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unabänderlich bestimmt Wird, Sind gleichfalls solche Punc’te.

die alle ferneren Untersuchungen unnöthig machen. Es ist hin-

reichend, blofs bey denen, Welchen die Dir‘éction der obern

Bauwerke aufgetragen ist, sich zu ‚unterrichten, ob sie nicht.

etwa Pr0jecte entworfen haben, die, obgleich sie dem Anschei—

ne nach nur geringe seyn mögen, dennoch fma'richmahl alle un-

term Anlagen unnütz machen würden.

Diese Betrachtungen beweisen hinreichend, wie sehres das

. Interesse aller derjenigen erfordert, Welche sich gegen das Was—

ser zu schützen haben, sich nicht auf so eingeschränkte Practiker

zu verlassen, die ihre ganze Aussicht nur auf den Fleck neh-

men, über den man sie zu Rathe zieht. Aber von noch viel

gröfserer Wichtigkeit ist dieses für den Staat, weil alle solche

einzelne Bauwerke, die nicht unter sich verbunden sind, und

keinen Bezug auf einander haben, fast immer. eben so viele Hin-‘

dernisse für die Schiffahrt ‘werden, Welche doch dem Reich'e

Ueberflufs, und ganzen Provinzen ein neues Leben gibt), die oli—

ne Handlung tod undöde seyn<würden.
\

I. ABSCHNITT.

, .1fm' dm Mdudn “an Kajen tms! P’orsetzen.
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-Eine gute Kaje ist das mächtigste Hindernifs, Welches man
der Wuth eines Flusses entgegen setzen kann; und das beste

Mittel dem Flusse ein festes unveränderliches Bett zu gebén,list

ihn zwischen ’zwey Maurén einzuschliefsen, die von gutem Mau—

'er‘vverk, mit gehau'enen Steinen bekleidet, auf einem festen Bo-

' den , ‘odérauch_ auf Pfahlwerk gegründet, “und bis über ‚den

höchsten Wasserstand aufgeführt seyn müssen.

Die Richtung solcher Kajen hängt oft von local Umständen

\ ab, zum Beyspiel, von der Breite der Strafsen, und Von der
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Größe des Platzes .Welchen man dadurch beschützen, oder da-*

hinter erhalten —Will. -. Manehmahl hängt sie aber auch von der

Kenntnifsi, ab, die “man von dem Strorrie hat, denhes gibt oft

“Strecken auf dem Boden, auf welche man lviel fester und mit

viel wenigern Kosten bauen kann, als auf andern, die nicht

Weit davon sind. Sonst aber, alles gleich angenommen muß

man, die Mauern so viel als möglich mit dem Stromfaden pa,—

rallel legen, weil s1e als‚dann von dem Stofse des Wassers nichts \
‚zu leiden haben.

ß‘. 21.

Die ‚Entfernung dieser \Mauern , das ist die Breite des Flufs’-_- V,
\ bettes, muß so. beschafl‘en -seyn, dafs ‚auch bey dem höchsten
*Wassérstande durch- sie kein Hindernifs entstehe, wodurch
das Wasser nur noch höher anschW€llen Würde, Und deswegen
mufs man die Oefl‘nung Wenigstens so grofs lassen , als sie unter-

- halb schon durch Brücken bestimmt ist; damit das Wasser durch 1
die Kajen nicht aufgestaucht Werde , und durch die Thore und
die Oefi'nungenm den Mauern der Kaje , wodurch fremdes Was—
ser sich noch in demFlufs ergiefst,1n d1e Straßen trete. /

Manchmahl Verthcil_cu sich auch die Flüsse , die durch eine
Stadt fließenm mehrere Arme,wovon der tiefste bey einem niedri—
gen Wasserstande zur Schiffahrt dient, indem die andern alsdann
gemeiniglich trocken sind. Wenn nur ein Arm da ist, und das
Wasser bey einem niedrigem Was’serstande dennoch nicht tief ge-
n11g ist, um schifflaar zu seyn, so mufs man es noch durch ei— "
ne andere, niedigere Kaje FAD (Fig. 10) einengen und wenn
hierdurch das Wasser zu sehr beengt Werden , und dieWasser-
masse keinen freyén Durchzug mehr behalten sollte, so macht man

