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DIE WASSERBEHALTER
DES HAUTE-MARNE-DEPARTEMENTS

BERICHTERSTATTER t

G U S T A V GADART
Ingénieur des Ponts et Chaussées, zu Langres.

EINLEITUNG

Das Ilaute-Marne-Departement wird von Nordcn nach Siiden von ciner 
noch nicht vollstandig fertigen, kiinstlichen Wasserstrasse durchzogen, 
welche die Saône und die in dieselbe einraiindenden Canale mit dem Seiten- 
canal der Marne und dem Marne-Rhein-Canal verbinden soll, welch letztere 
ihrerseits mit dem Netze der Industriegegenden des nôrdlicben und ostlicben 
Frankreich in Verbindung stehen.

Diese Wasserstrasse, welche sich an ihrem nôrdlicben Ende in das Marne- 
Departement hineinerstreckt, und das Meuse-Departement streift, und 
welche an ihrem Siidende im Departement Côte-d’Or in Ileuilley-sur-Saône 
bei Pontailler endigf, weist eine Entwickelung von 230 Kilometern aufuud 
führt nach einander die Namen : « Canal der oberen Marne » auf der 
77 Kilometer langen Streeke zwischen ihrem Ursprung im Seitencanal der 
Marne und Rouvroy und « Marne-Saône-Canal » auf der 155 Kilometer 
langen Streeke zwischen letzterer Ortschaft und der Saône, ohne dass übrigens 
diese Doppelbenennung in irgend welcher geogsaphischen oder technischen 
Erwagung dire Rechtfertigung finden würde. Wirklich bildet diese Wasser
strasse in ihrer Ganze nur einen einzigen Canal mit einer einzigen Wasser- 
scheide, welcber durcli das Marne-Thal bis zur Quelle dieses Elusses unter 
Langres aufwàrts fahrt, indem er durcli 72 Schleusen eine Gesammtsteigung 
von 242, 32 Meter erklimmt, und sodann dureb das Yingeanne-Thal bis zur 
Einmündungsstelle dieses Elusses in die Saône wieder herabsieigt, indem er 
durch 45 Schleusen eine Hôhe von 155,52 Meter durchfàllt.

Diese Hauptlinie liât eine Breite von zwei Schilïsgeleisen. Sie nimmt etwas 
unterhalb Saint-Dizier eine eingeleisige Seitenlinie auf, den Canal Saint- 
Dizier — Wassy, der das in metallurgischer Hinsicht sehr reiche Blaise-Thal
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bedienl. Dieser Canal besitzt eine Lange von 25 Kilometer, durchfallt mittelst 
8 Sclileusen eine Hôhe von 50,25 Meter und endigt in einer Sackgasse zu 
Brousseval, etwas oberhalb von Wassy.

Der Canal der oberen Marne ist in der Zeit von 1865 bis 1879, dcr Canal 
Saint-Dizier-Wassy in dcr Zeit von 1880 bis 1885 erbaut worden ; der Marne- 
Saône-Canal wurde 1879 begonnen. Yon den 255 Kilomclern, welclie das 
soeben kurz beschricbene Netz bilden, ist eine Slrecke von 160 Kilometcr, 
welclie den Canal der oberen Marne und den Canal Saint-Dizier-Wassy in 
ihrer Giinze, sowic die beiden Endstiicke des Marne-Saône-Canals (das eine, 
56 Kilometcr lang, zwischen Bouvroy und Chaumont, das anderc, 24 Kilo- 
meter lang, zwischen Fontaine-Française und der Saône) umfasst, beendigt 
und der Schifffahrt übergeben ; eine 58 Kilometcr lange Strecke des Marne- 
Saône-Canals zwischen Foulain und dem Ende der Scheitelhaltung bei Heuil- 
ley-Coton ist gleichfalls beendet und unter Wasser gesetzl, kann aber nocli 
keine Schifïe aufnehmen, weil es durch Llichen vom Ende der in Bctrieb 
stehenden Strecken getrenntist; die erstere Liicke, die 15 Kilometcr lang 
und am Gehange der Marne zwischen Chaumont und Foulain liegt, ist im 
Ban begriffen und wird 1895 fertig; die zweite, 48 Kilometcr lang und am 
Gehange der Saône zwischen Ileuilley-Coton und Fontaine-Française gclegen, 
muss noch zur Giinze gebaut werden,. , ..........

