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unabénderlich bestimmt  wird, sind gleichfalls solche Puncte
die alle ferneren Untersuchungen unnothig machen. Es' st hini-
reichend, blofs bey denen, welchen die Direction der obern
‘Bauwerke aufgetragen ist, sich zu unterrichten, ob sie nicht
etwa Projecte entworfen haben, die, obgleich sie dem Anschei-
ne nach nur geringe seyn mogen, dennoch manchmahl alle un-
tern Anlagen unniitz machen wiirden.

Diese Betrachtungen beweisen hinreichend, vv1e sehr es das
Interesse aller derjenigen erfordert, welche sxch gegen das Was-
ser zu schiitzen haben, sich nicht auf so eingeschrinkte Practiker
zu verlassen, die ihre ganze Aussicht nur auf den Fleck neh-
men , iiber den man sie zu Rathe zieht. Aber von noch viel
grofserer Wichtigkeit ist dieses fur 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 far die Schiffahrt werden, welche doch dem Reiche
Ueberflufs, und ganzen Provinzen ein neues Leben gibt, die oh-
ne Handlung tod und ode seyn wiirden.

I. ABSCHNITT.

Vors derc MRL(JCI"/L an 'I\'ajen urnd - ¥V orsetzen.

e R e A ves

8. 20,

Fine gute Kaje ist das maichtigste Hindernifs, welches man
der Wuth eines Flusses entgegen setzen kann; und das beste
Mittel dem Flusse ein festes unverinderliches Bett zu geben, ist
ihn zwischen zwey Mauren einzuschliefsen, die von gutem Mau-
erwerk, mit gehauenen Steinen bekleidet, auf einem festen Bo-
den , odér auch_aufl Pfahlwerk gegriindet , und bis tiber den
‘hochsten Wasserstand aufgefihrt seyn miissen.

Die Richtung solcher Kajen hingt oft von local Umstinden
ab, zum Beyspiel, von der Breite der Strafsen, und von der
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Grofse des Platzes welchen man dadurch beschiitzen, oder da-
hinter erhalten will. - Manchmahl hingt sie aber auch von der
Kenntnifs ab, die man von dem Strome hat, denn es gibt oft
Strecken auf dem Boden,. auf welche man viel fester und mit
viel wenigern Kosten bauen kann, als auf andern, die nicht
weit davon sind.. Sonst aber, alles gleich angenommen , mufs
man, die Mauern so viel-als moglich mit dem Stromfaden pa-
rallel legen, weil sie alsdann von dem Stofse des Wassers nichts
zu leiden haben.

§ it

Die Entfernung dieser Mauern, das ist die Breite des Flufs-
- bettes, muls so. beschaffen seyn, dafs ‘auch béy dem hochsten
‘Woasserstande durch -sie kein Hindernifs entstehe , wodurch
das Wasser nur noch hther anschwellen wiirde, und deswegen
mufs man die Oeffnung wenigstens so grofs lassen , als sie unter-
halb schon durch Briicken bestimmt ist ; damit das Wasser durch
die Kajen nicht aufgestaucht werde , und durch die Thore und
die Oeffnungen in den Mauern der Kaje , wodurch fremdes Was-
ser sich noch in den, Flufs ergiefst , in die Strafsen trete. :
Manchmahl vertheilen sich auch dic Flusse , - die durch eine

Stadt fliefsen in mehrere Arine,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 Wasserstande dennoch nicht tief ge-
nug ist, um schiffbar zu seyn, so mufs man es noch durch ei-
ne andere, niedigere Kaje FAD (Fig. 10) einengen und wenn
hierdurch das Wasser zu schr beengt werden , und die Wasser-
masse keinen freyen Durchzug mehr behalten sollte, so macht man
noch einen zweyten Canal FELI, und begnitigt sich blofs mit
dem Damme LIAD. Diese Art Dimme, welche in die Classe
der Einddimmungen in den Flisssen und Meeren (jettées) gehoren ,
werden wir in dem dritten Kapitel betrachten.
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§iom
Wenn die Oberfliche der Mauer einer Kaje, oder tiberhaupt

aller Wasserbauwerke an einem fliefsenden 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-
zuhalten, als ein Damm um einen See , aufser dafs hier noch eine
Reibung hinzukdmmt, die durch die Bewegung des Wassers ver-
ursacht wird.  'Wenn aber die Oberfliche dem Strome ausgesetzt
ist, so mufs sie auch deri Stofs dieses Stromes noch widerstchen.
Alle diese Ursachen, welche die Anlagen zu verderben trachten,
erfordern fiir Werke dieser Art, eine soviel grofsere Festlgkelt
als bey den Dimmen um Seen und Teiche. Wir werden hier-
zu die Mittel angeben , wenn wir die Dicke zuerst bestimmt ha-
ben, dieeine Mauerhaben mufs, wenn man zugleich auf den Druck
und auf den Stofs des Wassers Ruicksicht nimmt, und da wir
den Calcul uber den Druck des Wassers schon kennen, so bleibt
uns der vom Stofse zu erkliren ubrig. '

§i183.

