur de 2 a4 3 m sur le parement
amont. Afin de pouvoir bétonner jusqu’au mois de dé-
cembre 1958 et recommencer dés avril 1959, les agrégats
ont été chauffés par de la vapeur a haute pression, les
parements étant protégés contre le froid au moyen de
plaques en matiére plastique spongieuse.

Le réservoir est muni d’un évacuateur de crues situé
sur la rive gauche, commandé par 2 vannes automati-
ques débitant 150 m®/s, d’'une vidange intermédiaire
d’une capacité de 100 m*s et d’une galerie de fond ca-
pable de 180 m?*/s. Ces 3 ouvrages débouchent dans une
seule galerie qui se termine elle-méme dans le lit du
Belviso a l’aval du barrage, aménagé localement en
bassin amortisseur. Une conduite de 1 m de diamétre
traversant le barrage a sa base et prolongée par une
galerie permet la vidange intégrale de la retenue.

4. Azienda elettrica municipale di Milano (AEM)

Comme son nom I'indique, PAEM est le service
électrique de la ville de Milan. Fondé par une décision
du Conseil Municipal de Milan du 29 décembre 1903, il
alimente en énergie électrique tous les services publics
de cette grande cité: éclairage public, pompages pour
I’alimentation en eau potable, traction électrique, etec.
Il assure aussi 'alimentation en électricité d’une grande
partie des consommateurs privés de la ville, 'autre
partie I’étant par la Société Edison.

20

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Fig. 5
Barrage de Frera;
vue d’amont

L’énergie électrique distribuée par TAEM — il s’agit
maintenant d’un milliard et demi de kWh par année —
est produite essentiellement par tout un groupe d’usines
hydroélectriques utilisant les eaux de la Haute Valteline
d’ou elle est transportée & Milan par plusieurs lignes
a haute tension appartenant aussi & 'AEM. On sait
qu’en vertu de la convention italo-suisse du 27 mai 1957
une partie des eaux du haut bassin italien du Spél sera
dérivée vers ces usines ou elle sera utilisée sur une
chute totale de 1500 m environ. Nous pensons donc qu’il
est indiqué de donner quelques détails sur ces ouvrages
puisqu’ils intéressent plus directement notre pays.

Comme c’est le cas pour la plupart des aménage-
ments intéressant une vaste région, la réalisation de
celui de la Haute Valteline s’étend sur une longue
période. Commencé en 1906, il ne sera terminé que dans
quelques années.

Le plan d’aménagement d’ensemble de la Haute
Valteline est représenté sur la fig.6. Quant au tableau
ne 2, il donne un apercu du développement réalisé jus-
qu'en 1950, c’est-a-dire durant la période de 40 ans
comptée & partir de la mise en service de la premiére

Aménagement hydroélectrique de la Haute-Valteline
Caractéristiques des usines existantes en 1950
Tableau No 2

Année | Chute | Débit Production
Usine de mise brute | équipé annuelle

en service | m | m’[s GWh
S. Giacomo 1950 74,5 8 10
Fraele 1928 511 11,5 140
Grosotto 1910 318 12 230
Lovero 1948 109 55 150
Stazzona 1938 92 38 130
Roasco 1922 (500) 5 90
Total sur I’Adda: 1104,5 750
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Fig. 6
Plan d'aménagement de I'AEM
pour la Haute Valteline
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usine de Grosotto. A la fin de cette période, la produc-
tion totale s’élevait donc & 750 GWh environ; les accu-
mulations existant alors étant celle de Cancano I, d’une
capacité de 23,5 millions de m?® et celle de San Giacomo
di Fraele, d’'une capacité de 64 millions de m®.*

Vu l'accroissement rapide de la consommation, PAEM
a dressé alors un programme des nouvelles construc-
tions destinées & parfaire la mise en valeur des forces
hydrauliques de la Haute Valteline. Les éléments essen-
tiels de ce nouveau programme étaient les suivants:

1° Construction en deux phases d’un nouveau barrage
de Cancano II afin de porter de 23,5 & 123, puis a
240 millions de m® la capacité utile de la retenue
correspondante. Simultanément, nouvelles adductions
dans ce bassin ou celui de San Giacomo en prove-
nance de vallées voisines, du Spél notamment, ce qui
portera & 55 km la longueur totale de ces adductions.

2° Construction de ’usine souterraine de Premadio,.
Chute: 700 m environ, puissance installée 375 MW.

3° Construction de ’usine souterraine de Grosio.
Chute: 600 m environ, puissance installée 400 MW.

4° Construction d’usines complémentaires dans des
vallées latérales: Pugnalto, San Bernardo.

1 Voir aussi «Cours d’eau et énergie» 1950, pages 97/99.
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Une fois ces nouveaux travaux réalisés — travaux
qui provoqueront la suppression des centrales de Fraele
et de Roasco et partiellement celle de Grosotto — la

puissance des usines de 'AEM en Valteline s’élévera a
850 MW et leur production & 1% milliard de kWh.
Grace a une capacité de plus de 300 millions de m?
utilisable sous une chute de 1500 m environ, la majeure
partie de cette énergie sera de ’énergie d’hiver accumu-
lée ce qui permettra de couvrir pendant longtemps
encore les pointes du diagramme de charge de AEM,
la base de celui-ci devant &tre couverte de plus en plus
par des usines thermiques, conventionnelles ou atomiques.

Une grande partie des travaux prévus sous 1° a 3°
a été réalisée ces derniéres années. C’est le cas notam-
ment de la premiére phase du nouveau barrage de Can-
cano Il alors que les adductions supplémentaires en
provenance du Spdl sont en cours de travail. Quant
aux usines de Premadio et de Grosio, elles sont toutes
deux en service, la premiére depuis 1956, la seconde
depuis 1960, mais avec une puissance réduite. Ce n’est
en effet qu'une fois la deuxiéme phase du nouveau
barrage de Cancano Il terminée et la capacité de 'accu-
mulation portée & 240 millions de m*® que 1’équipement
complet des deux centrales en question pourra étre
rationnellement utilisé et par conséquent sera installé.
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Fig. 7

a) Barrage de San Giacomo di Fraele

Il est donc situé (fig. 7) dans la haute vallée de
I’Adda a quelques kilometres seulement de la frontiere
suisse. La retenue qu’il forme, d’'une capacité de 64 mio
de m?, s’étend jusqu’au col de San Giacomo qui sépare
la vallée de ’Adda de celle de I’Acqua del Gallo. Comme
le niveau maximum de la retenue, cote 1949, dépasse
de 2 m celui du col, il a fallu surmonter ce dernier
d’une petite digue en terre. Dans le méme axe, un dia-
phragme en béton descendu jusqu’a la roche étanche
au travers d’un matelas morainique et détritique d’une
épaisseur allant jusqu’a 40 m évite que des infiltrations
ne se produisent vers le bassin versant du Spol.

Le barrage lui-méme, fondé sur des calcaires dolo-
mitiques comportant quelques intercalations de schistes
argileux est du type Notzli. Sa hauteur maximum au-
dessus des fondations est de 91,50 m. A chaque extrémité,
il se raccorde & un mur a gravité obturant un vallon
latéral. La longueur totale de ouvrage est de 950 m.
La construction du barrage a nécessité la mise en place
de 600 000 m?® de béton, celle du diaphragme du col de
San Giacomo 50 000 m®. Le ciment était transporté par
chemin de fer jusqu’a Tirano; de la jusqu’au chantier
par trolleybus sur une ligne spécialement installée le
long de la route nationale du Stelvio, puis sur des routes
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Barrages de San Giacomo (type Ncetzli), Cancano I (volte) et Cancano II (poids-voute)

privées conduisant au chantier. Ce transport était effec-
tué au moyen de récipients métalliques d’une contenance
de 4 quintaux, ce qui était alors une nouveauté. Tous
les agrégats étant de nature calcaire et par consé-
quent relativement légers, on a jugé utile, afin que le
poids spécifique du béton soit au moins de 2,5 t/m3,
d’adjoindre au ciment de la poudre calcaire d’une finesse
de mouture aussi grande que celle du ciment. Le mélange
adopté au début fut de 200 kg de ciment pour 150 kg
de poudre; peu a peu, il fut porté a 150 kg de ciment
pour 150 kg de poudre.

L’aménagement de San Giacomo a été complété par
I'installation au pied du barrage d’'une petite centrale.
Elle permettait d’utiliser la chute de 80 m environ
comprise entre la retenue de San Giacomo et celle de
Cancano I comme aussi de pomper de ’eau de ce bassin
aval dans la retenue amont.

Le programme initial prévoyait une durée des tra-
vaux de 5 années ce qui impliquait la possibilité de
mettre en place 2000 m® de béton par jour. Toutes les
installations furent donec calculées pour ce rendement.
En fait, la guerre fit en sorte qu’ils durérent une
dizaine d’années, de sorte qu’ils ne furent terminés qu’en
1950.
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b) Barrage de Cancano I1

Le premier barrage de Cancano (appelé Cancano I),
en forme de volte, faisait partie de 'aménagement de
Fraele-Viola; il a été terminé en 1932. Construit en
maconnerie, d’'une hauteur maximum de 57 m, il per-
mettait d’accumuler 23,5 millions de m?.

Comme pour la Grande Dixence, le nouveau barrage
situé &4 850 m plus a ’aval crée une nouvelle retenue
qui submerge l’ancien ouvrage. Sa construction sera
donc effectuée en deux étapes (fig. 8). La premiere
réalisée de 1953 a 1956 a permis de créer une retenue
dont le niveau maximum est a la cote 1900.00. Lors
d’une deuxieme étape, le mur sera surélevé de manieére
a porter la retenue maximum a la cote 1936.

Le barrage du type poids-volte (fig.8) s’appuie sur
un calcaire triascique généralement sain, plongeant vers
’amont et le flanc gauche, coupé de quelques minces
couches de marne. La voute repose sur la roche d’assise
par lintermédiaire d’un massif de fondation, séparé du
barrage proprement dit par un joint périphérique en
berceau remontant de 'amont vers ’aval. Elle est sub-
divisée en 27 plots d’'une largeur moyenne de 14 m
séparés par des joints radiaux subverticaux qui s’in-
curvent a proximité du joint périphérique de maniére
a4 étre presque perpendiculaires a ce dernier. Une
armature peu importante a été placée dans le massif de
fondation et autour des évidements intérieurs. Les
efforts dans la structure, parfaitement symétrique, ont
été calculés par la méthode de Tolke, puis vérifiés par
PISMES a Bergame sur modéle réduit.

La surface de séparation entre la 1re et la 2me phase
constituera un joint annulaire continu. Afin d’obtenir
une liaison intime entre le béton des 2 phases, on a
bétonné dans le parement aval du massif existant des
fers ronds de 28 mm de diametre. Ceux-ci, disposés en
quinconce a raison d’un fer par m?® environ, sont orientés
perpendiculairement au parement aval. L’extrémité qui
affleure ce parement est filetée et munie d’un écrou
provisoire ce qui permettra de les prolonger par des
fers correspondants qui seront enrobés dans le béton
du nouveau massif. Le scellement du joint entre les
deux massifs sera exécuté au moyen d’injections de
ciment effectuées dans des champs limités par des
toles. Les dimensions des fers n’ont pas été choisies
pour des raison statiques, mais seulement afin de
résister aux pressions qui seront exercées lors de l’in-
jection.

Les agrégats utilisés pour la confection du béton
ont été extraits de dépots détritiques de calcaire com-
pact. Quant au ciment pouzzolanique utilisé, son dosage
a été de 235 a 240 kg/m® en moyenne. I’adjonction d’un
plastifiant a permis d’augmenter 'ouvrabilité du béton
et sa résistance au gel. Comme l'ouvrage est implanté
sur un rocher calcaire, on a jugé prudent de l'imper-
méabiliser et de le consolider au moyen d’un important
réseau d’injections de ciment. C’est ainsi que la lon-
gueur totale des forages a atteint 56 km, mais 1’absorp-
tion moyenne de 11,4 kg/m de forage a été particuliere-
ment faible puisqu’elle n’a guére dépassé le dixieme de
celle obtenue pour d’autres barrages fondés également
sur le calcaire: Santa Giustina 111 kg/m, Lumiei 94 kg/m,
Val Gallina 115 kg/m, par exemple.
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La retenue créée par le barrage de Cancano II cons-
titue le bassin d’accumulation de l'usine de Premadio
dont, conformément & la convention italo-suisse de 1957
et une fois entrée en service la dérivation du Spél, une
notable partie de la production sera de souveraineté
suisse. Ce sera celle correspondant & la force hydrau-
lique que représenteront les eaux effectivement déri-
vées du Spodl supérieur sur la chute comprise entre
Punt del Gall et Martina. De méme une partie de la
production de l'usine Livigno-Ova Spin sera de souve-
raineté italienne puisque le niveau maximum de la
retenue de Livigno dépassera de plus de 100 m la cote
d’entrée du Spol en Suisse. On sait que la convention en
question prévoit une compensation entre ces deux parts.
Comme elles sont trés inégales, il en résultera en dé-
finitive que toute la production de l'usine de Livigno-
Ova Spin reviendra a la Suisse et qu’il restera encore
un solde important en faveur de notre pays dans l'usine
de Premadio.

Bien entendu, I’Italie aura l’avantage de pouvoir
utiliser encore les eaux dérivées, et cela sans compen-
sation, dans les usines inférieures jusqu’au lac de Come
et méme au dela. Ces eaux pourront également &tre
utilisées pour l'irrigation en aval de ce lac.

¢) Barrage de Val Grosina

Le réservoir de Val Grosina, sur le Roasco d’Eita
constitue le bassin de mise en charge du palier de Grosio,
palier qui fait suite a celui de Premadio.

La capacité de la retenue de Val Grosina est de
1350 000 m?; elle est donc relativement faible. Cette
retenue joue pourtant un rdle essentiel puisqu’elle rend
I’exploitation de l'usine de Grosio largement indépen-
dante de celle de Premadio; or cela est d’autant plus
nécessaire que Premadio constitue une usine de pointe
et que Grosio, en tant que centrale la plus puissante du
groupe, est chargée du maintien de la fréquence.
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Fig. 9
Barrage de Val Grosina

Le barrage de Val Grosina (fig.9). du type poids
élégi a axe rectiligne, a été construit sur un bouchon
obturant I’étroit sillon constituant le fond de la vallée.
Celle-ci a été creusée par l’érosion glaciaire dans une
formation de micaschistes et de gneiss assez compacts,
mais recouverte d’une couche de moraine et d’éboulis
relativement épaisse, surtout sur la rive gauche.

Sur chaque rive, ’étanchéité a été obtenue par un
diaphragme souterrain en béton réalisé a partir d’une
galerie horizontale située a la cote du couronnement.
Ces diaphragmes traversent la couverture morainique
pour s’ancrer dans la roche sous-jacente.

L’étanchéité des joints entre les contreforts a été
réalisée au moyen de rubans en caoutchouc synthétique
protégés par des couvre-joints en béton armé.

Le béton a été dosé a raison de 250 kg de ciment
pouzzolanique par m® et additionné d’un plastifiant.
Quant aux agrégats, ils ont été fournis par les déblais
de la galerie de dérivation et ceux des fouilles de la
rive gauche.

Le barrage est muni d’'un évacuateur de crues calculé
pour un débit de 150 m?/s situé au centre de l'ouvrage
sur les deux contreforts médians; 2 vannes a secteur
de 8 m X 3 m en commandent le débit. Une vidange
intermédiaire d’une capacité de 50 m?/s environ est for-
mée par 2 conduites métalliques de 1,20 m de diamétre
traversant les deux contreforts centraux. Quant a la
vidange de fond d’une capacité de 45 m?/s, elle est for-
mée par une galerie débouchant dans celle qui sert a
dévier le torrent lors des hautes eaux. En effet, en
crue, le Roasco charrie beaucoup. La galerie destinée a
dériver les eaux pendant la construction du barrage a
donc été aménagée en galerie de dérivation définitive.
Son entrée est située au droit d’un seuil de prise cons-
truit & "amont de la retenue. Grace a cette galerie, qui
ne fonctionne donec que par gros débits, une grande
partie des apports solides peut étre rendue au torrent
a l’aval du barrage.
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Etant donné l'instabilité des terrains de couverture
a lamont du barrage sur la rive gauche, on pouvait
craindre que des variations du niveau de la retenue
provoquent leur glissement, ce qui aurait diminué la
capacité du réservoir. Cette rive a donc été talutée avec
une pente de 1 & 3 dans la partie immergée et de 1 & 1
au-dessus, ce qui a nécessité le déplacement de 250 000 m®
de terrain environ. Les berges ainsi formées ont été
protégées dans la partie supérieure par un revétement
en dalles de béton recouvrant un masque de drainage
avec filtre inversé.

5. Societa Vizzola, S.p.A. Lombarda per la Distribu-
zione di Energia Elettrica.

Comme nous l’avons déja vu, la «Vizzolay a Milan
est une entreprise affiliée au groupe SIP. C’est elle
notamment qui met en valeur la plus grande partie des
forces hydrauliques du Tessin & l’aval du lac Majeur.
Quant au barrage de 1’Alpe Gera, actuelle-
ment en construction, il fait partie d'un autre aménage-
ment de la Vizzola, celui du bassin du Mallero, un cours
d’eau qui prend sa source dans le massif de la Bernina
et se jette dans I’Adda prés de Sondrio. Une premieére
retenue, dite de Campo Moro d’une capacité de 10 mil-
lions de m?®, a été mise en service en 1958; elle a été
créée grace a la construction de 2 ouvrages de retenue:
un barrage-poids et une digue en enrochements ce qui
permet déja de régulariser dans une certaine mesure la
production des deux paliers aval de Lanzada (chute
moyenne 980 m) et de Sondrio (chute moyenne 655 m).
Grace a sa capacité utile de 65 millions de m? la nou-
velle retenue de I’Alpe Gera située un peu en amont de
celle de Campo Moro, assurera la régularisation annuelle
de I’énergie produite dans les deux usines précitées qui
est de 630 GWh en année moyenne. Il est prévu d’utiliser
la dénivellation de 160 m environ comprise entre les
retenues de 1’Alpe Gera et de Campo Moro dans une
centrale a contrepression équipée d’un groupe turbo-
pompe de 35 MW.

Fig. 10 Barrage de Alpe Gera; bétonnage du massif de fondation
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Le barrage de I’Alpe Gera, étudié par la direction
des constructions hydrauliques du Groupe SIP, est du
type poids rectiligne; il est fondé sur des serpentines
qui, polies par les glaciers, affleurent sur les deux
flancs de la vallée tandis qu’au fond de celle-ci, ces
roches sont recouvertes par de la moraine et des éboulis
sur une épaisseur atteignant 60 m sur la rive droite,
ce qui a nécessité des fouilles d’un volume d’un million
et demi de m?, alors que celui du béton, dont on a com-
mencé la mise en place (fig.10), sera d’un million et
trois quarts de m?®.

Le béton sera confectionné au moyen d’agrégats
alluvionnaires prélevés dans la plaine de I’Alpe Gera
a 'amont du barrage et dosé a raison de 115 a 165 kg
de ciment de laitier par m? On a prévu diverses par-
ticularités concernant le bétonnage. C’est ainsi que le
béton sera transporté au moyen de véhicules automobiles,
puis réparti par des machines spéciales. Au lieu de
bétonner par éléments verticaux, on le fera par tranches
horizontales s’étendant sur toute la surface de 'ouvrage.
Enfin les joints ne seront pas formés par des coffrages
mais par découpage au moyen d’une machine appro-
priée ce qui diminuera l’encombrement sur le plan de
bétonnage. Autre particularité intéressante: le pare-
ment amont du barrage sera revétu de toles métalliques
en acier Armco, de 3 mm d’épaisseur et de 1,40 m X
6,00 m. Alors que les joints horizontaux entre ces toles
seront soudés, les bords verticaux seront ancrés dans la
masse du béton. Derriére ces tdoles se trouveront des
drains débouchant dans les galeries de visite. Dans la
galerie inférieure, qui épouse sensiblement la forme de
la fondation, débouchent toute une série de piézomeétres;
ceux-ci assurent le drainage du rocher & l’aval de
I’écran d’injection.

La fin des travaux de cet important et intéressant
ouvrage est prévue pour 1965.