Das Wasser der Marne geniigt zu jeder Jahreszeit, um die Wassertiefe des 
65 Kilometer langen, unterhalb Joinville gelegcnen Theiles des Canals der 
oberen Marne zu unterhalten ; der iibrige Theil der Wasserstrassen, der 
190 Kilometer betrâgt, muss wiihrend der trockenen Jahreszeit durch 
Réservoirs gespeist werden. Das Réservoir von Wassy, in den Jah.ren 1881 
und 1882 erbaut, sichert in vollstândig unabhangiger Weise die Speisung 
des Canals Saint-Dizier-Wassy. Die Speisung der 14 Kilometcr langen Slrecke, 
welclie den Marne-Saône-Canal bilden wird, soll in Gemassheit des lelzten, 
durch Ministerial-Beschluss vom 15 Jiinner 1891 genehmigten Speisungspro- 
gramms durch 4 grosse Réservoirs gesichcrt werden, welclie sâmmtlich in 
der Umgebung von Langres in der Gegend zwischen Vesaignes auf 4cm 
Gehange der Marne und Piépape auf dem Gehiinge der Saône angelegi wer
den sollen, wodie Thâler in undurehlassigen Liasboden eingesclinitten sind, 
und wo die durehlàssigen Oolith-Schichten, welche diesseits und jensçits 
dieser Punkte allenthalben zu Tage streichen, auf die hocjislcn Punkte der 
Hochebenen und Hiigel beschrankt bleiben. Das Speisungsprogramm lixirt 
den Inhalt und das Zulïussgebiet dieser 4 Réservoirs folgendermaassen, :

DIE WASSERBEHALTER2

\ ; :

u iv



3DES HAUTE-MARNE-DEPARTEMENTS.

OBERFLÂCHE
NAME DER RESERVOIRS. I.VHALT.

DES NIEDERSCIILAGSGEDIETS.

Hektar. 

5 400 
0 500 
5 086 
8 650

G M.

16 100 000 
8 648 000 

11 620 000 
8 338 008

Réservoir de la Liez
de la Mouche............... .... . . .
de Charmes..................................
de la Yingeanne zu Villegusien.

23 636Zusammcn. . . 44 706 000

* i

Bci der Ausarbeitung dieses Programms, wurde die durclischnittliche 
jahrliche Regenhohe in der Gegend von Langres auf der durschnittlichen 
Seehohe der Réservoirs mit 0,8264 Meter und die von den Réservoirs niitz- 
licli gesammelte und aufbewahrte Wassermenge mit 44,47 Prozent der in 
dem Zullussgebiet dieser Réservoirs fallenden Menge angenommen; auf diese 
Weise hatte man bcrechnet, dass das aufgespeicberte Quantum in einem 
mittlcren Regenjahre gleicb sein wiirde dem Produkte der in Quadratme- 
tern genommenen Oberflacbe des Zullussgebiets mal 0,8624 Meter x0,4447 
= 0,3675 Meter. Unter solcben Umstânden wâre das Réservoir von Liez das 
einzige, das in einem Jahre niebt vollstândig gefiillt werden konnte; die 
anderen wiirden in Aveit kürzerer Zeit als einem Jahre gefiillt sein. Rie Er- 
fahrung bestiitigt bisher die gemacbten Annahmen auf die glanzendste 
Weise. Yon den 4 im Programme erwabnten Réservoirs sind nainlich zwei 
bereits gebaut und unter Wasser gesetzt, das der Liez soit 1888, das der 
Mouche seit 1890; bei beiden Réservoirs ist iiber das Wasser genaueste 
Recbnung gefiilirt wprden ; diese erstreckt sicb gegenwârtig fiir das Liez- 
Reservoir auf 3 Jahre und fiir das Mouche-Rcservoir auf 1 Jahr. Die im 
Jahresdurchschnitt per Quadratmeter des Zuffussgebicts a ufgespei cherté 
Wassermenge betragt auf der Liez 0,3267 m5 undaufdei: Mouche 0,4105 m3, 
somit im Durchschnitt fiir die beiden im Retrieb befindlicben Réservoirs 
0,3687 m3, eine Quan.titiit, welche sich sebr bedeutend der, Ziffer 0,3675 m3 
naliert, und welche ,yon yns. zur Grundlage, genommen wurdo, als wir mit 
der Aufgabe betraut wurden, die Frage der Speisung des Ilaute-Marne-Canals 
einem neuerliclien Studium zu unterziehen.

