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aber in Gebirgsgegenden, einen vorherrschenden Einflufs auf die Gestaltung der
Bodenoberfliche, welche aber bei verschiedenem Material dergestalt in den Formen
unterschieden ist, dafs aus derselben allein schon die Bodenbeschaffenheit der sie
bildenden Bodenart zu erkennen ist. Allgemein darf dabei angenommen werden,
dals die weicheren Bestandtheile mehr der Verwitterung und Abspiilung ausgesetzt
sind als die festeren, und dals, Ausnahmen besonders im Urgebirge zugegeben,
die Wasserldufe immer da ihren Weg nehmen, wo sie durch Angriff und Wegfiih-
rung des Materials Thiler bilden konnten. Auf diese Weise sind im natiirlichen
Wege fast iiberall Quereinschnitte gebildet, in welchen der innere Bau und die La-
gerungsverhiltnisse zu Tage treten, und auf die so erlangten Anschauungen stiitzen

sich zum grofsen Theile die Schliisse der Geognosten.

Es ergiebt sich hieraus, dals die Untersuchung solcher Thiler und Schluchten
auch fiir den vorliegenden Zweck von sehr wesentlichem Nutzen sein kann in Be-
zug auf die Erkennung der Eigenschaften des Bodens, auf oder in und mit wel-
chem gearbeitet werden soll. Ganz besonders aber begiinstigen sie die Erkennung
der Wasservertheilung und Absonderungen, welche durch Bohrungen immer nur sehr
unvollkommen zu erlangen ist.

Bei Ausfiihrung derartiger Untersuchungen ist aber eben so grofse Sorgfalt
nothig, als bei den aus den Ergebnissen zu ziehenden Schliissen vorsichtig zu Werke
gegangen werden mufs, wenn man sich nicht der Gefahr grofser Téduschungen aus-
setzen will.

Sehr selten findet man némlich die Sohle und die Wiinde solcher natiirlichen
Einschnitte noch in derselben Verfassung, als wo sie durch einzelne aulserordent-
liche Fluthen in der Urzeit gebildet wurden. (Gewdhnlich sind dieselben mit Triim-
mergesteln oder heruntergeschwemmtem, verwittertem Boden, oft in miichtigen La-
gen bedeckt, auf welchen eine iippige Vegetation sich entwickelt hat, wihrend die
(Quellen unter den aufgeschwemmten Lagen hinwegrieseln und erst an Punkten zu
Tage treten, welche oft weit von denen entfernt sind, wo sie aus den Schichtun-
gen hervorquellen. Nun hat es seine besonderen Schwierigkeiten, in so verwach-
senem aufgeschwemmtem Boden bis auf den urspriinglichen Kern zu gelangen und
denselben in solchem Zusammenhange aufzudecken, dals die Beschaffenheit der
Schichten, ihre Lagerung und Wasserabsonderung deutlich zu erkennen sind.

Wenn dies aber vollstindig erreicht werden soll, so darf keine, auch die ge-
ringste, sich kaum markirende Schlucht iibergangen werden, da sie nicht selten im
Innern eine Mulde bildet, welche durch Koncentrirung der Wasserabsonderungen
grade die Ursache der #uflseren Thalbildung ist. Nun sind es aber eben die Mul-
den, welche den Erdarbeiten, sowohl den Einschnitten als den Auftrigen wegen
ihrer Neigung zu Abrutschungen, so gefihrlich werden, und deshalb ist es von so
grofser Wichtigkeit, sie alle, ihr Einfallen und ihre wasserfilhrenden Schichten ken-
nen zu lernen, um danach von vorn herein die néthigen Sicherheitsmalsregeln tref-
fen zu konnen.

Hieraus ergiebt sich die Nothwendigkeit, mindestens iiberall da, wo die &u-
fsere Form des Abhanges und das Hervordringen von Quellen Mulden vermuthen
lassen, sorgfilltige Bodenuntersuchungen anzustellen.

Zwischen je zwei Mulden liegt immer ein sogenannter Sattel, welcher auf
beiden Seiten nach der Mulde hin abhingt und nur mit seinem oberen Grad der-
selben parallel liegt. Obgleich auch unter gewissen Umstinden Sattelabrutschungen
vorkommen, so ist dies doch selten der Fall, und da die Sittel in der Regel kein
oder doch nur sehr wenig Wasser abfiihren, so werden sie im Allgemeinen nicht
fir gefdhrlich gehalten und erfordern daher keine so specielle Erforschung ihres
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innern Baues, als die Mulden. In diesen findet man dagegen das Material, wel-
ches sich bildet, mehr erweicht und zerkliiftet, hiufig schon degenerirt oder doch
vollig fir die Degeneration vorbereitet, so dafs bei Bestimmung der Festigkeit der
zu verarbeitenden Massen darauf Riicksicht genommen werden muls.

3. Versuchsschichte.

Bei grofsen und wichtigen Arbeiten, namentlich bei tiefen Einschnitten etc.,
reichen aber die bezeichneten Mittel zur Erforschung der Bodenverhiiltnisse nicht
immer aus, um die erforderliche sichere Unterlage bei Beurtheilung der letzteren
zu erlangen, welche sowohl fiir die Kostenermittelung als zur Feststellung
der Konstruktionsverhiltnisse durchaus erforderlich ist, wenn das Gelingen nicht
dem Zufalle iiberlassen bleiben soll. In solchen Fillen ist es rathsam, die ange-
stellten Bohrversuche durch Aufgrabungen und in gréfserer Tiefe an einzelnen, am
wenigsten aufgeklédrten Punkten durch Abteufung von Schiichten zu ergiinzen und
durch Offenlegung und Durchbrechung aller Schichten bis zur Einschnittssohle si-
chere Kenntnils iiber die Festigkeit des Materials, das Einfallen der Schichten und
den Wasserreichthum derselben zu erlangen. Wenn diese Untersuchungen
auch ansehnliche Zeit und Kosten in Anspruch nehmen, so ist doch
andererseits der Gewinn, welcher in jeder Beziehung aus dieser ge-
nauen Kenntnifs entspringt, so grofs, dals dieser Aufwand sich im-
mer vollkommen rechtfertigen lifst. (Ganz besonders ist es Pflicht einer
gewlissenhaften Bauverwaltung grolse Einschnitte von bedeutender Tiefe, welche in
General-Entreprise gegeben werden sollen, durch Aufgrabungen und Schéiichte ganz
klar legen zu lassen, um sich spiitere Klagen und Vorwiirfe wegen Tiaduschungen
und Uebervortheilungen zu sparen, welche oft genug gerechtfertigt sind.

Die Bau-Unternehmer haben meist nach Ausbietung der betreffenden Loose
weder die Zeit dazu noch die Apparate zur Stelle, um jene Untersuchungen selbst
anzustellen, sind aber leicht dazu anzuhalten und gerne bereit die Kosten fiir ver-
stiindig und gut ausgefiihrte geognostishe Vorarbeiten den Verwaltungen zu erstatten.

Besonders bei der Hereinziehung kleiner Seitenthédler in die Trace bedarf es
sehr specieller und sorgfiltiger Untersuchungen, wobei die Abteufung von Versuchs-
schichten bis auf die projektirte Sohle des Werkes nicht versiumt werden sollte.
Dergleichen Gebirgseinsattelungen haben nimlich immer einen bestimmten Entste-
hungsgrund, welcher sehr wesentlichen Einflufs auf die an solchen Stellen auszu-
fiihrenden Arbeiten #dufsern kann.

Entweder hat schon bei der Bildung des Gebirges an solchen Stellen eine un-
regelmiéifsige Hebung stattgefunden, oder das hier weniger feste Gestein ist ver-
wittert und weggeschwemmt. Kndlich kann eine solche Einsenkung auch Folge
eines Wasserdurchbruches aus einem hoch gelegenen Bassin sein. Im ersten Falle
bilden die Schichtungen, aus welchen der zu durchbrechende Riicken besteht, ge-
wohnlich nach der Niederung und der Einsattelung abfallende Mulden, welche sich
im tiefsten Punkte gegenseitig stiitzen. Es ist sehr wesentlich, das Vorhan-
densein solcher Mulden zu konstatiren, da es niemals ohne Gefahr
ist, eine solche zu durchschneiden, theils weil dadurch das Gleich-
gewicht mehr oder weniger aufgehoben wird, theils weil an solchen
Punkten der tiefsten Einsattelungen das Wasser aus einem weiten
Umkreise zusammenflielst und L6sung sucht. Darum reichen auch ge-
wohnlich die tiefst eingeschnittenen Seitenthéler mit ihrer reichlichen Wasserabfiih-
rung bis zu diesen Einsattelungen hinauf. Wenn es sich darum handelt, die Be-




14 Erster Abschnitt: Vorarbeiten.

dingungen der Standfiihigkeit eines anzulegenden Durchbruches festzustellen, so wird
es vorzugsweise darauf ankommen, die Neigung der Lagen und die Tiefe der was-
serfiilhrenden Schichten aufzufinden, sowie die Festigkeit und Cohiision des Materials
im Verhéltnifs der darauf ruhenden Last zu ermitteln.

Bei Einsattelungen, welche durch Verwitterungen entstanden sind, kann auf
eine geringe Festigkeit des Materials geschlossen werden, welches bei der Gebirgs-
bildung an solchen Stellen zu Tage gekommen ist. Diese an ihrem Ausgange
verwitterten Schichten setzen sich aber nach unten fort, werden bei Bildung der
Einschnitte wieder blofs gelegt und sind dann ebenfalls der Verwitterung unter-
worfen.

Solche durch Verwitterung entstandenen Einsattelungen sind aber gewohnlich
noch mit einer starken Lage dieses verwitterten Materials bedeckt, welche der Kr-
kennung der inneren Lagerungsverhiiltnisse erhebliche Schwierigkeiten entgegenstellt
und leicht zu unrichtigen Voraussetzungen fithren kann, indem diese seit langer
Zeit abgelagerten und wenig fortbewegten Massen selbst wieder gewisse Lagerungs-
verhiiltnisse darstellen, die mit denen der eigentlichen Gebirgsmasse nicht tiberein-
stimmen und sorgfiltiz von derselben unterschieden werden miissen.

Einsattelungen, welche Wasserdurchbriichen oder Ueberstromungen ihre Ent-
stehung verdanken, sind in der Regel leichter zu untersuchen und zu erkennen,
weil hier die zerstorten Gebirgstheile weggeschwemmt sind, die Wiinde in der Re-
gel sich steil erheben und die Lagerungsverhiiltnisse der Schichten offen zeigen.

4. Friihere Bodenbewegungen.

Von der entschiedensten Wichtigkeit ist es bei den Bodenuntersuchungen im
Gebirge, diejenigen Stellen an den Abhiingen derselben aufzufinden, wo friiher
schon natiirliche Abrutschungen stattgefunden haben. Da an solchen Stellen ohne
kiinstliches Zuthun Bewegung entstanden ist, so kann mit ziemlicher Sicherheit an-
genommen werden, dafs bei irgend einer Veranlassung auch kiinftig wieder eine
solche eintreten wird. Unzweifelhaft ist aber, dafls der friiher stattgefundenen Be-
wegung nur durch eine grade ausreichende Wiedererzeugung des Gleichgewichts
Einhalt gethan worden ist, und es daher nur einer geringfiigigen Stéorung
dieses Gleichgewichtes bedarf, um wieder Bewegung zu erzeugen.