Wir nehmen an, dafls alle Wassertheilchen 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 konnen sie als wahr ange-
nommen werden, ohne zu befurchten, hierin einen merklichen
Fehler zu begchen

Es sey CDHF (Fig. 11.) die Fliche , welche das Bett des
Stroms nach der Linie DF schneidet, und welche vom Wasser
nach der schiefen Richtung R B gestofsen wird. HSFE sey ein
senkrechtes Quer-Profil der. Mauer , und EF auf D F parpendi-
culir. Ferner nehme man an, dafs die Hohe des Wassers zur
Zeit der hochsten Flut die ganze Hohe der Mauer HT, und die
Boschung HF, SE an beyden Smten gleich sey.
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Wenn man dieses annimmt, so ist erwiesen, wenn ‘ein
flussiger K()rper.unter einem schiefen Winkel gegen eine Ebene
stofst, dafs alsdann der senkrechte gegen die Ebene , der sich hicr-
aus ergibt, im zusammengesctzten Verhiltnisse dieser Ebene, des
Quadrats' der Geschwindigkeit dieser Flussigkeit, und des Qua-
drats des Sinus des Einfallswinkels eben dieser Flusmgkelt auf die
Ebene ist.© "Wenn man nun aus irgend einem Puncte R, des
Stromfadens R B, ein Perpendikel R X auf die Ebene CDFH,
fallt, und in derselben Ebene eine gerade Linie X B zieht, wel-
che R B in dem Puncte B schneidet, so ist klar, dafs, den sin. tot .
= 1 angenommen , der Sinus des Einfallswinkels der Fliissigkeit

R X : -
auf der Oberfliche der- Mauer — == ¢5 seyn wird'; und nimmt
man nun die Geschwindigkeit des Wassers — 'V, so wird der
: RX

pelpendxculare Stofs gegen F H ploportlonal seyn-EH ..V3, =

R B>

Nun sey nach der RlChtUIlg des Stromfadens R B, die man

als horizontal ansehen kann, eine horizontale Ebene Uelegt wel-
che die Flache nach, der lec AB schneldet und durch die ge-
rade Linie RX sey eine Ebene LK M m gelegt, auf welcher die ge--
rade Linie A B perpendiculir sey, und welche die horizontale Ebene
durch RB und A B, inder Linie RO, und die Fliche der Mauer
in O X schneidet. ' Es ist klar , dafs der Winkel R OX dem Win-
kel HFT, oder der Boschung an der Wasserseite gleich ist, denn
die geraden Linien R O, X O sind beyde auf den Punct O der ho-
rizontal Linie A B perpendicular.  Folglich ist RX =R O . sin.

R O XL U B P g Rt sl o o mb e
sin.RBO

ner —ﬁ)—; —= sin. HFT . sin. RBO. und der Stofs gegen H F-wird

alsor dem FH . V* . (sin. HFT)* . (sin. RBO)* proportional
- seyn. ; ‘

Nun sey die Vertical - Linie HT oder SQ N o A
b : Len

&
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- Tl 5 £ Tk - o 1 e
FH ) : : 3 ; AReaEbg V' (aa.ff)
Der sinus totus ! : B : p

~ sin. des Winkels HF T ; . : it

— sin. des Winkels RBA
Die Dicke der Mauer am Fufse
Das specifische Gewicht des Wassers
e e == == - der Mauer .- : A = 7
Ferner nehme man an, dafs der senkrechte Stofs des Wassers
bey einer gegebenen Geschwindigkeit, :gegen eine gégebene gerade
Linie K gleich sey cinem bekannten Gewichte Q, so wirde der

senkrechte Stofs gegen FH — Q c{:’:‘i’r .

o

[N A

o R I

Da alle Puncte der geraden Linie H F eine gleiche Gewalt
vom Stofse leiden, so kann man sich vorstellen, dafs die Kraft
QcV2qir® . ; . \ 13
= _— in der Mitte von H F in dem' Puncte P vereinigt sey.