Wir werden die beiden Réservoirs von Charmes und Villegusien, deren 
Bau nocli niclit begQnnen, wuj’dej, ,mit Stillschweigen übergeben. Wir werden 
die Abschlusswerke ,der 3 , erbauten.Réservoirs, Liez, Wassy pnd Moucfie, 
kurz beschreiben, die bci denselben angewçndete Bau weise arigebcn, und 
versuchen, aus diesem Studium einige Nutzanwendupgen ,im Uinblick auf 
kiinftige iihnliche -Bautiàn zu ziehen. Endlieb,,woReu wir, jiacJj BelgnpRgabe 
der Herstellungskosten dieser Réservoirs, darlegen, durch wejcb einfacbes 
Verfabren Avir auf, Grundlage der Kenntnis diespr Preise im Stande waren. 
eine Méthode sehr ras^horianpahemngsweiser ;Se.bütz.ung desjvpstgpbetraggs
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von Réservoirs mit Abschlusswerken ans Erde aufzustellen. Diese Méthode 
war für uns im Lauf unseres jiingsten Speisungs-Studium von hôchstern 
Nutzen ; sie liât uns in den Stand gesetzt, unter allen Réservoirs, die in der 
Umgegend von Langres noch errichtet werden konnten, die vortheilhaftcsten 
herauszufinden und uns zu Gunsten der von Charmes und Yillegusien mit 
Ausscliluss aller iihrigen zu entscheiden. Wir hegen die Ueherzeugung, dass 
diese Méthode, wenn man sie mehr oder minder alnindert, um sie verschie- 
denen Yerhaltnissen und Ortspreisen anzupassen, den zur Prüfung von Yor- 
projecten über Canalspeisungen herufenen Ingenieuren Dienste zu leisten 
geeignet ist und denselhen dahei behilflich sein wird, zwischen den ver- 
scliiedenen moglichen Stellen fiir die Réservoirs eine wohliiberlegte Auswahl 
zu treffen. Ries soll der Inhalt dieses Bericlites sein.

DIE WASSERBEHÀLTER4

BAUWEISE, HŒHE, PROFIL UND FUNDIRUNG DER ABSCHLUSSWERKE

l)ie Liez ist ein klciner Zufluss der Marne vom 
rechten Ufer lier, mit wildbaehartiger Wasserführung. Rir Thaï schliesst sicli 
enge zusammen, hevor es in das Marne-Thal mündet, und das Abschluss- 
werk, am schmalsten Punkte gelegen, ist nur 250 Meter von der Mündung 
entfernt. Das Zullussgehiet des Liez-Reservoirs wird ganzlich dureh die 
obéré Stufe des mittleren Lias gebildet; der blaue, undurchlâssige Mergel 
dieser Stufe bildet die Thalsohle und die Hrigelgehânge ; die gespaltenen, 
durchlâssigen, knolligen Kalksteine, welche dariiber gelagert sind, bilden 
die Gipfel der Hügel und bleiben allentlialben oberhalb des Stau-Niveaus. 
Die Flâche dieses Zuflussgebiets betragt 5400 Hektar. Die Obertlache des 
Réservoirs am Stauniveau betragt 278 Hektar; jene der crworbenen Grund- 
stiicke 305 Hektare1.

Der Inlialt des Réservoirs betragt 16100 000 Cubikmeter; eine Wasser- 
menge von 726 000 m5, welche unterhalb des Wasserspiegels der Scheitel- 
haltung gelegen ist, in welche das Zuleitgerinne des Canalwassers mündet, 
kann jedocli fiir die Speisung nicht nutzbar gemacht werden und muss 
im Réservoir gelassen werden, wer es iibrigens das Fortkommen der

Liez-Abschlusswerk.

1. Bei Beslimmung der Grenzen des einzubeziehenden Terrains sind die folgenden Regeln 
befolgt worden :

1° An jenen Theilen, wo es nicht nothwendig war, eine Eisenbahn seitlich am Réservoir 
zur Bedienung der Ufergrundstücke anzulegen, wurde die Breite des zwischen dem Wasser- 
spiegel und der Terrainsgrenze gelassenen Vorlandes, welches der Doppelreihe der einfass- 
enden Anpflanzungen, als Grundlage dicnen soll, mit 5 m. festgesetzt ;

2° An jenen Theilen, wo eine seitliche Bahn angelegt werden musste, wurde die Breite 
des Vorlandes auf 8 m. erhôht.