Es 1st allerdings schon ein geiibtes Auge erforderlich, um in bewaldeten, von
Thiilern und Schluchten durchfurchten Abhiingen solche Spuren friilherer Bewegun-
gen zu erkennen, und oft nehmen die abgerutschten Massen am Fulse oder an den
Abhiingen selbst eine Gestalt an, welche auf keine frithere Bewegung schlielsen
lafst. Am unzweideutigsten ergeben sich die Anzeichen gewohnlich am oberen Rande
des Abhanges, wo sich bei den friiheren Bewegungen Kliifte gebildet haben oder,
bei gespaltenen Steinlagern, die Felswiinde steil aufstehen.

Gewils wird man sich nur im dringendsten Nothfalle dazu entschliefsen, in so
gestaltetem Terrain einen Kinschnitt zu machen oder einen schweren Damm auf
dasselbe zu setzen; ist es aber nicht zu umgehen, so miissen von vorn
herein die nothigen Sicherungsmalsregeln getroffen werden. Dazu
ist aber die allergenaueste Bekanntschaft mit den Schichtungsverhiiltnissen und }den
Ursachen der friiher stattgefundenen Bewegung erforderlich, und diese zu ermitteln
ist Aufgabe der Bodenuntersuchung. |

Die wesentlichste Aufgabe der Ermittelung ist die Auffindung der Rutschfliiche
oder die Liage der festen Schicht, auf welcher der abgerutschte Boden sich bewegt
hat. Erleichtert wird diese Auffindung dadurch, dafs diese Fliche, fast ohne Aus-
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nahme, aus einer abfallenden Schicht wasserundurchlissigen Materials, gewdéhnlich
Thon, besteht, auf welcher das Filtrationswasser abfliefst und in Quellenform zu
Tage gefiihrt wird. Mit der Untersuchung wird daher am besten von unten nach
oben, durch die hervortretenden Wasser geleitet, fortgeschritten. KEs ist dabei nicht
unwichtig, die Michtigkeit der Schicht, welche die Rutschfliche bildet, zu ermitteln
und das Material in Bezug auf die Aufloslichkeit und Tragfihigkeit festzustellen.

Demniichst ist aber die Beschaffenheit des abgerutschten Bodens, seine Mich-
tigkeit und die Grenze, bis wieweit derselbe am Abhange hinaufreicht, auf das
sorgfiltigste zu untersuchen. I&s kommt hierbei vorzugsweise darauf an, zu erfah-
ren, ob das gerutschte Material aus wirklichen Gebirgsschichten besteht oder nur
aus verwitterten und angeschwemmten jiingeren Ablagerungen, welche Massen ober-
halb der Angriffslinie der Arbeiten noch auf den Rutschflichen lagern, und ob ein
Herausdriicken oder Ausspiilen von weichen Zwischenschichten zu erwarten steht,
wenn der Bergabhang angeschnitten wird, die Quellen dadurch frei werden und
die ganze Gebirgslast ohne Fufsstiitze auf den Schichtungen ruht.

Bei allen Abrutschungen ist aber der Zutritt des Wassers auf die Rutschfld-
chen und eine Erweichung der dariiber liegenden Bodenschicht eine Hauptveranlas-
sung; die Beobachtung der Quellen, insbesondere im Kriihjahr, wird daher Auf-
schlufs geben, ob dieselben unter gewissen Umstiinden gefihrlich werden kénnen,
sowie dariiber, ob sie durch Entwisserungen der Oberfliche oder in anderer Weise
geschwiicht oder ganz unterdriickt und in andere Kaniile unschiidlich abgeleitet wer-
den konnen.

Wenn bisher die Bodenuntersuchungen vorzugsweise in Bezug auf zu gestal-
tende Einschnitte behandelt wurden, so sind dieselben doch nicht minder wichtig
fir die Bildung der Auftrige, und zwar in Bezug auf die Tragfihigkeit des zu be-
lastenden Bodens sowohl als riicksichtlich etwaiger Abrutschungen.

. Ermittelung der Tragfihigkeit.

Das erforderliche Mals der Tragfihigkeit des Bodens hiingt wesentlich von
der Grofse der Belastung ab, und wéhrend derselbe Boden niedrige Anschiittungen
ohne Senkungen zu tragen vermag, giebt er bei hoheren nach oder weicht wohl
ganz unter denselben aus. Die Ermittelung der Tragfihigkeit eines iiberhaupt
kompressiblen Grundes ist grade deshalb so #ufserst schwierig, und alle Versuche,
welche mit isolirten Theilen desselben angestellt werden, fiihren zu keinen zuver-
lissigen Ergebnissen.

Beim Durchbau von Siimpfen und Mooren wird auf eine Komprimirung der
Masse tiberhaupt nicht, sondern auf ein volliges Ausweichen gerechnet, und es
geniigt in diesen FKiillen, nur die Tiefenlage des festen Untergrundes durch Visi-
tireisen zu ermitteln. Am zweifelhaftesten ist in dieser Beziehung der Torfboden,
theils weil derselbe tiberhaupt in sehr verschiedenen Zustinden der Festigkeit
und Tragfihigkeit vorkommt, theils weil derselbe, belastet, gleichzeitig kompri-
mirt und seitwirts verdringt wird. Wenn nun auch die Zusammendriickbarkeit
der einzelnen Torfgattungen durch geniale Vorrichtungen und Pressen ermittelt wer-
den kann, so sind directe Maflsbestimmungen tiber das Seitwirtsausweichen nicht
so vollstindig zu erlangen; es vermogen daher nur Versuche durch Probebelastun-
gen einigen Anhalt zu gewihren, wobei aber auch auf die Wirkung der Zeitdauer
gebiihrende Riicksicht genommmen werden mufs, da sowohl die Kompression als

die Ausweichung nur sehr allmihlich erfolgt. y
Manche Torfbaggerungen in der Nihe von Fliissen finden sich mit ziemlich
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starken Sandschichten iiberdeckt, so dals die ganze &ulsere Erscheinung auf ein
reines Sandlager schliefsen lifst, welches als ein geniligend fester Untergrund fiir
Dammschiittungen gehalten wird. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit, auch
das an sich zur Tragung grofser Liasten geeignete Material dennoch in Bezug auf
seine Méchtigkeit zu sondiren, wobei um so tiefer gegangen werden mulfs, je héher
und schwerer der darauf zu schiittende Auftrag werden soll. Erfahrungsmiilsig
triigt iibrigens eine 3 Fuls hohe Sandschicht schon einen schweren Zug, und es kann
der Untergrund als geniligend gut gefunden werden, wenn die den Torf deckende
Sandschicht aufser jenen 3 Fuls fiir jeden Fufs Dammhdhe 1+ — 1 Fufls Mich-
tigkeit hat.

Wo Felsenlagen in nicht stark abhéingenden Schichten beschiittet werden sol-
len, kann der Boden als geniigend fest fiir Tragung jeder Last erachtet werden,
und es bedarf da keiner weiteren Untersuchungen, weil unter solchen Umstinden
nur dulserst selten noch zerdriickbare Schichten unter dem festen Felsen liegen und
die Masse desselben, schon ihres grofsen und festen Zusammenhanges wegen und
auf eine grofse Fliche vertheilt, die grolsten Anschiittungsmassen ohne Einfluls auf
die unteren, weicheren Schichten zu tragen vermag. Ganz anders konnen sich
aber die Umstinde gestalten, wenn die tragenden Schichten entweder nach der
Linge oder in der Querrichtung stark geneigt sind. Alle vorher angegebenen Ur-
sachen, welche die Veranlassung zu Einschnittsabrutschungen bilden, pflegen auch
die Anschiittungen herbeizufiihren, und der Fall kommt um so hiufiger vor, als
es leichter und im Allgemeinen rathsamer ist, bei der Bildung des Planums Ein-
schnitte zu vermeiden und die Anschiittungen vorherrschen zu lassen.

Die Bodenuntersuchung, die Erforschung der Lagerungs- und Quellenverhilt-
nisse miissen daher hinsichtlich des zu beschiittenden, abfallenden Terrains mindestens
mit derselben Ausfiihrlichkeit und Vorsicht, unter sorgfiltigster Beobachtung aller
malsgebenden Krscheinungen ausgefiihrt werden, wie dies im Vorstehendem ange-
deutet ist. Es ist namentlich alle Aufmerksamkeit auf diejenigen Punkte zu rich-
ten, wo die Gebirgsschichten Mulden bilden oder Querthiler die Schiittungslinie
kreuzen. Kbenso ist ferner darauf hinzuarbeiten, die wahre Lage und Neigung
der Rutschflichen, die Beschaffenheit des Materials und der Oberfliche des Bodens,
insbesondere aber die Miichtigkeit der iiber der Rutschfliche liegenden Schichten
gewachsenen oder angeschwemmten, verwitterten Bodens und deren Entwiisserung
zu erforschen. Letzteres ist von ganz besonderer Wichtigkeit, da die oberen La-
gen angeschwemmten und verwitterten Bodens gewd6hnlich so locker und wasser-
durchlissig sind, dals wenig oder kein Wasser in der Oberfliche zu bemerken ist,
wihrend es im reichlichen Mafse unter derselben abzieht. Die Auffindung dieser
Quellenlager ist daher als die néchste Hauptaufgabe bei der Bodenuntersuchung
fir Anschiittungen lings Gebirgsabhiingen zu betrachten, da durch ihre Fassung
und Leitung, wie spiiter gezeigt werden wird, allein eine Garantie fiir die Sicher-
heit der Anschiittung in solchem Terrain zu erlangen ist.

Dies bis jetzt iiber die Bodenuntersuchungen Vorgetragene wird ausreichen,
um darauf hinzuweisen, von welch grofsem Belange dies Geschiift ist, mit wel-
cher Vorsicht und Genauigkeit dabei zu Werke gegangen werden, und dals eine
richtige Beurtheilung der einzelnen Erscheinungen sich auf eine umfassende Kennt-
nifs vom Bau der Erdoberfliche iiberhaupt griinden mufs. Wenn es darauf an-
kéime, alle die Unfille aufzuzihlen, welche schon aus ungeniigenden Bodenunter-
suchungen entstanden sind, so wiirde dies ein umfassendes besonderes Werk wer-
den, aus welchem sich aber doch nur ergeben wiirde, dafs fast immer nur diesel-
ben Ursachen die Unfille veranlalst, selbige von gleichen Erscheinungen begleitet
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waren und immer auf die Versiumnifs einfacher Regeln zuriickgefiihrt werden
konnen,

Im folgenden Abschnitte, welcher von der Ausfiihrung der Erdarbeiten handelt,
wird sich Gelegenheit darbieten, die am hiufigsten vorkommenden Fiille des Mils-
gliickens von Erdarbeiten zur Sprache zu bringen, und es wird sich dann auch
ergeben, dals, wenn dieselben auch hiufig als Folge unrichtig aufgefalster Projekte
oder ungeeigneter Ausfithrung betrachtet werden miissen, doch fast immer eine un-

genugende Krkennung der malsgebenden Bodenverhiiltnisse die eigentliche Grund-
ursache des Milslingens war.