&z v? ; S
PV auf HF senkrecht, sey die Kraft, und man zerlege sie in
awey andern PN, PZ wovon die eine horizontal, und die ande-
QcVBq2r% s Qa¥V%gir?

re vertical ist, so wird die erste == > —— X -~ = S—5—
E Q‘C V2 q‘z T2 vaaq T2 g
die andere = T ; S feyn. - Nun ist ge-

wils, dafs die Kraft PN eben wie der horizontale Druck des Was-
sers, die Mauer um den Punct E umzustofsen trachtet, und dafs
die Kraft PZ, mit dem Gewichte der Mauer, und dem verticalen
Druck des Wassers, dahin wirkt, die Mauer auf ihrem Fufse F E
fest zu halten. Wir haben (§12) gefunden, dafs das Mo-
ment des horizontalen Drucks des Wassers auf den Punct E =—

3 : £z
pg das Moment des verticalen Drucks =— P 273./__ pf6fa ; und

endlich, dafs das Moment des Gewichts der Mauer (da hler b==a,
wazz wafz 7raff vragg \

r=={ist) == S s 3 .
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Nimmt man nun an, dafs die Mauer eine m fache Festigkeit
haben mufs, welche das Gleichgewicht nur einfach erfordert, so
hat man, wenn man bey den Kriften PN, PZ Riucksicht aufden
Hebel nimmt, folgende Gleichung: |
mpa mQa“V“q“r’__ pfza pffal 7wAZL wafz
(E) 2Kv2 R 6 + -2 T
fV2 2 2 f
szf-—— m;gg Q Kv(i i (z——;), wodurch man nun das
unbekannte z bestimmen kann.

§+ 24

Wir wollen diese Formel durch ein Exempel erliutern. Man
nehme an, dafs die Hohe HT oder S Q == 18 Fufs; die Boschung
FT und QE==3 Fufs , und der Winkel R OB (welchen die
Richtung des Stroms mit der Mauer, horizontal gemessen, macht)
b 0 .. die Geschvvmdlgkext des Wassers 4 Fufs in einer Se-
cunde; und das specifische Gewicht des Weassers = 7 sey, wenn
das specifische Gewicht der Mauer == 12 ist, wir wir schon vor-
ne angenommen haben. ‘

- Wir nehmen als einen Erfahrungssatz an, dafs der senkrech-
te Stofs des gemeinen Flufswassers, wovon der Cubik - Fuls 70
Pfund wiegt, bey einer Geschwindigkeit von einem Fufs in der
Secunde gegen eine Ebene von einem Quadrat - Fufs Oberfliche
gleich ist einem Gewichte von einem Pfunde drey Unzen , oder
von 12 Pfund. Das Gewicht Q sey durch eine Masse Was-

ser ausocdruckt deren Basis == 1 Fufs, und deren Hohe

fo}OhC‘} 16 Fufs ist; so hat man Q.= p- 1 Fufs . I-~~— Fufs, und
K oy Fufs :

Aus allem erhilt man nun a2 =— 18 FPuls “fies giag=id Fuib

Ve [
Mg e 16, Q\ B -*——:—'IGFUfb s
7O q L

el

PRyl sy g
® Fufs, q?= 2.3
e uis,, q_..g-l':::

(€5

B\~
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Substituirt man nun alle dicse Werthe in die Formel (E) und
nimmt dabey an, dafs die Festigkeit das Doppelte des Gleichge-
wichts seyn miisse, so wird man fur z finden , dafs es etwas mehr
als 12 Fufs ist. ; :

Vorne (§.13.) haben wir gefunden, da wir nur blofs auf
den Druck rechneten, dafs die Dicke z, etwas weniger als 12 Fufs
seyn misse ; und folglich , wird nach dieser Hypothese die Dicke
durch den Stofs nur um ein weniges vermehrt.” Diefs darf einem
nicht befremden, denn die Boschung macht, dafs der Stofs zum
Theil selbst dazu beytrigt, die Mauer auf ihrem Fufse zu erhalten,
~und folglich kann man die Mauer so machen, dafs beym Stofse
und Druck eine geringere Dicke ‘erfordert wird , als beym Druck
allein, wie diefs aus der Formel (E) gleich klar ist.

