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tion der Profile in oder auf stark abfallenden Bodenlagen, wo ohne geeignete Vor-
kehrungen ein Abrutschen des seiner Stiitze beraubten gewachsenen Bodens oder
der Anschiittung moglich ist. Da die grofsere oder geringere Wahrscheinlich-
keit einer Abrutschung von dem Zwecke dieser Neigung, dem Vorhandensein was-
serfithrender Schichten, in Wasser aufls- und zerdriickbarer Bodenlagen, von der
Bedeckung des gewachsenen Bodens mit verwitterten oder angeschwemmten Erdlagen,
der Kohision etc. abhéngig ist, so miissen diesen Umstéinden entsprechend die er-
forderlichen Sicherheitsmafsregeln angeordnet und in den Ausfiihrungsplan aufge-
nommen werden. _

Zur Vermeidung von Abrutschungen in den Einschnitten ist das zuverlissigste
Mittel Entlastung der Rutschflichen; je steiler dieselben aufgerichtet stehen,
desto mehr miissen sie entlastet, ja unter Umstinden ganz blofsgelegt werden.
Eine Beschrinkung hierin aus Sparsamkeitsriicksichten hat sich immer als tibel an-
gebracht erwiesen, da, wenn einmal Bewegung eintritt, der Umfang der Ridumungs-
und dann doch nicht zu vermeidenden Entlastungsarbeiten gar nicht zu ermessen
ist. Die Sicherung der Anschiittungen auf schiefen Ebenen erfordert die gleichzei-
tige Anwendung verschiedener Sicherheitsmalfsregeln, deren Umfang von der Masse
der Auftragung und dem Abhange des Terrains und dessen Beschaffenheit abhin-
gig 1st.

Als erste und fiir alle Fille, der Auftrag mag hoch oder niedrig sein, zu be-
achtende Regel ist zu bezeichnen, dals das zu beschiittende Terrain vorher voll-
kommen entwiissert werden mufs, und zwar nicht nur in der Oberfliche, sondern
bis auf den urspriinglichen gewachsenen Boden hinab, welcher gewoéhnlich das ei-
gentliche Quellenlager bildet. Nichst der Entwisserung dient die Vorbereitung
des zu beschiittenden Bodens zur Gestaltung eines zuverlissigen Auftrags, und es
besteht dieselbe darin, dals zunichst die ebene, lockere, kompressible, auflésliche
oder verschiebbare Bodenschicht, welche die Abhinge meist zu bedecken pflegt,
ginzlich entfernt wird. Je héher und schwerer der Auftrag werden soll, desto wei-
ter mufs mit dieser Abdeckung und, wenn man ganz sicher sein will, bis auf den ge-
wachsenen Boden gegangen werden. Letzteres wird unerléifslich, wenn die Ober-
fliche desselben zugleich das Quellenlager bildet.

Da die Auftrige auf schiefen Ebenen nur durch die Reibung in ihrer Lage
erhalten werden. so sind alle Mittel aufzubieten, um dieselbe zu vermehren. KEs
kann dies durch Vergrolserung der tragenden Kliche oder durch Vermehrung der
Reibungswiderstinde vermittelst Einschneidung stufenférmiger Absétze erlangt wer-
den. Ebenso richtig ist hiufie die Disposition eines kriftigen Gegengewichtes am
Fulse der einseitigen Didmme in Form von trocknen Stiitzmauern, denen man eine
nach innen geneigte Basis giebt.

Fiir den Zweck der Feststellung der Specialprojekte und Arbeitspline werden
diese Andeutungen ausreichen, da die weitere Erorterung der malsgebenden Bedin-
gungen und Anwendung der bezeichneten Hiilfsmittel in den iiber die Ausfiihrung
handelnden Abschnitt gehort.

11. Entwidsserungen.

Als eigentliches erhaltendes Princip bei allen baulichen Anlagen, insbesondere
aber bel den Erdbauten, kann die Entwisserung betrachtet werden, weshalb die-
selbe bel der Feststellung irgendwelchen Bauprojektes niemals ans dem Auge ge-
lassen werden darf.