6. Darstellung der Bodenermittelungen.

Um die aus der Bodenuntersuchung erlangten Resultate bei Ausarbeitung der
Projekte und bei den Massendispositionen gehorig tibersehen und speciell benutzen zu
konnen, ist die Darstellung derselben erforderlich. Dieselbe wird entweder durch
ein Register gegeben, in welchem die bei der Untersuchung jedes einzelnen Punk-
tes gefundenen lirgebnisse eingetragen sind, oder die Ergebnisse werden unter Be-
nutzung gewisser iiblicher Bezeichnungen fiir die zu beriicksichtigenden Verhéltnisse
in ein Léngenprofil der untersuchten Strecke eingezeichnet.

Gewdohnlich werden beide Arten der Darstellung gleichzeitig zur Anwendung
gebracht, da erstere sich mehr zur Benutzung bei den Rechnungsarbeiten, letztere
mehr fiir die Feststellung des Special- oder Ausfithrungsplanes eignet.

Es liegt in der Natur der Sache, dals die Zusammen- und Darstellung derar-
tiger Krmittelungen sich sehr einfach gestaltet, wenn der untersuchte Boden eben
und von fast gleichmiifsiger Beschaffenheit, die Lagerungsverhiltnisse im Allgemei-
nen regelmiifsig sind und die Beschaffenheit des Matérials in der Tiefe wenig wech- -
‘selt. Eine solche Darstellung wiirde aber nicht geniligen, wo eine sehr unebene
oder Gebirgsgegend das untersuchte Terrain bildet, wo die in Lage, Beschaffen-
heit und Wassergehalt bestindig wechselnden Schichtungen sehr zusammengesetzte
Verhiiltnisse erzeugen, wihrend die Abhiingigkeit der Elemente unter einander wie-
der fiir den Zweck von solcher Wichtigkeit ist, dals keins derselben fehlen darf.
Auch diese Ergebnisse werden in tabellarischer und gleichzeitig in graphischer Form
dargestellt, welche aber wegen des reichhaltigeren und umfangreicheren Stoffes und
der gegenseitigen Beziehungen zusammengesetzter werden muls.

Wiihrend bei der erstgedachten Art der Darstellung ein einfaches Bohr- und
Schiirfregister und unter einem einfachen Terrainprofil die Einzeichnung der er-
mittelten Lagen und ihrer Beschaffenheit geniigen, mulfs das Register fiir Gebirgs-
untersuchungen eine vollstindige Darlegung aller Ermittelungen, Beobachtungen,
Abhéingigkeitsverhiltnisse und Bildungsstufen enthalten. Die graphische Darstel-
lung bildet schon ein zusammenhiingendes geognostisches oder petrographisches
Lingenprofil, welches noch fiir einzelne wichtige Punkte durch eben solche Quer-
profile erliutert und erginzt werden muls.

Die gewdéhnlichen Schiirf- und Bohrregister erhalten die nachbezeichnete tabel-
larische Form; zur Erklirung ihres Gebrauches sind probeweise einige Beobach-
tungen 1n dieselbe eingetragen.



18 Erster Abschnitt: Vorarbeiten.

Schiirf- und Bohrregister

fiirdie. Bansekilon ZWischoeniveye » aib B o dod.
Tiefe der
Bezeichnung des| Untersuchungen im
No. | Punktes der : Bodenart. Bemerkungen.
Untersuchungen. Einzelnen.| Ganzen.
Fufs. Fufs.
1 | Stat. 342+4-2° 0,75 Wiesenboden | Aufgegraben
4,50 Moor und Sand| Mit dem Loffelbohrer nalfs
%35 Sand Mit dem Visitireisen )
13,00
2 | Stat. 456 4 8° 1,25 Humus Mit dem Bohrer untersucht, trok-
6,75 Lehm ken bis zur Thonschicht. Im Hohl-
10 Thon wege bei Station 459 steht das Ma-
18,00 terial bei einfufsiger Boschung.
3 St&t. 503 2,0 T?I‘f . Allfgegrabell zu Bﬁgchungsbe-
J fussiger Mor | ! mit dem Visitireisen( ““lransopan
29,5
4 | Stat. 607 4-5° 0,75 Gartenerde Aufgegraben
0,5 Kalkmergel Mit dem Loffelbohrer trocken
6,0 Muschelkalk | Mit dem Stofsmeifselbohrer
= Der Muschelkalk steht bei treppen-
7,25 formigen Abstufungen bei }fiifsiger
Boschung.

Nach Anleitung dieser Register werden, den verschiedenen Tiefen entsprechend,
die Schichten des wechselnden Bodenmaterials unter einem Liingenprofil des Ter-
rains eingetragen und mit entsprechenden Farben angelegt oder die Bezeichnung der
Bodenart eingeschrieben. Wo ein Quellenlager aufgefunden ist, wird dasselbe im
Liéingenprofil ebenfalls in entsprechender Art angedeutet. Bei diesen Auftragungen
1st es niitzlich, auch die ermittelten Tiefen einzuschreiben, weil dann die Massenbe-
rechnungen und Dispositionen ohne weitere Zuhiilfenahme der Bohrregister bewerk-
stelligt werden konnen.

Die Schiirf- und Bohrregister fiir Erdarbeiten in sehr unebenen Gegenden
oder (Gebirgen bediirfen einer umfassenderen Einrichtung, da es hier noch auf die
Kenntnifs anderer Verhiiltnisse als der blofsen Bodenbeschaffenheit ankommt. Bei
der schriigen Lage der einzelnen Schichten ist die wirkliche Stirke derselben nicht
unmittelbar durch die Bohrung festzustellen, und das Einfallen derselben mufs da-
her festgestellt werden, um jene zu ermitteln. Ferner bedarf es einer besonderen
Charakteristik der Gebirgslage in Bezug auf Sittel und Mulden, Kliifte und Ver-
werfungen, sowie es von Interesse ist, die Anwendbarkeit des gefundenen Materials
zur Bildung von Anschiittungen oder fiir andere bauliche Zwecke kennen zu ler-
nen. Aulfserdem mufs aus diesen Untersuchungen beurtheilt werden kénnen, wie
das Material sich bei der Bildung von Ab- und Auftragsbéschungen verhalten wird,
and endlich sind die Wasser- und Quellverhiiltnisse wegen ihrer durchgreifenden
Wichtigkeit besonders zu’erdrtern. |

Ein Schema zu dieser zusammengesetzteren Art von Schiirfregister kann in
folgender Art eingerichtet werdenj in demselben sind ebenfalls zur Erklirung des
Gebrauches einige Beobachtungen eingetragen.
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20 Erster Abschnitt: Vorarbeiten.

Zweites Kapitel.
Feststellung der Specialprojekte.

7. Abhingigkeit der Bauprojekte von den Boden-
untersuchungen.

Die Vorarbeiten zur Aufstellung des Bauprojektes zu einem Erdbau theilen
sich in generelle und specielle. Die ersteren sind im Wesentlichen geometrischer
Natur und haben den Zweck, die der beabsichtigten Anlage entsprechendste, zweck-
miifsigste Lage auf dem gegebenen Terrain, gewissen feststehenden Bedingungen ge-
mils, zu ermitteln, wobei vorab nur auf diejenigen Verhiltnisse Riicksicht genom-
men werden kann, welche die Krreichung des Zweckes iiberhaupt bedingen, oder
durch welche besondere Krschwerungen oder Begilinstigungen der Ausfiihrung be-
dingt werden. :

Diese Vorarbeiten bilden dann die Unterlage des generellen Projektes der
Anlage, welches nothwendig vorhanden sein muls, bevor zu den speciellen Vorar-
beiten tibergegangen werden kann, indem fiir diese immer schon eine néihere Be-
zeichnung des Terrains, in welchem gearbeitet werden soll, und eine allgemeine
Disposition der Auf- und der Abtrige vorhanden sein muls. Welcher Art die den
speciellen Vorarbeiten zum Grunde zu legenden Untersuchungen sind, ist im vori-
gen Kapitel niher angegeben worden, und auf diese stiitzt sich vornehmlich der
Ausfiihrungsplan, welcher den o6rtlichen Verhiltnissen genau angepalst sein und alle
Einzelheiten enthalten mufls, welche bei der Ausfiihrung zur Regelung der Formen,
Abmessungen und Sicherheitsvorkehrungen dienen. Sie bilden sonach die Super-
revision und hiufig das Correktiv fiir die ersten Arbeiten.

Ungeachtet dieses sichernden (zanges der Vorarbeiten ist es unter gewissen

Umstinden, insbesondere wenn durch die Voruntersuchungen die Ausfithrung in
verschiedenen Richtungen oder Lagen zuliissig erscheint, nicht ausgeschlossen, schon
bei den generellen Vorarbeiten einzelne schwierige Punkte oder entscheidende Ver-
hiiltnisse speciell zu untersuchen, um eine zu treffende Wahl gehorig begriinden zu
konnen.
Es sollen nun zuniichst die Félle erortert werden, bei welchen in Kolge der
Specialuntersuchungen das generelle Projekt abgeiindert werden mufs, und dann
zur niheren Bezeichnung der Abhiingigkeit des Ausfiihrungsplanes von den Boden-
untersuchungen insbesondere iibergegangen werden.

8. Anordnungen in der allgemeinen Richtung.
3

Es muls hier vorausgesetzt werden, dals auf geometrischem Wege, wo néthig
auch durch Horizontalpline bewiesen, die allgemeine Lage des betreffenden Wer-
kes so ermittelt und die Hoéhenverhiltnisse desselben so disponirt worden sind, dals
sie iIn Bezug auf den Zweck der Anlage und der erforderlichen Massenbewegung
als die vortheilhaftesten erachtet werden kénnen. Durch jede Abweichung von die-
sen Bestimmungen wird daher entweder der Zweck der Anlage in weniger voll-
kommener Art oder mit eineni grifseren Kostenaufwande erreicht, nicht selten trifft
aber Beides zusammen. KEs werden also immer zuniichst die mit der Aenderung
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des Generalplanes verbundenen Nachtheile gegen diejenigen abgewogen werden
miissen, welche durch diese neue Anordnung vermieden werden sollen. In den
meisten Féllen sind die letzeren jedoch von solcher Art, dafls sie eine Gefihrdung
der Sicherheit zum (Gegenstande haben, und dann sind sie freilich von grofsem Ge-
wichte. Zwar giebt es, wie 1m folgenden Abschnitt, die Ausfihrung betreffend,
gezeigt werden wird, selbst unter den schwierigsten Verhiltnissen, wenn diese nur
gehorig und zeitig erkannt worden sind, Mittel zur Erlangung einer geniigenden
Sicherheit; die Anwendung derselben erfordert aber gewdhnlich einen sehr erheb-
lichen Zeit- und Kostenaufwand.