6. Kraftwerke Hinterrhein AG

On sait que cette société de production d’énergie
hydroélectrique, formée de partenaires suisses et ita-
liens, termine actuellement l'important aménagement
dit du Rhin supérieur, qui, une fois entiérement en ser-
vice, produira 1325 GWh par année dont 750 millions
en hiver. En téte du palier italo-suisse d’amont se trouve
la retenue du Valle di Lei, dune capacité utile
de 197 millions de m?, créée par le grand barrage du
méme nom (fig. 11) dont les caractéristiques sont
données dans le tableau n© 1. Plusieurs articles détaillés
ayant déja paru a ce sujet tant en Suisse? qu’en Italie
et d’autres devant encore paraitre, nous nous bornerons
ici & relever la profonde impression qu’a faite sur tous
les congressistes la visite de ce remarquable ouvrage.
C’est donc sans aucune arriere-pensée qu’au cours de
P’aimable réception qui suivit cette visite et au nom de
leurs collegues, plusieurs congressistes — dont le rédac-
teur de ces lignes — adressérent leurs félicitations au
Bureau des constructions hydrauliques de la Société
Edison, auteur du projet et directeur des travaux, en
particulier & son directeur, Dr Claudio Marcello qui,
quelques jours auparavant avait été appelé a4 la prési-
dence du Comité international des grands barrages.

* Voir aussi «Cours d’eau et énergie» 1957, pages 37/82; 1960, pages
406/410.
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Fig. 11

7. Societa Idroelettrica Medio Adige (SIMA)

Cette société affiliée au Groupe KEdison dont le
bureau technique est l'auteur du projet, construit
actuellement sur le P60 une grande usine a basse chute
(fig. 12), la plus importante d’Italie. Comme elle se
trouve dans des conditions assez analogues & nos propres
usines de ce type, nous pensons qu’il est intéressant de
donner quelques détails sur ce remarquable aménage-
ment.

Situé sur le P6 entre Plaisance et Crémone, un peu
en amont de I’embouchure de ’Adda, le barrage mobile
crée une chute utile variant entre 7,50 m et 3,50 m. Le
remous s’étend sur une trentaine de kilometres. Quant
au canal de fuite, d’'une longueur de 470 m seulement,
il courcircuite une boucle du P6 appelée Isola Sera -
fini — d’ou le nom de 'aménagement — d’une lon-
gueur de 12 km.

A Templacement du barrage, le débit du Po6 s’est
élevé a 13 000 m3/s en novembre 1931. A 1’étiage, il peut
descendre jusqu’a 380 m?®/s. Quant au débit équipé de
l'usine, il est de 1200 m?/s.

La disposition et les caractéristiques des différents
ouvrages ont fait l'objet d’essais sur une série de
modeles a grande échelle au Laboratoire d’hydraulique
de I’Université de Padoue.

Le barrage mobile (fig.13) comporte 11 per-
tuis de 30 m de largeur chacun, obturés par des vannes
levantes a galets dont 6 sont surmontées par des clapets
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Barrage de Valle di Lei avec accumulation partielle; au fond le Pizzo Stella

automatiques de 1,70 m de hauteur. Afin de permettre
le dégravement du lit du fleuve devant l’entrée de la
centrale, le seuil des deux pertuis de rive droite a été
arasé a une cote inférieure de 1,50 m a celle des autres
ouvertures. Deux grues mobiles a portique, jumelables,
permettent la mise en place des batardeaux amont et
aval.

Dans toute cette région, le sol est constitué jusqu’a
une grande profondeur par des alluvions principalement
sableuses entrecoupées de lentilles d’argile. Les piles
et les parefouilles amont et aval du barrage ont donc
été fondées sur des caissons foncés a l’air comprimé,
préalablement bétonnés sur une plate-forme aménagée
sur la rive droite, puis amenés par flottage jusqu’a leur
emplacement définitif.

Le niveau normal de la retenue a été choisi de ma-
niere que celle-ci reste dans le lit naturel du fleuve.
Par contre, étant donnée la nature perméable du terrain
formant les rives, on pouvait craindre que des infiltra-
tions ne se produisent au travers de. celles-ci et con-
tournent le barrage proprement dit. Pour éviter ce
danger, des diaphragmes en béton ont été exécutés sur
chaque rive. Celui de la rive gauche, situé dans l'axe
du barrage et prolongé jusqu’a la digue de hautes eaux
du P6, a une longueur de 1400 m et une profondeur
maximum de 20 m. Celui de la rive droite est implanté
devant les ouvrages d’entrée de 'usine et de 1’écluse; sa
longueur est de 900 m environ; sa profondeur varie
également entre 10 et 20 m.
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Comme on le verra plus loin, d’autres diaphragmes
d’un type analogue ont été effectués lors de la cons-
truction de la centrale et du canal de fuite de telle sorte
que la surface totale de tous ces écrans de béton dé-
passe 66 000 m?% En général, ils jouent le role de mas-
ques étanches assumé généralement par les parois de
palplanches métalliques

avec l'avantage de pouvoir
contribuer a

I’occasion d’une manicre efficace a la sta-
bilité des ouvrages auxquels ils sont incorporés comme
aussi de pouvoir étre exécutés, méme si le terrain com-
porte de gros bloes, par exemple. Ces diaphragmes,
appelés aussi «parois moulées», ont une épaisseur de
50 & 100 cm; ils sont construits par éléments de plu-
sieurs metres de longueur s’emboitant les uns dans les
autres de maniére & former un écran continu. La nature
du sol détermine le mode de forage & adopter ainsi que
celui de eau lourde — en général de l’eau additionnée
d’argile & propriétés bentonitiques — destinée a assurer
le chemisage provisoire du forage. Quant au bétonnage,
il a lieu — aprés mise en place d’'une armature éven-
tuelle — au moyen d’un tube descendu jusqu’au fond du
forage, puis retiré au fur et & mesure de la montée du
béton. On sait qu’en Suisse, des diaphragmes du méme
genre commencent 2 @étre réalisés. Tout derniérement
encore, une paroi moulée d'une surface de plusieurs
milliers de m? a été exécutée a l'usine de Sackingen.
Comme ces écrans peuvent étre construits presque sans
bruit, ni vibrations, ils sont aussi trés appréciés lors-

qu’il s’agit de constructions situées dans des zones
urbaines.

0 50 100 150 200m
[ e—— Sm——]

Fig. 12 Usine d’Isola Serafini; situation
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La centrale, dun type tres classique, est équi-
pée de 4 turbines Kaplan d’une capacité unitaire de
300 m®/s accouplées a des alternateurs d’une puissance
de 12500 kW. En hydraulicité normale, la production
annuelle de 'usine sera de 300 GWh dont 123 durant
Thiver et 177 durant I’été.

Ici, comme & l'emplacement du barrage, le terrain

est essentiellement sableux et perméable. De nombreux
condages ayant toutefois permis de reconnaitre la pré-
sence d’une couche d’argile & 32 m de profondeur en-
viron, les fondations de la centrale ont été effectuées
de la maniere suivante (fig.14):
1° Exécution autour de la future centrale d’'un dia-
phragme en béton descendant jusqu’a la couche
d’argile.
2° Enlevement a sec des alluvions & lintérieur de la
caisse formée par le diaphragme jusqu’a une pro-
fondeur de 13 metres environ.
Foncage a Vair comprimé, & partir du fond de cette
fouille et jurqu’au-dessous du niveau normal de la
nappe phréatique, des caissons destinés a supporter
les groupes.

30

Le diaphragme encaissant la fouille de la centrale a
été réalisé par le méme procédé que celui prolongeant le
barrage. Il sert aussi & renforcer les fondations de la
centrale. Enfin, d’autres diaphragmes du méme genre
implantés le long des rives du canal de fuite
doivent protéger celui-ci contre des érosions ou des
renards. Les dimensions de ce canal ont été choisies de
telle sorte que la vitesse de ’eau ne dépasse pas 1,35 m/s
étant donné qu’il sera utilisé par la navigation fluviale.
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Bien que la navigation soit encore peu active sur
ce trongon du Po, une écluse de 12m X 85 m per-
mettant le passage de bateaux de 1350 tonnes assure
la communication entre la retenue amont et le canal de
fuite. Les portes de 1’écluse sont constituées par des
vannes planes, celle d’amont a une hauteur de 7,30 m,
celles d’aval de 4,45 m et 8,00 m. Des ouvrages spéciaux
assurent la tranquillisation de l’eau passant par ces
portes. Méme en cas de dénivellation maximum, la durée
d’une éclusée ne dépassera pas 8 minutes et demie.

Tous ces importants travaux, dont le coit sera d’une
quinzaine de milliards de lires, ont été commencés en
1958. Lors de notre visite, ils étaient déja trés avancés
(fig. 15) et on pensait que le premier groupe pourrait
étre mis en service avant la fin de ’année déja.

Outre ces divers aménagements, les participants ont
encore eu l'occasion de prendre part a la visite d’autres
installations techniques: la centrale thermique de
Santa Barbara présde Florence, 'institut ISME S
a Bergame, les travaux du tunnel routier du
Mt Blanc a Entréves. De plus, des visites aux princi-
paux monuments situés le long de l'itinéraire — spéciale-
ment & Florence et &4 Turin — ont enrichi le programme
d’une maniére trés heureuse.

Arrivé au terme de ces notes, il me reste a remplir
un bien agréable devoir; celui de redire ici & nos col-
léegues italiens qui se sont ingéniés a rendre ce voyage
d’études aussi intéressant et attrayant que possible
combien ils y ont réussi. Du point de vue technique,
nous avons pu visiter nombre d’ouvrages remarquables
exécutés dans des conditions parfois assez difficiles, la
géologie n’étant souvent pas particulierement favorable
sur le versant sud des Alpes. Dans ces régions aussi, les
débits spécifiques de crue sont élevés et les charriages
importants; sous cet angle également, il a donc fallu
prendre des dispositions appropriées souvent fort ingé-

Fig. 15
Usine d’'Isola Serafini;
entrée des chambres des turbines

nieuses. En ce qui concerne le type de barrage géné-
ralement adopté, il est caractéristique de ’école italienne:
barrage-voiite relativement mince avec joint périmétral
continu entre un massif de fondation formant berceau
et la volte proprement dite, celle-ci étant symétrique
dans toute la mesure du possible. Presque toujours, les
calculs statiques ont été contrdlés sur modeéle réduit
a grande échelle par 'ISMES & Bergame. Quant aux
villes et régions parcourues, elles sont suffisamment
connues de nos compatriotes pour qu’il ne soit pas néces-
saire d’insister ici sur le charme et I'intérét que l’on
éprouve, chaque fois que 'on a l’occasion de les revoir.

Mais ce que je ne saurais manquer de relever tout
spécialement c’est la généreuse hospitalité et la grande
cordialité avec lesquelles nous avons été recus tout au
long de notre périple. Partout, nous avons pu constater
que la gentilezza propre & nos voisins du sud n’était pas
un vain mot.

Qu’il me soit permis enfin de remercier tous nos
collegues italiens qui ont obligeamment mis & disposi-
tion du soussigné la documentation désirée et tout spé-
cialement M. 'Inspecteur général Francesco Sensidoni,
Chef du Service des barrages du Conseil supérieur des
Travaux Publics & Rome, 'auteur du magnifique ouvrage
intitulé «Grandi Dighe italiane» qui a été distribué
gracieusement a tous les congressistes. Non seulement
c’est de cet ouvrage qu’ont été tirés nombre de renseigne-
ments donnés ci-dessus, mais M. Sensidoni a encore eu
Pobligeance de mettre & ma disposition, en autorisant
leur reproduction, quelques originaux des trés belles
planches qui illustrent cet ouvrage.

Figures

1 Photo F. Chavaz

3 Photo Consorzio Elettrico Buthier
5 Photo Nani, Sondrio

7, 9 Photos AEM
10 Photo Italstrade S. p. A., Milano
11, 15  Photos G. Chiolini, Pavia
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C2 Studienreise nach Nordost-Italien

vom 1. bis 9. Juli 1961 (Routenskizze siehe Seiten 14/15)
Eduard Gruner, dipl. Ingenieur ETH, Basel

Am 1.Juli 1961 fand der 7. Internationale Kongrel3
fir GroBle Talsperren in Rom seinen Abschluf3, worauf
iiber 200 Teilnehmer nach Florenz verreisten. Am
nichsten Tage, einem Sonntag, zeigten die Gastgeber
ihren fremden Kollegen einige Zeugen der Ge-
schichte und Kultur ihrer Heimat, ndmlich
das Baptisterium, einen achteckigen Kuppelbau aus dem
7. Jahrhundert, Santa Croce, eine Basilika der Franzis-
kaner, mit den Grabstitten von Michelangelo, Galilei
und Rossini sowie die neue Sakristei von San Lorenzo
mit dem Mausoleum der Medici. Vom Piazzale Michel-
angelo wurde noch ein Blick auf Stadt und Arno ge-
boten. Hierauf waren die Teilnehmer bei der Societa
Elettrica Selt-Valdarno im Hotel Villa Medici zu Gast.
Am Nachmittag reiste die Gruppe 2 nach Verona
weiter, wo das Amphitheater und die Basilica di San
Zeno Maggiore besichtigt wurden. Darnach fand an der
Etsch, im Garten des Hotel Due Torri, ein stimmungs-
volles Nachtessen statt, das von der Azienda Generale
Servizi Municipalizzati di Verona geboten wurde. Erst
spit ward das Quartier in Gardone Rivera er-
reicht, wo die technische Studienreise nach dem Gebiet
zwischen Etsch und Piave ihren Ausgang nahm.

1. Istituto Sperimentale Modelli e Strutture
(ISMES), Bergamo

Das Istituto Sperimentale Modelli e Strutture in
Bergamo priift groBe Betonbauten, vor allem Talsper-
ren, in Modellen, Prototypen oder am Bauwerk. Die
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erste Arbeit dieser Art war die Priifung des Modelles
der Gewichtsbogensperre Pieve di Cadore mit einer
Hohe von 55 m, einer Kronenlinge von 410 m und ei-
nem Volumen von 377 000 m®, welche noch im polytech-
nischen Institut in Mailand ausgefiihrt wurde. Die
Griindung eines eigenen Institutes mit Standort in Ber-
gamo erfolgte 1951 auf Betreiben der Ingenieure Carlo
Pesenti, Carlo Semenza, Giuseppe Torno und mit finan-
zieller Unterstiitzung durch S. A. Italcementi. Bisher
wurden tber 50 Talsperren im Modell gepriift, haupt-
sichlich Bogensperren.! Bei Versuchskosten, die viel-
leicht ein halbes Prozent der Baukosten betragen, kon-
nen dadurch meistens wesentliche Baukosten erspart
und der Sicherheitsfaktor auch an Orten erfalt wer-
den, wo die rechnerische Analyse nur eine Ann#dherung
bleibt. In diesen modernen Arbeitsstéitten kénnen zwei-
und dreidimensionale Belastungen sowie dynamische
Beanspruchungen, entsprechend Vibrationen und Erd-
stoBen, zur Wirkung gebracht werden. Im Modell kann
die Bruchlast erreicht werden, was fiir die theoretische
Erkenntnis von besonderem Interesse ist. Das Institut
besorgt auch Messungen iiber die Verformung von Fels-
fundamenten, {iber Spannungen in Bauwerken und tiber
die Eigenschaften von Druckleitungen. Nach dem Rund-
gang bot ISMES seinen Besuchern ein Mittagessen im
Hotel Excelsior San Marco in Bergamo.

Siehe auch ausfiihrliche, illustrierte Berichterstattung von Dr. Ing.
G. Oberti iiber die Titigkeit des ISMES in WEW 1956 S. 187/200
(Sonderheft «Talsperren — Barrages — Dighe»).

Verona, Scaligerbriicke
uber die Etsch und
Castelvecchio

(Photo ENIT, Ziirich)
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Bild 1
Gewichts-Bogensperre
Toscolano in den Bergen
am rechten Ufer

des Gardasees

2. Societa Elettrica Selt-Valdarno, Firenze

Die Gewichts-Bogensperre Toscolano der So-
cietd Elettrica Selt-Valdarno, Florenz, liegt in den
Bergen am rechten Ufer des Gardasees. Auf der Bau-
stelle konnten von der Besucherterrasse aus die Bau-
einrichtungen und der Fundamentausbruch besichtigt
werden. Die Sperre, die bei ISMES im Modell gepriift
wird, hat eine Héhe iiber Fundament von 126 m, eine
Kronensehne von 256 m. Sie erfordert an Aushub
110 000 m?® und an Beton 250 000 m®. Das Stauziel wird
etwa auf 500 Meter iiber Meer sein, wihrend der Spie-
gel des Gardasees auf 65 Meter iiber Meer ist, was ein
nutzbares Gefille von zirka 390 m ergibt. Der Zufluf}
wird durch Pumpspeicherung erginzt, und die Zentrale
bei Villa Gargnano wird der Spitzendeckung dienen.
Die Bauarbeiten besorgt Costruzioni Generali Farsura,
CAGEFAR, S.p.A., Mailand (Bild 1).

3. Societa Idroelettrica Alto Chiese (SIAC)

Der Chiese-Flu3 wird bis zum Idro-See in den An-
lagen der Societd Idroelettrica Alto Chiese genutzt. Sie
bestehen aus dem Speicherbecken Malga Bissina mit
einem nutzbaren Inhalt von 60 Mio m?® zwischen 1788
und 1721 Meter {iber Meer; der unterirdischen Zentrale
Boazzo, 1228 Meter iiber Meer; dem Speicherbecken
Malga Boazzo, 1224 Meter iiber Meer mit einem Inhalt
von 11,8 Mio m?; der Zentrale Cimego, 485 Meter iiber
Meer; dem Ausgleichbecken Cimego und der Zentrale
Storo, 390 Meter iiber Meer.2

Die Gewichtshohlsperre Malga Bis-
sina (Bild 2) ist ein imposantes Zeugnis moderner
Technik in einer Alpenwelt, die vom Adamello
gekront wird. Auf kompaktem, biolitisch-amphiboli-

2 Ausfiihrliche, illustrierte Projekt- und Baustellenbeschreibung siehe
WEW 1955 S. 177/180.

schem Tonalit stehen 22 Mauersegmente mit einer maxi-
malen Hoéhe von 87 m und einer Kronenlinge von
563 m, deren Volumen 438 000 m® mifit. Die Bewegun-
gen der Sperre werden verfolgt durch Triangulation,
durch 8 Pendellote, durch 20 Gruppen von Thermome-
tern, durch 20 Gruppen von Deformationsmessern,
durch 14 Klinometer, und der Auftrieb wird durch 119
Piezometer beobachtet. Die Bauarbeiten besorgte in den
Jahren 1955 bis 1957 die Impresa Ing. Lodigiani, S.p.A.,
Mailand. Am linken Ufer befinden sich zwei Hochwas-
serentlastungsorgane von 38,70 x 9,00 m fiir den Aus-
flufi von maximal 238 m%s. AuBerdem besteht ein Aus-
laB auf 1750 Meter tiber Meer und ein GrundablaBl auf
1711 Meter iiber Meer, der im Umlaufstollen liegt. Alle
diese Organe koénnen bei normalem Stauziel 560 m¥/s
ableiten. Der Zuleitungsstollen mift im Durchmesser
2,90 m und hat eine Linge von 5390 m. Die gepanzerte
Druckleitung im Berg mifit im Durchmesser 2,25 m
und hat eine Lénge von 685 m. In der unterirdischen
Zentrale Boazzo stehen zwei Gruppen von Peltontur-
binen, deren Generatoren je 47 400 kW erzeugen. Bei
Betriebsruhe bot die Werkeigentiimerin den Kongre(3-
teilnehmern in der farbenfrohen Umgebung des Ma-
schinensaales ein wihrschaftes Mittagessen.

Die Sperrstellevon Malga Boazzo ist ge-
kennzeichnet durch die eigentliche Talrinne rechtssei-
tig und einen Felskopf sowie eine tiefliegende Fels-
schulter linksseitig. Die Achse der Sperre folgt in meh-
reren Abwinkelungen der giinstizgzten Fundamenthiohe,
was in dem gewaltigen Talkessel ein unproportioniertes
Bauwerk schuf. Der Sperrkiérper, welcher 1955 errich-
tet wurde, besteht aus 5 Gewichsthohlsegmenten von
einer grofiten Hohe von 53 m. Daran sind eine Gewichts-
sperre, eine Hochwasserentlastung fiir 728 m?%s und
eine weitere Gewichtssperre angeschlossen. Der nutz-
bare Ausflufl von 34 m®s gelangt durch einen Stollen
mit 3,50 m Durchmesser, einer Linge von 11 462 m und
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eine offene Druckleitung mit 3,30 bis 2,90 m Durch-
messer und einer Linge von 1240 m zur Zentrale Ci-
mego. Er wird in zwei horizontalachsigen Zwillings-Pel-
tonturbinen verarbeitet. Die installierte Leistung ist
110 000 kW. Am gleichen Ort wird der Zuflufi Adana
durch eine vertikalachsige Franzisturbine mit einer Ge-
neratorleistung von 9200 kW genutzt. Die Zentrale ist
ein eleganter Stinderbau in Eisenbeton. Die drei Anla-
gen am oberen Chiese mit einer installierten Leistung
von 343 000 kW liefern 622 Mio kWh je Jahr, wovon 287
Mio kWh im Winter anfallen. Die Projektierung und
die Bauleitung besorgte die Wasserbauabteilung der
Societda Edison, Mailand, unter Leitung von Dott. Ing.
Claudio Marcello.