, noch einen zweyten Canal—.FELI , und begnügt sich bloß—mit
dem Damme LIAD. Diese Art Dämme, welche in die Classe
der Einda'mrnungenm den Flüssen und Meeren (jettées) gehören,
werden wir in dem dritten Kapitel betrachten.
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“ Wenn die Oberfläche der Mauer einer Kajé, oder überhaupt

‚ aller Wasserbauwerke an einem fliefsehden Wasser, mit dem

”Stromfaden parallel ist, so leidet es nichts von dem Stofse des Was-

sers , wie wir schon erinnert haben, und hat nicht mehr aus—

b'uhalt‘eh, ' als ein Damm um einen See, aufser dafs hier noch eine

'Réibung hinwköm_rnt, die durch die Bewegung des Weisser-s ver-l

'ursacht Wird. Wenn aber die Oberflächedem Strome ausgesetzt

ist, so mufs sie auch der) Stofs dieses Stromes noch widerstehen.

Alle diese Ursachen , welche die Anlagen zu verderben trachten,

erfordern für Werke dieser Art, eine soviel größere Festigkeit,

als bey den Dämmen um Seen und Teiche Wir werden hier—

zu die Mittel angeben, wenn wir die Dicke zuerst bestimmt ha-

ben, die eine Mauerhabcn mufs ‚wenn man zugleich auf den Druck

«und auf den Stofs_ des wassers Rücksicht nimmt, und. da wir

den Calcul über den Druck des Wassers schon kenn’eri,$0 bleibt

uns der vom Stofse zu erklären übrig. ‘ i ‘ '

5. 23.

Wir nehmen an. dafs alle Wassértheilchen sich nach Richtun—

gen, die parallel unter sich sind, und mit gleichen Geschwindig—

keiten bewegen. Diese beyden Hypothesen sind strenge genom—„

men nicht wahr. In der Practik aber können sie als wahr ange-

nommen werden, ohne zu befürchten, hierin einen merklichen

fehler zu begeheri _ '

Es sey CDHF(Fig. 1_1. ) die Fläche , Welche das Bett des

Stroms nach der Linie DF schne1det, und welche vom Wasser

‚ nach der schiefenRichtung RB__gestofsen wird. HSFE sey ein

senkrechtes Quer— Profil derMa1'1er, und EF auf DF parPendi-

c‘uläf Ferneränehmeman an, dafs die Höhe/des Wassers zur

Zeit der höchsten Flut die ganze Höhe der Mauer H T und die

Böschung H F, SEan beyden Seitengleich sey.

24
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Wenn man dieses annimmt, so ist erwiesen, wennein

flüssiger Körper unter einem schiefcn Winkel gegen eine Ebene

stöfst, dafs alsdann der senkrechte gegen die Ebene, der sich hier—

am ergibt, im zusammengesetzten Verhältnisse diesm Ebene, des

Quadrats der Geschwindigkeit dieser Flüssigkeit, und des Qua—

drats des Sinus des Einfallsvvinkels eben dieser Flüssigkeit aufdie

Ebene ist. Wenn man nun aus irgend einem Puncte H, des

Stroml'adens RB, ein Perpendikel RX auf die Ebene CDF'H,

fällt, und in derselben Ebene eine gerade Linie XB zieht, wel-

che RBin demPuncte B schneidet, So ist klar,, dafs, den sin.tot .

:: 1 angenommen, der Sinus des Einfallsvvinkels der Flüssigleei—t

auf der Oberfläche der Mauer 2% seyn wird; und nimmt

man nun die Geschwindigkeit des Wassers =V, so wird der

perpendiculäre Stoß gegen F H p10p0rtional seyn F HV2 3%'

Nun sey nach der Richtung des Stromfadens RB, die man-@

als horizontal ansehen kann, eine horizontale Ebene gelegt, wel—‚

che die Fläche nach„der LinieAB schneidet, und durch die ge—

rade Linie RX sey eine Ebene LKM 111 gelegt, auf vvelcherdiegew

rade Linie A B perp'endicUlär sey, und Welche die horizontale Ebene

durch RB und AB, in“ der Linie RO, und die Fläéhe‘der Mauer

in () X‘sehneidet. ’ Es ist klar , dafs der Winkel RO’Xde-1n-Wifi-

kel H FT, oder der Bösch‘ung an der Wasserwite gleich ist, denn

die geraden Linien R 0, .X0 sind beyde auf den PUn’ct„0 der ho—

rizontal Linie A B perpendic‘ulär. Folglich istP1X= R 0 . sin.