Das Wasser, welches entweder unmittelbar als atmosphérischer Niederschlag
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oder schon durch den Boden gedrungen, in der Quellenbildung begriffen ist, wirkt
in doppelter Art auf die Zerstorung von Erdwerken und zwar durch Auflésung
und durch Fortfiihrung der davon durchdrungenen Massen.

So geringfiigic auch die darauf beziiglichen Wirkungen des Wassers an einem
einzelnen Punkte oder in einem gewissen Zeitraum erscheinen mogen, so iiberra-
schend miichtig stellen sich die Gesammtwirkungen heraus, da der Angriff, insbe-
sondere der der Quellen, ein immerwiihrender, nie ruhender ist, und der feinste
Wasserfaden, in der unbegrenzten Zeit seines Laufes, die grolsten Massen durch-
dringen oder in seinem Abflufs gehindert zu einem See aufgestauet werden kann,
der zuletzt alle Schranken durchbricht. Dieser in seiner Vereinzelung so unschein-
bare Feind ist aber deshalb so gefihrlich, weil er sich meistens dem Auge entzieht
und oft erst entdeckt wird, wenn er das Zerstorungswerk vollbracht hat. Selbst
da, wo das Quellwasser in der Undurchdringlichkeit des Bodens einen Gegner sei-
ner auflosenden und bewegenden Kraft findet, kann dasselbe noch durch den Hin-
zutritt des Frostes zerstorend wirken. |

Weniger gefihrlich fiir die Sicherheit der Anlage sind die unmittelbaren Wir-
kungen des Regenwassers, weil dasselbe zuniichst nur die Oberfliche betrifft, zu-
ginglich und sichtbar ist und daher offen und unmittelbar seinem schédlichen Ein-
flusse entgegengearbeitet werden kann. Dies ist aber auch unerliifslich, da, wenn
es versaumt wird, nicht viel geringere Zerstorungen durch dasselbe angerichtet wer-
den konnen, als durch die Quellen.

Aus den verschiedenen Wirkungsarten des Wassers in diesen beiden Gestalten
ergiebt sich schon, dafs auch verschiedene Mittel angewendet werden miissen, um
dieselben fiir die Anlagen unschiidlich zu machen.

Das Regenwasser erfordert nur eine schnelle und ungehinderte Abfiihrung,
damit es nicht Zeit gewinnt, in den Boden einzudringen und losend zu wirken oder
Quellen zu bilden. Dabei muls aber auf solche Einrichtungen Bedacht genommen
werden, dafs das abflielsende Tagewasser die Oberfliche des Bodens nicht angrei-
fen und Theile desselben mit fortfiihren kann. Eine derartige Entwisserung erfor-
dert zwei verschiedene Operationen, niimlich die Sammlung und demnéchst die Ab-
filhrung des Wassers aus dem Bereiche der Anlage.

Das Regenwasser fillt in ziemlich gleichmiifsiger Vertheilung auf die Boden-
oberfliche nieder und sammelt sich auf derselben, bis es eindringt oder abflielst.

Letzteres wird durch das Vorhandensein eines Abhanges bedingt und erfolgt
desto schneller und vollstindiger, je stéirker derselbe ist. In den niedrigsten Punkten
treffen daher die von den geneigten Flichen abflie[senden Wasser zusammen und
bewegen sich dann, dem Bodenabhange folgend, meist in selbst ausgehdhlten Betten
weiter.

Dies natiirliche Entwiisserungssystem auf kiinstliche Terrainbildungen iibertra-
gen, entspricht dann auch dem Zwecke am vollstindigsten, sofern die Anlagen der
Bodenschicht gehdrig angepalst werden.