4. Societa Idroelettrica Sarca Molveno (SISM)

Die Societa Idroelettrica Sarca Molveno (SISM)
plant, fiir die vollstindige und organische Nutzung des
Sarca-Flusses und des Molveno-Sees in der Provinz
Trento etwa 10 Anlagen, mit einer installierten Lei-
stung von 655000 kW, zu errichten, welche 1400 Mio
kWh je Jahr erzeugen werden, wovon 600 Mio kWh
im Winter anfallen sollen.? Das Staubecken Molveno
hat zwischen 815 und 714 Meter iiber Meer einen nutz-
baren Inhalt von 180 Mio m?®; es kam 1953 in Betrieb.
Weil die natiirlichen Zufliisse zum Staubecken nicht
ausreichen, werden ihm durch ein Tunnelnetz von 46 500
Meter auch die Zufliisse der oberen Sarca zugeleitet.
Die Stauhaltung kann auf 234 Mio m® erweitert wer-
den. Ein Tunnel mit 5 m Durchmesser und einer Linge
von 5000 m sowie eine Druckleitung mit 2,85 bis 2,55 m
Durchmesser und einer Linge von 834 m fiihren zur
Zentrale Santa Massenza. In einer Kaverne mit einer
Linge von 188 m, einer Breite von 29 m und einer

3 Ausfiihrliche, illustrierte Berichterstattung sieche WEW 1955 S.180/184.
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Bild 2  Pfeiler-Staumauer Malga Bissina am oberen Chiese-Flufl im Adamello-Gebirgsmassiv

Hohe bis 28 m sind horizontalachsige Pelton-Zwillings-
turbinen aufgestellt, deren Generatoren Leistungen ha-
ben von 4 x 70 000 kW, 2 x 35000 kW, 1x 5000 kW und
1x 1000 kW, total vorldufig von 356 000 kW, die 637
Mio kWh je Jahr erzeugen. Die Wasserriickgabe erfolgt
in ein System von drei Seen, von wo spiter das Gefélle
bis zum Gardasee vom Werk Torbole genutzt werden
soll. — Nach einem erlebnisreichen Tag wurde abends
Trento, respektive Riva, erreicht.

5. Azienda Generale dei Servizi Municipalizzati
del Comune di Verona

Die Werkgruppe im Gebiet des Leno-di-Vallar-
sa-Flusses gehort der Azienda Generale dei Servizi
Municipalizzati del Comune di Verona. Sie dient der
Spitzendeckung im Netz dieser Stadt, wobei das Was-
ser zeitweise der Bewisserung in der Ebene des Ala,
eines Zuflusses der Etsch, genutzt wird. Ihr Kernstiick
ist das Becken von Speccheri mit einem
nutzbaren Stauraum von 9,56 Mio m?® zwischen 805 und
745 Meter iiber Meer. Der Abflufl wird erginzt durch
gepumpten Zufluffl aus dem Becken von Busa, dessen
Stauziel auf 588 Meter iiber Meer liegt, und aus der
Leitung zur urspriinglichen Anlage im Val Bona
mittels einer Pumpgruppe auf 595 Meter iiber Meer.
Das nutzbare Gefille milit 657 m. Die Zentrale Maso
Corona an der Etsch verfiigt tiber eine installierte Lei-
stung von 25 000 kW, deren Arbeit 60 Mio kWh je Jahr
betrigt, wovon die Hilfte im Winter anfillt. Die in-
stallierte Pumpleistung ist 7300 kW. Das relativ kleine
Becken wird durch eine doppelt gekrimmte Bogen-
sperre gebildet, deren Hohe 157 m mifit, wovon 110 m
tiber dem Fundament stehen (Bild 3). Ihre Kronen-
linge betrigt 192 m, ihre Kronensehne miit 151 m, bei
einem Volumen von 117 000 m?®. Die Sperre besteht aus
17 vertikalen Segmenten von rund 9,50 m Breite. Sie
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wurde im Modell, Maf3stab 1:80, bei ISMES gepriift,
wozu auch das Felsfundament nachgebildet wurde. Der
Bau geschah nach den Pldnen der Dott. Ing. Francesco
Harrauer und Dott. Ing. Giuseppe Zanella durch die
Unternehmung Dott. Ing. G. Torno & C., S.p.A., Mai-
land, in den Jahren 1956 und 1957. Der anstehende,
halbkristalline Kalk mufite besonders am rechten Ufer
weitreichend durch S.p.A. Consonda, Mailand, injiziert
werden, wozu eine Bohrlochlinge von 100 000 m und
eine Zementmenge von 6000 t notig waren (Bild 4).
Es erwies sich dabei, dafi absolute Dichtigkeit nicht er-
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reicht werden kann, und dafl im rechten Felsfundament
sowie in der rechten Mauerflanke Wasseraustritte auf
Bewegungen schliefen lassen. Bei herrlichem Sonnen-
schein wurden die Reisenden von der Werkeigentiimerin
an offenem Biifett erfrischt. Leider herrschte hernach
auf dem Aussichtspunkt Piano di Fugazza, auf 1159
Meter iiber Meer, dichter Nebel, was den makabren
Eindruck dieser Kampfstitte von 1915 bis 1918 noch
verstirkte. Alsdann begab sich die Reisegesellschaft
nach Trento, wo ihr die Societa Idroelettrica Sarca
Molveno das Mittagessen offerierte.
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Bild 4 Bogensperre Speccheri; Dichtungsschirm im Sperrenfundament und im Fels der rechten Sperrenflanke
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6. Serbatoi Montani per Irrigazione ed Elettricita
(SMIRREL), S.p. A., Venezia

Bei der Weiterfahrt wurde das Sidtirol gestreift,
worauf am Travignolo, einem ZufluBl der Etsch, die
Bogensperre bei Forte Buso besichtigt
wurde. Ihr Modell, welches ISMES gepriift hat, war
bemerkenswert wegen der Asymmetrie der doppelt ge-
kriimmten Gewichtsbogensperre, im besonderen wegen
des verstirkten Fundamentkérpers unter ihrer rechten
Flanke (Bild 5). Die Sperre steht auf permischem
Quarzsandstein. Sie hat {iber dem Fundament eine Hohe
von 110 m bei einer Kronenlinge von 321 m, einer
Kronensehne von 254 m und einem Volumen von 260 000
Kubikmeter. Sie ist unterteilt in 22 vertikale Segmente
von rund 12,50 m Breite. Als Bindemittel diente Eisen-
pozzuolan-Zement von 240 kg je m® Beton. Der Spei-
cherinhalt von 32 Mio m® wird zusitzlich durch Pum-
pen gefiillt. Er liegt zwischen 1458 und 1380 Meter
iiber Meer. Das Wasser wird durch einen Tunnel mit
einer Lange von 11 200 m der Zentrale Caorie im Vanoi-
Tal zugefiihrt, wo ein Gefédlle von 551 m bis 473 m in
drei horizontalachsigen Peltonturbinen genutzt wird, wel-
che eine Leistung von 39 000 kW bieten. Die Hochwas-
serentlastung fiir 380 m*/s erfolgt durch einen Tunnel
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Bild 5 Bogensperre Forte Buso am Torrente Travignolo, einem
ZufluB des Cismon; talseitige Ansicht und Schnitte

am rechten Ufer. Der Bau entstand nach den Plinen
von Dott. Ing. Alessandro Vecellio in den Jahren 1950
bis 1952 durch die Unternehmung Dott. Ing. G. Torno
& C., S.p.A., Mailand. Gegen Abend wurde das Gebiet
der Brenta erreicht, wo in San Martino di Cas-
trozzo, im Hotel Dolomiti, SMIRREL, als Eigentii-
merin der zuvor besichtigten Anlage, die Reisegesell-
schaft empfing und bewirtete.

7. Societa Elettrica Selt-Valdarno
(SESV), Venezia

Die Anlage Val Noana der Societa Elettrica Selt-
Valdarno, Venedig, nutzt das Gefille im oberen Ein-
zugsgebiet des Cismon-Flusses. Dieser wird unterhalb
San Martino di Castrozzo auf 1037 Meter iiber Meer
gefalBt und gelangt durch Kanile und Stollen in einer
Liange von 12710 m, unter Einbezug von drei Zufliis-
sen, zum Staubecken Val Noana. Es fal(it
zwischen 1015 m und 955 Meter iiber Meer 9 Mio m?®.
Den Talabschluf3 bildet eine Kuppelbogensperre mit
einer Hohe von 126 m iiber Fundamentsohle, einer
Kronenlinge von 143 m und einer Sehnenlinge von
122 m. Sie steht auf triasischem Kalk- und Dolomit-
fels (Bild 6). Ihr Volumen mif3t 164 000 m® und sie be-
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Bogensperre Val Noana am Torrente A
Noana im oberen Einzugsgebiet
des Cismon; talseitige Ansicht und
Querschnitte

34




Wasser- und Energiecwirtschaft Cours d’eau ct énergie

steht aus 11 vertikalen Segmenten von rund 11 m
Breite. Durch ein Netz von Bohrléchern von 21200 m
wurde der Fels durch 3700 Tonnen Zement gedichtet.
Ein Tunnel mit einem Durchmesser von 3,00 m bei
einer Linge von 5600 m und eine Druckleitung mit
einem Durchmesser von 1,90 m bei einer Léinge von
483 m leitet das Wasser zur unterirdischen Zentrale
San Pancrazio. Das Nettogefille von 438 m bis 418 m
wird durch eine vertikalachsige Francis-Riva-Turbine mit
einer installierten Generatorleistung von 60 000 kW ge-
nutzt. Die Wasserriickgabe in den Cismon-Flufi liegt
auf 565 Meter iiber Meer. Nach dem Projekt von Dott.
Ing. Franco Guli erfolgte der Bau der Sperre Noana
in den Jahren 1957 und 1958 durch die Unternehmung
FARSURA, Mailand. Wegen der prekiren Zufahrts-
strafle konnten nur wenige Mitreisende die Sperre im
Val Noana besichtigen.

Die gleiche Gesellschaft besitzt auch die Anlage
Corlo, welche die zweite Stufe am unteren Cismon-Fluf}
nutzt. Thr Speicherbecken fafB3t 45 Mio m® zwischen 268
und 237 Meter iiber Meer. Das Becken wird durch eine
Bogenmauer in doppelter Kriimmung, mit einer Hdohe
von 71 m iiber der Fundamentsohle, einer Kronenlange
von 89 m und einem Volumen von 25000 m® gebildet.
Die Bogenmauer steht auf Dolomit-Kalkfels; sie ist sym-
metrisch mit wachsendem Kriimmungsradius (Bild 7).
Die drei Entlastungsorgane koénnen in verschiedenen
Hohen bis zu 1250 m?®/s ableiten. Das Wasser gelangt
durch einen Stollen mit 3,80 m Durchmesser und einer
Liange von 3100 m sowie einer Druckleitung in Eisen-
beton mit 3,40 m Durchmesser und einer Linge von 37
Meter in die Zentrale Cavilla, wo ein Bruttogefille von

Bild 7 Bogensperre Corlo am Torrente Cismon

Nr. 1/2 1962

Bogensperre Mis am gleichnamigen Waildbach, einem rechten
ZufluB des Cordevole

Bild 8

82 m in zwei Gruppen von vertikalachsigen Francis-Bell-
Turbinen genutzt wird. Die installierte Leistung der
beiden Generatoren ist 35000 kW. Ein Unterwasser-
tunnel mit einer Linge von 300 m fiihrt zur Brenta. Der
Bau erfolgte in den Jahren 1950 bis 1954 nach den
Pléanen von Dott. Ing. Luigi Manfredini, durch die Un-
ternehmung Pietro Cidonio. In der Birreria Pedavena
wurde von Dott. Ing. h. c. Giuseppe Torno den Talsper-
renbesuchern ein Essen geboten, das wegen seiner Qua-
litdt und der herrschenden Stimmung in bester Erinne-
rung bleibt.

8. Societa Adriatica di Elettricita (SADE), Venezia

Als Abschlufl der Werkbesuche wurde noch das Ge-
biet der SADE aufgesucht. Die Societda Adriatica di
Elettricita, Venedig, wurde 1905 gebildet. Sie versorgt
Nordost-Italien, einschlieflich der Stidte Triest, Vene-
dig, Padua, Bologna und Verona mit elektrischer Ener-
gie. Im Bereich ihres Netzes leben 7 Millionen Einwoh-
ner, welche einen Jahreskonsum von 8 Mrd kWh haben,
wovon 4,4 Mrd kWh aus eigenen Werken geboten wer-
den. SADE verfiigt tber installierte Leistungen in
hydroelektrischen Werken von 485 000 kW, wovon sich
160 000 kW in Bau befinden. Ihr Netz mift fiir die
Spannung 220 kV 575 km, 130 kV 1700 km, 50 kV
2700 km. Auch arbeitet sie im Verbund mit anderen
Netzen in Italien. AulBlerdem ist ihr Netz iiber Linz-
Pelos mit Osterreich durch eine Leitung fiir 220 kV
sowie iiber Opicina-Divaccia mit Jugoslawien iiber eine
Leitung fiir 130 kV verbunden.
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Von ihrer Wasserkraftanlage Cordevole—Mittlerer
Piavet konnte die Baustelle Mis besichtigt werden.
Die Bogensperre Mis wird asymmetrisch sein,
eine Hohe von 91 m, eine Kronenlinge von 140 m
und ein Volumen von 60 000 m* haben. Bei einem Stau-
ziel auf 427 Meter tiber Meer wird der nutzbare Bek-
keninhalt 3,9 Mio m® betragen. Auller dem natiirlichen
Zuflufl wird ihm das Unterwasser der Zentrale Stanga
zugeleitet. Die Entnahme erfolgt durch einen Tunnel
mit polizentrischem Querschnitt von 3,80 m Durchmes-
cer und einer Linge von 7104 m. Der Materialtrans-
port fiir den Sperrenbau erfolgt mit einem Blondin mit
Kesseln fiir 4 m®, respektive in der linken Flanke mit
einem Derrick fiir Lasten bis 2,6 Tonnen. Die Bauar-
beiten sind der Unternehmung Dott. Ing. G. Torno & C.,
S.p.A., Mailand, tbertragen.

Soweit die Reisenden den freien Morgen in Cor -
tina d’Ampezzo nicht zur Retablierung oder zur
Fahrt nach dem Belvedere oder einem anderen Seil-
bahnziel benutzten, konnten sie von Ingenieur Carlo
Semenza einen authentischen Bericht tiber die Entwick-
lung des Projektes der Bogenmauer Vaiont der Anlage
Piave—Boite—Mae—Vaiont der SADE anhoéren. Diese
Werkgruppe nutzt den mittleren Piave, wozu fiinf Stau-
becken und vier Zentralen erstellt werden.® Vaiont bil-
det das zentrale Glied in dieser Kette. Zu ihr gehort

4 Ausfiihrliche, illustrierte Beschreibung siehe auch WEW 1955 S. 188/197.
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auch die Sperre Pieve di Cadore, welche als
crstes Modell bei ISMES gepriift wurde, wobei als Er-
gebnis dieser Untersuchung an Stelle einer Gewichts-
mauer eine Bogengewichtsmauer zur Ausfiihrung kam.
Das von ihr gebildete Becken faf3t 6,4 Mio m®. Die im-
posante Schlucht im Kalkfels vor der Miindung des
Vaiont in den Piave wird durch die Bogensperre
Vaiont von doppelter Wélbung mit einer Hohe von
262 m, einer Kronenlinge von nur 190 m, einer Kro-
nensehne von 169 m und einer Kubatur von 353 000 m*
abgeriegelt (Bilder 9 und 10). In zwei Modellen, im
Mafistab 1:35, wurde die Sperre bei ISMES gepriift,
wobei das letztere bei wesentlicher Volumenersparnis
eine bessere Lastverteilung aufwies. Es ergaben sich
Druckspannungen bis 65 kg/em?®. Das Stauziel liegt auf
722 Meter tiber Meer, und das Becken fafit 15,0 Mio m*.
Dieser Wasserspiegel liegt etwa um 40 m hoher als der
Betriebsspiegel der friiher erstellten Werke der Gruppe.
Um das Becken unter mancherlei Betriebsbedingungen
fiillen zu konnen, wurde aufler dem natiirlichen Zuflufl
des Vaiont noch derjenige des Maé und des oberen Boite,
vom rechten Ufer des Piave, zugefiihrt. Das Gefille
zwischen dem Becken von Vaiont und Pieve die Cadore
wird in der Zentrale Colomber genutzt, wo eine horizon-
talaxige Francis Turbine Typ Franco Tosi mit einer
installierten Leistung von 9000 kW und einer Jahres-
produktion von 10 Mio kWh eingebaut ist. Ihr Ab-
wasser wird unter Gegendruck von zirka 92 m, minimal
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Bild 9 Bogensperre Vaiont an einem linken Zufluf3 des mittleren Piave; talseitige Ansicht und Querschnitte
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Bild 10

Talseitige Ansicht der 261,6 m
hohen Bogensperre Vaiont,

zurzeit die hochste Bogenstzum-uer
der Welt

42 m, in den Zuleitungstunnel der Zentrale Soverzene
abgegeben. Das Nettogefille schwankt zwischen 60 und
15 m. Bei Gefille unter 15 m wird die Turbine durch
einen BypaBl umgangen. Entsprechend den aufiergewhn-
lichen Ausmafen der Vaiontsperre sollen die Beobachtun-
gen derselben besonders umfassend sein, wozu auller
einem verfeinerten Vermessungsnetz auch iiber 300
MeBorgane im Mauerkérper angebracht sind. Die bo-
denmechanischen Untersuchungen ergaben ein Abfallen
des Elastizitdtsmoduls des Felsens, vom Fundament der
Sohle zu demjenigen der Krone, was teils durch Injek-
tionen ausgeglichen werden kann. Vor der Vollbelastung
der Sperre miissen nun im Fundament ihrer rechten
Flanke noch Felsanker eingebracht werden. Nach Pla-
nen von Dott. Ing. Carlo Semenza, Prof. Ing. Guido
Oberti, Dott. Ing. Mario Pancini, Prof. Ing. Dino Tonini
und Prof. Ing. Egidio Indri erfolgte der Bau in den
Jahren 1956 bis 1960 durch die Unternehmung Dott.
Ing. G. Torno & C., S.p.A., Mailand.

Nr. 1/2 1962

Ein Schmuckstiick dieser Anlage ist die Zentrale
Soverzene «Achille Gaggia»' Der Archi-
tekt hat die Freiluftschaltanlagen symmetrisch zur Zu-
fahrt nach der Kaverne angebracht und mit Garten
umgeben. In der Vorhalle ist der Lageplan der Werk-
gruppe in Mosaik dargestellt. Der Maschinensaal wird
von einer Schale tiiberdeckt, auf der in symbolischer
Darstellung aus azurnem Himmel Pferdegespanne spren-
gen, die den Menschen Energie spenden. Diese Zentrale
kam 1950 in Betrieb. Das verflighare Nettogefille be-
trigt 284 bis 225 m. Die vier vertikalachsigen Francis-
turbinen verfiigen in den Generatoren iiber eine instal-
lierte Leistung von 220 000 kW und erzeugen 783 Mio
kWh je Jahr. In getrennter Kaverne sind vier Gruppen
von je drei Monophasentransformatoren aufgestellt. Sie
beliefern das 150-kV-, respektive 220-kV-Netz. Durch
einen Tunnel mit einer Linge von 715 m erfolgt die
Riickgabe des Betriebswassers auf 386 m iiber Meer
durch einen Kanal nach dem Santa-Croce-See.
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Einen gesellschaftlichen Héhepunkt erlebten die
Kongrefiteilnehmer zum Schluf3 ihrer Reise als Géste
der SADE in der gediegenen Villa Condulmar bei einem
geselligen Abendessen, dem eine ausgelassene Stimmung
auf der Fahrt nach Venedig folgte. Am Ufer des
Adriatischen Meeres, dort wo die Gewésser der Alpen
ihr letztes Gefille verausgabt haben, war das techni-
sche Programm einer Reise erfiillt, das vielen fremden
Fachleuten Einblick in Planung und Technik ihrer ita-

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

lienischen Kollegen geboten hat. Nur wenige nahmen
die Gelegenheit wahr, noch die Kulturschitze der
Dogenstadt zu genieBen und ihre Reise alsdann in Rom
zu beenden.