Weniger dringend stellt sich die Nothwendigkeit einer Vergleichung dar, wenn
das Motiv derselben nicht sowohl in der Unsicherheit der Lage des Werkes, als
in dem Umstande zu suchen ist, dals dasselbe aus einem nur ungiinstigen, vielleicht
zweifelhaften, auf ein vollkommen sicheres und sonst geeignetes Terrain verlegt
werden kann. In Fillen dieser Art gelingt es hiufig, durch geringe Modifikatio-
nen in den Anforderungen, ohne Gefihrdung des Zweckes wesentliche Verbesse-
rungen in dem Plan anzubringen. Diejenigen Terrainbildungen, welche bei Fest-
stellung der Lage solcher Werke moglichst zu umgehen sind, lassen sich unter fol-
gende Rubriken bringen:

1. Siimpfe und Moore, Torf und Triebsand.

2. Stark abfallende Berglehnen mit vielen Wasserabsonderungen.

3. Einsattlungen in den Wasserscheiden und Mulden an den Gehéngen.

4. Anschnitte von schrig abfallenden Thon- und Sandschichten, welche Wasser
abfiihren.

5. Steinabhiinge, auf welchen die Anlage theils im Einschnitt, theils im Auf-
tfrage liegen wiirde. Auch wirthschaftliche Riicksichten konnen in Folge der
Bodenuntersuchungen Veranlassung zur Verlegung geben, z. B. Ueberschuls
an Abtragsboden oder ungeeignete Qualitit desselben zur Bildung der
Dimme. In solchen Fiillen ist es aber nicht schwer die Verhiiltnisse zu
vergleichen und mit ziemlicher Sicherheit festzustellen, ob die Ersparungen
bei entsprechender Verlegung einer Richtung die Nachtheile durch die ver-
minderte Vollkommenheit der Anlage in solchem Mafse iiberwiegen, dafs
sie fiir das Unternehmen in seiner Gesammtheit als ein dauernder Gewinn

betrachtet werden konnen.

9. Aenderung der Hohenlagen, der Auf- und Abtrige.

Es sind vorstehend die Bedingungen besprochen worden, unter welchen die
Verlegung, in Bezug auf den Zweck der Anlage, giinstigsten Richtung, aus Griin-
den der Nothwendigkeit oder iiberwiegender Gkonomischer Niitzlichkeit gerechtfer-
tigt werden kannj; es ist aber auch darauf hingewiesen, dafls unter Umstéinden blei-
bende Nachtheile dadurch herbeigefiihrt werden konnen, welche néthigen, davon
Abstand zu nehmen, selbst wenn es mit bedeutenden Opfern verbunden sein mdéchte.

In Fiillen der letztgedachten Art giebt es noch ein Mittel, die Gefahr oder die
zur Abwendung derselben erforderlichen Kosten zu vermindern, und zwar durch
Abéinderungen in den urspriinglich projektirten Planumshohen der Auf- und Abtrige.

Zunichst hingt es allerdings von dem besonderen Zwecke der Anlage ab, ob
eine Aenderung in der Hoéhenlage iiberhaupt zuléissig ist, ob nicht die dadurch an-
einem Punkte beseitigten Schwierigkeiten nur nach einem andern hin verlegt wer-
den und ob endlich die Wirksamkeit der Anlage nicht an einzelnen Stellen da-
durch beschrinkt wird. Es darf daher bei Aenderungen dieser Art das (Gesammt~
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projekt nicht aus dem Auge gelassen werden, und dies um so weniger, als ein
vereinzelter Eingriff in die Anordnung der Hohenlage an einer Stelle seinen Ein-
flufs weit iiber dieselbe hinaus erstrecken und leicht eine Veriinderung séimmtlicher
Hoéhenverhéltnisse der Anlage nach sich ziehen kann. Mit allen zu Gebote ste-
henden Hiilfsmitteln muls aber darauf hingewirkt-werden, nicht durch Beseitigung
vereinzelter Schwierigkeiten den allgemeinen Zweck zu gefihrden oder herabzu-
stimmen.

Gewohnlich #ufsert sich das Bediirfnifs einer Aenderung der Héhenlage aus
Sicherheitsriicksichten, welche eine Verminderung der Einschnittstiefen oder der
Auftragsh6hen fordern oder wiinschenswerth machen. Je tiefer die Einschnitte in
abhingenden Bodenlagen ausgefiihrt werden, desto mehr wird das vorhandene Gleich-
gewicht gestort, wasserfiihrende Flichen werden blofsgelegt und damit Abrutschun-
gen des dariiber liegenden Bodens befordert. Aus den bei den Bodenuntersuchun-
gen gefundenen unhaltbaren Bodenschichten, Rutschfliichen und Quellenlagern ILifst
sich beurtheilen, bis zu welcher Tiefe mit einem Einschnitte gegangen
werden kann, um aufser dem Einflusse dieser Verhidltnisse zu blei-
ben. Es wird dann Gegenstand der Erwiigung, ob unter Beriicksichtigung des
Zweckes der Anlage und der allgemeinen Hoéhenverhiltnisse diese Tiefe als ausrei-
chend zu erachten ist. Bei Anlagen, welche keine plétzlichen Ueberginge ihrer
Planumshohe zulassen, wie bei Deich-, Kanal- und in gewisssen Grenzen auch Ei-
senbahnanlagen, wird eine fiir nothig erachtete Verminderung der Einschnittstiefe
immer eine Erhohung der zunéchst liegenden Auftrige zur Folge haben, und es muls
daher gleichzeitig gepriift werden, welchen Einfluls dieser Umstand auf die Anlage
im Ganzen und auf die Massendispositionen insbesondere ausiiben wird.

Im Allgemeinen darf angenommen werden, dafs es zur Bildung eines Planums,
insbesondere bei Wegeanlagen, vortheilhafter ist, dasselbe durch Auf- als durch
Abtrige darzustellen, und letztere nur da anzuordnen, wo einzelne scharf auftre-
tende Hohen, welche nicht umgangen werden koénnen, sich iiber das Niveau des
umgebeaden Terrains erheben. Die Vortheile, welche in dieser Beziehung Auftrige
gegen Abtrige bieten, sind in Okonomischer Beziehung, dalfs bei gleichen Planums-
breiten weniger Bodenmasse zu verarbeiten ist, indem bei letzteren immer noch
die Breite der beiden Entwésserungsgriben in der vollen Tiefe der Einschnitte mit
weggenommen werden muls. Hinsichtlich der Erhaltung spricht aber die ungleich
einfachere und vortheilhaftere Entwisserung der benachbarten Lindereien fiir die
Auftrige, welche auch in Bezug auf die Benutzung des Planums den Vorzug ha-
ben, weit weniger den Schneeverwehungen und den Hebungen beim Froste ausge-
setzt zu sein als die Kinschnitte.

Wenn es daher nur als vortheilhaft erkannt werden muls, principaliter die
Dimme den Einschnitten vorzuziehen, so stellen sich doch diesem System gewisse
Grenzen entgegen, welche ohne Gefihrdung nicht iiberschritten werden diirfen.

Vor Allem mufs der Grundsatz fest im Auge behalten werden, dafs, um sichere
und haltbare Aufschiittungen zu bilden, nur gutes oder mit gutem reichlich ge-
mengtes Schiittmaterial dazu verwendet werden darf, und dasselbe um so besser
sein muls, je hoher die Auftrige werden sollen. Es wird daher zunéchst wieder
von den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen abhéngen, ob Schiittungsmaterial von
geniigender Beschaffenheit und Masse in angemessenen Entfernungen von den Ver-
wendungspunkten vorhanden ist.

Der zweite zu beriicksichtigende Grundsatz ist der, dafs dem durch Anschiit-
tung zu belastenden natiirlichen Boden Widerstandsfihigkeit genug beiwohnt, um
dieselbe sicher tragen zu konnen. Am bedenklichsten wird die Zunahme der Auf-
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tragshohen auf stark geneigten Thalabhéingen und Berglehnen, besonders wenn die-
selben mit einer Lage kompressiblen oder unter starkem Druck ausweichenden Bo-
dens bedeckt sind, wie es nur zu héufig der Fall ist. Da bei der Vermehrung
~ der Belastung eines so gestalteten Bodens die auf Abgleitung wirkende Kraft in
einem verstirkteren Verhiiltnisse wiichst als die der Bewegung widerstrebende Rei-
bung, so vermehrt sich auch mit dem Gewicht der Schiittung die Gefahr der Ab-
gleitung. Es wird daher auch hier die Beschaffenheit des zu schiittenden Bodens
die Grenze bestimmen, bis zu welcher Hohe der Auftrag mit Sicherheit angelegt
werden kann. |

Im folgenden Abschnitte, die Ausfiihrung betreffend, wird dieser Gegenstand
wieder aufgenommen und dabei das Verfahren niiher erirtert werden, welches ein-
zuhalten ist, um unter solchen Umstinden die néthige Standféhigkeit zu sichern

und die Mittel dem Zwecke anzupassen.

10. Profile und Boschungen.

Bei Feststellung der Specialprojekte fiir Erdarbeiten, auf welche die Veran-
~schlagung und die Ausfiihrung sich griinden sollen, sind es besonders die Profile
der Auf- und der Abtrige, durch welche die Form der Anlage und die Masse der
Arbeit bedingt wird. Dabei kommen das eigentliche Planum und die Boschungen
in Betracht.

Ersteres ist wesentlich von dem Zwecke der Anlage abhiingig, und da derselbe
hier nicht in Betracht gezogen werden kann, so werden die dasselbe bestimmen-
den Massen und etwaigen Neigungen als gegeben vorausgesetzt, und das Planum
tritt nur sofern in den Kreis dieser Erdrterungen, als es sich um die Darstellung
und Erhaltung desselben handelt. Dagegen leiten sich die anzuwendenden Bo-
schungsneigungen, sofern es sich nur um ihre Standfihigkeit und Erhaltung gegen
Witterungseinfliisse handelt, lediglich aus der Beschaffenheit des Bodens und seiner
Lagerungsverhiiltnisse ab. Fiir jede Bodenart in ihrem normalen Zustande giebt
es eine gewisse Neigung, den sogenannten Ruhewinkel, nach welcher sich die Bo-
schungen derselben im natiirlichen Wege von selbst gestalten und welche die Gren-
zen des Gleichgewichts der Elemente unter sich bezeichnet. Dieser Winkel ist
aber, sobald die normalen Verhiltnisse des Bodens sich dndern, selbst bei gleichem
Material nicht immer derselbe und gewt‘ihnlich ein anderer bei den Einschnitten als
bei den Auftrigen, in trockenem oder in feuchtem Zustande.

Je grofser die Kohision der Masse in ihrer natiirlichen Lagerung ist, desto
steiler ist der Ruhewinkel bei den Einschnittswinden, wogegen die Grifse, Form
und Festkantigkeit der geloseten Materialientheile den Ruhewinkel der Anschiit-
tung bedingt. Derselbe ist steiler bei trockenem als bei nassem Material und én-
dert sich bei einzelnen Bodenarten durch die blofse Einwirkung der Luft und Sonne,
wie es bei fast allen Mergeln und denjenigen Bodenarten der Fall ist, welche leicht
in Degeneration tibergehen, d. h. ihr Dichtigkeitsverhéltnils mit der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsgrade wechseln.

Man findet den Ruhewinkel des Materials fiir die Emschmtte, wenn dasselbe,
soweit es thunlich ist, senkrecht abgestochen und den Einwirkungen der wechseln-
den Witterung preisgegeben wird, fir die Auftrige durch Anschiittung geloseten
Materials, wobei die sich ohne weiteres Zuthun gestaltende Boschung denselben
angiebt. Da sich der Ruhewinkel, wie schon erwéhnt, nur auf den Zustand des
Gleichgewichts bezieht und daher schon eine geringere #dufsere Kinwirkung aus-
reichen wiirde, dasselbe zu stéren und die Bewegung hervorzubringen, so mulfs der
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bei Bildung der Auf- und Abtrige in Anwendung zu bringende Bdschungswinkel
flacher gehalten werden als der ermittelte Ruhewinkel. Erfahrungsmilsig gentigt
es in der Regel, 2 des letzteren fiir die Ausfiihrung anzunehmen.

