



































Blocco durante il sollevamento

— carico medio di rottura a
compressione di cubetti

di malta
con RP 20/23 850 kg/cm?
con NP/52 650 kg/cm?

— la temperatura ambiente non influisce sui valori
dei carichi di rottura

— & evidente che il carico di rottura dei cubetti di
malta sia molto superiore a quello dell’arenaria
iniettata; il fatto & dovuto al non completo riem-
pimento dei vuoti dell’arenaria da parte della resina

— durante |'esecuzione delle prove si & visto che il
70% della resistenza totale viene raggiunto entro
2 ore dalla preparazione della resina poliestere.

Questo fatto ha assunto grande importanza duran-
te i lavori.

In cantiere sono inoltre state eseguite prove di
iniezione in arenaria tagliata in modo da simulare
blocchi sia di parete che di soffitto, tutti di spessore
di cm 80. Anche in questo caso la diffusione dei po-
liesteri & sempre risultata regolare e facilmente con-
trollabile mediante agenti acceleranti di presa. Si &
visto che:

— il tempo ottimo d'iniezione
e di 20 minuti
— la viscosita della miscela

pit adatta per arenaria di
media granulometria & di 100 centipoises




Esempi di rinforzo dei blocchi di soffitto in roccia incoerente in corrispondenza delle barre di sollevamento
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Valore assai elevato che ha confermato ancora
una volta la notevolissima capacita di resistenza di
queste resine scelte per il delicato lavoro di sigil-
latura delle barre.

Per quanto riguarda il consolidamento dell'arena-
ria mediante iniezioni & stata provata la pilr fluida
delle epossidiche a disposizione: |'Araldit GY 257
che, diluita con tricloroetilene, viene ad avere una
viscosita di 60 centipoises circa.

Riportiamo la fotografia n. 11 che mostra |'ottima
diffusione di questa resina nell'arenaria: si tratta di
un blocco di 80 cm di spessore simile ai blocchi del-
le pareti dei templi.

Resine aminoplastiche

Prove di iniezione sono state eseguite utilizzando
lo Svedicoll A: si sono registrati risultati decisamen-
te negativi. L'assorbimento si arrestava non appena il
foro d'iniezione risultava pieno di resina: diffusione
quindi praticamente nulla ed inoltre penetrazione nel-
la roccia di gran parte dell’acqua che a causa di « ef-
fetto filtro » si separava dalla resina.

Trattamento delle fessure dei blocchi

Erano considerati « fessure » tutti i distacchi con
facce distanziate piu di 0,2 mm. Le prove eseguite su
blocchi appositamente sezionati secondo fessure di
vario spessore hanno dimostrato come tutte le spac-
cature pit larghe di 0,2 mm potessero essere trat-
tate e perfettamente riempite mediante colatura (at-
traverso appositi fori) di resine epossidiche o malte
di resine epossidiche con viscosita regolata oppor-
tunamente. '

Le viscosita potevano facilmente essere variate
tra 60 e 14.000 centipoises, in funzione dei vuoti da
riempire: si sono utilizzate due epossidiche GY 250
e 257, due tipi di indurenti HY 840 e HY 956, triclo-
roetilene come diluente oppure la solita sabbia di
duna per raggiungere alti valori di viscosita.

La fotografia n. 12 mostra un blocco sezionato
dopo il riempimento di due fessure; quella in basso,
di 4 mm di spessore, & stata interessata con malta
di Araldit GY 250, quella superiore, di 2 mm di spes-
sore, & stata iniettata con resina pura senza aggiunte
di sabbia. Si pud notare |'ottima diffusione della
miscela.

Prove di aderenza

Nella fase di ricostruzione dei templi molta impor-
tanza avrebbe assunto ['ottenimento di una buona
(su-

aderenza fra le superfici d'arenaria dei blocchi

‘perfici posteriori) e le superfici di calcestruzzo ap-

appartenenti alle strutture di sostegno dei blocchi
stessi.