Bilder

1, 7 Photos Soc. El. Selt-Valdarno

2 Photo G. Chiolini, Pavia

By 94165 9 aus «Grandi Dighe Italiane, Roma 1961», herausgegeben
vom Ministerio dei Lavori Pubblici
Photos Ferruzzi, Venezia

8 10

C3 Studienreise Mittelitalien —Sardinien

vom 2. bis 9.Juli 1961 (Routenskizze siehe Seiten 14/15)
dipl. Ing. Otto F'rey-Baer, Brugg

Bei der Abreise von Rom am frithen Sonntagmorgen
des 2.Juli 1961 glaubte mancher, nun endlich der gro-
Ben Hitze von Rom entronnen zu sein. Die Versprechun-
gen des Programmes liefen gleich von Anfang an eine
hoffnungsfrohe Stimmung aufkommen, wobei niemand
ahnte, dall die Reiseanstrengungen und die keineswegs
nachlassende Hitze einige Teilnehmer zum vorzeitigen
Abbruch der Reise zwingen wiirden. Zu diesem bedauer-
lichen Ergebnis trugen das etwas {iberladene Pro-
gramm, die ununterbrochenen langen Carfahrten und
die verschiedene Wiinsche offen lassende Organisation
durch die Reisebegleitung bei.

1. REISETAG

Am ersten Reisetag wurde von Rom aus Italien
durchquert bis an die adriatische Kiiste. Die auf drei
Cars verteilte Reisegesellschaft blieb den ganzen Tag
beieinander, verteilte sich aber abends auf die drei
Stadte Teramo, Ascoli und Giulianova. Die Besichtigun-
gen galten ausschlieBlich einigen Kraftwerken der
Societa Terni'. Diese groBle privatwirtschaftliche Indu-
striegesellschaft betreibt Stahl- und Chemiewerke, fiir
welche sie die Energie selbst in eigenen hydraulischen
Kraftwerken erzeugt. Ein Teil dieser Energie gelangt
aber auch in die 6ffentliche Versorgung.

t Siehe auch WEW 1951 S. 157/164 und 1952 S. 42/49.
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Kavernenzentrale Cotilia

Kurz nach Rieti wurde die am linken Ufer des
Flusses Velino gelegene Zentrale Cotilia erreicht. Bild 1
vermittelt einen Gesamtiiberblick der Anlage. Der ge-
wolbte Diiker aus Eisenbeton im Vordergrund iiber-
spannt den Velino und fiihrt das einige Kilometer ober-
halb gefafite Restwasser des Velino zur Zentrale. Die
Hochspannungsschaltanlage wurde auf einem kiinstlich
angeschiitteten Hiigel angeordnet, wobei von einem un-
schonen Einbif3 in den Berghang nicht zuriickgeschreckt
wurde. Dieser Hiigel birgt die Maschinenzentrale, wel-
che im Offenen erstellt und anschliefend mit minde-
stens 15 m Erd- und Aushubmaterial tiberdeckt worden
ist. Der sehr schone und repréisentativ gestaltete Ein-
gang befindet sich am linksseitigen Fufle des kiinst-
lichen Hugels.

An den Nebenfliissen Turano und Salto wurden zwei
durch einen 9 km langen Stollen verbundene Speicher
von zusammen 420 Mio m® Inhalt mit praktisch glei-
chem Stauziel geschaffen. Der 11,8 km lange Druck-
stollen von 4,0 m Durchmesser leitet das Betriebswas-
ser zum WasserschloB, von wo zwei Eisenbeton-Druck-
leitungen zur Zentrale fithren. Zur Fillung der grofien
Speicher wird Wasser von einer hochgelegenen Fassung
am Velino durch einen 19 km langen Freispiegelstollen
in den Druckstollen eingeleitet. Ferner kann das in zwei
unteren Fassungen dem Velino entnommene Restwasser
der Zentrale zugeleitet und durch Pumpen in die Spei-
cher gefordert werden.

Bild 1 Zentrale Cotilia, im Vordergrund Diiker iiber den Velino-FluB und Wasserfassung, im Hintergrund Freiluft-

Schaltanlage auf kiinstlich geschiittetem Hiigel, in welchem sich die Kavernenzentrale befindet
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In der Maschinenkaverne sind vier Maschinengrup-
pen installiert. In zwei gleichen horizontalachsigen
Gruppen von je 31 MW wird das Gefille aus den Spei-
cherseen ausgeniitzt. Der Durchflufl beider Gruppen
betrigt 50 m®/'s beim Gefdlle von 90 bis 148 m. Die
Generatoren dieser Gruppen dienen auch als Motoren
fiir die direkt gekuppelten Pumpen, die je nach dem
Gefille von 120 bis 152 m eine Kapazitiat von 17,5 bis
13,3 m?s aufweisen. Ferner ist eine vertikalachsige
Gruppe mit einer Kaplanturbine von 3,256 MW Leistung
in der Zentrale installiert, mit welcher das in der 31 m
hoher gelegenen Fassung entnommene Restwasser ver-
arbeitet wird (10 m?s). Die vierte Gruppe mit nur
8,45 m Gefille (Fassung siehe Bild 1) fir 30 m?/s ist
ebenfalls mit vertikaler Ach:e angeordnet (Kaplan-
turbine) und weist eine Leistung von 3,126 MW auf.

Die total installierte Leistung aller vier Gruppen
betriagt 68,375 MW. Der Innenaushau wurde sehr ein-
fach und zweckmifBig gestaltet, wie wir es im allge-
meinen von unseren schweizerischen Anlagen gewohnt
sind.

Staumaucr Provvidenza

Uber den Capanelle-Pall (1283 m) am nérdlichen
FuBe des Gran Sasso d’Italia wird die Kraftwerkgruppe
am Flusse Vomano erreicht!, welchs aus drei Stufen
mit Zuleitungen aus anderen Flufigebieten besteht.
Durch die 51 m hohe Bogenstaumauer Provvidenza
wird der Vomano aufgestaut. Das so gebildete Becken
weist einen Nutzinhalt von 1,69 Mio m® auf und dient
flir den Ausgleich des Betriebswassers zwizchen der
obersten und der mittleren Kraftwerkstufe und zur
Fassung der Zufliisse des Zwischengebietes. Die in den
Jahren 1941—1943 und 1946—1947 erbaute Mauer mit
einer Betonkubatur von 71000 m?® weist eine einfache
Bogenform auf. Wie die Bilder 2 und 3 zeigen, wurde
auf ein gutes Aussehen der Betonoberfliche kein grofier
Wert gelegt; beispielsweise ragen die Drihte, mit wel-
chen seinerzeit die Schalung gehalten wurde, noch heute
aus dem Beton. Offenbar wurde auch der Behandlung
der horizontalen Arbeitsfugen keine besondere Beach-
tung geschenkt, weshalb anfiinglich auf der Luftseite
an vielen Stellen Sickerwascer ausirat, was heute noch
an den Kalkausscheidungen sichtbar ist. In konstruk-

Bild 2 Bogenstaumauer Provvidenza, Wasserseite

tiver Hinsicht ist die in der Mauermitte angeordnete
Hochwasserentlastung als freier Uberfall sehr schon
gelost worden.

Fir den Besuch der Kavernenzentrale Provvidenza
reichte leider die Zeit nicht aus. Dagegen konnte die
Hochspannungs-Schaltanlage beim Eingang zur Zen-
trale besichtigt werden, da sie sich in unmittelbarer
Niahe der Staumauer befindet. Die Transformatoren,
15/230 kVA, sind in der Kaverne installiert, von wo die
Energie durch Olkabel zur Freiluft-Schaltanlage ge-

Bild 3 Bogenstaumauer Provvidenza, Luftseite mit Hochwasser-Uberfall
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Bild 4 Kavernenzentrale Provvidenza, Eingang mit Freiluft-Schaltanlage
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langt. Den Abtransport der Totalleistung von 155 MW
besorgen zwei Hochspannungsleitungen von 220 kV
(Bild 4).

Staumauer Piaganini

Die stark gewoélbte, im Querschnitt auf die Wasser-
seite weit tberhingende Bogenmauer Piaganini bildet
das Ausgleichbecken zwischen der mittleren und der
untersten Kraftwerkstufe (Bild 5). Sie wurde in den
Jahren 1952—1954 erstellt und weist sowohl inihrer Form
als auch in der Ausfiihrung eine bedeutend bessere Lo-
sung auf. Die Betonkubatur der Mauer betrigt
26 000 m®, der Speicher-Nutzinhalt 0,556 Mio m?®.

Hier begegneten wir auf unserer Reise erstmals
einer Bogenmauerkonstruktion mit einer Lingsfuge
zwischen dem Fundamentbeton und dem aufgehenden
Mauerteil. Bei allen neueren Bogenmauern haben wir
diese von Mauerende zu Mauerende dem Fundament
folgende Fugenlinie gesehen, meistens symmetrisch und
einer geometrischen Form folgend und deutlich gezeigt
durch die Verbreiterung des Fundamentes (Bild 6). Es
scheint, daf} sich diese Konstruktion bisher gut bewihrt
hat und deshalb immer wieder angewendet wird. Durch

die Anordnung der Grund-
fuge werden die vertikalen
Zugspannungen auf der Was-
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Bild 5 Bogenstaumauer Piaganini, Hauptschnitt

Bild 6 Bogenstaumauer Piaganini, luftseitige Ansicht
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Freiheit in der Wahl der
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Dagegen geht aber die Ein-
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den ist.

Kavernenzentrale Montorio

Den Abschlufi des Tages bildete der Besuch der Ka-
vernenzentrale Montorio, der untersten Anlage der
Kraftwerkgruppe am Vomano. Das Betriebswasser ge-
langt aus dem Becken Piaganini durch einen 13,85 km
langen Druckstollen (¢ 4,4 m, Durchfluff 55 m?s) zum
WasserschloB und von da durch einen gepanzerten
Vertikalschacht zu den Turbinen. Der Unterwasser-
Freispiegelstollen weist mit etwa 5 km eine betricht-
liche Lange auf.

Durch einen 900 m langen, 8 9% Gefille aufweisen-
den Zugangstunnel erreichten wir bequem in unseren
drei Cars die Maschinenhalle, wo es allerdings beim
Kehren der Vehikel ein kleines Gedrange gab. Der erste
Blick in die Maschinenhalle, in welcher 120 MW in-
stalliert sind, zeigt recht eindringlich die Bestrebungen
der Societd Terni nach einfacher Zweckmifiigkeit, ohne
dabei aber am Notwendigen zu sparen. Der eiférmige
Querschnitt der Kaverne weist Minimalabmezsungen
auf (Bild 7), und es wurde auch auf eine Zwischen-
decke als Maschinensaalboden und auf eine Wandver-
kleidung zwischen den Kranbahnsidulen verzichtet. Der
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Bild 7 Kavernenzentrale Montorio, Querschnitt

eigentliche Maschinensaalboden ist nur im Bereiche des
Montageplatzes beim Eingang vorhanden. Entlang den
Maschinengruppen fiihrt auf dieser Kote eine Lauf-
steg-Konsole (Bild 8).

Die drei vertikalachsigen Gruppen mit Francis-
Turbinen fiir ein mittleres Gefidlle von 257,7 m weisen

eine Leistung von je 38,6 MW auf.

Zwei kleine Hilfs-

gruppen (Peltonturbinen) mit je 2,6 MW Leistung
dienen dem Eigenbedarf. In einer separaten Kaverne
sind die drei Transformatoren von je 46 000 kVA unter-
gebracht. Der Transport der Energie zur Freiluftsta-
tion erfolgt mittels Olkabeln 220 kV durch einen verti-
kalen Schacht von 242 m Hoéhe. Die Uberwindung einer
so groBen Hohendifferenz mit Olkabeln dieser Leistung
dirfte hier erstmals zur Ausfiihrung gelangt sein.

2. REISETAG

Bogenstaumauer Talvacchia

Von Ascoli aus wird in kurzer Fahrt die auf 500 m
ii. M. gelegene Staumauer Talvacchia erreicht, welche
den Castellano-Bach kurz vor dessen Vereinigung mit
dem Flusse Tronto aufstaut. Die Mauer wurde 1960

fertiggestellt und weist folgende Hauptdaten auf:
Stauziel 507 m i. M.
Senkziel 464,5 m i. M.
Einzugsgebiet 464,5 km?
Nutzinhalt des Speichers 14 Miom
Maximale Hohe 77,2 m
Kronenlinge 225,85 m
Kronenbreite 4,65 m
Maximale Breite am Fulle 15 m
Betonvolumen 95 000 m?

Bauiahre 1957—190.

Aus den Abbildungen 9 bis 11 geht hervor, dafl die
Mauer kuppelartig geformt ist und auf der Luftzeite
einen starken Uberhang aufweist. Die horizontalen Bo-
gen ¢ind nach einer kubischen Parabel geformt. Die
Grundfuge ist so gewahlt, daB sich beziiglich des
Mittelschnittes eine symmetrische Form der Talsperre
ergab. Ganz besondere Aufmerksamkeit mulite der
Hochwasserentlastung geschenkt werden, da in diesem
Gebiet aufiercrdentlich hohe spezifizche Abfliisse zu
erwarten sind. Der zentrale Maueriiberfall mit 94 m
Lange kann 750 m?®s bei einem Uberstau von 2,5 m ab-

fithren. Ein scitlich angeordnetes Entlastungsbauwerk
mit vier automatisch gesteuerten Klappen und einem
Ablauftunnel kann weitere 900 m®s ableiten (Bilder

Bild 8

im Hintergrund der Zugangstunnel

Kavernenzentrale Montorio;
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BOGENMAUER TALVACCHIA

«q Bild 9 Gesamtuberblick von der Luftseite

A Bild 10 Wasserseite

@ Bild 11 Seitliche Hochwasserentlastung, im Vorder-
grund Schrigbahn der Rechenreinigungsmaschine

<« Bild 12
Automatische Klappen der
Hochwasserentlastung

Bild 13
Luftseite mit Hochwasser- P
Uberfall
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12 und 13). Ferner konnen durch den Grundablaf3
150 m®s und durch einen in mittlerer Hoéhe angeord-
neten Durchla 38 m?/s in das Unterwasser geschickt
werden. Zusammen ergibt dies 1838 m?s oder pro km?
rund 4 m“/s. Bei einem Einzugsgebiet von 465 km? stellt
dieser zu erwartende extreme spezifische Abflul3 einen
sehr hohen Wert dar.

Assisi

Der Nachmittag des zweiten Tages war ganz der
Besichtigung von Assisi gewidmet. Nach der konzen-
triert gebotenen technischen Kost war es eine wohl-
tuende Abwechslung, die alten Kirchen und Kunst-
schitze unter kundiger Fiithrung zu betrachten und
sich damit in eine ganz andere We!t versetzt zu fiihlen.
Persénlich haben mir diec Wandmalereien und die wun-
derbaren Glasfenster der Franziskus-Kirche (Bild 14)
den grofiten Eindruck hinterlassen.

3. REISETAG

Talsperre Corbara

Mit der Talsperre Corbara der Societa Idroelettrica
Tevere soll der Tiber kurz unterhalb der Einmiindung
des Flusses Paglia aufgestaut werden. Der dadurch ge-
bildete Stausee wird bis in die Gegend von Todi reichen
und einen Inhalt von 207 Mio m® aufweisen. Die Aus-
niitzung des durch den Aufstau gewonnenen Gefélles
erfolgt in der Kavernenzentrale Baschi. Das Betriebs-
wasser (200 m?®/s) gelangt durch einen 4,5 km langen
Stollen von 7,5 m Durchmesser zur Zentrale, in welcher
eine Leistung von 125 MW installiert wird. Die Jahres-
produktion erreicht im Mitteljahr 220 GWh.

Bild 15 Talsperre Corbara, Lageplan
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A

Bild 14 Kirchen S. Francesco in Assisi

Die Bauarbeiten filir dic Staumauer wurden im No-
vember 1959 vergeben, die Fertigstellung ist im Laufe
des Jahres 1962 zu erwarten. Anléfilich der Besichti-
gung waren die Bauarbeiten in ein interessantes
Stadium gelangt.

Wie aus dem Lageplan Bild 15 hervorgeht, setzt sich
die Sperre aus mehreren Typen zusammen: der rechts-
seitige Teil ist eine betonierte Gewichtsmauer, an wel-
che linksseitig ein Erddamm mit Dichtungskern an-
schliefit. Die Betonmauer besteht zur Hauptsache aus

| CORBARA |
| T

DESTSITO MATERIALL
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Bild 16 Talsperre Corbara, luftseitige Ansicht, Betonmauer

gangsteiles von der aufgelosten Betonsperre zum Erddamm
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einer Pfeilermauer, welche im Flul3bereich durch einen
massiven Mauerabschnitt mit der Hochwasserentlastung
unterbrochen wird. Die Talsperre besteht somit aus den
folgenden drei Mauertypen: Pfeilerstaumauer, massive
Gewichtsmauer und Erddamm mit Dichtungskern (Bil-
der 16 bis 19). Die Linge des betonierten Abschnittes
betragt 416 m, fiir welche 260 000 m? Beton bendétigt
werden. Der Erddamm hat eine Lange von 225 m und
sein Inhalt betrigt 520 000 m?®. Die maximale Hohe er-
gibt sich im aufgelosten Teil zu 42,0 m.

Die Wahl der etwas gesucht anmutenden Kombina-
tion von verschiedenen Mauertypen wurde vermutlich
durch zwei Umstédnde malBgebend beeinflufit. Einmal
war nur im Gewichtsmauerabschnitt gesunder Fels an-
stehend, widhrend auf der linken Talseite der Funda-
tionsfels abfillt und mit Flysch und Erdmaterial iiber-
deckt ist. Sodann war diz Frage der Wirtschaftlichkeit
der Kraftnutzung eng mit den Kosten des sehr langen
Talsperrenbauwerkes (641 m) verkniipft. Man konnte
sich auch fragen, warum nicht ein durchgehender
Damm gewéihlt worden ist. Da jedoch die topographi-
schen Bedingungen fiir die seitliche Anordnung der
Hochwasserentlastung nicht giunstig sind, fiel diese
sicherlich ebenfalls studierte Moglichkeit auller Betracht.
Die zur Ausfiihrung gelangende Loésung wird die wirt-
schaftlichste sein und stellt auch technisch eine ein-
wandfreie Konstruktion dar.

Die Hochwasserentlastung besteht aus einem 91 m
breiten Uberfallbauwerk, in welchem auch die Grund-
ablédsse angeordnet sind. Durch fiinf mit 6 m hohen Klap-
pen verschlossene Uberfalloffnungen konnen 1100 m?/s
abgefithrt werden. Die 6 Grundabliasse leiten bei Voll-
stau 1300 m®/s ab, womit also die totale Kapazitit der
Hochwasserentlastung 2400 m®/s betrigt. Bei einem Ein-
zugsgebiet an der Sperrstelle von 6075 km® wird hier
mit einem maximalen spezifischen Abflul von etwa
0,4 m?*/s pro km?> gerechnet, was eher als klein erschei-
nen mag.

Die Betonzuschlagsstoffe und das Damm-Material
werden aus den FluBablagerungen im Oberwasser ge-
wonnen. Der Unternehmer hat eine Betonaufbereitung
mit einer Tagesleistung von 1200 m® Beton erstellt. Das
Einbringen des Betons erfolgt mit vier der in Italien

Bild 18
Talsperre Corbara, luftseitige
Ansicht der Staumauer-Pfeiler
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sehr beliebten groflen Derricks. Die Ausfiihrung des
Dammes bietet keine Besonderheiten. Der aus natiir-
lichem Lehm erstellte Dichtungskern ist geneigt und
am Fusse durch ein Betondiaphragma bis auf den Fels
verlingert. Die Schalungs- und Betonierarbeiten sowie
die Dammverdichtung hinterliefen einen sehr giinstigen
Eindruck.