3° In allen Fallen, wo die dureh die eine oder andere der vorstehenden Bedingungen 
fixirte Terraingrenze sich weniger als 0,20 m. oberhalb des Wasserspiegels befand, wurde 
sie bis zu der in der Ilohe von 0,20 m. oberhalb dieser Fliiche gezogenen Horizontalen 
erhôht. Letztere Bedingung hat zur Erwerbung von Vorlandern von betrâchtlicher Breite bei 
ihrer Kreuzung mit den Thalwegen geführt, wo die Neigung des Bodens schwach ist.



Fische sichert; der nutzbare Inhalt des Réservoirs hetriigt somit nur 
15,574,000 m3.

Das Abschlusswerk ist gradlinig und senkrecbt gegen das Thaï. Seine 
Gesammtliinge mit Inbegriff der Àbschützung und des Ueberfalls, welche es 
ara linken Ufer fortsetzen, betriigt 492,50 Meter; nacli Abzug jcner Ablass- 
bauten, welche in Abtrag am Hiigelabhang errichtet sind, betriigt die Lange 
des eigentlichen Erddamms 459,30 Meter. Rie tiefst gelegenen Terrain- 
punkte des Thaïes befînden sich 14,45 Meter unterbalb des Stauniveaus. Der 
geringe Betrag dieser Stauhôhe, der Ueberfluss an tboniger Alluvialerde, die 
den Boden des Thaïes bedeckt und sehr geeignet fur die Zurichtung ist, 
die gleichzeitige Ausfülirung des grossen, nalie gelegenen Durchstiches der 
Scbeitelhaltung, welcher die Forderung einer betriicbtlichen Menge feinen 
Kieses ermoglichte, dessen Mischung mit der Thonerde die künstlicbe Her- 
stellungvon Zurichterde mit dem wiinschenswerlhen Sandgehalte gestattete : 
ailes dies erlaubte keinen Zweifel in Bezug auf die zu wàhlende Bauweise : 
ein Abschlusswerk aus Erde driingte sicli auf. Die Kappe des Abschlusswerks 
ist 2,10 Meter oberhalb der Stauhôhe errichtet; sie wird überhôht von einer 
1,25 Meter hohen Brustwehr. Die Breite des Abschlusswerks an der Kappe 
betriigt 5,50 Meter; die àussere Boschung ist an den Theilen von bedeuten- 
der Hohe in 3 Absâtze getbeilt, die von einander durch 2 Meter breite Ban- 
kets mit einem Abfall von 10 Procent getrennt sind; die Hohe der beiden 
oberen Stufen betrâgt 5,20 Meter; die Hohe der untersten Stufc erreicht 
5,60 Meter im Thalweg. Die Neigung der üusseren Boschung betriigt an der 
obersten Stufe 3 Basis auf 2 Ilôhe, an der mittleren Stufe 7 Basis auf 4 Hohe 
und auf der untersten Stufe 2 Basis auf 1 Hohe. Die innnere Boschung besitzt 
durchwegs eine Neigung von 3 Basis auf 2 Hohe; sie ist in 1,70 Meter hohe 
Stufen getheilt, Avelche eine Neigung von 1 Basis auf 1 Hohe haben und von 
einander durch 1 Meter breite Bankets mit einem Abfall von 10 Procent 
getrennt sind. Die Anzahl der Stufen betriigt 9 in jenen Theilen, avo das 
Profd voHstiindig ist; die Hohe der untersten Stufe erreicht ausnahmsweise 
1,85 Meter an jenem Punkte, wo der Boden cm liefsten liegt. Die Stufen 
und Bankets, deren Gesammtheit die innere Boschung bildet, sind ebenso 
wie der 5 Meter breite Theil der Kappe, Avelchcr innerhalb der BrustAvehr 
gelegcn ist, mit einem Mauerwerk bekleidct, das aus einer Beton-Fundirungs- 
Schicht und einer Lage von mit dem Hammer bossierten und 0,20 bis 
0,35 Meter dicken Bruchsteinen besteht. Die Dicke dieses Verkleidungs- 
Mauerwerks, senkrecht zur Neigungslliicbe gemessen, betriigt am Fusse der 
Stufen 0,50 Meter und am Scheitel derselben 0,40 Meter; an den Bankets 
schwankt diese Dicke ZAvischen 0,525 und 0,355 Meter. Die ausspringenden 
Winkel der Stufen und Bankets werden durch kleine Wiilste aus Haustein 
gebildet. Der Fuss der untersten Stufe wird von einem Lauf von Wülsten 
von 0,35 Meter Dicke aufgcnommcn, der die Kappe der Schutzwand bildet.