Per stabilire i valori di quest’aderenza sono state
eseguite delle prove utilizzando molti tipi di resine
(epossidiche, poliesteri, aminoplastiche).

Si & giunti alle seguenti conclusioni:

— l'aderenza fra calcestruzzo ed arenaria non mi-
gliora con |'applicazione. preventiva sull’arenaria
di una qualsiasi spalmatura di resina;

— d'altra parte ['acqua del calcestruzzo, assorbita
dall'arenaria, deteriora la zona di contatto;

— necessario dunque impermeabilizzare [|'arenaria;
cid pud essere bene ottenuto mediante la spal-
matura di resine sia poliesteri che epossidiche;

— una buona aderenza si ottiene se il getto del cal-
cestruzzo viene eseguito quando ancora la resina
spalmata sull’arenaria non ha completato la poli-
merizzazione.

La fotografia n. 13 mostra appunto l'esito di una
prova eseguita in queste condizioni: con una sola
spalmatura di Araldit GY 257 si & ottenuta, come
si vede, un'ottima aderenza roccia-calcestruzzo tan-
to che durante la prova di trazione ha ceduto la

roccia all'interno della zona di contatto.

— ad ogni modo, per ragioni pratiche di cantiere, si
stabilisce che una sicura aderenza non pud essere
raggiunta se non con la applicazione di barre me-
talliche preventivamente sigillate con resine al-
I'arenaria e poi annegate nel getto, eseguito dopo
la impermeabilizzazione della superficie di contatto.

¢) Prove sull'impiego di corrente ad alta frequenza per
accelerare la polimerizzazione dei poliesteri

Sono state eseguite nel Maggio del 1965 prove
sull'impiego di corrente ad alta frequenza per provo-
care la polimerizzazione immediata dei poliesteri in
prossimita delle facce in vista dei blocchi.

Si era infatti dovuto affrontare il difficile problema
di consolidare I'arenaria porosa dei blocchi senza
che le miscele impiegate, in genere poliesteri di co-
lore tendente al rosso, si diffondessero in modo da
percolare all'esterno e venire cosi ad alterare i colori
degli affreschi o semplicemente quello dell’arenaria
naturale.

I tempo di polimerizzazione dei poliesteri si ac-
corcia con l'aumentare della temperatura: a tempera-
ture molto elevate la polimerizzazione €& quasi im-
mediata.



tenenti ad una delle camere del tempio
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Fase iniziale del sollevamento della grande testa di Ramsete Il
(peso 30 t)

Viene sollevato il primo blocco del soffitto. L'apertura rivela i
supporti ed il materiale di protezione delle superfici intradossali

ks

Situazione dei lavori di smontaggio alla fine del 1965
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Si e pensato di approfittare di questo fatto per « ar-
restare il cammino » di queste resine in prossimita
delle facce a vista dei blocchi.

Sono state allora eseguite molte prove su cubetti
di arenaria artificiale e si & messa a punto una tec-
nica d'intervento.

I cubetti di prova di 25 cm di lato venivano posti
sopra una griglia costituita da una serie di elettrodi
tubolari di rame (vedere figura n. 14) nei quali veni-
va fatta passare corrente elettrica, portata con tra-
sformatore ed oscillatore ad una tensione di 2000
Volt e frequenza di 50.000 Hertz.

Il flusso laterale della corrente tra gli elettrodi
provocava un istantaneo e violento riscaldamento di
una zona di arenaria di spessore di 2 cm circa. La
temperatura raggiungeva gli 80°C.

A tale temperatura la resina poliestere utilizzata,
che normalmente a 16°C polimerizza in 30 minuti, indu-
risce in 1 minuto e 20 secondi.

Durante questo tempo la resina (che quando &
molto calda diviene fluidissima) aveva modo tuttavia
di attraversare i 2 cm vicini alla faccia da proteggere.