Kraftwerk Narni

Nach dem Mittagessen hatten wir das Vergniigen,
die Marmora-Wasserfille zu besichtigen, welche speziell
fiir uns an einem Werktag fiir 10 Minuten «in Betrieb»
gesetzt wurden. Diese wirklich prichtigen natiirlichen
Fille wurden durch die Ableitung des Wassers in das
Kraftwerksystem der Societd Terni trockengelegt. Es
wurde jedoch darauf Bedacht genommen, daf} das
Naturschauspiel den Touristen wenigstens an Sonn-
tagen gezeigt werden kann!

In der Kraftwerkstufe Narni der Societd Terni wird
das Gefille des Flusses Nera unmittelbar unterhalb der
Stadt Terni ausgeniitzt. Von der Fassung gelangt das
Betriebswasser (180 m?%/s) durch einen etwa 8 km lan-
gen Kanal in den Stausee Aja in einem Seitental der
Nera. Dieser Stausee mit einem Nutzinhalt von 2,2
Mio m?® wurde durch die Errichtung eines 16,5 m hohen
und 500 m langen Erddammes gebildet (Bild 20). Von
diesem als Ausgleichbecken dienenden Zwischenspeicher
erreicht das Betriebswasser durch einen etwa 2,6 km
langen Druckstollen von 8,2m Durchmesser die beiden
Kaplanturbinen in der Kavernenzentrale Narni
(Bild 21). Bei einem Gefille von 27,8 m leisten die bei-
den Maschinengruppen zusammen 45 MW.

Bild 21 Eingang zur Kavernenzentrale Narni
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Bild 19 Talsperre Corbara, Erddamm-
Verdichtung

Bild 20 Erddamm Aja des Kraftwerkes Narni
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4. REISETAG

Nach der nichtlichen Uberfahrt von Civitavecchia
nach Olbia nahmen wir den zweiten Teil unserer Stu-
dienreise, namlich die Besichtigung von Talsperren auf
der Insel Sardinien, in Angriff. Es standen uns
dort fiir die Fahrten wiederum drei Cars zur Ver-
fligung.

Bild 23 Steindamm Cuga, wasserseitige Ansicht
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Bild 22
Steindamm Cuga, Querschnitt

Steindamm Cuga

Von Olbia iiber Mores, Bonnanaro, Thiesi und Ittiri
erreichten wir unser Besichtigungsobjekt, den Stausee
Cuga, welcher nur etwa 20 km von Sassari entfernt ist.
Dieser Speicher ist ein Teil des Irrigationswerkes zur
Bewisserung eines etwa 10 km breiten Landstreifens
zwischen Alghero und Porto Torres (10 000 Hektaren).
In der langen und sehr heilen Trockenzeit des Sommers
werden - fiir die Bewisserung dieses Landstreifens
70 Mio m* Wasser benotigt. Hievon sollen der Stausee
Cuga 30 Mio m® und ein weiterer Stausee am Temo
40 Mio m? liefern. Die beiden Speicher sind durch einen
Kanal miteinander verbunden.

Im Gegensatz zu den in den USA oft ausgefiihrten
geschiitteten Steinddmmen haben wir es beim Cuga-
Damm mit einem in diinnen Lagen eingebrachten und
mit GroBriittlern verfestigten Steindamm zu tun. Die
alte italienische Methode, bei welcher die Steine von
Hand gesetzt wurden, mulite offenbar der Rationalisie-
rung weichen. Im vorliegenden Fall eines Trockenstein-
dammes handelt es sich alto um ein Zwischending
zwischen geschiittetem und gesetztem Steindamm. Die
maschinell eingebrachten Steinlagen des Sperrenkorpers
hatten vor der Verdichtung eine Stirke von etwa 80 em,
nach der Verdichtung durch GrofBriittler noch etwa 60 cm.
Eine Wasserzugabe war dabei nicht notwendig.

Im Zeitpunkt der Besichtigung war die Sperre eben
fertiggestellt. Sie weist eine maximale Hohe von
54,5 m und cine Kronenlinge von etwa 220 m auf.
Das Dammvolumen betragt 250 000 m®, der Speicher-
nutzinhalt 30 Mio m? was ein sehr gilinstiges Ver-
hiltnis von Sperren- zu Nutzinhalt von 1:120 er-
gibt. Die wasserseitige Neigung betrdgt in den drei
etwa gleich hohen Abschnitten von oben nach unten
1:0,65,1:0,70 und 1 :0,75. An der Luftseite wurden
8 horizontale Bermen angeordnet, und die Neigung zwi-
schen den Bermen ist 1:1. Die Breite des Sperren-
korpers erreicht damit an der Basis etwa 103 m
(Bild 22).

Die Dichtung besteht aus einer auf der wasserseiti-
gen Oberfliche aufgelegten armierten Betonplatte,
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Bild 24 Steindamm Cuga,
luftseitige Ansicht

deren Stirke von oben nach unten von 80 cm auf 50 cm
zunimmt (Bild 23). Die Betonplatte ruht auf einer in
Zementm?’rtel gemauerten Schicht von 1,8 m Stérke an
der Krone und 2,8m Stirke am Fufle. Durch diese
Konstruktion ist dafiir gesorgt, daf bei der Belastung
durch den Wasserdruck gleichmiflige Deformationen
auftreten, so daf} die Dichtungsplatte keine unzuldfigen
Biegespannungen erhilt. An der Luftseite wurden die
Steine auf eine gewisse Tiefe gesetzt, und die Oberfliche
ist als Trockenmauerwerk ausgebildet (Bild 24). Leider
hat man die Steinfugen auf den Bermen mit Mortel
ausgegossen, welche nun infolge der Setzungen stark ge-
rissen sind.

Vor und wihrend des Baues wurde eine grofere
Anzahl von Versuchen ausgefiihrt. Aus drei Vorproben
des Gesteinsaufbaues von 9 bis 45 m® Inhalt ergaben
sich Porenvolumen des Mauerkérpers von 33 bis 38 %
bei SteingréBen von 10 bis 90 cm. Auf Grund der Er-
gebnisse der Vorversuche beschrinkte man sich fiir die
Ausfiihrung auf die Korngrofie von 10 bis 50 cm, womit
man das Porenvolumen auf etwa 30 % senken konnte.
Das spezifische Gewicht des Gesteins wurde zu 2,4 t/m?
und das Raumgewicht des eingebauten Gesteins zu
1,73 t/m? bestimmt. GroB-Scherversuche im Felde erga-
ben einen Kohisionskoeffizienten «es von 1,32 t/m? und
einen Winkel der inneren Reibung von 48°. Mit diesen
Werten und fiir den ungiinstigsten Gleitkreis ist ein
rechnerischer Sicherheitsfaktor von 1,13 vorhanden.
Diese Berechnungsart liefert allerdings fiir den Stein-
damm zu ungiinstige Resultate. Nach der iiblichen Be-
rechnungsmethode fiir Steindimme, némlich die Unter-
suchung des Abschiebens auf die Unterlage bei einem
Reibungswinkel von nur 17° (gemif§ italienischer Tal-
sperrenverordnung) ergibt sich ein Sicherheitskoeffizient
von 1,6.

Der Cuga-Damm war zweifellos die interessanteste
aller besichtigten Konstruktionen. Ob sie sich bewéhrt,
muB der erste Aufstau im gegenwirtigen Winter und
der Betrieb in den nichsten Jahren zeigen.

Nr. 1/2 1962

5. REISETAG

Nach den Anstrengungen der ersten Reisetage fand
es der Berichterstatter angezeigt, am Nachmittag und
Abend des Vortages eine Ruhepause einzuschalten und
fir einmal allen touristischen und gesellschaftlichen
Einladungen zu entsagen. Deshalb konnte der 5. Reise-
tag erfrischt und ausgeruht angetreten werden. Vorerst
galt es nun, Sardinien von Norden nach Stiden an einem
Tage zu durchfahren und verschiedenes zu besichtigen.

Bogenstaumauer Gusana

Uber Macomer, Bivio Oniferi und Gavoi wurde die
Sperrstelle am Taloro-Fluf3 erreicht. Es handelt sich
hierbei um den Speicher des obersten Kraftwerkes am
Taloro der Societa Idroelettrica del Taloro. Die Stau-
mauer war anldfilich der Besichtigung soeben fertig-
gestellt worden, der erste Aufstau erfolgt diesen Winter.

Das ausgeprigte Charakteristikum dizzer Staumauer
ist die stark umsymmetrische Form, indem auf der
linken Talseite ein steiler Hang und auf der rechten
Seite eine relativ nur schwach geneigte Talflanke als
Widerlager dienen. Mit der Formgebung der schon frii-
her beschriebenen Grundfuge wurde versucht, der Sym-
metrie nahezukommen, was allerdings nicht restlos ge-
lang. Es ergab sich somit am rechten Mauerende ein
lingeres schlankes Widerlagerstiick, welches knapp
unter Kronenhohe durch einen ausgeprigten Wulst auf
der Luftseite verstirkt worden ist (Bilder 25 und 26).
Im iibrigen weist die Mauer einen starken Uberhang
auf der Luftseite auf, welcher im Maximum 11,0 m
erreicht. Die Mauer hat folgende charakteristische Da-
ten:

Maximale Hohe 86 m
Kronenldnge 370 m
Stidrke an der Krone 3,0 m
Starke am Fufl 15,3 m
Fugendistanz 12,3 m
Freibord 1,35 m
Speicher-Nutzinhalt 52,5 Mio m*
Betonvolumen 168 000 m3
Felsaushub 197 000 m3
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Auf der wasser- und luftseitigen Oberfliche wurde
ein Armierungsnetz von 40 em Maschenweite aus Rund-
eisen von 16 und 26 mm Durchmesser im Beton einge-
legt. Dar Zweck dieser Mafinahme ist nicht ganz klar,
da allfillige Schalenrisse damit sicher nicht vermieden
werden.

Bild 26 Bogenstaumauer Gusana, luftseitige Ansicht des rechtsseitigen
Widerlagers mit Verstarkungswulst der Mauerkrone

48

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 25
Bogenstaumauer Gusana,
wasserseitige Ansicht

Im Mittelstlick der Staumauerkrone ist ein natiir-
licher Uberfall von 90,9 m Linge angeordnet, iiber wel-
chen 142 m®'s abgefiihrt werden kénnen. Den Hauptteil
der Hochwasserentlastung bildet jedoch der seitliche
Auslal}, dessen Schwelle 6,0 m unter dem Stauziel liegt.
Dessen drei Offnungen sind mit Radialschiitzen von
6,2 X 10,0 m Grofie verschlossen (Bilder 27 und 28).
Die Kapazitit des Seitenauslasses betriagt 1160 m?®[s,
beide Entlastungsorgane zusammen leisten somit etwa
1300 m?/s. Bei einem Einzugsgebiet von 252 km? ergibt
sich damit eine spezifische Leistung von etwa 5 m®/s
pro km>.

Gewdolberethensperre S. Chiara (Tirso-Sperre)

Das Gefille des Taloro wird vem Stauziel des Gu-
sana-Speichers auf Kote 642,50 m ii. M. iiber drei Kraft-
werkstufen bis auf die Kote 107,0 m ii. M. hinunter aus-
geniitzt. Die unterste Zentrale dieser Reihe befindet
sich unmittelbar oberhalb des Zusammenflusses der
Fliiisse Taloro und Tirso, und sie gibt das Betriebs-
wasser direkt in den Tirso-Speicher.

Die Einweihung der Tirso-Sperre fand am 28. April
1924 statt. Deren Konstruktion fand damals grofle Be-
achtung, ist die aufgeléste Konstruktion doch bis 70 m
hoch, und das Speichervolumen erreicht bei Vollstau
400 Mio m?. 16 000 Arbeiter waren notwendig, um das
Werk unter sehr ungiinstigen Bedingungen zu voll-
bringen (Malariagebiet). Die Talsperre hat die an sie
gestellten Anforderungen in den 37 Jahren ihres Be-
stehens gut erfiillt und erhilt nun durch den Ausbau
des Taloro erhéhte Bedeutung. Da in der technischen
Literatur ausfiihrliche Beschreibungen gefunden wer-
cden konnen, darf hier auf eine eingehendere Bericht-
erstattung verzichtet werden.

6. REISETAG

Die Reise durch den Norden Sardiniens lieB -eine
tiefe und etwas bedriickende Erinnerung zuriick. Das
unter der sommerlichen Bruthitze ausgetrocknete hiigelige
und gebirgige Land ist nicht fiir eine intensive Be-
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bauung geeignet, und die Olivenbiume stehen wind-
zerzaust etwas verlassen in der Landschaft. Stédte und
Dérfer machen einen verschlafenen Eindruck, so, als ob
sich die Bewohner in das Schicksal eines armen und
harten Lebens ergeben hiitten. Geduldig schneiden sie
mit gebeugtem Riicken und der Sichel in der Hand das
Brotgetreide auf ihren steinigen Feldern und lassen die
schiitteren Biindel vom Esel heimtragen.

Diese Bild #ndert sich langsam, je weiter siidlich
man auf dieser Insel kommt. Nur ein Fiinftel der Insel
ist flaches Land, und der groBte Teil davon befindet
sich im Sitiden. Durch die groBe Ebene von Campidano
erreicht man das von geschiftigem Leben pulsierende
Zentrum des Siidens, die Hafenstadt Ca gliari. Hier
sind alle Voraussetzungen zu einer Entwicklung giinstig,
wenn der Mangel an Wasser behoben wird. Im Mittel
erreichen die auf die Wintermonate konzentrierten
Niederschlidge nur 400 bis 500 mm, in trockenen Jahren
sogar nur 250 mm. Schon vor Jahrzehnten ist deshalb
der Gedanke geboren worden, Riickhaltebecken im nahe-
gelegenen Einzugsgebiet des Flumendosa, dem grofiten
Flusse Sardiniens mit einem Einzugsgebiet von 2000 km?,
zu beschaffen, aus welchen der Ebene von Campidano
im Sommer Wasser zugeleitet werden kann. Im Jahre
1946 rief die italienische Regierung die «Ente Autonomo
del Flumendosa» ins Leben, und mit der Grindung der
«Cassa per il Mezzogiornoy wurden auch die Geldmittel
zur Verfiigung gestellt, um an das Entwicklungsprojekt
herangehen zu konnen. Dieses umfal3t eine groflere An-
zahl von Speicherseen, Wasseriiberleitungen zwischen
den Speichern, zwei Kraftwerke, Hauptkanal in der
Campidano-Ebene mit Verteilnetz und Trinkwasserzu-
leitung nach Cagliari mit Aufbereitungsanlage. Die
Kosten fiir den Gesamtausbau Flumendosa werden auf
etwa 26 Mrd. Lire (etwa 180 Mio Schweizer Franken)
geschitzt.

Durch das Entwicklungsprojekt sollen 100 000 Hekt-
aren Land durch die Bewiisserung einer intensiven Be-
wirtschaftung erschlossen werden. Die folgende Tabelle
vermag das dabei erwartete Resultat am eindriicklich-
sten wiederzugeben:

Gegenwart Zukunft
Zahl der Landarbeiter 11 300 32 0600
Arbeitstage pro Jahr 2400 000 7000 000
Mittlere Verkaufsproduktion
pro Hektare 57 000 Lire 290 000 Lire
Gewinn pro Hektare 20 000 Lire 100 000 Lire

Bis heute wurden die beiden Speicher Flumendosa
mit 260 Mio m?® und Mulargia mit 310 Mio m? Inhalt
und der Verbindungsstollen fertiggestellt. Von der dop-
pelstringigen Trinkwasserleitung nach Cagliari steht
ein Strang ebenfalls schon in Betrieb. Gegenwirtig
sind die beiden Kraftwerke Uvini und S.Miali sowie
die Irrigationskanile fiir die Bewisserung von etwa
9000 Hektaren im Bau. In einer weiteren Etappe sollen
noch vier Speicher mit einer Kapazitdt von zusammen
315 Mio m?® und die restlichen Wasserverteilkanile ge-
baut werden. Gleichzeitig mit diesen Arbeiten wird eine
Landreform, welche 200 000 Hektaren erfaft, durch-
gefiihrt. Neue Hofe, Siedlungen, Volks- und Landwirt-
schaftsschulen miissen gebaut werden. Auch an die
Griindung von landwirtschaftlichen Genossenschaften
und die Errichtung von Reparaturwerkstéitten fiir Land-
wirtschaftsmaschinen wurde gedacht. Hoffen wir, daf3

Bild 27 Bogenstaumauer Gusana, seitliche Hochwasserentlastung
mit Ablaufgerinne

Bild 28

Bogenstaumauer Gusana, seitliche Hochwasserentlastung
von der Wasserseite

dieses groBe und niitzliche Gemeinschaftswerk dem
Stiden von Sardinien zum Segen gereiche, und dafi es
einen Ansporn bilde fiir #hnliche Projekte.

An unserem letzten Tag in Sardinien hatten wir
Gelegenheit, die Staumauer Nuraghe Arrubiu,
welche den Flumendosa-Speicher bildet, zu besuchen
(Bild 29). Es ist dies eine Bogenmauer von 120 m Hdohe
und 253 m Kronenlinge. Am Fulle weist die Mauer
eine maximale Stdrke von 30 m auf. Fir die Funda-
tion war ein Felsausbruch von 105 000 m?® erforderlich;
der Mauerkorper bendtigte 330 000 m® Beton mit einer
Zement-Puzzolan-Dosierung von 250 kg/m?3. Die Hoch-
wasserentlastung ist fiir 4500 m3/s dimensioniert, bei
einem Einzugsgebiet von 761 km? somit fiir einen spe-
zifischen Abflul von etwa 6 m3/s pro km?2.
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7. REISETAG

Nach einer 14stiindigen ruhigen TUberfahrt von
Cagliari landeten wir morgens 7 Uhr in Civitavecchia.
Per Bahn ging es nun via Rom nach Neapel, wobei
verschiedene Teilnehmer programmgemifl, oder andere
spontan, infolge Ubermiidung unzere Reisegruppe in
Rom verlie3en.

Thermisches Kraftwerk Napoli-Levante

Die technischen Besichtigungen fanden ihren Ab-
schlufl mit dem Besuch in einer thermischen Zentrale
der Societa Meridionale di Elettricita. Diese Gesellschaft
besitzt im Hafen von Napoli-Levante zwei Zentralen,
von denen die #dltere schon mehrere Jahre in Betrieb
steht. Unser Besuch galt der neueren, grofleren Anlage,
deren erste Gruppe vor kurzem in Betrieb kam. Die
zweite Gruppe befand sich in Montage.

Das Brennmaterial (wahlweise Kohle oder Rohol)
wird direkt von den Schiffen in die Speicher transpor-
tiert, wobei die Schiffe in der eigens hierzu erstellten
Hafenanlage lings dem Kraftwerk anlegen konnen. Mit
der Erstellung des neuen Hafens wurde ein Landstrei-
fen von etwa 60 m Breite gewonnen, auf welchem das
Kraftwerk errichtet wurde. Im obersten Stock des hohen
Maschinenhauses sind die Turbo-Generatorgruppen in-
stalliert. Die Turbine weist eine Leistung von 150 MW
auf bei folgenden Dampfdaten: 170 atii und 538 °C.
Die Drehzahl betriagt 3000 Touren pro Minute. Der
Generator ist fiir maximal 170 000 kVA ausgelegt ge-
miafl nachstehender Tabelle:

H:-Druck (Kiihlung) 0,35 kg'ecm? ‘ 1,05 kg/em? 2,1 kg/em?
kVA 136 000 156 400 ‘ 170 000
153 000

kW [ 122 400 | 140 760 ‘

Zu Kiihizwecken werden dem Meer 6 m® Wasser pro
Sekunde entnommen, wobei auf die Entsalzung ver-
zichtet wird. Um die Entwicklung von Algen im Lei-
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Eild 29
Eogenstaumauer Nuraghe Arrubiu
(Flumendosa)

tungssystem zu vermeiden, wird dem Wasser Chlor bei-
gegeben. Zum Schutze gegen die Aggressivitit des Was-
sers wurden diese Leitungen aus einer Kupfer-Zink-
Legierung hergestellt.

Ausklang

Der letzte Reisetag, ein Sonntag, war frei. Der
grofBere Teil der Reiseteilnehmer beniitzte die gebotene
Gelegenheit, an zwei vom organisierenden Reisebiiro
arrangierten Rundfahrten teilzunehmen. Der Rest der
Gruppe zog es vor, Neapel oder die nahe gelegenen
Ausgrabungen von Herkulanum auf eigene Faust zu
besichtigen. Am Abend kehrten dann alle Teilnehmer
der Studienreisen Nr. 3 und 4 gemeinsam in einem
Extrazug von Neapel nach Rom zuriick.