Zuniichst mufs daher Sorge dafiir getragen werden, dals jede Aufsenfliche ei-
nes KErdwerkes eine solche Neigung erhiilt, um dem darauf fallenden Regenwasser
einen schnellen Abflufs zu gewihren. Diese Neigung muls dahin gerichtet werden,
wo eine weiltere Abfiihrung des Wassers mdoglich ist. Das von diesen Flichen ab-
flief[sende Wasser wird zuniichst in Rinnen, Griben, Kanilen oder Bassins aufge-
fangen oder gesammelt und so koncentrirt nach den natiirlichen Lisepunkten ge-
leitet. Bei der Disposition dieser Wassersammlung ist zu beachten, dalfs

1. das Gefille, beziehungswei_se die Tiefe der Leitgriben so regulirt wird, dafs
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es fiir geringe Wassermengen, welche bei ihrem Abflufls viele kleine Hinder-
nisse zu iiberwinden haben, entsprechend vermehrt wird;

2. die Grofse der Sammelkanile zu der der Flichen, von welchen denselben
das Wasser zugefiihrt wird, in ein richtiges Verhiltnifs gebracht werde;

3. bei starken Gefiillen, welche eine Beschleunigung der Bewegung des Wassers
erzeugen, die Abzugsgriben in einer Weise befestigt werden, welche den An-
oriff des Bodens verhindert;

4. die Dichtung der in der neuen Anlage selbst oder unmittelbar dabei an-
zulegenden Abzugskanile so bewirkt werde, dafs das Eindringen des Was-
sers aus denselben in den Korper oder den tragenden Boden génzlich verhin-
dert wird. '

Soweit miissen die Entwisserungsanlagen im Specialplan vorgesehen und in
denselben aufgenommen werden, indem sich Dispositionen mancher Art daran knii-
pfen und davon abhiingig werden. Das Detail bleibt dann der Ausfiihrung iiber-
lassen.

Es dirfte hier der geeignete Ort sein, um einen mit der Entwéisserung gro-
[ser Anlagen eng zusammenhéngenden (regenstand zur Sprache zu bringen, der
hiufig schon Veranlassung zu Streitigkeiten mit den benachbarten Grundbesitzern
gegeben hat, die in vielen Féllen durch zweckmiilsige Anordnung des Ausfithrungs-
plans vermieden werden koénnen. Derselbe bezieht sich némlich auf die Koncen-
tration des Regenwassers, welches, durch die betreffende Anlage in seinem ur-
spriinglichen Abfluls gestért, in Sammelkanile aufgefangen und an einzelne tief
liegende Punkte abgefiihrt wird. Durch dieses Verfahren verdndern sich die
Verhiltnisse der unterhalb liegenden Liindereien nicht unwesentlich; denn theils
verlieren die zwischen zwei so koncentrirten Wasserliufen liegenden Bodenflichen
diejenige Bewiisserung, welche frither durch Ueberrieselung des nicht koncentrirten
Regenwassers stattgefunden hat, anderntheils richtet die durch Koncentration des
Wassers erzeugte oder vermehrte Strémung in den Niederungen durch Wegspiilung
des lockeren fruchtbaren Bodens oder Abbruch der Ufer schon bestehender Was-
serliufe mehr oder weniger Schaden an. KEs ist wesentlich Sache der speciellen
Feststellung des Ausfithrungsplans, diesen Umstiinden méglichst vorzubeugen und
eine Geldentschiidigung fiir Deterioration erst dann an die Grundbesitzer eintreten
zu lassen, wenn durchaus kein Mittel aufzufinden 1st, die Beschidigung zu ver-
meiden.

Schwierig ist es immer, eine so verlorene Bewiisserung wieder herzustellen,
weil die Abfiihrungskaniile des koncentrirten Wassers gewohnlich so tief angelegt
werden miissen, dals es nicht wieder bis zur urspriinglichen Hoéhe gebracht wer-
den kann. Bei sorgsamer Terrainerforschung in den einzelnen Kéllen, besonders
aber bei einigermafsen abhiingigem Boden lassen sich Mittel finden, das koncen-
trirte Wasser wieder so zu vertheilen, dals der urspriingliche Zustand entweder
ganz oder doch fiir den grofsten Theil der betroffenen Fliche wieder erzeugt wer-
den kann. Parallelgriben und kleine Schleusenanlagen erweisen sich dabei als
sehr niitzlich.