Per l'ottenimento dello scopo & stato necessario
allora ricorrere ad un preriscaldamento della roccia
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Tagli di precisione sono condizione indispensabile per la buona
riuscita della grande impresa. L'ampiezza dell'impronta della sega
non deve normalmente essere superiore a 2 mm. Si comprende il
ruolo eccezionale assunto in questo lavoro dall’'opera del ta-
gliapietra )

Un tipo particolare di sega a catena, mobile verticalmente e gui-
data da telai metallici
23b
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di 5 minuti circa: ossia chiudendo il circuito della cor-
rente 5 minuti prima della colatura della resina il ca-
lore si diffondeva nell'arenaria dal basso verso I'alto
per conduzione, conseguentemente aumentava lo spes-
sore riscaldato tanto da fare arrestare il cammino
della resina a qualche millimetro dalla faccia inferio-
re (senza che si registrasse perdita alcuna).

Stabilito il sistema, la prova & stata ripetuta su
molti campioni sempre con successo, ottenendo pure
una buona diffusione della resina nell'arenaria in tut-
ta la parte sovrastante la faccia da salvaguardare.

IL CANTIERE

Fase esecutiva

Come si & visto la fase di sperimentazione sulle
resine & stata laboriosa e lunga: tuttavia all'inizio del
lavoro di sollevamento (primavera 1965) tutto era
ormai stato definito sui tipi di resine da utilizzare e
sulla tecnologia pili idonea da seguire.

Anche le varie attrezzature appositamente studia-
te per il lavoro di Abu Simbel erano a punto per
svolgere nei tempi previsti il delicato lavoro di con-
solidaménto e sollevamento dei blocchi.

Segpaliamo fra queste:

— la pompa ad aria per iniezioni di poliesteri (foto-
grafia n. 15a)

- 5 trapani elettrici leggeri tipo Impex ES 30 per
fori fino a 22 mm, da sostenersi a mano

— 2 perforatori elettrici di tipo medio Impex ES 40,
per fori fino a 28 mm, da sostenersi a mano

— 2 trapani elettrici Siemens per fori da 45 e 65 mm,
montati su slitta

— speciali microbatterie di perforazione a rotazione

e relativi microtturatori ad espansione per l'inie-

zione, del diametro di 14 mm
— attrezzatura completa da laboratorio per la prepa-

razione delle resine.

Il personale Rodio in cantiere era costituito da:
1 direttore di cantiere
1 capo cantiere
1 perito chimico
1 capo specialista
7 specialisti
La manovalanza necessaria era fornita dalla JV.AS.

Durante la fase delle prove & sempre stato pre
sente un ingegnere del laboratorio di Milano e saltua-
riamente un chimico della Solétanche di Parigi.

Barre di sollevamento e rinforzo dei blocchi

Si & gia parlato delle resine impiegate per il fis-
saggio delle barre (vedere fotografia n. 16a). Diamo




Il taglio dei blocchi d'arenaria superficiali nella zona intorno alle
facciate dei templi. Vengono usati fili elicoidali, gli stessi utilizzati
a Carrara per il taglio del marmo. La collina potra alla fine essere
ricostruita integralmente ed i templi saranno reinseriti nel loro
ambiente di sempre

ora qualche notizia particolare sul lavoro effettuato.

Durante il sollevamento dei primi blocchi si e
constatato che le .condizioni della roccia molto spesso
non erano tali da richiedere trattamenti mediante
impregnazione di resina. La sigillatura delle barre di
sollevamento veniva realizzata nella parte inferiore
delle medesime per circa 30 cm: per cui i blocchi di
facciata o di parete durante il sollevamento venivano
sottoposti per la loro gran parte a sforzi di compres-
sione (vedere la fotografia n. 16b) la roccia per quan-
to incoerente (purché non fessurata) era sempre in
grado di resistere a quelle limitate sollecitazioni di
trazione che il sollevamento comportava.

Differente la situazione delle sollecitazioni dei bloc-
chi appartenenti al soffitto dei templi; a causa della
loro forma a piastra si verificavano nella zona d'intra-
dosso sforzi di trazione di una certa importanza, tali
da provocare la rottura del blocco nei casi di roc-
cia debole.