' ROX::RO. sin. 11 FT, und RB:: „RO-_; und ‚also istfer—
SIH.RBO

her %: sin. HFT . sin. BBQ. und der{Stofs gegen HF.—_Wird

also; dem F H . V” . (sin. H FT) “ .'(sin. R BO)2 proportional

‚ soyn. _ ‘ ' „ ‚ ' 7

" Nui1 sey die Vertical—Linie HT oder so .' ":=: a.

 

. FT . .
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EQ: '. : :”: :=: 5.

FH ' .-— . _. ., . ‚- ‚ ‘l/(—aa'‚.ff) _T__:__ c.

Der$inus totus ‚ . . - . . . . = i.

__ sin. des Winkels HFT ‘ . l. . = 3 = q,

;- sin. des Winkels RBA \ . . ‘ ' ' C =, r.

Die Dicke der Mauer am Fufse : z.

Das specifi$che Gewicht des Wassers = P

_— -— -- — —— derMauer .« . . ::

Ferner nehme man an, dafs der senkrechte Stoß des Wassers

bey einer gegebenen Geschwindigkeit, gegen eine gegebene gerade

Linie K gleich sey einem bekannten Gewichte Q ,. so wurde der

senkrechte Stoß gegen FH: ———————QCV2q2r2
K. V2

Da alle Puncte der geraden Linie H F eine gleiche Gewalt

vom Stofse leiden, so kann man sich vorstellen dafs die Kraft
chaq212

K. v2

PV auf HF senkrecht, sey die Kraft, und man zerlege sie in

2Wey andern PN, PZ wovon die eine horizontal, und die ande-
QcV°vq”r2 Xa= QaV°-q°z r2

in der Mitte von H F in dem Puncte P vereinigt sey.

re vertical ist , so wird die erste ;:
Kv2 C _ I(V°

‚ __ QcV°q—°r°z f__QfV°q° r° _
die andere ..... T' -c-__ +75;— seyn. Nun 1st ge—

wifs , dafs die Kraft PN eben Wie der horizontale Druck desWas-

sers, die Mauer um den Punct E umzust0fsen trachtet, und dafs

die Kraft PZ, mit dem Gewichte der Mauer, und dem verticalen

Druck des Wassers, dahin wirkt, die Mauer auf ihrem Fuße FE

fest zu, halten. Wir haben (_ß‘ '12) gefunden , dafs das Mo-

ment des h0rizontalen Drucks des Wassers auf den Punct E:

3 . F„
pg, das Momentdes vert1calen Drucks = p;a__—„ pf6fa ;

endlich, dafs das Moment des Gewichts der Mauer (da hier b::a,„

7razz 7rafz 7raff ___7ragg. ,

r“——-+f\lSt) —-—-—- ‘2 "" 21 + 6 615t.

nnd
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Nimmt man nun an, dafs die Mauer eine m faéhe Festigkeit
haben mufs, welche das Gleichgewicht nur einfach erfordert, so
hat man, wenn man bey den Kräften PN, PZ Rücksicht aufden

Hebel nimmt, folgende Gleichung. \ _ _

mpa3 +mQa“V°q° r°__ pfza_pfÖfa 7razz_ 77afz'
(E) 2KV°\ _ _ 2 + 2 +

V2 9. a. f ‚ ,
szf—7H£gg +Qvaci r . (z ——;), wodurch man nun das

unbekannte zbestimmen kann.. '

5. 24.

_ Wir wollen diese Formel durch ein Exempel erläutern. Man

nehme an, dafs die Höhe HT oder S Q „=- 18 Fufs; die Böschung

FT und QE= 3 Fufs , ' und der Winkel BOB (welchen die

Richtung des Stroms mit der Mauer, horizontal gemessen, macht)

:: 45 °; die Geschwindigkeit des Wassers 4 Fufs in einer Se-

ounde; und das spécifische Gewicht des Wassers:: 7 Sey, wenn

das speeifische Gewicht der Mauer-___ 1 2_ ist, wir wir schonvor—

ne angenommen haben.