Zum Schlusse verbleibt mir noch die angenehme
Pflicht, den Bauherrschaften, deren Werke besichtigt
werden konnten, und den ausfiihrenden Unternehmern
fiir den iiberaus freundlichen Empfang, fiir die Fiih-
rung auf den Baustellen und die herzliche Gastfreund-
schaft den besten Dank abzustatten. Dabei war es keine
leichte Sache, die unter der enormen Hitze leidende und
von den langen Carfahrten ermiidete Reisegesellschaft
jeweils in die Lage zu versetzen, den Erkldrungen und
Fiithrungen mit vollem Interesse folgen zu kénnen. Man
darf sagen, daB3 dies aber iiberall gelungen ist, sei es
durch die Austeilung von bunten, breitrandigen Stroh-
hiiten, durch eine Ruhepause unter einem Schattendach
bei Tranksame oder durch den Empfang mit einer
Schar Trachtenmidchen. Diese in so natiirlicher Weise
dargebrachte Gastfreundschaft hat wesentlich zum
guten Erfolg der Studienreise beigetragen.

Bilder

1/4, 6, 8/13, 16/21, 23/29  Photos O. Frey-Baer

5, 22 aus «Grandi Dighe Italiane, Roma 1961», herausgegeben vom
Ministerio dei Lavori Pubblici
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C4 Studienreise Abruzzen—Kalabrien—Sizilien

vom 1.bis 9. Juli 1961 (Routenskizze siehe Seiten 14/15)
dipl. Ing. Gian Andri Tondury, Zirich/Wettingen

Diese Studienreise war mit etwa 250 Damen und
Herren aus 20 Lindern die begehrteste; die Franzosen
stellten mit 112 Teilnehmern das weitaus stérkste Kon-
tingent. Aus der Schweiz nahmen 7 Herren und eine
Dame daran teil.

Am frithen Samstagnachmittag, 1. Juli 1961, verlief3
ein Extrazug Rom, um in gemichlicher siebenstiindiger
Fahrt iiber Tivoli in das gebirgige Gebiet der Abruzzen
zu gelangen und durch abwechslungsreiche Szenerie
iiber Avezzano—Sulmona abends nach dem besonders
im Winter stark frequentierten, nun herrlich frischen
Kurort Roccaraso zu gelangen (225 km); diese
auf 1230 m Hohe gelegene Ortschaft, deren Hotels mili-
tarischen Kommandoposten dienten, wurde in Feld-
ziigen des Zweiten Weltkrieges ganz zerstért und mufite
wieder vollstindig neu erstellt werden.

Der Sonntag galt bei prichtigem Wetter einer etwa
150 km langen Autocar-Rundfahrt zum Besuch ver-
schiedener Wasserkraftanlagen im Einzugsgebiet des
Sangro, eines in den Abruzzen entspringenden und siid-
lich Pescara in das Adriatische Meer miindenden Flus-
ses. Zu Beginn dieser schénen und eindrucksreichen
Fahrt wurde wenig nérdlich von Roccaraso auf einem
kurzen Abstecher das Bergstidtchen Pescocostanzo
besucht, eine typische Siedlung der Abruzzen, wo zur
Gottesdienstzeit ein fliichtiger Blick in die reich ausge-
stattete Kirche S.Maria del Colle ermdéglicht wurde;
dann konnte man auch kleine Midchen in den farben-
reichen Trachten der Gegend (Bild 1) an ihrer emsigen
Arbeit in einer Klppelschule sehen. Nach kurzer Fahrt
erreichten wir in nérdlicher Richtung einen Paf}, nach
welchem wir durch das Tal des Aventino, einem Seiten-
fluB des Sangro, fluBabwiirts zum Stausee Aventino
gelangten.

Bild 1
Trachtengruppe im Bergstidtchen
Pescocostanzo in den Abruzzen

DK 627.81 (45) : 910

Kraftwerk S. Angelo an den Fliissen Sangro
und Awventino

Bei dieser die Wasserkriafte von Sangro und Aven-
tino nutzenden Anlage handelt es sich um das bedeu-
tendste der drei von der Azienda Comunale Elettricita
ed Acque Roma (A.C.E.A.) am Sangro erstellten
Kraftwerke. Das gesamte Einzugsgebiet umfaf3t 1142 km?,
wovon 863 km? auf den Sangro, 232 km? auf den Aven-
tino und 47 km? auf den dem Stausee Aventino zuge-
fiithrten Verde-Fluf3 entfallen. Das auf zwei Haupt-
fliisse basierende System besteht aus den zwei Spei-
cherseen Sangro/Bomba mit 64 Mio m® nutz-
barem Stauinhalt und Aventino/Casoli mit
20 Mio m?®, beide mit gleichem Stauziel auf Kote 255,0
Meter . M., also kommunizierende Becken, von denen
die Nutzwassermengen durch die einzelnen Druckstollen
von 9180 m (¢ 3,30 m) bzw. 4180 m Lénge (¢ 2,60 m)
und durch den anschliefenden gemeinsamen Druck-
stollen (@ 4,0 m) von etwa 4 km Linge zum Wasser-
schlol und durch die 450 m lange, offen verlegte Druck-
leitung () 2,70m) zur Zentrale S. Angelo ge-
langen, unweit des Zusammenflusses von Sangro und
Aventino. In der fiir maximal 43,6 m®/s dimensionier-
ten Zentrale sind zwei Maschinengruppen mit Francis-
Turbinen installiert, die bei einer maximalen Netto-
fallhohe von 156,5 m eine Leistung von 30 600 kW er-
zeugen, mit einer mittleren Jahresarbeit von 210 Mio kWh.

Der vorerst besichtigte Stausee Aventino
wird durch die 54 m hohe Pfeilerkopfmauer
Casoli geschaffen, die auf Kronenhshe 193 m lang
ist und ein Betonvolumen von 82 000 m? erforderte (Bil-
der 2 und 3); der Fundamentaushub von Talsperre und
Entlastungsbauwerk betrug 150 000 m?®. Die zehn Hohl-
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Bild 2
Talseitige Ansicht der
Pfeilerkopfmauer Casoli

(258,00)

268,00
(257.50), (258,00)

18.00
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SPERONE TIPO A SPERONE TIPO B

Bild 3 Pfeilerkopfmauer Casoli am Flusse Aventino, einem ZufluB zum Sangro; verschiedene Schnitte

Bild 4

Maschinenhaus S. Angelo

des Wasserkraftsystems Sangro-
Aventino; vor der Zentrale die sechs
groBen Autocars der Studienreise 4
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Bild 5

Erddamm und Stausee Bomba am
Sangro, einem in den Abruzzen
entspringenden und in die Adria
miindenden Fluf}

kérper-Elemente, an massiven Widerlagerpartien ange-
schlossen, sind in den Zonen geringerer Hohe massiver
als in den hohen Mauerpartien, die von drei schlanke-
ren Elementen gebildet werden; diese Staumauer wurde
auf einer Formation geschichteter Kalke und mehr oder
weniger verwitterter Mergel mit lehmigen Einschliissen
fundiert, wobei die Talsperre mit 10 m langen Rund-
eisen (¢ 30 mm) im Untergrund verankert werden
mufite. Fiir den Beton wurden 250 kg/m® Portland-
zement verwendet. Die am linken Widerlager unterge-
brachten Hochwasser-Entlastungsorgane — Grundablafi
und Uberlaufbauwerk — konnen 650 m?/s abfiihren.
Die Talsperre wurde 1955—1958 errichtet; Projektver-
fasser: Prof. Ing. F. Arredi, Bauleiter: Dott. ing.
M. Pediconi, Bauunternehmung: P. Cidonio.

Nach Besichtigung der Talsperre Casoli begaben wir
uns talwirts zum Besuch der architektonisch originell
und sehr gefillig gestalteten Zentrale S. Angelo
(Bild 4); auf dem etwas weniger heifen Schattenplatz
hinter der Zentrale war zum Mittagessen gedeckt, wo
die groBe Reisegesellschaft Gast der A.C.E.A. war.

Von hier begann die Carriickfahrt dem grdéferen
FluB Sangro fluBaufwirts folgend, vorldufig bis zum

viel groferen Stausee Sangro, welcher durch den
1960 fertig erstellten, 59,8 m hohen und 681 m langen
Erddamm geschaffen wurde (Bilder 5 und 6); der
Damminhalt betrigt 3,8 Mio m3, der Aushub etwa
-1 Mio m3 Es handelt sich um einen Erddamm mit

nahezu zentralem Dichtungskern, der einen Durch-
lassigkeitskoeffizienten von 10-° em/s aufweist. Die
grofite Dammfullbreite erreicht 302 m, die Krone ist
9 m breit. Das ganze Damm-Material, einschlieBlich
Lehm fiir die Kernkonstruktion und das Injektionsgut
fiir das dichtende Diaphragma, wurden am Sangroflufi
gewonnen. Zwei in der linken Felsflanke errichtete
Entlastungsorgane — Grundablal und weniger tief ge-
legene Entlastungsorgane — sowie zwei kreisformige
Uberlauf-Kelche () 25m) erlauben eine Hochwasser-
entlastung von 2000 m?/s, wobei die beiden Uberlauf-
kelche allein bei einem Uberstau von 2,5m 1250 m3/s
abzufiihren erlauben. Die Talsperre ist zum Teil auf
der linken Flanke auf einem Massiv erratischer Kalke
und Mergel gegriindet, zum groBlen Teil — namentlich
in der Talsohle — auf Lehmlinsen, wihrend die rechte
Talflanke an der Oberfliche durch Bergsturzmaterial
gebildet wird. Der Staudamm wurde in der Periode
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Bild 6
Querschnitt durch den Staudamm
Bomba am Sangro
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1958/60 gebaut; Projektverfasser: Dott. ing. G. Wetter,
Bauleiter: Dott. ing. M. Pediconi, Bauunternehmung:
Ing. D. Costanzi.

Nach einem wohltuenden ldngeren Aufenthalt mit
kithlenden Getridnken bei der Aussichtsterrasse der
Talsperre, auf der die italienische rot—weiff—griine

Trikolore stolz flatterte, folgte in den Abendstunden -

eine besonders stimmungsvolle, lange Riickfahrt: vor-
erst dem langen Stausee Sangro entlang auf neu er-
stellter StrafBle, an eigenwillig auf Hiigeln und Fels-
kopfen kiihn errichteten Dorfern und Stddtchen vorbei
(Bild 7), durch enge Tiler mit sorgfiltiger Bebauung
und {iiber Piasse hinweg nach Castel di Sangro und
Roccaraso. Hier waren wir zum Nachtessen im Grande
Albergo wiederum Giste der A.C. E. A.

Der ganze Montag, 3.Juli, — die Abfahrt erfolgte
schon 7 Uhr morgens — wurde fiir die 470 km lange
Bahnfahrt von Roccaraso bis Paola in Kalabrien, mit
anschlieBender 42 km langer Carfahrt nach Cosenza, in
Anspruch genommen. Unser Extrazug kroch strecken-
weise, bei Dampftraktion, ausgedehnten Talflanken ent-
lang, durch fruchtbare Téler und iiber Hohenzlige stets
in siidostlicher oder siidlicher Richtung bis Capua am
Volturno, wo wir eine der groBlen Nord—Siid-Bahn-
linien erreichten und von da an, bei elektrischer Trak-
tion, rascher weiterkamen; Neapel wurde auf der ost-
lichen Seite des Vesuvs umgangen, und bald erreichten
wir den prichtigen Golf von Salerno, wo sich die Stadt
Salerno grellweil an den Héngen {iber der tiefblauen
Mittelmeerbucht aufbaut. Nun folgte eine eindrucks-
volle abendliche Fahrt, bald dem Meer entlang — un-
weit der griechischen Tempelruinen von Paestum vor-
bei — bald hinter Ho6henziigen und in rascher Fahrt
durch lange Tunnels nach Stiden. Aufféllig war der
sehr starke Gegenverkehr auf dieser Bahnlinie. Kurz
nach Sonnenuntergang erreichten wir Paola, wo etliche
Cars bereitstanden, um uns in steiler und aussichts-
reicher Fahrt langsam iiber den 980 m hohen Passo di
Crocetta in das Tal des Crati-Flusses und spit nach
der Stadt Cosenza zu bringen, wo wir in verschie-
denen Hotels untergebracht waren. Diese am bekannten
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Bild 7
Ein typisches Stadtchen
in den Abruzzen

Busento gelegene Stadt verzeichnet wohl einen rapiden
Aufschwung mit vielen neuen Gebiduden — aber welch
haflliche, ungemiitliche Stadt — und der Busento, zur-
zeit ein unrithmliches schmutziges Rinnsal!

Der Dienstag, 4. Juli, galt einer ganztigigen Auto-
carfahrt in das Sila-Gebiet, um einige Anlagen
der Socicta Meridionale di Elettricita (S.M.E.) zu be-
sichtigen. Die Rundfahrt von Cosenza umfafite rund
150 km auf engen StraBen in auflerordentlich stark
coupiertem Geldnde. Von Cosenza in siidlicher und 0st-
licher Richtung fahrend, gelangten wir an den ganz im
Griinen gelegenen groflen Stausee Arvo am Arvo-
fluB3, mitten in einem an die Schweiz oder an den hohen
Norden erinnernden Fohrenwald; hier in der Berg-
frische am See liegt auch ein kleiner Sommerkurort.
Uberhaupt war man allgemein iberrascht, in dieser
siidlichen, gebirgigen Mittelmeer-Zone so viel Wald,
Weiden und Wiesen anzutreffen, stellt man sich doch
Kalabrien iiblicherweise ganz anders vor! Kin weiter
Umweg nach NO, nach NW und wieder nach NO
brachte uns zum Stausee Cecita.

Bild 8 Entziickende Kindergruppe im Bahnhof des Abruzzen-
kurortes Roccaraso
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Bild 9
Bogengewicht-Sperre Cecita
am Mucone-Fluf} in Kalabrien

E.

Diese Wasserkraftanlage am Mucone, einem rechten
Nebenflu3 des Crati, besteht aus zwei Kraftwerkstufen,
welche die im Stausee Cecita gespeicherten Wasser-
mengen nutzt. Kernobjekt dieser Anlagen ist das durch
die 55 m hohe Bogengewichtsmauer Cecita
(Bilder 9 bis 11) geschaffene Speicherbecken von
107 Mio m® Nutzinhalt, entsprechend einem Energie-
inhalt von 226 Mio kWh; die maximale Staukote liegt
bei 1142,25 m ii. M. Diese doppelt gekriimmte Talsperre
ist auf Kronenhshe 166 m lang, an der Basis 19 m breit
und erforderte eine Betonkubatur von rund 60 000 m?;
fiir die Betonherstellung wurden 275 kg/m® Puzzolan-

Kraftwerkgruppe Cecita-Mucone der S.M.
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zement mit niedriger Abbindew#irme unter Beigabe von
«Darex Aeay verwendet. Die Talsperre ruht auf einer
symmetrischen Fundamentfuge, die Fundation erfolgte
auf einer Ubergangszone Granit-Quarzdiorit. Fiir die
Abdichtung der Sperrstelle waren umfangreiche Injek-
tionen erforderlich; die bis 50 m tiefen Injektionsboh-
rungen erreichten insgesamt etwa 30 000 m! Der Hoch-
wasser-Uberlauf und zwei Entlastungsstollen auf ver-
schiedener Hohe erlauben die Abfithrung von 500 m¥/s,
oder — bezogen auf das 154,56 km® umfassende Einzugs-
gebiet — eine spezifische Hochwasserentlastung von
3,2 m*s km?® Das AbluBiregime des Mucone ist sehr un-
regelmiflig; es variiert zwischen einer Sommerwasser-
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Bild 10 Bogengewicht-Sperre Cecita; bergseitige Ansicht und Schnitte
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menge, die unter 1 m?/s fallen kann bis zu Hochwassern
von 200 m®/s. Das groffdimensionierte Staubecken er-
laubt daher eine weitgehende Regulierung der Abfliisse.
Die Talsperre wurde 1950/51 errichtet. Projektverfasser
waren Prof. Ing. C. Drioli, Dott, ing. M. Cuocolo und
Dott. ing. C. Tedeschi; Bauleiter: Dott. ing. A. Lavatelli,
Dott. ing. L. Sala, Dott. ing. P. Caprioglio, Dott. ing.
M. d’Anna und Dott. ing. A. d’Orazio; Bauunterneh-
mung: Ing. Lodigiani, S.p. A.

Vom Stausee Cecita gelangt das Nutzwasser durch
einen 14 km langen Druckstollen (¢ 3,00 m) und eine im
Bergmassiv einbetonierte 900 m lange Druckrohrleitung
(@ 2,50/2,00 m) zur Kavernenzentrale Acri, in der zwei
horizontalachsige Maschinengruppen mit Peltonturbinen
maximal 20 m?®/s auf einer Fallhohe von 600 m nutzen.
Die Leistung betrdgt 110 000 kW. In separater Kaverne
sind zwei dreiphasige Transformatoren untergebracht,
wihrend die Schaltanlage fiir 150 kV und 220 kV im
Freien steht.

Das Nutzwasser der Zentrale Acri und Abfliisse des
Zwischeneinzugsgebietes gelangen durch einen 10 km
langen Druckstollen (¢ 3,30 m) und eine offen verlegte
1150 m lange Druckleitung (¢ 2,95/3,30 m) zur Zen-
trale Luzzi, in der zwei vertikalachsige Maschinen-
gruppen mit Francisturbinen installiert sind. Die 20 m3/s
Nutzwasser erzeugen iiber eine Fallhéhe von 290 m eine
Leistung von 55 000 kW. An diese Zentrale schlief3t sich
eine Freiluftschaltanlage von 220 kV an.

Die mittlere Jahreserzeugung der zweistufigen
Kraftwerkgruppe betriagt 340 Mio kWh, wobei die An-
lagen filir eine mittlere Beniitzungsdauer von 2000
Jahresstunden, also sehr hoch, ausgebaut sind. Die
ganze Werkgruppe wurde 1950/55 verwirklicht.

Die elektrische Energie wird in das Verteilnetz Siid-
italiens gespiesen und ist auch dazu bestimmt, die
Hebung des Lebensniveaus der Bevilkerung und die
Industrialisierung des Landes zu fordern.

Unser eingehender Besuch galt lediglich der Tal-
sperre Cecita, wo aber auch ausgezeichnete technisch-
wirtschaftliche Erlduterungen iiber die Kraftwerk-
gruppe Mucone und die ebenfalls der S.M. E. gehorende
Kraftwerkgruppe Sila gegeben wurden. Im Anschluf3
daran offerierte die Societa Meridionale di Elettricita
ein ausgezeichnetes Essen mit exquisiten Weinen,

56

Bild 11

Ausblick auf Stausee und Staumauer Cecita.

Diese bewaldete Gegend im sogenannten Sila-Gebiet
Kalabriens erinnert stark an schweizerische
Landschaften

Nach der Riickfahrt von Cosenza tiber den im dich-
ten Nebel verhiillten Passo di Crocetta nach Piola, be-
stiegen wir wieder unseren Spezialzug, der uns in vielen
Stunden rascher Fahrt bis nach dem 200 km entfernten
Reggio/Calabria, fast an der Siidspitze des italienischen
Festlandes, fiihrte — vorerst dem Meer entlang bei
priachtiger Abend- und Sonnenuntergangsbeleuchtung.
Um Mitternacht brachte uns die bequeme groBle Fiahre
in halbstiindiger Fahrt iiber die hier nur 10 km breite
Meerenge nach Messina auf der Insel Sizilien, wo
wir erst gegen 1 Uhr morgens unsere Unterkiinfte in
guten Hotels (z. B. neues Jolly-Hotel, am Meer gelegen)
beziehen konnten.

Bei prichtigem Wetter wurde man am 5. Juli schon
sehr frith durch den nahen Hafenbetrieb geweckt, so
daB vor der offiziellen Abfahrt noch ein kurzer indi-
vidueller Besuch einiger schoéner, fiir Sizilien typischer
Bauten moglich war, und zwar die entziickende kleine
im 12. und 13.Jahrhundert erbaute Normannenkirche
S. S. Annunziata dei Catalani und der
préachtige, zur Normannenzeit gebaute und nach dem
furchtbaren Erdbeben von 1908 nach dem alten Vorbild
und unter Verwendung der alten Bau- und Schmuck-
elemente neu errichtete D om mit alten Mosaiken aus
dem 13. Jahrhundert.