Zur leichteren Berechnung und bequemeren Anwendung bei der Ausfithrung
pflegt man die Neigung der Bdschungen nicht in Winkelgraden der Kreiseinthei-
lung, sondern durch Verhiiltnifszahlen der Héhe zur Breite der Basis auszudriicken,
wobei erstere als Einheit angenommen wird. Eine Béschung, welche z. B. auf ei-
nen Fufs Héhe zwei Fuls ausladet, wird daher eine zweifiifsige genannt u. s. w.

Unter Anwendung dieser Bezeichnung werden bei Feststellung von Special-
plinen unter gewdhnlichen Umstéinden die Boschungen

1) in Gartenerde, Torf und anderem gleichartigem Boden . . . . 2 fiilsig,
2) in Lehm und Sand

8)iin Thony Kies nnd Gerélle - Svicydinsssupmol, addaw Ny agh Jdesltidl

4) in weichem Tagestein, Mergel 1

5) in festem Gestein im Auftrage . LR it -

6) iinsfestents (estein! fmcdvbibage 1o (i fw Sods G e as dishig g i
angenommen. Da aber doch gewisse Bodenarten, wenn auch gleichnamig, doch
in ihrer Standfihigkeit sehr verschieden sein konnen, so ist es immer niitzlich und
bei grofsen wichtigen Arbeiten nothig, die beziiglichen Eigenschaften durch direkte
Versuche zu ermitteln, um auf diesem Wege (Gewilsheit tiber die Zulénglichkeit der
anzunehmenden Boschungsverhiiltnisse zu erlangen.

Insofern bei der Bildung von Einschnitten verschiedene Bodenarten durchfah-
ren werden, ist es nothig, jeder derselben die ihr entsprechende Boschung zu ge-
ben, die dann aber durch zwischengelegte bankettartige Absitze von einander ge-
sondert werden. '

Mit Ausnahme des festen Gesteins sind alle Bodenarten mehr oder weniger
der Verwitterung, der Auflosung oder der Wegspililung durch Wasser ausgesetzt.
Um daher die Form sowohl als den Korper der Anlage zu sichern, ist es nothig,
die dem Einflufs der Witterung ausgesetzten Aulsenflichen so zu befestigen, dals
sie den bezeichneten Einwirkungen Widerstand zu leisten vermdégen. Diese Be-
festigung wird entweder durch Steinrevetements oder durch einen Ueberzug von
fruchtbarer Erde mit einer schiitzenden Vegetation auf derselben erlangt. Aus den
Bodenuntersuchungen wird sich ergeben, welche geeigneten Materialien, Steine, Ra-
sen oder Muttererde, fiir die verschiedenen Strecken verfiighar zu machen sind.

Zu den Schutzmitteln der Boschungen rechnete man sonst auch die schmalen Ban-
kette, welche man alle 6 —8 Fufs mit 2 Fuls Breite anlegte, und welche allerdings
die Boschungsbekleidung stiitzen und die Bewirthschaftung erleichtern, aber in jiing-
ster Zeit meist verworfen werden, weil sie dem Abfluls des Tagewassers nur hin-
derlich sind und eine grofse Mehr-Masse bei den Erdarbeiten ergaben. Ein 2fiifsi-
ges Grabenbanket und vielleicht noch eins in 15— 18 Fufs Hoéhe, oder wo Fels
und Boden wechseln, geniigen meistens. Bei Felsboden lifst man am besten alle,
sogar das Grabenbanket weg.

Im festen Felsen pflegen zwar die Einschnittswiinde noch zu stehen, wenn sie
vertikal niedergebrochen werden, und oft besser, als wenn sie gebdscht werden;
dennoch empfiehlt es sich auch hier recht vorsichtig zu verfahren. Manche Steinar-
ten zeigen beim Brechen eine sehr grofse Festigkeit und ein so massives Gefiige,
dafs man leicht dazu verleitet werden kann, dieselben fiir wetterbestiindig zu hal-
ten, wihrend sie es nicht sind, nach einiger Zeit spalten, verfrieren, sich auflosen
und massenweis herunterstiirzen und den Einschnitt gefihrden.

Von wesentlichem Einflufs fiir die Sicherheit von Erdwerken ist die Konstruk-

]
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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
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bei jeder neuen Anlage so specifische Sache, dafs sich die Rechnung einer neuen
Tabelle, welche hochstens 10— 14 Tage Arbeit eines gewandten Calculators erfor-
dert, stets empfiehlt und die unten gegebene derartige Zusammenstellung nur als
Muster dienen soll und zum Gebrauch bei generellen Arbeiten, oder Arbeiten in
ganz #dhnlichem Terrain.

Unter der Voraussetzung bestimmter Sohlenbreiten der Einschnitte oder Kro-
nenbreiten der Auftriige sowie der Béschungsverhiltnisse, sind die Tiefen der er-
steren oder die Hohen der letzteren die einzigen veriinderlichen Grofsen, welche bei
‘der Raumberechnung in Betracht kommen; und werden daher fiir die verschiedenen
Kombinationen der wechselnden Hoéhen oder Tiefen die korperlichen Inhalte, den
Normalprofilen entsprechend, berechnet, so bedarf es allerdings nur eines Aufsuchens
der begrenzenden Hohen oder Tiefen des Korpers, um dessen Inhalt aus der be-
treffenden Tabelle finden zu koénnen.

In Betreff der Richtigkeit solcher, nur aus den Hoéhen- (oder Tiefen-) Breiten
und Béschungsneigungen ermittelten Korperinhalte, so ist dieselbe allerdings nur
unter der Voraussetzung anzunehmen, dals die Oberfliche des natiirlichen Bodens,
welcher abgestoclien oder beschiittet werden soll, der Linge nach zwischen zwei
Ordinaten regelmiifsig ansteigt oder fillt, und in der Quere, rechtwinkelig auf der
Lingenachse kein Seitenabhang stattfindet. Beiden Bedingungen wird aber nur in
sehr ebenen Gegenden entsprochen, und je grifser die Abweichung von denselben
sich darstellt, desto unrichtiger werden die unter ihrer Voraussetzung ermittelten
Werthe. Um daher den Unebenheiten des Bodens auch hinsichtlich des Seitenab-
hanges gehorig Rechnung zu tragen, ist es ndéthig, aufser den verinderlichen Hohen
in der Achslinie auch noch die veridnderlichen Seitenabhéinge bei der Raumermit-
telung zu berticksichtigen.

Es ist daher tiblich, bei den Korperberechnungen der Auf- und Abtrige die
Querprofile fiir jede Ordinate aufzutragen, den Klidcheninhalt derselben zu berech-
nen und aus der Verbindung des letzteren mit der Entfernung der Querprofile von
einander den korperlichen Inhalt zu ermitteln. Abgesehen aber davon, dals die
Flichenberechnung vieler Hunderte ja Tausende von Querprofilen auf geneigten
Grundlinien eine sehr mithsame und zeitraubende Arbeit ist, so wird die eigentli-
che Korperberechnung noch dadurch erschwert, dals, ohne die Richtigkeit dersel-
ben zu gefihrden, der Inhalt dieser Querprofile nicht unmittelbar in Rechnung
gestellt werden darf. Wenngleich es ziemlich allgemeiner Gebrauch ist, das arith-
metische Mittel des Inhalts zweier auf einander folgenden (Querschnitte als den ei-
nes mittleren, durch den Schwerpunkt des zwischenliegenden Korpers gelegten
Querprofiles zu behandeln, so ergiebt sich doch aus einfacher Priifung und Verglei-
chung, dals das Verfahren kein richtiges ist und falsche Resultate geben muls.

Es giebt zwar einen Weg aus dem Flicheninhalte der Querprofile den Kor-
perinhalt richtig zu berechnen, durch denselben wird aber der Inhalt desjenigen
Querschnitts gefunden, in welchem der Schwerpunkt des Korpers liegt, und welcher
mit der Linge desselben multiplicirt seinen kubischen Inhalt giebt.

Sind die Flicheninhalte dreier, /' und /" von einander entfernt liegenden Quer-

schnitte eines Korpers ¢¢' und ¢” bekannt, so ist der zwischen ¢ und ¢” liegende
Inhalt desselben

1 ! " ! N Zr !' l’ 2 N
k= = (+0).24+9+0)+ 5 (@ — 9+ 5 (0 — 7))
Dieser Ausdruck ist allgemein und auch fir Kérper mit gebogenen Oberfliichen
zu beniitzen, wenn die Querprofile nicht allzusehr in der Form von einander ab-
weichen. Fir den Gebrauch bei umfassenden Arbeiten ist derselbe aber wenig



30 Erster Abschnitt: Vorarbeiten.

geeignet und wird daher nur angewendet, wenn einzelne Korper berechnet werden
miissen, deren Form aus keinem bestimmten Gesetze folgt.
Vereinfacht wird der Ausdruck, wenn die Entfernungen der Querschnitte also

!!=10" genommen werden und die Summe mit / bezeichnet wird. Ks ist dann
k=%l(q+4q'+q”).

Aber selbst in dieser Vereinfachung bleibt die Operation weitldufig und gestattet
keine Anwendung von Hiilfstafeln, weshalb dieselbe bei umfangreichen Arbeiten
nicht fiiglich zur Anwendung gebracht werden kann und sich nur bei Berechnun-
gen fiir Korper in aulsergewdhnlichen Formen empfiehlt, und man mdge sich ja hiiten
hierin zu minutitse zu sein, da der gefundene Genauigkeitsgrad — ganz weitlidu-
fige Operationen ausgeschlossen — immer noch ein sehr geringer und in keinem
Verhiltnisse zur aufgewendeten Miihe stehender zu nennen ist. —

Wird auf Korper von aufsergewohnlichen Formen nicht Riicksicht genommen
und eine allgemein anwendbare Berechnungsart fiir diejenigen Formen gesucht,
wie solche bei den KErdarbeiten fast durchgiingig vorzukommen pflegen, so konnen
in ziemlich einfacher Art noch ganz richtige Resultate erlangt werden.

Die am gewoéhnlichsten vorkommende Form der Erdarbeiten ist diejenige, bei
welcher der Querschnitt sowohl fiir die Einschnitte als fiir die Auftrige ein Trapez
darstellt, welches nach gewissen Gesetzen gebildet wird und daher eine gleichartige
Berechnungsweise des zugehorigen Korpers gestattet.

Bei Voraussetzung einer gleichbleibenden Kronen- oder

: Lo o
Sohlenbreite @ und Boschungsneigung — eines Kor-

pers von der Linge /, erscheint der kubische Inhalt
desselben auf der Quere nach ebenem Terrain von
den Hohen A und &' der begrenzten Querschnitte ab-
hingig.

Jeder so gestaltete Korper lifst sich nach der ne-
benstehenden Figur in drei Theile zerlegen, den mittleren, welcher einen abgekiirz-

ten Keil, und zwei gleiche Seitenkorper, von welchen jeder eine abgekiirzte drei-
seitige Pyramide bildet.