, Wir nehmen als einen Erfahrungssat2 an, dafs der Senkrech-
te Stofs des gemeinen Flufsvvas_sers, wovon der Cubik — Fufs 70

Pfund wiegt, bey „einer Geschwindigkeit von einem Fufs in der

Secunde gegen eine Ebene von einem Quadrat- Fufs 0berfläéhé
gleich ist einem Gewichte von einem Pfunde drey Unzen, oder

” Pfund. Das Gewicht Q sey durch eine \' Masse Was—\ 16

ser ausgedrückt, deren Basis == ‘*1 Fufs, und deren Höhe

folglich _1_s Fufs ist, so hat manQ—....p 1 Fufs. I———————Fufs, und

‘K‘"'___- 170Fufs ‘ '

Aus allem erhält man nun a :: 18 Fu,fs f: g__.—-— 3 Fuis-,

 

__ _»V° __ QW __P —77’ 71"...— 127 ;; -—-—— +67W._P._ m16Fu.ljs ...,:

7,19“ _36 ", Fufs, q2_.———.r2—_%.
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Substitilirt man nun alle di(se VVerthem die Formel (E) und

nimmt dei_bey an, dafs die Festigkeit das Doppelte des Gle1chge-

Wichts seyn müsse, so wird man imz finden, dafs es etwas mehr

als 12 Fufs ist.

— Vorne (5.13.) haben Wir gefunden, da wir nur bloß auf

denDr1_1ck rechneten, dafs die Dieke,z, etwas weniger als 1 2 Fufs

-Seyn müsse ; und folglich , wird nachdieser Hypothese die Dicke

durch den Stoß nur um ein Weniges vermehrt.“ Diefs darf einem
nicht befreinden, denn die Böschung macht, dafs der Stofs zum

Theil selet dazu beyträgt, die Mauer auf ihrem Ful'sé zu erhalten ,

—und folglich kann man die Mauer so machen , dafs heym Stofse- "

und Dru’ök eine geringere Dicke erfordert wird, als beym Druck

allein, wie diefs aus der Formel (E) gleich klar ist.

g. 25.

Der Druck und der Stofs des Wassers sind nicht die einzigen

Kräfte, welche Maüern an den Kajen auszuhalten haben, son—

dern sie Werden auch noch durch die Erde an der innern Seite ,

und zwar der ersten Kraft gerade entgegen gedruckt, weswegen

bey der Berech_nung‚der Dicke auch nothwendig auf diese letzte

Kraft mit Rücksicht genommen werden, Und diese nach der Gro—

fseste’n der beyden entgegeset2ten Kräfte proportionirt Werden

muß. _ Wir sagen, der gröfsten, Iweil es nicht'hinreichehd ist,

die Dicke nur blofs Verhältnifsmäfsig nach dem UeberschusSe der _'

größten Kraft über der kleinsten zu bestimmen, sowohl weil die

Erde nicht1mmer an die hintere Seite der Bekleidung anliegt, als

Weil,- wenn die Erde1mmer daran liegt, diese eine Kraft verur-

sacht, die immer fort Wirkt , da doch das Wasser steigen und fal—

len kann, und also in trocknen Jahrszeiten, wo das Wasser nur

‚bis an ,d131’1Fuf3, der Mauer kömmt, die Erde ihre ganze Kraft

behält, ohne vom‘VVasser entgegen gewirkt zu werden. ',
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Obgleich wir ß‘ 24.ivorausgesetlzt haben ,”dal's das Profil der
Mauer in scinerganzen Länge einerley sey, so wird es doch leicht '
seyn, diese Auflösung auch aufMauer anzuwenden, die mit Stre-
bepfeiler versehen sind.