Salvo casi particolari, i lavori di rinforzo dei bloc
chi si sono ridotti ai seguenti trattamenti:

1) sigillatura o cucitura delle fessure e fissag-
gio delle parti staccate

2) rinforzo delle zone circostanti alle barre di
sollevamento nei blocchi di soffitto.

1) Trattamento delle fessure

Tale trattamento poteva essere realizzato nei se-
guenti modi:

a) sigillando le parti mediante riempimento con resina
b) ancorando le parti con barre di acciaio.

E' stata adottata generalmente la seconda solu-
zione essendosi dimostrata la piu semplice ed eco-
nomica. Uno schema di cucitura di fessure mediante
barre & riportato nella figura n. 17 (a, b e c).

Nel caso di fessure molto aperte, attraverso le
quali la resina avrebbe potuto facilmente uscire, sl
procedeva come indicato nel particolare della figura:
il foro veniva riempito di sabbia in corrispondenza
della fessura. Era infatti assolutamente necessario
impedire la fuoriuscita della resina perché questa
avrebbe potuto raggiungere le superfici di tagli gia
eseguiti fra i blocchi o le facce a vista: nel primo
caso, data la durezza della resina, i blocchi non avreb-
bero potuto essere nuovamente disgiunti, nel secon-
do caso si sarebbero formate macchie difficili da
asportare.

Le figure 18a e b mostrano alcune fasi della posa
di barre di rinforzo. La fotografia 18c mostra come
il blocco rinforzato (foto 18b) venga sollevato senza
danno alcuno.

2) Rinforzo dei blocchi del soffitto nella zona
circostante le barre di sollevamento.

In un primo tempo si era pensato di eseguire que-

sto trattamento iniettando attraverso i fori stessi del-
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Le grandi figure dopo |'asportazione della facciata del grande tempio, attendono nell'aria di stoccaggio di essere rimontate




le barre di sollevamento delle resine poliesteri di bas-
sa viscosita allo scopo di creare un bulbo di roccia
consolidata nella zona dove si sarebbero sviluppati
gli sforzi maggiori. In pratica poi si & constatato che
il rinforzo del blocco in questa zona poteva essere
realizzato pit semplicemente mediante barre oppor-
tunamente disposte, sigillate con resine.

Nella figura 19a si riportano i due schemi di
sistemazione delle barre adottati in cantiere; le barre
di rinforzo, come si pud notare, venivano installate
sia secondo una inclinazione di 45° sia orizzontal-
mente, a seconda della situazione particolare di cia-
scun blocco.

Il secondo schema ha incontrato maggior successo
in quanto le barre poste orizzontalmente contribuiva-
no al rinforzo di tutto il blocco (con le barre a 45°
si otteneva un rinforzo limitato all’intorno della barra
di sollevamento). Questi trattamenti venivano normal-
mente realizzati quando 'arenaria appariva debolmente
cementata ed interessata da strati porosi (a granulo-
metria grossolana). La foto 20 mostra specialisti al
lavoro durante il consolidamento di un blocco di
soffitto.

Difficolta particolari di esecuzione

La cucitura delle fessure ed il rinforzo dei blocchi
mediante barre, pur essendo apparsi durante la fase
preparatoria lavori abbastanza semplici, si sono di-
mostrati in pratica assai delicati ed impegnativi.

Si trattava infatti di individuare fessure molto
spesso minute, addirittura capillari, di prevederne
I'andamento nell'internd del blocco e di sistemare
convenientemente le barre tenendo conto, oltre che
della geometria della spaccatura, anche dell'andamen-
to delle tensioni che si sarebbero sviluppate durante
il sollevamento ed il trasporto.

| blocchi raramente erano accessibili da tutti i lati
per cui era necessario intervenire da posizioni anche
lontane dalle zone da consolidare.

Il blocco della foto 21 presenta una spaccatura
ben visibile inclinata di 45° circa: intorno alla spac-
catura si possono notare 5 fori (3 sopra e 2 sotto)
attraverso i quali sono state messe in opera le barre
di cucitura. Le sbavature di resina non interessano la
faccia a vista del blocco.