Der Inhalt des Mittelkorpers ist danach
h—+ b
et

n.l
‘ S lorzly
3 (b= ) s
Da es sich, um die Ausdriicke allgemein fiir jede beliebige Linge, Breite und Bo-
schungsneigung anwenden zu konnen, zuniichst nur um die Erlangung von Verhilt-

: j : . : 1
nifszahlen handelt, so kann die Breite = 1 Fuls, die Boschung 1fiifsig, also Gl 1,

der der beiden Seitenkorper

und die Lénge /= 1 Ruthe == 12 Fuls angenommen werden. Die Verhiltnilszah-

len des Inhalts des Korpers sind dann, in Schachtruthen zu 144 Kubikfuls ausge-
drickt,

- b | :
"%, fow den Mittelkorper @ = : _22 2
f 'di Sk R s R
ur e peraen e1ren orper —_— 36 (h_h,)

Werden nun diese Verhiiltnifszahlen fiir alle Kombinationen zwischen 2 und &' bis
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zu einer gewissen Grenze berechnet und in einer Tafel zusammengestellt, so kann
mit Hiilfe derselben der kubische Inhalt des Korpers leicht in Schachtruthen ge-
funden werden, wenn man die Verhéltnifszahl

fir den Mittelkérper mit der Breite in Fufsen,

* - L1 - " L 1
fiir die Seitenkorper mit dem Nenner n der Boschungsneigung o

und die Summe beider in der Linge des Koérpers / in Ruthen ausgedriickt,

multiplicirt.
Die auf solchem Wege gefundenen Massen sind aber nur unter der vorer-

wihnten Voraussetzung richtig, dafs die Oberfliiche des betreffenden Terrains kei-
nen bedeutenden Seitenabhang besitzt. Wenn dies der Fall ist, bedarf das Ergeb-

nifs einer Korrektion.
Ist NN die Neigungslinie

Nl m eines Terrainabschnittes mit
&V iptoy /4 / 7 dem Neigungs-Winkel ¢ gegen
) iR den T B “ ; 7% 1,‘ ........ die Horizontale; NB die Nei-
. l‘ c /| il' e -
B /h} //éf"ﬁ:g- gung der Bahnboschung mit

/s

dem Winkel § gegen die Ho-

; rizontale b = b = der halben
N - Kronenbreite (in Abtriigen die
Grabenbreite und Wasserban-
kets mit gerechnet) und fe = == h die Auftrags- resp. die Abtragshohe, so ist:
eg:dg=1:tga, und da eg=fd und dg = fe
[esh, - =1:lg¢
h
lg o
demnach ist cd =0+ hcotg «
di=— b — hcotg «
oder wenn der Ausdruck cotg «, welcher also eine Verhiiltnifszahl bedeutet, mit m

bezeichnet wird:

= fd = h. cotg

cd=b+hm; di=—b0b—hm

Nun ist ferner fd sfe="kd: klY
oder h.m:h=0+hm42x):y
Y
und da @ty =1:% also! @== =
J g b, 19
o =y cotg #; nennt man nun wieder cotg f=mn
so wird hm:h=(b4+hm-+yn):y
yhm=hb-+ h>m-+ hyn
e hb—+ h*m
y (hm—hn) = LT
b hm
und Yy =
m—n
Die Fliche c¢dN mit der Basis ¢d = b—+hm und der Hohe y wird also
(b4 hm)? -
: e 2.(m—mn)

Die Querschnittsfliiche des Abtrages di N = f1 findet sich dagegen durch Ermittelung

der Hohe z.
Es 18t ndmlich
b+ hm:y=a—hm:z

h
b—l—hm:,b_l— - a—hm:z
m—n
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W b— hm

und hieraus schliefslich, da fl 5 %
SURIE R
L £ 2(m—n)
Beide Gleichungen sind nur richtig so lange die halbe Bahnkronenbreite
b™>mh.

Liegt, wie folgende Figur zeigt, der grofsere Theil des Profils im Abtragen,
so ist c¢d nicht = b <+ hm,
sondern = b — hm

und die Gleichung wechselt eben das
Vorzeichen, d. h. III das Dammprofil

Fl wird = (b_:fi@_ und IV das
2 (m—mn)
(b 4+ mh)?

Abtragsprofil f/=

2 (m—n)
Ist endlich das Verhiltnils so, dafs

kein Anschnitt, sondern reiner Damm resp. Einschnitt vorhanden,
also oder

B<

i
also b6 < mh

dann treten F/ und f/ mit &% zusammen, wenn das ganze Auftrags- resp. Abtrags-
profil bezeichnet werden soll, mithin

| : B ;
V der Damm NNDB (b +mh) (b mfa)

2(m—n)  2(m-+n)
(b4+mh)>? (b—mh)?
2 (m—n) 2(m—~+mn)
Will man moglichst genaun rechnen, so bestimmt man die KErdkorper aus 3
aufeinander folgenden Profilen F F, F, welche in Entfernungen / / , die zusammen

i
= [ sind, von einander abliegen, nach der bekannten Formel

I

und VI der Abtrag NN'D'B =

l
der Inhalt J = -Z‘Q-I;?—f” (2 (F+F,+F,)+ “{ZH‘ fE—F) -t l_I (1f— Fu))
. | i
/ F4+F . . PF=FK
="é"(F+4FJ+Fu+[_LT +'"” l”‘](lfl_zl))
[
und wenn die Profilabstinde / und /, gleich grofs sind, also jeder = 9

!
J=& (F+4F, +F,)

In der gewdhnlichen Praxis dagegen mittelt man in der Regel nur die zwei
Fur;d K .= J, und es ist dies auch in Anbe-
tracht der vielen Terrain-Unregelmiilsigkeiten und unberiicksichtigten Zwischen-
profile, welche die oben berechneten Korper alteriren, meistens genau genug fiir die
Praxis der Verdingung und Bau-Ausfiihrung. Ist das Querprofil ein gebrochenes,
z. B. NNNN in der nebenstehenden Figur (S. 33.), so muls es aufgetragen und Auf-
und Abtragskorper aus den betreffenden Dreiecken und zugehorigen Hohen berech-

néichsten an einander liegenden Profile
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net werden; liegt Damm oder Abtrag
aber ganz auf oder unter dem gebro-
chenen Profil, so kann man auch den
Winkel o aus einer Verwandlung der
Figuren finden.

Um die eben berechneten Formeln
fir den Gebrauch mdglichst handlich

zu machen, berechnet man sich eine
Tabelle des Werthes m oder cotg « von Grad zu Grad, wobei man nicht weiter

als von 4 bis zu 30 Grad zu gehen braucht, da Béschungen unter 4 Grad oder +';
fast gar keinen Hinfluls auf das Resultat haben, solche von mehr als 30 Grad
oder tiber 1;fache Anlage schon Futtermauern und Stiitzmauern erfordern. Die
Werthe von n oder cotg  kommen fast nur in 5 bis 6 Abweichungen vor, d. i.
im Damm 1, 13, 13 und 2fiilsig, im Abtrag 3§, 3, 4, 1, 11 und 1 fiilsig.

Ist die Kronenbreite 26 = eines Dammes = 28 Fuls, die Boschungen desselben
11 fiifsig und das Terrain eine Strecke lang wie 1:4 geneigt, so verwandelt sich

z. B. Formel V

(144 4k)* (14— 4h)>

Tt oS TR D (A1)
 (144-4h)* (14— 4h)?
b 5 ]
wenn die Dammhdhe beispielsweise 6 Fuls, so ist das Profil
Fl— 1444 100

== d 279,7 Fuls.
7 1 run 7 uls

Wire m = 20, so dals also das Terrain wie 1:20 fillt, so wird

Pl — (14 4+ 20A)%2 (14 — 204h)?

2(20—13) 2(20+1%) |

und da fiir m o also die Horizontalebene und n =14, fe=(28+14.6)6

= 222 UFuls ist, so betrigt die Differenz gegen die 20fache Terrainanlage nur

2 UFuls oder noch nicht ganz 1 pCt. und wird daher in der Praxis aufser Acht
gelassen.

Der besprochene Seiten- und Querabhang des abzugrabenden oder zu beschiit-
~ tenden Terrains wird aus den aufgenommenen Querprofilen desselben bestimmt.
Wenn auch diese Abhiinge selten eine so vollkommen regelmiifsige Form haben,
um sie unmittelbar als gradlinig benutzen zu konnen, so lifst sich doch leicht dar-
aus ein solches Profil konstruiren, durch welches die Unebenheiten des Terrains
ausgeglichen werden und durch dessen Begrenzung der mittlere Abhang desselben
reprisentirt wird. Am bequemsten fiir die Rechnung wird auch dieser Abhang
durch das Verhiiltnils der Steigung zu einer horizontalen Basis ausgedriickt, wobei
erstere als Kinheit dient. Bei Entwickelung der Grundziige fiir die Massenberech-
nung ist es schon als Erleichterungsmittel fiir den praktischen Gebrauch bezeich-
net worden, diese Neigungen des Terrains in den Grenzen zwischen 4 und %

3
einzuschliefsen, so dals dieselben in 18 Verhiltnifszahlen sidmmtlich gedacht wer-

den konnen.

Ein in der Ausiibung sehr bequemes und fiir den Zweck ausreichende Ge-
nauigkeit gewihrendes Mittel, die profilmélsig aufgetragenen Terrainabhinge durch
die sich denselben zunichst anschlielsenden Verhiltnifszahlen auszudriicken, besteht
darin, diese 18 verschiedenen Neigungen auf eine durchsichtige Platte von Glas,

Horn oder Pauspapier, in Bezug auf eine durchgehende Vertikallinie beizuschreiben,
etwa nach umstehender Zeichnung.

= 224 Fuls

|

3
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] E— Wird diese durchsichtige Platte so auf
— das gezeichnete Querprofil gelegt, dafls die
‘jﬁ? 7|  Vertikallinien der ersteren die Mittellinien
o | 4 des letzteren deckt, so lifst sich durch Ver-
R — | schiebung leicht finden, welche der auf der

o 4:12 . . .
- 777 1 Platte gezeichneten schrigen Linien sich der
/ﬁt"/// aufgetragenen Terrainlinie am meisten an-
:i — ——— || schliefst oder die Unebenheiten derselben aus-

it | /,///;//,’/ gleicht. Die einer solchen Linie entspre-

: ol chende Verhiltnifszahl kann der des abfal-

ay lenden Terrains gleichgesetzt und in Rech-
/

nung gestellt werden.

13. Ausfiithrung der Erdberechnungen.

Um die Ordnung bei umfangreichen Arbeiten aufrecht zu erhalten, entwirft
man sich zuerst ein Vorbereitungs-Register, in welchem man — nachdem vorher
das Normalprofil entworfen, die Nummer der Baustation angibt, die Héhe
des Terrains iiber dem Meeresspiegel resp. dem Normalhorizont, das Steigungsver-
hilltnifs der Bahnkrone, ausgedriickt in Zollen zur Lingeneinheit von 10 R., die
Hohendifferenz zwischen Planum und Bahnkrone, das Quergefille. Kinige Extra-
zeilen fiir abnormale Griben, eine Kolonne zu Bemerkungen iiber ganz abnormale
Querprofile, eine dergleichen zu Bemerkungen iiber Rampen und sonstige Seiten-
Anlagen und eine iiber geognostische Unterscheidungen. Man kann demnach etwa

folgende Form wiéhlen.

Vorbereitungs-Register.