, Wir bemerken hier111 Hinsicht der Figurdieser Pfeiler, daiis
sie rectangulär, wie EFGH‚(Fig. 12.), seyn müssen, wenn
der Druck der Erde, und; der .des Wassers gleich ist; wenn
aber der "Druck des 'Wassers größer ist, als der der Erde, so .
müssen sie trapezförmig ILMNseyn, , wie sie gewöhnlich ge-
macht werden, und wie ein Schwalbenschwanz müssen sie seyn_,
im Falle der Druck der Erde größer ist, als der des Wa35ers„
wie OPQR. Diese letzte Form ist die vortheilhafteste bey den
Pfeilern an Terrassen. Dafs' sie gewöhnlich anders gemacht
werden, ist fehlerhaft: denn es ist ausgemacht, dafs eine ‚Mauer
Um so viel mehr Festigkeit bekömmt, nach dem Maße ihr Schwer—
_punct weiter von dem Puncte abk0mmt, um den sie_sich dre—
hen mül'sté, wenn sie umgeworl'en Weiden sollte. Was die
Weitebetrift, die zwischen solchen Pfeilern, im Verhältnisse zu
der Dicke der Mauer sevn kann , so glaubenvvip, dafs sie um ihre
ganze Dicke am Fufse hervorspringen mufs, indem man bey den
Schwalbenschwatmen, sie vorne in OR eben so breit, und ihre
große Seite PQ doppelt so breit macht, und den Zwischen-
raum vorne an der Mauer gleich der zweyf'achen Dicke der _Mauer
nimmt. '

Der Vortheil dieser Pfeiler ist daraufgegründet, dafs erstens
die Erde nicht nach demselben Gesetze wie das Wasser drückt,
und 7chtens auf die Hypothese, dafs die Materialien, woraus
eine solche Mauer besteht, so fest unter sich verbunden sind,
dafs sie zwischen solchen zwéy nächsten Pfeilern nicht brechen
kann. Diefs leitet uns natürlich auf die Erklärung der verschie—
denen Arten, wie Keijen gebauet werden, je nachdem Was sie auszu—
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halten haben, und nachdem die Beschaffenheit des Bodens ist,

auf den man sie bauen mufs. \

. ß"- 27- ’ ’ \

Fig. 13. stellt den Plan und das Profil einer, auf einem Fel-

sen gebaueten, und noch mit einem Vorsprunge AB von ge—

hauenen Stéinen versehenen Kaje vor. Diefs ist die beste Art,

wenn der Vorsprung bald dem Wasser, und zu einer andern

Zeit der Luft ausgesetzt ist. Das Profil zeigt, wie die unterste

Reihe Steine der eigentlichen Kaj‚e in die obersten des hervor-

"springenden Grundwerkes eingefügt werden müssen, und im Plane

‚sieht man, clan die Einschnittein dieSe Steine naeh der Art der

. 'Schwalbenschwänze gemacht sind.

Die 14“? Figur stellt ebenfalls den Plan und den Durchschnitt

desuntern Theils einer Kaje, aber mit einem hervorspfirigenden

(;rundWerke von Zimmerwe1k auf Pfählen und mit; Spundpfäh-

len vor. Die Bauart wird in einem Erdreiehe von einer mittel—

“mäfsigen‘ Consistenz angewandt. Die Obe130hwe'lle ist sehrnütz—

licht Demi außer" dafs sie die Nuthbohlen (madriers) Fest und
zusammen hält, “schützt sie’auch vor dem Verderberi, welches

die Schifl'cr den lVlauern géméiniglich durch ihre Haken und gro-

fsen Stangen zufügen.

' Wenn der Grund, ohnevon FelSen zu seyn, dennoch eine

gewisse Festigkeit hat, so kann man sich auch schon bloß mit

einer Reihe Pfähle begnügen, wie die 15te Figur darstellt, wo

das hervorspringende Grundwer'k bloFs mit Steinen überlegt ist

(pavée a sec); weil ein ordentliches Pflaster mit Ciment oft eben

so theuer kömmt, als von gehauenen Steinen, und. dann mufs

man doch ‚die letzte Construction gemeiniglieh vorziehen, wenn

man die U11k.osten mit Ciment. daran Wenden Will.

Wenn der Grund gar schlecht ist, so mufs man inehr PFähle

neh191c—n 1'111d sie unter die Mauer ihrer ganzen Länge nach se-

tzeri. Man setzt sie auch manChniahl so, (1an zwischen zwex
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‚Pfähien ein Pfahl dick Zwischenraurh bleibt, und glaubt auf/

diese Art manchmahl sich die Bekleidung mit den Nuthlio11len

ersparen zu können. Diese Bekleidung ist indessen das beste_und

einzige Mittel einen solchen Grund zu sichern. Um sie noch

sicherer zu machen, fügt man die Nothbohlen so in einander,

wie die 16te Figures zeigt. Diefs erfordert aber vielen Fleiß,

und um recht vollkommen seinen Zweck zu, erreichen, setzt es

ein sehr weiches Terrain voraus. Manchmabl wird diese Beklei-‘

dung auch verdoppelt, und dann muß mandarnach sehen, dafs
nicht Fuge auf Fuge kommt, sondern es machen wie Fig. 17.
es zeigt.