Molte volte le barre dovevano essere cementate
in fori orizzontali o inclinati verso l'alto: in questi
casi la resina veniva colata attraverso uno o piu fori
che raggiungevano nel punto piu alto il foro conte-
nente la barra (vedere particolari sulle figure n. 17
& 5. 19).

LO SMONTAGGIO DEI TEMPLI

Dal 21 maggio 1965, data di sollevamento del primo
blocco, le operazioni di smontaggio si sono susseguite
con ritmo incalzante.

I blocchi venivano sollevati I'uno dopo I'altro e tra-
sportati con tutte le cautele per mezzo di grosse piat-
taforme automontate all’area di stazionamento situata
sulla cima della collina.

Molti sono stati i momenti emozionanti, nei quali
la salvezza dei blocchi importanti era affidata alla
precisione con cui venivano condotte operazioni dif-
ferenti e tutte delicate.

La fotografia n. 22a riproduce I'attimo del distac-
co della grande testa di Ramsete 1I; la n. 22b mo-
stra il sollevamento del primo blocco del soffitto.

Particolari delle delicate operazioni di restauro eseguite nell'area
di immagazzinamento
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Operazione di restauro eseguita nell'area di immagazzinamento
26b




Fase di rimontaggio. Particolare della delicata operazione d'unione
di due blocchi. Fasciature di garza, applicata con resina, proteg-
gono la zona attorno ai tagli

La testa di uno dei colossi sta per ricevere la sua faccia: la foto
riproduce uno dei momenti pil emozionanti dell'intero lavoro

L'ingresso del grande tempio in fase di ricostruzione. Notare le
strutture in cemento armato erette a sostegno dei blocchi e le

intelaiature metalliche per la posa dei blocchi di soffitto
26
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La foto n. 22c rappresenta la situazione pressa-
poco nello stesso periodo nella zona interna: la foto-
grafia & scattata dall'interno dell’incavo creatosi dopo
I'asportazione della collina. Si vedono sul fondo le
parti posteriori dei colossi di facciata ormai isolati,
al centro l'ultimazione della delicata fase di scavo
sopra le camere interne dei templi, due blocchi di
soffitto con le 4 barre di sollevamento e numerose
barre di cucitura, in primo piano le camere piu interne
gia scoperchiate e le operazioni di sollevamento di
un blocco di parete.

Le fotografie nn. 23a, b, mostrano con quale
cura dovessero essere affrontati i tagli relativi ai
blocchi dei templi.

La fotografia n. 24 da un'idea del lavoro di taglio,
per mezzo di fili elicoidali, dei blocchi superficiali del-
la collina nell'intorno dei templi (trattamento B): que-
sti blocchi saranno poi rimontati nella identica loro
posizione rispetto alle facciate per la ricostituzione
integrale dell’ambiente.

Come gia detto, i blocchi trasportati sono stati
1105 appartenenti ai due templi, 1010 al « trattamento
A » e 5840 circa al «trattamento B ». Le operazioni
di smontaggio sono terminate nell'Aprile del 1966.
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IL RESTAURO
Malgrado tutte le cautele del trasporto, qualche

rottura si & verificata soprattutto in prossimita degli
spigoli dei blocchi.
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Vista della
rirmontata

Vista della
ultimata

facciata del grande tempio, quasi completamente

facciata del piccolo tempio a ricostruzione quasi

Nell'area di stoccaggio (vedi fotografia n. 25) al-
cuni specialisti della Rodio erano addetti al restauro
delle parti lesionate: le operazioni qui svolte erano
generalmente assai delicate (vedere fotografie nn.
26a, b).

Spesso era necessario intervenire su facce in vista,
si dovevano quindi aggiungere dei pigmenti per fare
virare i colori delle resine in modo che, ad operazioni
ultimate, nulla apparisse di mutato rispetto al colo-
re naturale.