Es tritt JAufsergewdhn-

Terrain-| gtoi . Héh hierzu ‘ein liches Geognostische
1__15113 veii:gﬁl.:::lfi’i's doe: 5 Quer-|Graben von] Querprofil Es sind Bemerkungen

Stations- ube_r il & noch zu be-

. &) ol g _ falle Soh-| No. | Fla-| riicksich- | Felsen | mit
n:}al- pro Auf- | Ab- Tiefe | len- des chen-|] tigen an |{steht an| einem
horizont] , | jo.pof U237 tra-| 1. breite| Profil- |inhalt|Rampen etc.] bei Strei-

ges | ges heftes chen von

: Fufls Fufse | Fufs | Fufs Fufs | Fufs Q.-F. F. Tiefe

201 | 320;5{120] 41,0|16;8] — ] 0] = | = — | —

202 32281 , 'V H-LoJ154] —] 0 | —|—] — }'—=

203 324,7] , | +1,0]150] — ) O | — | — | 36 |425

-+ | _
203 323,1| , | +Lo]176] — | # | 3 4 — | =
204 329,0 o0 <4 11,7 — % 32| 4 ek L2003 490 lange
Rampe mit
15’ Kronen-
breite
jederseits

205 : 3’30}6 » I S 13’3% Y 'i‘l'u' 3,4 4: e v
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Selbstredend kann man diesem Vorbereitungsregister auch jede andere Form
geben, und es soll nur gezeigt werden, in welcher Weise ungefihr man sich die Sa-
che erleichtert.

~ Hiufig begniigt man sich namentlich in den. einfachen Fillen damit, das Vor-
bereitungsregister auf ein Verzeichnifs der Ordinaten zu beschrinken, mit einer Ko-
lonne fiir die abnormalen Querprofile und die Extrakorper und alsdann ein Tableau
zu entwerfen, welches gleichzeitig Massenberechnung, Dispositionstabelle und Geld-
werthsberechnung der Arbeit enthélt, und das ist allerdings das einfachste und jetzt
beliebteste Verfahren, welches in der gewdhnlichen Praxis, ohne den Vorwurf der
Verflachung oder des Unwissenschaftlichen auf sich zu laden, durchaus empfoh-
len werden kann, und nur da sich verbietet, wo sehr coupirte Seitenabhinge
oder eine sehr starke Schichtenverschiebung in geognostischer Beziehung das aus-
schlielsliche Berechnen nach Querprofilen zur Pflicht macht.

Um die aus dem Seitengehiinge des Terrains resultirenden Abweichungen der
Tabellenform mit anzupassen macht man sich Vorbereitungstabellen folgender Art.

Man ermittelt, wie fiir ein bestimmtes Neigungsverhéiltnils L die Profilfliche F’ bei

m

derselben Hohe & sich zur Normalprofilfliche F verhélt. Nun schligt man in den
spiiter zur Anwendung empfohlenen Normal-Tabellen die abnormale Fliche F' auf],
schreibt die zugehorige Hohe A' aus und nennt die Differenz ' —h==2d; h % d
stellt also in der Tabelle diejenige Hohe dar, welche bei Anwendung der Normal-
profile diejenige Fliche F' gibt, welche die Hohe A’ beim Profil mit schriigen Seiten-
abhang gegeben hiitte.

Man muls hierzu allerdings fiir alle gewdhnlichen Félle, namentlich fir 1 : 20;
1:19; 1:18; 1:17 bis 1:6 sich dergleichen Tabellen berechnen. Diese geniigen
aber von Viertel zu Viertel-Fuls vielleicht von 1 bis 30 Fuls Héhe, deren also jede nur
120 Exempel erfordert. Wir beabsichtigten diese Hiilfstafeln hier folgen zu lassen,
um jedoch durch deren Anfertigung den Druck des Werkes nicht aufzuhalten, wer-
den wir dieselben erst am Schlusse desselben geben.

Bei der Feststellung von Erd-Berechnungstabellen oder Normaltabellen ist, wo
steilere und flachere Boschungen abwechseln, hierauf selbstredend Riicksicht zu neh-
men, namentlich wo die Abtrige aus den Felsprofilen in die Erdprofile iibergehen.
Aufserdem ist der jetzt allerdings nicht mehr tibliche Abtrag mit Bankets in dem Sinne
von Einflufs, dafs alsdann das einfache Neigungsverhiltnifs bei der Kﬁrperberechnung
nicht mehr zur Anwendung kommen kann. Um den allgemeinen (Gang der Be-
rechnungsart nicht aufgeben zu miissen, kann folgendes Verfahren angewendet
werden, zur Berechnung eines mittleren Boschungsverhiltnisses, welches bei dem
Calkiil den richtigen Werth angiebt, aus dem Gesetze der Banketanlagen.

Ein Einschnitt (oder Damm) soll z. B. nfiilsige B6-
schungen, aber auf je f Fuls Hoéhe ein @ Fuls breites Ban-
kett erhalten, so dafs bei 2 Fufs Einschnittstiefe  solcher
Bankette anzulegen sind. |

Der Inhalt des mittleren Querprofils B der nebenste-

h.n.
‘henden Figur st — L L +a(h—f) + a (h—2f)

2
n.h® agx
+ ....a(h—z.f) oder - 5 +——2—[2h——(a:+1).f]
Um nun die mittlere Verhiltnifszahl der Béschungsneigung NN zu finden, fir
welche bei gleicher Tiefe A derselbe Inhalt erlangt wird, dient die Gleichung

3*

@
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36
N.A3 L2
s n2 +%:I—"~[2k—(:v+ 1).f] woraus
N=n—_|—f2f[2h—(:v+1).f]
da aber z = -%— ist, so wird
1 1
N—n+a[f h:l
Ist fir einen gegebenen Fall h=19; f=6; n=15; a=1,5; so ist
1 1
N=1.; +1’5[_g+i§]= 1,67

Als Beispiel solcher Reduktionen wird hier eine Tabelle mitgetheilt, welche
fir den hiufig vorkommenden Fall berechnet ist, dals die eigentliche Boschung
11fiifsig angelegt, in Hohenabstinden von 6 Fuls aber 1} Fufs breite Bankette zwi--

schengelegt werden.

Tabelle

der gemittelten Boschungsverhiiltnisse mit Beriicksichtigung von 14 Fufs breiten
Banketts auf je 6 Fuls Hohe des Auf- und Abtrages bei 11fiilsig
planirten Bdéschungen.

Ho6he des
Auf- oder
Abtrags

Hohe des
Auf- oder
Abtrags

Hohe des
Auf- oder
Abtrags

Hohe des
Auf- oder
Abtrags

Hohe des
Auf- oder
Abtrags

gemitteltes
Boschungsverhiltnifs
gemitteltes
Boschungsverhiltnifs
gemitteltes
Boschungsverhiltnifs
gemitteltes
Boschungsverhiltnifs

gemitteltes
BOschungsverhiltnils

von | bis von | bis von | bis von | bis von | bis

Fufls Fufs Fufls Fufs Fufs

1,689133,51
1,690}36,26
1,691136,76
1,692]37,26
1,693]137,76

36,25
36,75
37,25
31,15
33,75

1,708
1,709
1,710
15711
7719

24,25
24,50
24,75
25,00
25,25

16,50
17,50
10,75
18,00
18,25

1,665]24,00
1,666]24,26
1,667124,51
1,668]24,76
1,669|25,01

10,75
11,50
12,00
12,25
12,50

1,623]16,01
1,624116,51
1,625417,51
1,630]17,76
1,634118,01

1,500}10,51
1,519]10,76
1,536]11,51
1,549]12,01
1,561]12,26

6,05
6,25
0,50
6,75
7,00

0,25
6,06
0,26
6,51

6,76
7,01
1,26
7,51
1,76
3,01
3,26
3,51
8,76
9,01
9,26
9,51

1,25
1,50
1,715
3,00
8,25
8,50
8,75
9,00
9,25
9,50
9,75

9,76:10,00

10,01
10,26

10,25
10,50

1,571112,51
1,580]12,76
1,587(13,01
1,594]13,26
1,5991{13,51
1,604(13,76
1,608(14,01
1,611}14,26
1,614114,51
1,616]14,76
1,618]15,01
1,620;1H,26
1,621115,51
1,622]15,76

12,75
13,00
13,25
13,50
13,75
14,00
14,25
14,50
14,75
15,00
15,25
15,50
15,75
16,00

1,638]18,26
1,642]18,51
1,645]18,76
1,648]19,01
1,651119,26
1,653119,51
1,655{19,76
1,657120,01
1,659120,26
1,660]20,51
1,661]20,76
1,662]|21,21
1,663121,26
1,664|22,26

18,50
18,75
19,00
19,25
19,50
19,75
20,00
20,25
20,50
20,75
21,25
21,50
22,25
24,00

1,671125,26
1,673|25,71
1,674126,2¢6
1,676]26,71
1,67?I27,26
1,679127,51

1,680
1,681
1,682
1,683
1,684
1,685
1,686
1,687

28,51
30,26
30,51
30,76
31,26
31,76
32,26
82,76;

25,75
26,25
26,75
27,25
A
28,50
30,25 |
30,50
30,75
31,25
31,75
32,25
32.15
33,50

1,695139,76

1,697142,51
1,698{43,76

1,70149,01

1,703153,01
1,704§55,01

1,694]3S,76

1,696(42,01

1,699|45,76
1,700}47,76

1,702}50,01
1,705156,01

1,706159,01
1,707

39,75
42,00
42,50
43,75
45,75
47,75
49,00
50,00
23,00
59,00
96,00
59,00
60,00

1,713
§. 7314
1,715
1,718
1,717
1,718
1,719
1,720
1,721
1,729
1,723
1:724
1,725

Fiir Ueberschlige, oder wo keine grofse Genauigkeit erforderlich ist, kann fiir
h ein Mittelwerth angenommen und durch [V berechnet werden, so dafs fiir die Gesammt-
inhaltsermittelung eines Auf- und Abtrages ein und dasselbe reducirte mittlere Bo-
schungsverhiiltnifs zum Grunde gelegt werden kann. Wird z. B. die mittlere Hohe
eines Auftrags zu 12 Fuls angenommen, so erhiilt man als mittleres Béschungs-
verhilltnifs unter den vorbezeichneten Annahmen 1: 1,67, wonach dann der ganze

Auftrag berechnet werden kann.

-
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Die Breite des Planums oder im Sinne der Hiilfstafel des Mittelkérpers wird
unmittelbar aus dem Querprofile der Anlage entnommen. In der Regel kommen,
insbesondere bei Kommunikationsanlagen, nur zwei verschiedene Breiten vor, eine
fir die Auftrige und eine gréfsere fiir die Abtrige, in Beriicksichtigung des Rau-
mes fiir die Entwésserungsgriben. Kinzelne Verbreiterungen oder Zusammenzie-
hungen des Planums werden aus den Specialplinen entnommen.