Elektrische Uberspannung der Meerenge von Messina

Nach einer kurzen Carfahrt von Messina der {ippig-
fruchtbaren Kiiste entlang nach Norden, vorbei an
vielen Villen, die im herrlichsten Farbenschmuck von
Bougainvilleas und Oleander prangten, gelangten wir
zum Kap Pelora an der Nordostspitze Siziliens. Hier
besichtigten wir den auf sizilianischem Boden errichte-
ten, 224 m hohen Mast fiir die kithne Uberquerung der
Meerenge von Messina (Bilder 12 bis 16). Die hohen
Maste auf Sizilien und unweit Scilla auf Kalabrien
ermoglichen die Uberwindung der Meerenge mit einer
Spannweite von 3653 m, wobei der maximale Durch-
hang von 134 m gegeniiber dem sizilianischen Mast und
von 289 m gegeniiber dem am Berghang errichteten
kalabrischen Mast auf dem Meer eine minimale Durch-
fahrtshéhe von 70 m erlaubt. Diese Leitung verbindet
die aus den alten Sagen bekannten Orte Scilla und
Charybdis! Uber diese bemerkenswerte Querung der
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HOCHSPANNUNGSLEITUNG UBER DIE MEERENGE VON MESSINA

Bild 12 (oben) Lageplan der Meerenge mit Tracé der elektrischen Hoch-
spannungsleitung 150/220 kV, welche das Meer zwischen Skylla und
Charybdis tiberquert

Bild 13 (rechts) Der 224 m hohe Hauptmast auf Kap Peloro an der
Nordostspitze Siziliens

Bild 14 (unten) Unterste Partie der 1114 Stufen zidhlenden Steigleiter
am Gittermast

Bild 15 (unten rechts) Blick in die filigranartige Fachwerkkonstruktion
des hohen Gittermastes
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Lild 16
L Fundament auf Sizilien
2 Fundament auf Kalabrien

Maste
Verankerung sizilianische Seite

IR}

Hochspannungsleitung von vor-

Meerenge mit einer
laufig 150 kV mit Ausbaumoglichkeit fiir 220 kV, deren
Planung schon auf das Jahr 1921 zuriickgeht, viele

Probleme aufwarf und deren Inbetriebnahme am
27. Dezember 1955 erfolgen konnte, haben wir in dieser
Zeitschrift schon ausfiihrlich berichtet®.

Der sizilianische Mast ist auf einer 230 m méchtigen
Sandschicht und durch vier 18 m tiefe Betonblécke fun-
diert; die Abspannung und Verankerung erfolgt in
einer 630 m vom Mast entfernten Konstruktion. Die
filigranartige Fachwerkkonstruktion des hohen Gitter-
mastes, der eine Steigleiter von 1114 Stufen enthilt,
zeugt von der konstruktiven Kunst der Erbauer. Pro-
jektiert wurde diese Anlage von der Compagnia Nazio-
nale Imprese Elettriche (CONIEL). Von der Fundament-
terrasse des Mastes aus hatte man einen interessanten
Einblick in die Gittermastkonstruktion und einen scho-
nen Ausblick auf das griinblaue Mittelmeer und die
vielen kleinen Fischerboote mit ihren langen Masten
und Léngsbalken fiir den Schwertfischfang.

Ein kurzer Gang durch die sehr drmliche Ortschaft
am Kap Peloro, die von Kindern wimmelte, brachte uns
zur Verankerungskonstruktion, wo uns im Freien von
der Societa Generale Elettrica della Sicilia, der Be-
sitzerin der Hochspannungsleitung, ein mundender Im-
bil und Trunk kredenzt wurden.

Hierauf folgte eine rasende, 60 km lange Fahrt dem
Meer entlang und fast ununterbrochen durch enge Ort-
schaften und Stadtchen iiber Messina nach dem Cap
S. Andrea und von hier in prachtvoller Landschaft auf
steiler, kurvenreicher StrafBle nach dem 250 m hoch ge-
legenen, weltbekannten Stddtchen Taormina, der
alten Siedlung Tauromenium, die etwa 400 v. Chr. von
den Sikelern gegriindet wurde. Die Einfahrt in Taor-
mina erfolgte wihrend eines Gewitters bei leichtem
Regenschauer. Die groBe Reisegesellschaft mulite fiir
die zwei hier vorgesehenen Nichte wieder auf etliche,
voneinander ziemlich entfernt liegende Hotels verteilt
werden; der Berichterstatter hatte das Gliick, im wohl

1 siehe WEW 1955 S. 39/44
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1000 m

Querprofil und Lageplan der Uberquerung der Meerenge von Messina

5 Verankerung kalabrische Seite
6 Hochspannungsleiter

7 b  Spannvorrichtung

8

a,
A, B Aufhangevorrichtung

aussichtsreichsten dieser Hotels zu wohnen, im Excelsior
Palace.

Nach dem Mittagessen bot sich die Gelegenheit, das
Stiadtchen individuell zu besichtigen, und ich wanderte
unverziiglich zu dem mir schon aus den Jahren 1928
und 1937 bekannten, in unvergleichlicher Lage gelege-
nen Teatro Greco, die grofle Sehenswiirdigkeit
Taorminas; es ist hellenischen Ursprungs, gehort aber
in seiner endgililtigen Gestalt ganz einer rémischen
Restauration des 2. Jahrhunderts n.Chr. an. Der Zu-
schauerraum ist halbkreisformig in den Felsen einge-
baut und nur an den beiden Seiten durch Backstein-
bauten erginzt. Die Aussicht auf den rauchenden, 3260 m
hohen Atna, der im Winter und Friihjahr bis weit hin-
unter verschneit ist, auf die sich meerwirts erstrek-
kenden schwarzen Lavastrome verschiedener Ausbrii-
che, auf die von Stadten gesdumte fruchtbare XKiiste
und das blaugriine Mittelmeer ist wirklich einmalig
und unvergeBlich (Bild 18). Jetzt, zur Sommerzeit, ist
der den Atna kronende Schnee geschmolzen und das
Bild daher nicht so kontrastreich und eindrucksvoll wie
im Frihling.

%

Bild 17 Kulinarische Pracht fiir das exquisite Bankett im San Domenico
Palace in Taormina
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Bild 18

Das berihmte Griechische Theater in
Taormina.

Prachtvoller Blick auf die 6stliche
Meereskiiste Siziliens und den 3273 m
hohen Atna, der zur Zeit des Besu-
ches eine verstirkte vulkanische Ti-
tigkeit zeigte, die besonders auf der
nichtlichen Fahrt von Catania nach
Taormina ungewohnte Eindriicke ver-
mittelte

Der Abend brachte in gesellschaftlicher und kulina-
rischer Hinsicht wohl den Hoéhepunkt dieser Studien-
reise, waren wir doch im prachtvollen Hotel San Do-
menico-Palace, einem ehemaligen Dominikanerkloster,
Gaste der Societa Generale Elettrica della Sicilia zu
einem wirklich exquisiten Mahl. Die Rolle des offiziel-
len Dankens seitens der Giste fiel hier auf den sym-
pathischen Inder Mr. R. S. Gill, der dies in sehr feiner
und gediegener Art tat.

Der néchste Tag — Donnerstag, 6.Juli— war wohl
auch wegen der ungewdhnlichen Hitze, der strengste
der ganzen Reise, eine 290 km lange Autocar-Fahrt
iiber z. T. enge und staubige Straflen in das Innere Si-
ziliens und rund um den Atna zur Besichtigung zweier
sehr interessanter Talsperren; im Car stieg die Hitze
wihrend Stunden bis auf 40 °C. Nach kurzer Kiisten-
fahrt zweigten wir nach Uberquerung des Alcantara-
fluBes in westlicher Richtung ab, um iiber Randazzo-
Cesaro-Troina die Talsperre und den Stausee Ancipa
zu erreichen. Dabei querten wir auf langen Strecken
schwarze Lavamassen des Atna, die einen fruchtbaren

Boden ergeben, so dal3 die Vegetationsgrenze zwischen
den bebauten Lavahidngen und dem sterilen Boden
aullerhalb dieses Bereiches schroff und besonders auf-
fallig ist. Die durchfahrene Ode des Innern Siziliens
machte zu dieser heilen Sommerzeit den Eindruck
trostlosester gelbgebrannter Steppe, und nur sehr spir-
lich sind vereinzelte Ortschaften auf hohen Bergkup-
pen zu sehen, wie befestigte Piratennester. Das noch
zu erntende Getreide wird z. T. auf unabsehbar weiten
Strecken in primitivster Art mit der Sichel geschnit-
ten — welch trostloses Unterfangen in dieser Ode und
Weite! Und mitten in diesem Gebiet hatte einer der
Cars eine Panne, die auch alle andern ziemlich stark
versdumte.

Kraftwerkgruppe an den Fliissen Troina, Salso und
Simeto der Ente Siciliano di Elettricita (E. S. E.)

Die Kraftwerkgruppe (Lageplanskizze siehe Bild 19)
soll nach Vollausbau sechs Kraftwerkstufen umfassen,
deren Leistung und Arbeit aus der beigegebenen Ta-
belle ersichtlich sind.

Kraftwerkgruppe Troina—Salso—Simeto

genutzter Flub ()
oder
Wildbach (T)

Kraftwerk

Troina/Selvaggi T. Troina |

Grottafumata Troina + F. Salso
Contrasto Troina + Salso + Simeto
Paterno F. Simeto

Barca F. Simeto

Regalbuto F. Salso

zusammen:

max. Fallhdhe Installierte Mittlere . Inbetrieh
(brutto) Leistung Jahresarbeit | B
MW = 1000 kW GWh =1Mio |  nahme
| |
m | kWh
417 33,8 | 91,5 1952
212 18,8 | 47,4 1958
116 25,0 108,6 ‘
65 14,4 67,0 .
35 6,3 240 | imiBan
39 4,7 | 14,0 }
|
108,0 3525 |
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. Bild 19  Lageplanskizze der westlich des Atna
~ gelegenen Kraftwerkgruppe Troina-Salso-Simeto;

\ '\ tber den heutigen Baufortschritt siehe Tabelle
( | Seite 59
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Kernobjekte dieser Wasserkraftnutzung sind die gro-
Ben Stauseen Ancipa mit 27,8 Mio m®* Nutzinhalt
und Pozzillo mit 141 Mio m?; daf} dieses hier ge-
speicherte Wasser flir Bewésserung und Kraftnutzung
Gold wert ist, leuchtet ohne weiteres ein. Die fiir diese
Stauseen erforderlichen groBen Talsperren boten neben
den iiblichen Problemen des Talsperrenbaues noch be-
sonders heikle Fundationsprobleme wegen der unmittel-
baren Nihe des stets in mehr oder weniger starker
Eruption befindlichen Atnas.

Zur Schaffung des nordlichen der beiden Stauseen
wurde die 111,56 m hohe und 253 m lange Pfeiler-
kopfmauer Ancipa mit Stauziel auf Kote 949,5 m
ii. M., bestehend aus 9 Hohlkorperelementen System
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Marcello, gebaut?; es handelt sich hier um die hochste
Talsperre dieser Bauart (Bilder 20 bis 24). Die An-
wendung dieser Bauweise soll gegeniiber einer Ge-
wichtstaumauer eine Kostenersparnis von 30 % ermog-
licht haben. Der Fundamentaushub erreichte 231 000 m?,
die Betonkubatur der Talsperre ergab 318 000 m®. Die
Betonzuschlagstoffe aus kristallinem Kalk wurden 2 km
von der Sperrstelle entfernt gebrochen und in finf
Kornkomponenten geschieden; verwendet wurde durch-
wegs Puzzolanzement bei einer Dosierung von 300 kg/m?

2 siehe auch Artikel von Dott. ing. C. Marcello «Dighe a gravita
alleggerite» in WEW 1956 S. 206/212 (Sonderheft «Talsperren|
Barrages/Dighe»)

Bild 20
artigen Landschaft im Innern Siziliens;
die groBe Talsperre Ancipa

In der im Sommer ausgebrannten steppen-
in Bildmitte
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Bild 23 Talsperre und Stausee Ancipa nordwestlich des Atna auf der
Insel Sizilien
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Bild 22 Typenquerschnitt und Horizontalschnite durch die Pfeilerkopf-
mauer Ancipa

in den unteren und 240 kg/m? in den oberen Stau-
mauerpartien. Die Fundierung erfolgte in einer Kalk-
formation mit Einschliissen von Mergeln in auf der
rechten Talflanke oberflichlich zerriitteter Zone, die
durch weitreichende Einbindung in den gesunden Felsen
iiberwunden werden muBlte; ein umfangreiches Injek-
tionsdiaphragma bis zu einer maximalen Tiefe von
100 m sorgt fiir die Abdichtung der Sperrstelle. Die
verschiedenen Hochwasser-Entlastungsorgane (Uber-
laufbauwerk an der linken Talflanke, Entlastungsorgan
in mittlerer Héhe der Talsperre und Grundablal) er-
lauben insgesamt 840 m3/s abzufiihren, bei einem natiir-
lichen Einzugsgebiet der Talsperre von nur 51 km® Zur
Fiillung des Stausees sind allerdings Bachzuleitungen
mit einem Einzugsgebiet von 121 km? erforderlich.

Diese Talsperre wurde 1949/53 errichtet; Projekt-
verfasser: Dott. ing. C. Marcello, Bauleiter: Dott. ing.
C. Scribano, Bauunternehmung: Impresa Ing. Lodigiani
S.p. A.
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Bild 24

Vom Stausee Ancipa gelangt das Nutzwasser —
max. 9 m*/s — durch einen etwa 7,3 km langen Druck-
stollen (¢ 2,60 m) und 2200 m langer, offen verlegter
Druckleitung (¢ 1,80/1,50 m) zur Zentrale Troina/
Selvaggi, in der nach Vollausbau fiinf Maschinen-
gruppen mit Pelton-Turbinen installiert sind. Uber eine
Brutto-Fallhéhe von maximal 417 m werden vorlaufig
33000 kW, nach Vollausbau 50 000 kW erzeugt, mit
einer mittleren Arbeitskapazitidt von 91,5 Mio kWh nach
Vollausbau. Die Kraftnutzung erfolgt noch in vier wei-
teren Stufen bis zur Zentrale Barca nordlich der frucht-
baren Ebene von Catania.

Nach Besichtigung der Talsperre Ancipa fuhren

wir in silidlicher Richtung zu Tale, worauf wir bei

Bild 25
So sehen im Sommer in Sizilien auch
ungeniitzte FluB3- und Bachliufe aus
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Stausee Ancipa in der sizilianischen Landschaft

schon sehr vorgeriickter Stunde in der Zentrale Troina/
Selvaggi von der Ente Siciliano di Elettricita zu einem
ausgezeichneten Mittagessen eingeladen waren. Der
nichste Besuch galt der interessanten Talsperre Pozzillo,
die wir von der Zentrale Troina aus nach 54 km langer
Fahrt in das Tal des Salso-Flusses erreichten, wobei
wir etliche originelle Stidtchen passierten.

Zur Schaffung des 141 Mio m® Nutzwasser fassen-
den Stausees am Salso wurde die 59 m hohe, auf Kro-
nenhohe 403 m lange Talsperre Pozzillo ge-
baut (Bilder 26 bis 30); es handelt sich um eine auller-
gewohnliche Konstruktion von losen Magerbeton-Blok-
ken von im Mittel 3,0 X 4,0 X 4,0 m mit durch Rund-
kies gefiillten Fugen und einer wasserseitigen Dichtung
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Bild 26 (oben) Lageplan und Querschnitt der Talsperre Pozzillo am
Salso-FluB westlich des Atna. Man beachte besonders das riesige Bau-
werk fiir die Hochwasserentlastung SEZIONE A-A

Bild 27 (unten) Querschnitt durch die aus losen Magerbetonblocken kon-
struierte Talsperre Pozzillo mit wasserseitiger Dichtung durch an Ort ge-
schweiBite Eisenblechtafeln
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Bild 28 (rechts) Talsperre Pozzillo; Details dieser ungewdhnlichen Block-
konstruktion
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Bild 29

Talsperre Pozzillo und der damit ge-
schaffene grofie Speichersee von 141
Mio m?®, der neben der Wasserkraft-
nutzung vor allem fir die Bewisse-
rung der fruchtbaren Ebene von Ca-
tania groBe Bedeutung hat. Im Vor-
dergrund  Schiitzenkonstruktion und
Beginn des Uberlaufbauwerkes

mit 6 mm starken, an Ort geschweillten Eisenblech-
tafeln ARMCO (Bild 30). Diese Bauart wurde wegen
der sehr prekidren Fundationsverhéltnisse und im Hin-
blick auf die hier sehr hiufigen Erdbeben gewihlt zur
Gewidhrung einer flexiblen, sich den Setzungen und
Bodenbewegungen anpassenden Talabsperrung. Der
Untergrund besteht aus tertiiren Lehmformationen mit
abwechselnden Schichten- von Quarziten und Mergeln.
Die gesamte Talsperrenkubatur umfaf3it 262 000 m?, und
es waren auch hier zur Abdichtung umfangreiche In-
jektionen erforderlich. Die Zuschlagsstoffe fir die
Betonblocke wurden in einer 20 km entfernten Basalt-
grube gewonnen und in drei Komponenten unterteilt;
fir den Magerbeton wurden 150 kg/m* Eisen-Puzzolan-
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Zement verwendet. Die tégliche Betonproduktion er-
reichte im Mittel 1500 m®. Das Einzugsgebiet der Tal-
sperre umfallit 577 km? so daBl sehr leistungsfiahige
Hochwasserentlastungsbauten erforderlich waren. Durch
den Grundablafl und iber das aullergewoéhnlich grofie
und lange Uberlauf-Bauwerk kénnen insgesamt 1700 m?®/s
abgefiihrt werden. Die Talsperre wurde 1956/58 er-
richtet; Projektverfasser: Dott.ing. C. Marcello, Bau-
leiter Dott. ing. C. Scribano, Bauunternehmungen:
Umberto Girola und Italstrade S.p. A.

Vom Stausee Pozzillo gelangt das Nutzwasser durch
einen Druckstollen und eine Druckleitung zur Zentrale
Grottafumata, gleichzeitig Maschinenhaus der zweiten
Stufe des Nutzwassers aus dem Stausee Ancipa.

Bild 30
Wasserseitige Teilansicht der Talsperre Pozzillo
mit den abdichtenden Eisenblechtafeln
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Die anschliefende, im Bau stehende Stufe mit der
Zentrale Contrasto ist gefolgt von den beiden Kraft-
werkstufen Paterno und Barca.

In diesem ganzen Kraftwerksystem Lkonnen nach
Vollausbau rund 350 Mio kWh erzeugt werden. Die ge-
samte Elektrizitdts-Erzeugung Siziliens erreichte 1960
1870 Mio kWh, wovon nur 185 Mio kWh oder 13,59
auf hydraulische und 1185 Mio kWh oder 86,50/, auf
thermische Erzeugung entfallen. Das oben beschriebene
Kraftwerk-System ist somit in der Lage, einen bedeu-
tenden Anteil der Wasserkraft-Elektrizitat der Insel zu
leisten.

Die wohl segensreichste Auswirkung der in den
Stauseen Ancipa und Pozzillo regulierten Abfliisse und
gespeicherten, bedeutenden Wassermengen besteht in
der an die unterste Kraftwerkstufe von Barca anschlie-
Benden Bewidsserung der weiten Ebene
von Catania, einer Zone von 30 000 ha, durch die
Bewisserung zu auflerordentlicher Fruchtbarkeit ge-
bracht; hier gedeihen vor allem die weltbertihmten
Paterno-Orangen.

Das Kraftwerk-und Bew#sserungssystem gehort zu den
bedeutendsten Anlagen der «Cassa del Mezzogiorno» und
der «Ente per la Riforma Agrariain Sicilin». Das gesamte
Programm der «Cassa del Mezzogiorno» sieht die Schaf-
fung eines gesamten Stauraumes von 2,5 Mrd m?® zur
Bewisserung von 280 000 ha vor; davon sind bereits
7 Stauseen mit einem gesamten Speichervolumen von
896 Mio m® realisiert, und im Bau stehen weitere 7 Tal-
sperren zur Schaffung eines Speichervolumens von
579 Mio m?®.

Die abendliche Riickfahrt in der Dimmerung durch
die reichen Orangen-Kulturen bis zur stark in Entwick-
lung begriffenen Stadt Catania und zu nichtlicher Zeit
am FulBle des feurige Lava speienden Atna entlang
nach Taormina, beschloB diesen eindrucksvollen Tag.