Die SchutzAvand ist ein Scbirm, eiugelassen in den naüïrlichen Boden 
durch die AnschAvemmungs- und Thonschichten, welche mit, den harten
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blauen frei gelagerten Mergel des miltleren Lias bedeckenden, pflanzlichen 
Senkstofïen gemischt sind; diese Schichten scheinen kcine hinreichende 
Gewâhr der Undurchlâssigkeit bei grossem Druck zu bieten. Diese Wand bat 
den Zweck, jeder Wassersickerung von oben nach unten unterhalb des 
Abschlusswerks, durch die oberflachlichen, nicht sehr compacten Schichten 
des natürlichen Bodens*zu begegnen. Sie besitzt eine durchgangige Breite 
von 1,25 Meter und ist auf eine Betonschicht von 0,50 Meter Dicke fundirt; 
diese Schicht folgt dem aufwarts gelegenen Boschungsfusse des Abschluss
werks und ist an ilircm Scheitel mit dem Verkleidungs-Mauerwerk der 
untersten Stufe eng verbunden. Sie ist mit Thonerde gefüttert, dercn Breite 
von der Basis zum Scheitel vermôgc 1 Meter breiten, im natürlichen Boden 
gehauenen Stufen progressiv zunimmt; die Thonerde selbst steht mit dem 
Massiv des Erddammes des Abschlusswerks in Verbindung. Die Verbindung 
zwischen diesem Massiv und dem natürlichen Boden hinter der Schutzwand 
und der an dieselbe geklammerten Thonerde ist vervollstandigt durch eine 
allgemeine Abtragung des Bodens in einer Minimaltiefe von 0,50 Meter, so- 
wie durch 4 Verankerungsschliissel aus zugerichteter Erde von 1,50 Meter 
Breite, von denen der erste 1,55 Meter, der zweite 1,25 Meter und die 
beiden übrigen 1 Meter unterhalb des natürlichen Bodens eingelasscn sind.

Die Tiefe der Schutzwand unterhalb des natürlichen Bodens nimmt von 
den Enden nach dem Mitteltheil des Abschlusswerks zu; sie betragt an den 
Enden, wo der blaue-Mergel nur von einer dünnen Schicht Thonerde und 
Humus bedeckt ist, nur etwa 2 Meter (genau 2,09 Meter am linken und 
1,97 Meter am rechten Ende) ; sie erreicht 5,70 Meter am mittleren Theile, 
wo die Anschwemmungs-Schichten eine weit bedeutendere Mâchtigkeit auf- 
weisen. In diesem lctzteren Theile hat man auf einer Lange von 174 Meter, 
redits von dem Grundablâssen, sogar darauf verzichtet, bis auf den frei 
gelegten Mergel zu kommen; man hat sich darauf beschrankt, die Anschwem- 
mungen zu durchqueren, und hat den Schirm in der oberen Lias-Schicht 
aufhôren lassen, welche von verwittertem, sclilammigem Mergel (in der 
Gegend bekannt miter dem bezeicbnenden Namen : verfaulter Mergel) gebil- 
det wird. Es war dies oline Zweifel ein Fehler, und die Feuchtigkeit, Avelche 
heute in der Wiese des Thalgrundes abwàrts vom Abschlusswerk herrsclit, 
wird allgemein den Sickerungen zugeschrieben, welche unterhalb des mitt
leren Theiles der Schutzwand, quer durch jene Schicht verfaulten Mergels, 
statlfiuden sollen, die vielleicht nicht compact genug ist, um unter starkem 
bestàndigem Druck vollstandig dicht zu bleiben. Ohne iiber diesen lieikeln 
Punkt eine Beliauptung aufstellen zu wollen, vielmelir unter ausdriiklicher 
Anerkennung der Thatsache, dass keine erkennbare Sickerung bestcht, dass 
der liings des iiusseren Abschlusswerkfusses gezogene Gegengraben bestiin- 
dig trocken bleibt, dass das wasserhaltige Niveau der Wiese durch die Aen- 
derungen im Stauniveau des Réservoirs nicht becinllusst wird, und dass das 
Ucberinaass an Feuchtigkeit, unter dem die Wiese leidet, zum grossen Theile 
der mangelnden Unterhaltung seiner Assanirungsmittel zuzuschreiben ist ;
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so glaùberi wir dennocli, dass es klüger gewesen wiire, den Fuss der 
Schiitzwand durchwegs in hinrêichetid compacten und frei gelagerten 
Mergel cinzulassen, wie dies bei den Seitentheilen geschehen ist.