5. 28.

M In denen Ländern, Wo die5teine rar sind, und des Holzes mehr
ist, macht man die Kaje-n auch wohl ganz von Holz , Wovon
man in den Büchern über die Wasserbaukunst Verschiedene An-
gaben findet, wie das Holee1k zu verbinden sey. Wir begn'ü-
ge'n‘uns durch einen Plan und Profil (Fig. 18.) das gewöhnlich—‚‘
ste „dieser Bauart anzuzeigen, Wobey wir nur zweyerley Bemer—
kungen machen wollen. Die erste ist diese, dafs diejenigen
Stücke H017, die an den Enden mit Zapfen an— einander gefügt

werden, dem Uebel ausgesetzt sind, dals sie bey einem starken
Drucke vom Wasser, oder von sonst Woher, längs ihrer Dicke
nach der Linie ab (Fig. 19..) spalten. Man kann diesem Uebel
nicht besser begegnen, als wenn man jedes Ende dieser Stücke
mit einem eisernen Ring, cd_ Fig. 20. ‚belegt. _

Die zweyte Bemerkung ist diese, dafs man ja nicht aus übel—
verstandener Sparsamkeit, unterlassen muß, — diejenigen Theile des‘
Holzes, welche abwechselnd der Luft und dem Wasserausge-
setzt sind, mit Farben, oder mit Ther bestreich€n zu lassen
Eben so Wenig darf man unterlassen, solche Sachen mit unter
die Farben zu th'un, welche die verschiedenen Arten von Wür—
mer, die nach den ve150hicdenen Holzarten und dem Clinia‘
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sieh in _dernselben aufzuhalten pflegen, zux'erjagen oder auch zu’
verstören geschickt sind. Auch ist es sehr gütd_ie Zapfen und

sogar auch dieZäpfenlöcher zu färben. Alles 'HOlZ aber, welches

’ man” mit Farbe bestreichen will, ‘inufs, ehe diesesgeschiebt,

recht, trocken seyn, da es sonst, Wenn man diese Vorsichtfnicbt

beobachtet, sich inwéndig anstecken und verderben wird ,» und

man setzt sich der Gefahr aus , dafs dasganze Werk mit: einem?

'mahl ruini'rt ist, welches. dem, äu‘fsérn Anscheihe nach, noch die ,

größte Festigkeit V6r5pricht.

11. ABSCHNITTT‚
.* ' .

Von den Deichen längs den Flüssen gegen außerordentliohe

. Ergießungen. »
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‚An den Flüssen Allier, Chen, ;‚uind Loire sind solche Dämmé

aufgeführt, um \die fetten Länderey‚en‚ an diesen Flüssen gegen

‚Uebersch'wemmu'ngen- zu sichern. ' ‘ ' "

Main- sicht wohl ein,”däß Kajen' diesen Zweck vollkommen

erreichen würden; auch werden wirklich viele auf diese Art

_gebaue-t. Aber in ökonomischer Rücksichtäist es vortheilhaft,

dafs man hier aUclr andere Bauwerke angewandt hat, die

nach den verschiedenen Angriffen, welche sie abz'uhalten haben,

und nach andern Local—Bescbafl'enheiten, verschieden sind. Man

i beghügt. sieh oft, sie von blofser Erde zu machen , die denn von

Schichte zu SchiChte recht gut gestarnpft, und an der Landsieite

mit Rasen an der Wasserseite aber mit gehauenen Steinen ‚in

Absätzen (Fig. 21.),’oder auch nur ganz einläCh mit kleinen'

Steinen (Fig. 9.2.) bekleidet werden. Da aber diese Bekleidung

mit kleinen Steinen an Flüssen weit mehr, als die an den Däm—

men um Sce‘n _ünd Teiche, aus ‚zu, halten haben“, so gibt ‚man"