Die Nachtheile, welche durch Koncentration grofserer Wassermassen in flache
Ackermulden ohne markirten Wasserlauf oder in Betten, welche sich fiir geringere
Zufliisse gebildet hatten, entstehen, lassen sich fast immer durch Anlage eines neuen
oder Erweiterung und Befestigung eines schon bestehenden Wasserbettes beseitigen.
Es kommt nur noch darauf an, zu bestimmen, wie weit mit diesen Anlagen oder
Regulirungen abwiirts gegangen werden muls,
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Auch bei Disposition eines stetigen Gefilles bei Durchstechung einer flachen
Wasserscheide werden vor Feststellung des Specialplanes die Vorfluthverhiltnisse
der auf beiden Seiten des Hohenzuges liegenden Niederungen einer sorgfiltigen
Priifung unterworfen werden miissen, um die Ueberzeugung der Unschédlichkeit
zu erlangen, namentlich um vorhandenen gewerblichen Anlagen nicht das benéthigte
Sammelwasser zu entziehen.

In Betreff der sonstigen, bei Feststellung des Specialplanes noch zu beriick-
sichtigenden Nebenanlagen, in Betreff der offentlichen Kommunikation, bestehender
Etabhissements, Be- und Entwéisserungsanlagen u. s. w., so bestimmen sich die-
selben lediglich aus den oOrtlichen Verhiiltnissen und werden hier nur erwiihnt,
um darauf hinzuweisen, dafs sie wegen der Massendisposition nicht aufser Acht ge-
lassen werden diirfen, woraus bei der Ausfiihrung leicht Verlegenheiten entstehen
konnen.

Die Entwisserung des Planums selbst und der Biéschungen wird je nach dem
speciell angestrebten Zweck erreicht durch Steinrigolen, Sickerdolen, Faschienaden
namentlich aber durch Drainagen, und diese Entwésserungsmethoden und ihre
Anwendungsweise sollen seiner Zeit bei dem Kapitel iiber die Ausfiihrungsarbeiten
erortert werden,

Drittes Kapitel.

Massen - Ermittelungen.

12. Erdberechnungsmethoden.

Wenn schon bei vereinzelten kleineren Arbeiten es keinen Schwierigkeiten un-
terliegt, den korperlichen Inhalt der zu bewegenden Krdmassen auf stereometri-
schem Wege in aller Schirfe zu ermitteln, und es dazu hier keiner weiteren Anwei-
sung bedarf, so wiirde fiir grofse Anlagen von umfassender Ausdehnung dieser Weg
einen grofseren Zeit- und Arbeitsaufwand erfordern, als dafiir gewdhnlich zur Ver-
fiigung steht; und es mufs deshalb daran gedacht werden, den Gang der Kr-
mittelungen zu vereinfachen und durch Anwendung geeigneter Hiilfsmittel die Ar-
beit zu erleichtern und zu beschleunigen.

Die Aufgabe ist nicht schwierig, weil gerade bei grifseren Arbeiten dieser Art
gewisse Formen und Malse durchgreifen, aus welchen fiir die Berechnung kon-
stante Faktoren abgeleitet werden konnen. Mit Hiilfe derselben wird das Geschift
der Raumermittelung schon sehr erleichtert, dasselbe kann aber noch erheblich ver-
einfacht werden, wenn diese Faktoren so konstruirt und in Tafeln zusammengestellt
sind, dafs durch blofses Ablesen oder einfache. Multiplikation mit den veriinderli-
chen Grofsen der kérperliche Inhalt in den iiblichen EKinheitsmafsen ausgedriickt
gefunden wird.

Solche Hiilfstafeln sind in mannigfacher Art und Form bearbeitet worden; die
meisten derselben beschrinken sich mit Recht auf bestimmte Anlagen mit festste-
henden Abmessungen und Boschungsanlagen ‘und sind daher nicht allgemein an-
wendbar, wenn dabei auch die am hiufigsten vorkommenden Formen beriicksich-
tigt sind. KEs ist die Bestimmung der Kronenbreite und des Profiles jedoch eine