Zur Sammlung und Abfiihrung des Regenwassers werden in den Einschnitten,
bei abhingigem Terrain auch an der oberen Grenze der Auf- oder Abtrige Gri-
ben angelegt, welche wegen der spéteren Disposition des daraus erfolgenden Ma-
terials zuweilen schon bei der Erdberechnung berticksichtigt werden miissen, wenn
auch diese Nebenanlagen vorab wohl in einer besonderen Tabelle zusammenzu-
stellen und zu ordnen sind. |

Nach Mafsgabe der grofseren oder geringeren abzufiihrenden Wassermenge er-
halten die Griben eine verschiedene Breite und eine der Bodenbeschaffenheit ent-
sprechende Boschung. Der allgemeine Ausdruck fiir den Inhalt derselben ist fiir
eine laufende Ruthe Linge bei s Fuls Sohlenbreite, # Fuls Tiefe und nfiifsiger Boschung

Lo (s+tn)

12

Fiir verschiedene Sohlenbreiten, Tiefen und Boschungen lassen sich nach Be-
diirfnifs leicht Hiilfstabellen anfertigen, aus welchen die Werthe der Inhalte un-
mittelbar abgelesen werden konnen. Beispielsweise wiirde eine Tabelle unter An-
- nahme einer gleichmaifsigen Sohlenbreite und der in der Praxis am héufigsten vor-
kommenden Tiefen und Boschungen folgender Art berechnet werden koénnen.

Tabelle

Schachtruthen.

fir den Inhalt der Grabenaushebungen nach der Formel ¢ (s—l;;n) bel
11 fiifsiger Sohlenbreite, in Schachtruthen fiir eine laufende Ruthe.

Bei 1Z1fiifsiger 12fiifsige Boschungen, bei welchen n =

Sohlenbreite
widty o TR LT | 3 | L 1| MR E [Pe9[eaiE S

des Grabens | 910,933 0,50 |0,666| 0,75 | 1,00 1,25| 1,50| 1,75 | 2,00 2,50 | 3,00
0,50 0,07 0,07 { 0,07 { 0,08 | 0,08 | 0,08 0,09| 0,09 | 0,10 0,10 0,11 0,19
0,75 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,23
1,00 0,15 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 027 0,29 | 0,33 0,37
1,25 0,19 | 0,20 0,22 0,24 | 0,25 | 0,29 | 0,32 035 038 042 0,48 | 0,55
1,50 0,231 0,25 0,28 0,31 0,33 | 0,37 | 0,42 0,47 052 0,56 | 0,66 | 0,75
1,75 0,28 | 0,30 035 0,39 | 0,41 0,47 | 0,54 | 0,60 066 0,73 | 0,86 | 0,98
2,00 0,33| 0,36 | 0,42 | 0,47 | O,50| 0,58 | 0,67 | 0,75 | 0,83 | 0,92 | 1,08 | 1,25
2,25 0,39 | 0,42 | 0,49 | 0,56 | 0,60 0,70 0,81 | 0,91 1,02 1,12 | 1,34 | 1,55
2,50 0,44 | 0,49 | 0,57 | 0,66 | 0,70 | 0,83 | 0,96 | 1,09 1,22 | 1,35 | 1,61 | 1,87
2,75 0,50 | 0,55 | O,66| 0,76 | O,82 | 0,97 | 1,13 1,29 1,45 1,60 1,92 | 2,93
3,00 0,56 | 0,62 0 75| 0,87 ] 0,94 | 1,12 | 1,31 | 1,50 ] 1,69 ] 1,87 ] 2,25 | 2,62
3,25 0,63 | 0,70 0 85| 0,99 | 1,07 | 1,29 1,51 | 1,78 | 1,95 2,17 | 2,61 | 3,05
3,50 0,69 | 0,78 0,95 Lag ] ool l.a6 i1, 71 ) .97 | 12,998 ] ' 2:481 2199 158,50
3,75 0761 0,86 1,05 1,95 | 1,85} 1,64 |-1,93:] 2,281 2,591 2:811-340| 3,98
4,00 083} 0,921.1,12| 1,39 | 1.50| 1,83 | 2,17 ] 2,50 | 2,83| 3,17} 3,83} 4,50
4,25 O91| 1,031 1,98( 1,581 1,66 2,04 | 2,41 | 2,79 | 3,16 | 3:541 4,291 D,05
4,50 0,98 1,12.|.1,43| 1,69 | 1,88 | 2,25 | 2,67 | 3,09 | 3,52 | 3,94 | 4,78 | 5,62
4,75 1,06 | 1,22 | 1,53 1,851 2,00/| 2,47 | 2,94| 3,41 | 15,88 | 4:35} 5,29 | 6,23
5,00 1150 Lagialez ! 2,61 12,19 2 71| 3,23 3,75 4,27 | 4,79 | 5,83 | 6,87
5,25 1,28 | 1,42 1,80/ 2,19 | 2,38 295 3,53 | 4,10 | 4,68 | 5,25 | 6,40 | 7,55
5,50 15821 1,531 1.951.2,37 1"2,58'] 3,21:|' 3;84 447 10| 5,73 | 6,99 | 8,25
5,175 1,41 | l,64 | 2,10 2,55 | 2,78 | 3,47 | 4,16 435 5,54 | 6,23 | 7,61 | 8,98
6,00 1,50 | 1,74 | 2,25 | 2,75 | 3,00 | 3,75 | 4,50 5.25 6,00 | 6,75 | 8,25 | 9,75
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Erster Abschnitt :

Vorarbeiten.

Durch einen konstanten Zusatz oder Abzug bei gleicher Tiefe kénnen die vor-
stehenden Resultate fiir jede Sohlenbreite anwendbar gemacht werden. So wiirde

der Zusatz bei einer Grabentiefe von 4 Fufs fiir jeden Fufs der Sohlenverbreite-
rung 3 Schachtruthen betragen.

Erdberechnungs-Tabelle und

Stationsnummer

-

1

2
+6
2

Das Planum | Aequi- A0 fitrag
liegt laut s valente| Auf das ebene
Vorbereitungs- | £ @ Hohen- Profil Li Inhalt | Hi
Register zum .gﬂ'a diffe- | reduzirte Hohe | ~*"€° Mittlere Profil f& a 1€IZ1 | Summa
Terrain 7z E renz in HEhe 000 der es‘ Ran des
, éi—* dafiir Tabelle | Auftra-| Ram- | Ayf.
iiber | unter | = =+=d | iiber | unter Ruthen ges |pen ete.| trages
Fufs | Fufs | * inFuls| Fufs | Fufs in Fufs
u. ypF.u {%5F) 1 u. 15 F.ju. 4F.Ju. &5 F. u. v F| Q~-R. |Scht.R. Scht. R.|Scht. R.
3,2 —_— — R 3’2 pae
z 10 4,25 | 0,72 86,4 | 54,6 | 141,0
5,3 o — - 9,3 ——
2 10 | 6,45 | 1,24 | 148,8| — | 148;8
1,6 — — — 1,6 —
2 6 t 9,2 | 2047 147,4| — | 1474
10,2 — 15 |+0,6] 10,8 —

Die letzten drei Kolonnen, welche durch die geognostischen Erliuterungen nach
Bedarf weiter zerlegt werden miissen, bilden die Stammzeilen fiir die spiter fol-
gende Haupt-Dispositionstabelle. |

In ganz einfachen Fillen, also bei Bahnen im Flachlande ohne Seitengehiinge

Das Planum

liegt
= zum Terrain
8
E
=
=
§ iiber |unter
9
m_ F- 1 1
Tl €4 )| A OB
| ;10
gt ¢ 01 L4 8
;10
19" Pifsi—l=
210
15 Féto =il
| §10
14 |2
| ;10
A5 Fatolsti=-
;10
1 I S 01§
35 { 5
1ol UL R
§ 5
Pl ] 21 S8 Ry
;10
48 |—|—l10/2

Auftrag. Abtrag.
Inhalt
Mitt- Inhalt | Mitt- pro
lere | Profil | pro | lere | Profil |lauf. F.
Hohe lauf. F.}Tiefe excl.
Griben

o |[Scht; R.

0,72
0,80
1,00
0,69

0,14

36,4
96,0
120,0
82,8
16,8

Ty s

1
4
6
1

. |Scht. R.jlauf. R.

0,255
1,146
2,19

2,86

30,6
68,7
131,4
343,2

Besondere Griben
auflser den normalen
Griben u. Einschnitten

Su

Lénge

—

Mittle-
res
Profil

Q.

-Fufs

mma des

Abtrages
| mit ge-
wohnlichen

und

Inhalt {besonderen

Griben

Scht. R.] Scht. R.

41,8
74,6
137,0

354,4

In allen einigermaflsen schwierigen Fillen gehort dagegen eine besondere Dis-
positionstabelle dazu, von welcher weiter hin ein Muster gegeben werden soll.
Wiewohl wir kein Freund von den vorgerechneten Tabellen in Handbiichern
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Nunmehr geben wir ein sehr bewihrtes Muster fiir die Erdberechnung selbst
und die resultirende Massenbilanz.

Massenbilanz von Section I

ASht oy gl Es ist somit Masse
e g in den
Besondere Grdben =
Mittlere Pr](;ﬁld Il:;;:lt aulser den normalen Si:lmma Stj;;o—
: nach d. : stte Qi es : :
Tiefe Tabelle | Abtra-| Einschnitts-Grdben Ab. | selbst iibrig | zu viel
‘ ges " mittl. trages jzu ver-
in Fuls W hiinge Profil Iphalt ? wenden
u. % F.| Q.-R. |Scht.R.|Ruthen| Q.-R. [Scht.R.{Scht. R.|Scht. R.|Scht. R./Scht. R.

Bemerkungen iiber die
zur besondern Berech-
nung gekommenen Kor-
per und den Wechsel
zwischen Erd- und
Felsarten.

Die Wege - Rampen
liegen bei Station 0,5,
sind 3,8 Fuls am Bahn-
damm hoch, 12 F. breit
und jede 6 Ruthen lang.
= 2 X 27,3 Scht.-R.

und wesentlichen Wechsel der Erdart kann die Dispositionstabelle sogar mit
obigem Erdberechnungstableau gleich vereinigt und auch die Geldberechnung mit
beigefiigt werden; dann hat man die ganze Entwickelung auf einem Blatte, wie fol-

gendes Muster lehrt.

Es ist somit Masse

Preis-Einheit

. Trans- fiir Bemerkung
& port- iiber die Erd-
flomscls weite | den Summal @u14  |und Felsarten
bEI.l S zn Vertheilung der Masse | incl. L"as Trans- beid betrag und deren
Statio- | iibrig wenig Hub .| LO5en 50 eider e
hen = Fall SG;EMR einer verhiltnifs
ve:l:;n' ek 1 Scht. R, £ im Abtrag.
Scht. R.|Scht. R.|Scht. R. Ruthen| Sgr. | Sgr. | Sgr. | & 2%
44,5 | — 41,9 |\ 44,3 Scht.-R. innerhalb] 5 13 4 17 | 25| 6 | 6 |méflsig stren-
St. +3 zu verbauen. ger Lehmbo-
- e 96,0 den.
249,5 Scht.-R.inSt. $2
— — 1120 zuverbauen und in St.| 30 13 10 23 108/ 3 |6
{7 zu entnehmen.
— —_ 82,8
— — 16,8
— 41,8| —
253,4 o 3
— 14,6 | — TR n ie beiden
| ubrig 3,9 Rnthen il AR
— | 1870 — tragsgraben
| halten pro
— | 3544 — 10 R. Bahn
11,2Scht.-R.

sind, wollen wir doch, um ein Beispiel zu geben, hier eine leicht zu handhabende
Erdberechnungstabelle einer soeben im Bau begriffenen Bahn folgen lassen und
auch gleich die Grundbreitentabelle anschliefsen.