§u2bi

Der Druck und der Stofs des Wassers sind nicht die einzigen
Krifte, welche Mauern 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 Berechnung der Dicke auch nothwendig auf diese letzte
Kraft mit Rucksicht genommen werden, und diese nach der Gro-
fsesten der beéyden entgegesetzten Krifte proportionirt werden
mufs. . Wir sagen, der grofsten, weil es nicht hinreichend ist,
die Dicke nur blofs verhiltnifsmafsig nach dem Ueberschusse der
grofsten Kraft tber der kleinsten zu bestimmen , sowohl weil die

Erde nicht immer an die hintere Seite der Bekleidung anliegt, als

g
weil, wenn die Erde immer 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 den Fufs, der Mauer kommt , die Erde ihre ganze Kraft

behilt, ohne vom 'Wasser entgegen gewirkt zu werden. |
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Obgleich wir §. 24. voréusgesetzt haben, dals das Profil der

Mauer in seiner ganzen Linge einerley scy, so wird es doch leicht
seyn, diese Auflosung auch auf Mauer anzuwenden , die mit Stre-
bepfeller versehen sind. )

Wir bcmcrken hier in Hmswht der Figur dieser Pfeller daﬁ;r
sie rectangulir, wic EFGH (Fig. 12.), seyn missen, wenn
der Druck der Erde, und der des Wassers gleich ist; wenn
aber der Druck des Wassers grofser ist, als der der Erde, so
miwssen sie trapezformig ILMN seyn, wie sic gewohnlich ge-
macht werden ; und wie ein Schwalbenschwanz miissen sie seyn,
im Falle der Druck der Erde grofser ist, als der des Weassers,,
wie OPQR. Diese letzte Form ist die vortheilhafteste bey den
Pleilern - an Terrassen. Dafs sie gewohnlich anders gemacht
werden, ist fehlerhaft: denn es ist ausgemacht,  dafs eine Mauer
um so viel mehr Festigkeit bekémmt, nach dem Mafse ihr Schwer-~
punct weiter von dem Puncte abkommt, um den sie sich dre-
hen mifste, wenn sie umgeworfen werden sollte. Was die
Weite betrift, die zwischen solchen Pleilern , im Verhaltnisse zu
‘der Dicke der Mauer seyn kann, so g)aubcn wir, dafssie um thre
ganze Dicke am Fufse hervorspringen mufs, indem man bey den
Schwalbenschwinzen, sie vorne in O R eben so breit, und ihre
grofse Seite P Q doppelt so breit macht, und den Zwischen-
raum vorne an der Mauer gleich der zweyfachen Dicke der Mauer
nimmt.

Der Vortheil dieser Pfeiler ist darauf gegriindet, dafs erstens
die Erde nicht nach demselben Gesetze wie das Wasser drickt,
und zweytens auf die Hypothese, dafs die Materialien, woraus
eine solclic Mauer besteht , so fest unter sich verbunden sind ,
dafs sic zwischen solchen zwey néchsten Pfeilern nicht brechen
kann. Diefs leitet uns natiirlich auf die Erklarung der verschie-
denen Arten, wic Kajen gebauet werden, je nachdem was sie auszu~
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halten haben, und ‘nachdem’’ die Beschaffenhelt des Bodens ist,
auf den man sie bauen mufs.

_ gt

Fig. 13. stellt den Plan und das Profil einer, auf einem Fel-
sen gebaueten, und noch mit einem Vorsprunge AB von ge-
hauenen Steinen 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 Kaje in die obersten des hervor-
springenden Grundwerkes eingefugt werden mussen, und im Plane
siecht man, dafs die Einschnitte in diese Steine nach der Art der
- ‘Schwalbenschwinze gemacht sind.

Die 14t Figur stellt ebenfalls den Plan und den Durchschnitt

des ‘untern Theils einer Kaje, aber mit einem hervorspringenden
Grundwerke von Zimmerwerk auf Plihlen und mit Spundpfah-
len vor. Die Bauart wird in einem Erdreiche von einer mittel-
maifsigen Consistenz angewandt. Die Oberschwelle ist sehr niitz-
lich. Denn aufser dafs sie die Nuthbohlen (madriers) fest und
zusammen hilt, schiutzt sie auch vor dem Verderben, welches
die Schuffer den Mauern gemeiniglich durch ihre Haken und gro-
fsen Stangen zultgen.
" Wenn der Grund, ohne von Felsen zu seyn, dennoch eine
gewisse Festigkeit hat, so kann man sich auch schon blofs mit
einer Reihe Pfahle begntigen, wie die 1bte Figur darstellt, wo
das her\ orspringende Grundwerk blofs mit Steinen Uberlegt 1st
(pavée a sec)’; weil ein ordentliches Pflaster mit Ciment oft eben
so theuer kommt, als von gehauenen Steinen, und dann mufs
man doch die letzte Construction gemeiniglich vorziehen , wenn
man die Unkosten mit Ciment daran wenden will.