LA RICOSTRUZIONE

Lavoro quest’ultimo che ha richiesto grande accu-
ratezza ed attenzione; era necessario che i vari bloc-
chi venissero rimontati nella posizione reciproca pre-
cedente con precisione millimetrica perché la grande
opera di mosaico potesse assumere alla fine |'aspetto
monolitico d'un tempo.

La riuscita dell’operazione & dovuta soprattutto
all’'ottimo coordinamento tra 1'equipe dei topograii trac-
ciatori ed il personale addetto agli spostamenti dei
blocchi.

La fotografia n. 27a rappresenta un particolare
del momento culminante dell'operazione d'unione di
due blocchi.

Il colore chiaro della roccia in prossimita del ta-
glio & dovuto al procedimento che in certi casi si &
adottato per la protezione della zona di contatto: sono
stati applicati dei tessuti di garza mediante resine
incolori.

La foto 27b mostra |'operazione di reinserimento
della grande testa di Ramsete Il.

Mentre nella fotografia 30 la facciata del grande
tempio appare ormai ricostruita: notare come i bloc-
chi combaciano bene fra loro, le linee di taglio si
notano appena.

La foto n. 28 mostra altri particolari della fase di
ricostruzione: si possono distinguere bene sia le
strutture in cemento armato costruite per il sostegno
dei blocchi nella parte posteriore, sia le travi metal-
liche provvisorie necessarie per la ricostruzione dei
soffitti delle camere interne dei templi.

Sulla foto n. 31 & riprodotta la facciata del piccolo
tempio quasi completamente rimontata; la n. 31a
mostra la facciata del grande tempio e sullo sfondo
il lavoro di costruzione (agli inizi) della grande cu-
pola in cemento armato (fig. 29) che avrebbe rac-
chiuso le camere interne del tempio e sostenuto la
collina artificiale. Si pud anche notare, ai lati delle
grandi figure, il lavoro di ricostruzione della collina
d'arenaria contenente i templi.
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Nella fase di ricostruzione le resine sono state
impiegate principalmente per due motivi:

— impermeabilizzazione della roccia e quindi prote-
zione della arenaria nei confronti dell’acqua con-
tenuta sia nel calcestruzzo delle strutture di soste-
gno, sia nelle malte utilizzate per il riempimento
delle fessure fra i blocchi

— ricostruzione della continuita della roccia in cor-
rispondenza di tutti i tagli sulle superfici a vista.
E' stato quest'ultimo un lavoro difficile condotto

con maestria da personale egiziano specializzato sot-

to la guida di tecnici del Dipartimento Egiziano delle

Antichita e la consulenza Rodio per quanto riguarda

I'impiego delle resine (fig. n. 32).

Il raggio del sole nascente entrera ancora, come
ormai da millenni, due volte all'anno (in Marzo ed in
Settembre) nel sacrario interno del grande tempio e
colpira il viso di Ramsete Il, quale ringraziamento del
Dio al grande Re per avergli dedicato il tempio.

Lavoro di restauro lungo la linea di taglio, dopo il rimontaggio.
Cosi come in questo muro, migliaia di metri di giacitura sono
stati riempiti con malta di resina di colore simile a quello della
roccia circostante. Come si pud notare si & trattato di un lavoro
assai delicato, eseguito interamente a mano

Dans l'article qui suit, il a été procédé a la description des
ceuvres réalisées par un consortium international d'entreprises
de construction, dans fe but de sauver les temples de Abu
Simbel, menacés par les eaux du Nil suite & la construction de
la digue de Sadd El Aali.

La solution technique choisie a été celle visant & couper en
blocs les temples et a les reconstruire a une altitude sure, avec
les mémes orientations d'origine.

Un ouvrage de protection (cofferdam) a été construite autour
des temples pour assurer que tous les travaux se deroulassent
a sec.

Aprés avoir illustré les caractéristiques et la construction du
cofferdam, l'auter procéde & la description de la méthodologie
adoptée pour exécuter cette oeuvre grandiose et délicate.