Am 7.Juli morgens folgte die 280 km lange Bahn-
fahrt mit unserer Sonderkomposition von Taormina
Giardini — der am Meer gelegenen Bahnstation von
Taormina — iiber Messina und nach kurzem Tun-
nel der landschaftlich auBerordentlich schénen Nord-
kiiste Siziliens folgend iiber Cefall nach Palermo,
der heute etwa 500 000 Einwohner zihlenden Haupt-
stadt der autonom verwalteten Insel Sizilien.

Wir erreichten am frithen Nachmittag die in der
priachtigen, fruchtbaren «Conca d’oro» am Fulle des
600 m hohen Monte Pellegrino gelegene Stadt Palermo.
Die Kunst und Geschichte Siziliens und seiner Haupt-
stadt wurden von grofien, voneinander sehr verschie-
denen, sich ablésenden Kulturen geformt; denken wir
nur an die Griechen und Karthager, an die Romer,
Araber, Normannen u.a., wodurch ein besonders viel-
filtiges und wertvolles Kulturgut geschaffen wurde.
Mein Besuch galt vorerst der Piazza Pretoria und dem
schoénen skulpturengekronten florentinischen Brunnen
aus dem 16.Jahrhundert, der 1140 gegriindeten Nor-
mannenkirche S. Maria dell’Ammiraglio (sog.«Marto-
ranas), der im 12. Jahrhundert ganz in arabischem Stil
gebauten Kirche S. Cataldo mit der byzantinischen
Kuppel, dem von mannigfachen Kunststilen geformten
Dom (Bild 31) mit den Grabmilern verschiedener
Hohenstauferfiirsten, darunter Kaiser Friederich II, zu

Bild 31
Doms von Palermo

Teilansicht des verschiedene Stilepochen reprisentierenden

der im Normannenpalast 1130 bis 1140 in arabischem
Stil gebauten Capella Palatina mit ihren groBartigen
Mosaiken (Bild 32), wohl eine der schénsten und wert-
vollsten Palastkapellen der Welt — eine Synthese
morgenléndischer und abendlidndischer Kunst. Schliel3-
lich galt mein Besuch der entziickenden kleinen Kirche
S. Giovanni degli Eremiti, 1132 im Auftrag des Nor-
mannenkénigs Roger II von arabischen Avrchitekten
konstruiert, mit rosaroten Kuppeln und einem kleinen
reizvollen Siulenhof in gotischem Stil mit Palmen,
Orangenbdumen und Kakteen (Bild 33).

Am Abend waren die Reiseteilnehmer im iippigen
subtropischen Park der Villa Giulia fiir ein exquisites
kaltes Buffet Géste der autonomen Regierung Siziliens,
vertreten durch ihren Vizeprisidenten On. Romano Bat-
taglia; hier oblag es dem Berichterstatter, im kleinen
Kreise den Dank der Géste zu iiberbringen, zur sicht-
lichen Freude der Gastgeber in italienischer Sprache.

Am 8. Juli sah das offizielle Programm der Studien-
reise einen Besuch der siidlich von Palermo gelegenen
Talsperren von Scanzano und Guadalami sowie der Zen-
trale Guadalami vor.

Die Wasserkraftanlage Guadalami gehdrt zum Pro-
duktionssystem der Societa Generale Elettrica della Si-
cilio (S.G. E.S.), die seit dem Zweiten Weltkrieg und
besonders in den letzten 10 Jahren auf eine auBerordent-
liche Entwicklung zuriickblicken kann; betrug die
Elektrizitiatserzeugung in der Periode 1940/45 etwa
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Bild 32 Blick in die grofartige, in arabischem Stil erstellte Capella
Palatina mit auBerordentlich wertvollen Mosaiken und origineller Stalak-

titendecke; es handelt sich um die Hofkapelle, welche die Normannen-
konige im 12. Jahrhundert in ihrem Stadtschlo von Palermo erbauen
lieBen

250 Mio kWh, so ist sie 1960 auf rd. 1,5 Mrd kWh an-
gestiegen. In Sizilien bestehen nur geringe Moglichkei-
ten der Wasserkraftnutzung, insbesondere der Schaf-
fung von Speicheranlagen oder dann nur mit prohibiti-
ven Kosten. Man hat viele Moglichkeiten studiert,
darunter sogar die Nutzung von in geeigneten Spei-
chern gepumptem Meerwasser.

Wasser- und Emnergiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Etwa 40 km siidlich der Stadt Palermo wurde in den
Jahren 1958/60 am Oberlauf des Flusses Belice unter
Beniitzung des bereits bestehenden Speichersees Piana
dei Greci zwischen diesem und dem Guadalamiflul3 das
Kraftwerk Guadalami gebaut, in welchem
80 000 kW installiert sind, und zwar zwei Turbinen-
Pumpenaggregate von je 30 MW und eine Turbinen-
gruppe von 20 MW. Das Gefélle variiert zwischen 181,1
und 160,9 m, die max. Nutzwassermenge betriagt
65 m?®/s. Diese Zentrale hat die Funktion der Uber-
nahme des Spitzenbedarfs der groflen Stadt Palermo
und der Frequenzregulierung des Versorgungsnetzes
der Societa Generale Elettrica della Sicilia. Unterhalb
der Zentrale wurde durch den Bau von zwei Erddim-
men mit zentralem Dichtungskern ein Tagesausgleich-
weiher von rd. 1 Mio m® geschaffen (Bild 34), der vor
allem den Pumpbetrieb von der Zentrale Guadalami
zum Stausee Piana dei Greci dient, der einen nutzbaren
Speicherinhalt von 24,6 Mio m® hat. Dieser Speichersee
dient auch der BewidBerung der fruchtbaren «Conca
d’oro», der Bucht von Palermo und des «Agro Baghe-
rese». Die beiden Erddamme fiir den Ausgleichwei-
her Guadalami haben folgende charakteristische

AusmafQle:
bergseitiger talseitiger
Erddamm Erddamm
Grofite Hohe iiber Boden 16,0 m 27,5 m
GroBte Hohe iiber Fundament 21,0 m 34,4 m

Liange auf Kronenhoéhe 150 m 460 m
Dammkubatur, total 100 000 m? 700 000 m?

Kubatur des Dichtungskerns 21000 m? 130 000 m?

Der Untergrund besteht aus mehr oder weniger sand-
haltigen Lehmschichten.

Projektverfasser der Anlagen: Direzione delle Costru-
zioni Idrauliche e Civili della S. G. E.S., Bauleitung:
Dott. ing. G. Argiroffi, Bauunternehmung: Compagnia
Siciliana Appalti e Costruzioni.

AuBler der Anlage Guadalami wurde noch der
Staudamm Scanzano besucht, der zusammen
mit dem daneben zu errichtenden kleineren Staudamm
Rossella den Speichersee Eleuterio von

Bild 33

Von rosaroten Kuppeln gekronte
kleine Moschee und zierlicher
Siulenhof San Giovanni degli
Eremiti in Palermo
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MATERIALE DETRITICO
SEMIPERMEABILE

Lageplan des durch 2 Erddimme geschaffenen Ausgleichbeckens Guadalami, siidéstlich von

Palermo, sowie Querschnitt durch den groBeren, talseitigen Abschlufdamm

17 Mio m® am Eleuterio-Flufl schaffen wird. Der 40 m
hohe und auf Kronenhéhe 530 m lange Erddamm erfor-
dert eine Dammkubatur von 1,55 Mio m?® Der Erd-
damm hat einen geneigten Lehmkern. Dieser Erddamm
befand sich zur Zeit des Besuches im Bau und war vor
allem fiir die Unternehmer, die an der Studienreise teil-
nahmen das interessanteste Objekt, konnten doch die
Arbeitsweisen fiir die Schiittung und die Verdichtung
des Lehmkernes und des aus Kalkschutt bestehenden
Stiitzkérpers studiert werden. Der kleinere Erddamm
Rossella, der nach dem gleichen System gebaut wird, ist
30 m hoch, 350 m lang und wird eine Dammkubatur von
320 500 m® haben. Fiir die Hochwasserentlastung dieses
26 km? umfassenden Einzugsgebietes wurden verschie-
dene Bauten errichtet, die gesamthaft 700 m?*/s abfiih-
ren konnen!

Der Stausee Eleuterio befindet sich etwa 20 km
stidlich von Palermo. Das 17 Mio m® umfassende Nutz-
wasser dient in erster Linie der Wasserversor-
gung der Stadt Palermo, wofiir 10 Mio m?
reserviert sind; die Zuleitung nach Palermo erfolgt
durch einen 20 km langen Stollen, dem auch noch Was-

ser der Quellen von Risalaimi zugeleitet werden. Damit
gewinnt man weitere 10 Mio m3, so daB die Wasser-
versorgung von Palermo bis zum Jahre 2000 unter An-
nahme einer dannzumaligen Bevélkerung von 800 000
Einwohner und einem Tagesverbrauch von 300 1/Kopf
sichergestellt sein sollte. Die Zuleitung nach Palermo
umfafit auch zwei kleine elektrische Zentralen mit einer
Jahresproduktion von 12 Mio kWh. Vom Nutzinhalt
des Stausees Eleuterio werden zudem 4 Mio m? fiir die
Bewisserung nahegelegener Zonen verwendet.

Diese Anlagen gehéren der Ente Acquedotti Siciliani,
die Bauarbeiten werden durch die Compania Siciliana
Appalti e Costruzioni S.p. A. ausgefiihrt.

Sédmtliche Talsperren, die wir besuchten, sind mit
mannigfachen Meffinstrumenten versehen, um das Ver-
halten der groBen Bauwerke laufend zu iiberwachen.
Es war bedauerlich, daf3 auf dieser Studienreise — mit
Ausnahme des Staudammes Scanzano — durchwegs
fertige Talsperren besucht wurden, so daB man den
interessanten Bauzustand sonst nirgends beobachten
konnte.
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Bild 35

Inneres des mit riesigen Mosaiken
ausgeschmiickten Doms von Monreale,
unweit Palermos; der Eindruck dieses
im 13. Jahrhundert erstellten Denk-
mals normannischer Kunst ist tuber-
wiltigend

Bild 36
Arabischer Brunnen im Siulenhof von
Monreale

Bild 37

Im reichgestalteten Kreuzgang des
ehemaligen, dem Dom angeglieder-
ten Benediktinerklosters von Monreale
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Bild 38 Beispiel einer Siulengruppe der 216 mit aufer-
ordentlich reichen und verschiedenartigen Ornamenten ver-
sehenen Siulen im Klosterhof von Monreale

Bild 40 Pferd mit kleinem Schirmschutz als Symbol der brii-
tenden Sommerhitze Siziliens

Nr.1/2 1962

Bild 39 Der in eindrucksvoller Einsamkeit im Innern
Siziliens gelegene, 430 v. Chr. erstellte griechische Tempel
von Segesta

Die aullerordentlichen Kunstwerke Palermos und
der niheren oder weiteren prachtvollen Umgebung reiz-
ten aber auch zu anderer, individueller Programm-
gestaltung! Besonders eindrucksvoll, ja iiberwiltigend
ist der michtige, vom Normannenkoénig Wilhelm II in
normannisch- und sizilianisch-arabischem Stil geschaf-
fene Dom von Monreale, 15 km siidwestlich
von Palermo auf aussichtsreicher Anhohe gelegen, das
bedeutendste Denkmal der Normannenkunst auf Sizilien,
mit den groBartigen Mosaiken aus dem 13. Jahrhundert,
worunter eine gigantische Abbildung Christi im Chor
der Kathedrale (Bild 35); an den michtigen Dom an-
gebaut ist der Kreuzgang des ehemaligen Benediktiner-
klosters, der grofte und schonste des italienisch-roma-
nischen Stils, mit 216 S#iulen verschiedenster Orna-
mentik (Bilder 36 bis 38).

Eine 65 km lange Autofahrt von Palermo iiber
Monreale und durch das alte, originelle Stiddtchen
Alcamod mit den blaugetiinchten Hiusern fithrte durch
gebirgige Landschaft an weidenden Schafherden vorbei
in die auf 500 m Meereshohe gelegene kahle Einsamkeit
des majestiatischen griechischen Tempels von
Segesta (Bild 39). Die Ruinen dieses dorischen Baues
mit einem Peristyl von 36 Sdulen, stammend aus dem
Jahre 430 v. Chr., liegen in der #ltesten vorgriechischen
Kulturlandschaft Siziliens. Inmitten sonnenverbrannter
Bergziige wirkt die Stille dieses Ortes {iberwiltigend,
nur unterbrochen durch die fernen belebenden Zurufe
der Bauern, die ihre Esel beim Korndreschen anspornen.
Die Riickfahrt brachte uns in 25 km langer Fahrt vor-
erst nach Norden bis Castellammare am gleichnamigen
smaragdenen Golf und, nach einem Mittagessen auf aus-
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sichtsreicher Terrasse, der schonen Mittelmeerkiiste fol-
gend zuriick nach Palermo.

Gegen Abend schifften wir uns auf einem sehr be-
quemen modernen Dampfer der Tirrenia ein, und
in der Dammerung — nur allzu rasch — verlieflen wir
wieder die Insel Sizilien in noérdlicher Richtung; bald
entschwand im Abendlicht auch die markante Silhouette
des Monte Pellegrino, und in warmer Sommernacht
folgte eine schone, etwa 12stiindige Uberfahrt {iber 170
Seemeilen (315 km) nach dem italienischen Festland.
Im frithesten Morgenlicht des Sonntags, 9. Juli, fuhren
wir zwischen 4 und 5 Uhr unweit der Insel Capri vor-
bei und im Lichte der bald stidlich des Vesuvs auf-
gehenden Sonne in den Golf von Neapel ein (Bild 41).

Das Programm der Studienreise sah hier als ab-
schlieBende technische Besichtigung den Besuch der
thermischen Zentrale Napoli Levante
(300 000 kWh) der Societa Meridionale di Elettricita
vor?, anderseits aber auch verschiedene Ausfliige in die
klassische Umgebung von Neapel, die wohl etwa 90 9%
der Reisenden zu fesseln vermochten; fiir den Besuch
einer thermischen Zentrale war wohl auch die Hitze zu
grofi!

Eine 150 km lange Carrundfahrt Neapel—Pompeji—
Salerno—Amalfi—Sorrent—Neapel fiihrte uns als wiir-
digen Abschluf} dieser interessanten und gut organisier-
ten Studienreise durch eine unvergleichlich schone Land-
schaft, ermoglichte einen kurzen Besuch der im Jahre
79 n. Chr. vom Aschenregen des Vesuvs zerstorten Stadt
Pompeji (Bild 42), eine Fahrt auf kithner enger Stralle
lings der amalfitanischen Kiiste mit den vielen reiz-
vollen Kiistenorten und auf steilen Felsen gelegenen
Piratenstddtchen und nach dem auf einer Felsterrasse
gelegenen lieblichen Sorrent. In Amalfi (Bild 43) nah-
men wir in einem Hotel in aussichtsreicher Lage das
Mittagessen ein. '

3 Siehe auch S. 50.
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Bild 41 Einfahrt in den Hafen von Neapel

Abends brachte uns ein langer Extrazug unserer
Zugskomposition, erweitert durch diejenige der Studien-
reise nach Sardinien, von Neapel iiber 210 km nach
Rom zuriick, wo wir gegen Mitternacht eintrafen.

Bild 42

In den Ruinen der 79 n. Chr. vom
Aschenregen zerstorten romischen
Stadt Pompeji; im Hintergrund der
seit etlichen Jahren nicht mehr tdtige
Vesuv
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Die neuntégige Studienreise nach Sizilien umfafite
insgesamt folgende Fahrstrecken:

Eisenbahn 1390 km
Autocar 1100 km
Schiff 325 km

total 2815 km

Am 10. Juli 1961 bentitzte ich fir den Heimflug eine
Caravelle der Alitalia, welche die 600 km lange Strecke
von Rom nach Ziirich bei priachtigem Sommerwetter in
der unglaublich kurzen Zeit von 1 Stunde 05 Minuten
zuriicklegte.

Abschliefend sei auch hier dem Italienischen Natio-
nalkomitee fiir groBe Talsperren fiir die Organisation
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der sehr interessanten Studienreisen und allen im Ver-
laufe der Berichterstattung einzeln aufgefiihrten Gast-
gebern fur die sehr grofziigige Gastfreundschaft der
herzlichste Dank ausgesprochen.

Bilder
1, 3/5, 7/8, 11, 13/15, 17, 20, 24/25, 30/31,

37/43  Photos G. A. Tondury
9 Photo SME

23 Photo E. S. E.

29 Photo ERAS

33 Fotocelere, Torino

35, 36 Ed. Giovanni Bucaro, Palermo

17, 32 aus «Sizilien» von H. M. Schwarz

2, 6, 10, 21, 22, 26/28, 34 aus «Grandi Dighe Italiane, Roma 1961»,
herausgegeben vom Ministerio dei Lavori Pubblici

D. Liste des rapports présentés au

Das am Mittelmeer prichtig gelegene Stidtchen Amalfi im Golf von Salerno

Septiéme Congrés des Grands Barrages, Rome 1961

(Titres des rapports dans la langue originale du rapport)

Question No 24

Rapport Général — A (R.G.-A): Le choix, la prépa-
ration et la spécification des agrégats dans le béton
pour grands barrages.

Rapporteur général: Prof. Ing.
I'Institut de Constructions hydrauliques,
nieurs, Université de Rome;
Membre du Comité Italien des Grands
Sous-Comité Italien du Béton.
(24/R. 2) J. Farran, J.C. Maso, P.Duffaut,
Importance de la pétrographie des agrégats. Influence de la nature
minéralogique des sables fins sur les propriétés des bétons. (France)
(24/R. 4) E. Condolios et A. Michel: Un nouveau procédé de lavage
et de triage des sables «Le lavodune». (France)

Filippo Arredi, Directeur de
Eeole Supérieur d’'Ingé-

Barrages, Président du

M. Dussel et G. Gautier:

(24/R.8) N. Engez: The Aggregates of The Round Head Buttress
Type New Elmali Dam. (Turquie) . )
(24/R. 12) .J. Orth et J. Berrod: De Iutilisation des agrégats dis-
ponibles 4 proximité immédiate d’un chantier de grand barrage.
(France)

(24/R. 14) Dr. R. C. Hoon et Shri K. R. Sharma: The Selection, Pro-

cessing and Specification of Aggregates for Concrete for Large Dams;
Effect of Employing Micaceous Sand as Fine Aggregate Fraction
on the Properties of Cement Mortar and Concrete. (Indes) i
(24/R. 18) T. B. Nicol: Aggregates For Warragamba Dam. (Australie)
(24/R. 20) S. K. Jain et K.M.Maheshwari: Aggregates for the
Rihand Dam Concrete. (Indes)

DK 014 : 627.81 : 061.3 (100) (45) «1961»

(24/R. 24) A. Pramstig: Manufacturing Concrete Aggregates with a
Good Particle Shape. (Suéde)
(24/R. 26) D.N.W. Earp: The Specification of Aggregates for Con-

crete f01 Large Dams with Particular Reference to the Construction
of Dokan Dam in Iraq. (Grande Bretagne)

(24/R. 27) S. Nagata: On the Production of Aggregates for the
Sakuma Dam, especially on the Grading Control of Fine Aggregates
(Japon)

(24/R. 28) K. Ukai: Classification :and Crushing of Aggregates for
Concrete of Arimine Dam and Measurement of Moisture Content of
Fine Aggregate by Means of a Neutron Moisture Meter. (Japon)
(24/R. 29) M. Mimura, 1. Ueno et H. Hosoyu: Production des agré-
gats pour la construction du barrage d’Oku-Tadami. (Japon)

(24/R. 30) M. Ito: Manufacturing of Aggregates for Construction of
Multi-Purpose Dams by the Ministry of Construction. (Japon)

(24/R. 32) D. Doddiah: Selection, . Processing and Specifications of
Stones and Mortar for the Construction of Surki Mortar Masonry
Dams in India. (Indes)

(24/R. 33) K. B. Wilson: Aggregates for British Dams. (Grande
Bretagne)

(24/R. 35) O. Frey-Baer: Manufacture and Classification of Aggre-

gates for the Concrete of Zervreila Dam. (Suisse)

(24/R. 39) J. P. Stucky: Le choix, la préparation et la spécification
des aprégats dans le béton pour grands barrages. (Suisse)

(24/R. 47) V. Harnaj, P. Wisner et D. Bratosin: Résultats expéri-
mentaux pour le projet des installations et la concentration des
mixtures dans la classification hydraulique des sables. (Roumanie)
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