Wean der Grund gar schlecht ist, so mufs man mehr Pfihle
nehrien , ‘und sie unter die Mauer ihrer ganzen Linge nach se-
tzen. Man setzt sic auch manchmahl so, dafs zwischen zwey
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Plshlen ein Pfabl dick Zwischenraum bleibt , und glaubt auf
diese Art manchmahl sich die Bekleidung mit den Nuthbohlen
ersparen zu konnen. Diese Bekleidung ist indessen das beste und
einzige Mittel einen solchen Grund zu sichern. Um sie noch
sicherer zu machen, figt man die Nothbohlen so in einander,
wie die 16t¢ Figur es zeigt. Diefs erfordert aber vielen Fleifs,
und um recht vollkommen seinen Zweck zu erreichen , setat es
ein sehr weiches Terrain voraus. Manchmahl wird diese Beklei-
dung auch verdoppelt, und dann mufs man darnach schen, dafs
nicht Fuge auf Fuge kommt, sondern es machen wie Fig. 17.
es zeigt.

§. 28.

~ In denen Landern, wo dieSteine rar sind, und des Holzes mehr

ist, macht man die Kajen auch wohl ganz von Holz, wovon
man in den Biichern uber die Wasserbaukunst verschiedene An-
gaben findet, wie das Holzwerk zu verbinden sey. Wir begnii-
gen uns durch einen Plan und Profil (Fig. 18.) das gewohnlich-
ste dieser Bauart anzuzeigen, wobey wir nur zweyerley Bemer-
kungen machen wollen. Die -erste ist diese, dafs diejenigen
Sticke Holz, die an den Enden mit Zapfen an einander gefugt
werden , dem Uebel ausgesetzt sind, dals_sie bey einem starken
Drucke vom Wasser, oder von sonst woher , lings ihrer Dicke
nach der Linie ab (Fig. 19.) spalten. Man kann diesem Uebel
nicht besser begegnen , als wenn man jedes Ende dieser Stiicke
mit einem ecisernen Ring, cd Fig. 20., belegt.

Die zweyte Bemerkung ist diese, dafs man ja nicht aus tibel-
verstandener Sparsamkeit, unterlassen mufs diejenigen Theile des’
Holzes, welche abwechselnd der Luft und dem Wasser ausge-
setzt sind, mit Farben, oder mit Ther bestreichen zu lassen.
Eben so wenig darf man unterlassen, solche Sachen mit unter
die Farben zu thun, welche die verschiedenen Arten von Wiir-
mer, die nach den verschicdenen Holzarten und dem Clima
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sich in demselhen aufzuhalten pflegen, zu verjagen oder auch zu
verstoren geschickt sind.  Auch ist es sehr gut die Zapfen und
sogar auch die Zapfenlocher zu firben. Alles Holz aber, welches
" man’ mit Farbe bestreichen will, muls, che dieses geschieht,
recht. trocken seyn, da es sonst, wenn man diese Vorsicht nicht
beobachtet, sich inwendig anstecken und verderben wird . und
man setzt sich der Gefahr aus, dafs das ganze Werk mit einem-
mahl ruinirt ist, welches dem &ufsern Anscheine nach , noch die
grofste Festigkeit verspricht.

I. ABSCHNITT,

Von den Deichen lings den Fliissen gegen aufserordentliche

- Ergiefsungen.

: ¥ 20; s

An den Flussen Allier, Cher, und Loire sind solche Dimme
aufgefuhrt, um die fetten Lindereyen, an diesen Flissen gegen
Ueberschwemmungen zu sichern. - e

Mo orelre~veotrd ein, dafs Kajen dicsenr Zweck vollkommen
erreichen wiirden ; auch werden wirklich viele aufl diese Art
‘gebauet. Aber in tkonomischer Riicksicht ist es vortheilhaft,
dafs man hier auch andere Bauwerke angewandt hat, die
nach den verschiedenen Angriffen, welche sie abzuhalten haben,
und nach andern Local-Beschaflenheiten, verschieden sind. Man
- begnugt sich oft, sie von blofser Erde zu machen, die denn von
Schichte zu Schichte recht gut gestampft, und an der Landscite
mit Rasen an der Wasserseite ‘aber mit gehauenen Steinen in
Absitzen (Fig. 21.), oder auch nur ganz einfach mit kleinen’
Steinen (Fig. 22.) bekleidet werden. Da aber diese Bekleidung
mit kleinen Steinen an Flussen weit mehr, als die an den Dim-
men um Scen und Teiche, aus zu halten haben, so gibt man