Une description est faite du travail préliminaire concernani
les levées topographiques et architecturales, ainsi que les opé-
rations de taille, de transport et de reconstruction, pour laguelle
deux coupoles de béton (destinées & soutenir le matériau des
collines artificielles) ont été construites.

La description de ces operations est trés détaillée, avec
références particuliéres aux moyens techniques adoptés et aux
equipements employés.

The article describes the works that were carried out by an
international consortium of contractors for the purpose of saving
the temples of Abu Simbel menaced by the waters of the Nile as
a result of the construction of the dam at Sadd El Aali.

The technical solution chosen was that of cutting the temples
into blocks and reconstructing them at a safe level, while retain-
ing the orientations they had in their original position. Protective
works in the form of a cofferdam were constructed around the
temples, and these guaranteed that the entire work could be
carried out in the dry.

The author, after describing the characteristics and the
construction of the cofferdam, passes on to a description of
the methodology adopted for performing this imposing and deli.
cate aperation. He describes the preliminary work consisting of
topographical and architectural surveys, as well as the sub-
sequent operations of cutting, transporting and reconstructing; in
connection with this last operation two reinforced concrete
cupolas were constructed for the purpose of retaining the mate-
rials of the artificial hills.

All the operations are described in minute detail, and particu-
lar reference is made to the technical precautions adopted and
the site equipment that was used.

In diesem Artikel werden die Arbeiten beschrieben, die von
einem internationalen Unternehmerkonsortium durchgefihrt wor-
den sind, um die Tempel von Abu Sinbel zu retten, die nach
dem Bau des Dammes von Sadd El Aali vom Wasser des Nils
bedroht worden sind.

Die ausgewdhlte Technik war jene des Zerschneidens der
Tempel in Blécke und des Wiederaufbaus auf einer sicheren
Héhenlage und mit der gleichen Ausrichtung wie der urspriingli-
chen. Um die Tempel herum ist ein Schutzwall (Cofferdam) erri-
chtet worden, der die Durchfiihrung der Arbeiten in vollstindiger
Trockenheit garantieren konnte.

Nach einer Beschreibung der Merkmale und des Baus des
Cofferdams folgt eine Beschreibung der Methoden der Durch-
fiihrung dieser riesigen und heiklen Arbeiten. Es werden zuerst
die Vorarbeiten mit den topographischen und architektonischen
Erhebungen, dann die Schnitt-, Transport- und Rekonstruktions-
operationen behandelt. Fir die letzteren Arbeiten wurden zwel
Stahlbetonkuppeln gebaut, die das Material der kiinstlichen Hiigel
abstiitzen sollen.

Alle Operationen sind sehr detailliert beschrieben, und ins-
besondere wird auf die angewandten technischen Massnahmen
und auf die auf den Baustellen eingesetzten Maschinen und
Einrichtungen verwiesen.

En el articulo se describen las obras efectuadas por un con-
sorcio internacional de empresas para salvar los templos de Abu
Sinbel, amenazados por las aguas del Nilo, después de la
construccién del digue de Sadd EIl Aali.

La sofucién técnica escogida ha sido la de cortar a los tem-
plos en bloques y reconstruirlos después a una altura mads
segura segun los mismos criterios que poseian en su origen.
Alrededor de los templos ha sido construida una obra de protec-
cién (cofferdam) que ha garantizado la completa realizacién de
las obras en seco.

El autor, luego de haber describido las cardcteristicas y la
construccién del cofferdam, pasa a la descripcién de la metodo-
logia adoptada para realizar el imponente y delicado trabajo. Se
describe el trabajo preliminar referente a los relieves topo-
gréficos y arquitecténicos, seguido por las operaciones de corte,
transporte y por ultimo de reconstruccion, para las cuales fueron
construidas dos cipulas de cemento armado destinadas a soste-
ner el material de las colinas artificiales.

Todas las operaciones se describen muy detalladamente y se
habla especialmente de los dispositivos técnicos adoptados y
de las instalaciones de obra empleadas.