Aus der vorstehenden kurzen Bèschrèibiingen ergibt sicli, dass die grôsste 
Ilôhe der Platforrïi des Abschlusswerks oberhalb des natürliehen Bodens 
16.53 Meter urid die grosste Hohe der Bauten, zwiscbcn der Kappe der 
Bruslwehr und dem Fusse Schutzwand gemessen, 23,47 Meter betragt. Die 
grosste Breite der Abschlusswerkbasis betragt 61,02 Meter. Figur 3 der 
Tafel I stellt das Querprofd des Absclilusswerk dar, am Punkte, wo letzteres 
am bôchstén ist.

Die Erde, die man zur Yerfügurig batte, war sehr tlionhaltig und entbielt 
beinahe nur ein Drittel an sandigen Massen. Der Thonschlag wurde daller 
durcb eiiie künstliche Miscbung dieser Erde mit feinem Kies zusammenge- 
setzt, ini Ycrhallnis von 2 Yolumtbeilen Erde auf einen Volumtheil Kalkkies 
des Marne-Thaïes. Dieser Ivies stafmnte von dem Durchstich der Scheitelhal- 
tung im Gehânge der Marne, der gleichzeilig mit dem Réservoir liergcstellt 
wurde; die mittlere Transportdistanz fiir diesen Kies betrug 3567 Meter. 
Man karin sich nur Gluck dazu wünschen, dass man vor der Mehrausgabe, 
welche die Ilcrbeiscbaiï'ung von einem Drittel des Yolumens des Abschluss- 
wèrkMâssivs ausgrosser Entfernung mit sieli brachte, niclit zuriickgescbreckt 
ist, da die Miscbung von Thonerde und Sand einen ausgezeicbnetcn, absolut 
undureblâssigen Thonschlag geliefert hat, der nach vollendetem Baue nur zu 
unbedeutenden S'cnkungen Anlass gegeben hat. Das Abschlusswerkvolumen 
betragt nach dér Zuricbtung 174200 m3; das verwendete Erd- und Kiesvo- 
lumen, gemessen nach den Liiekenan den Aufgrabungen, betragt 196 995 m3. 
Das Einlaufcn infolge der Zuricbtung, welches bis zu einem gewissen Grade 
als characteritisch fiir die Qualitat des Thonschlages angeseben werden kann, 
hat mithin beim Liez-Abschlusswerk 11,57 Procent betragen.
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Abscklusswerk von Wassy. — Das Réservoir von Wassy ist im Thaïe des 
Leschères-Baches, eines Zuilusses der Biaise vom linken IJ fer lier, gelegen. 
Das Zullussgebiet dieses Réservoirs ist sehr gering; es betragt niclit rnelir 
als 270 Ilektare und triigt nur in sehr geringem Masse zur Fiillung des 
Réservoirs bei. Diese Fiillufig wird durcli das Wasser der Biaise selbst gesi- 
cliert, welches 9900 Meter aufwarts abgezweigt und dem Réservoir durch 
eine Rinne zugetïibrt wird. Die Oberflâche des Réservoirs an der Staubohe 
betragt 45 Ilektare; jene des erworbenen Terrains 52 Ilektare, 22 Are. Der 
Inhalt des Réservoirs betragt 2,146000 m3.

Das Absclilusswerk ist aus Thonschlag aufgefiilirt. Seine Gesammtlânge 
betragt 467,75 Meter. Es ist auf seinem mittlcren Theile auf einer Lange 
von 158,20 Meter geradlinig; seine Enden wenden sich stromaufwàrts in 
Curven, ivelche am linken Ufer einen Halbmesser von 150 Meter, am rechten 
Ufer einen solchen von 50 Meter besitzen und wurzeln so in den Hïigeln 
lângs ihrer Linie grësslen Neigung.



Das Profil-Typus des Abschlusswerks unterscheidet sicli nur wenig von 
dem des Liez-Àbschlusswerks ; seine Breite an der Kappe betragt nur 5 Me- 
ter ; die Revanche liber der Staubôhe betragt 2 Meter; die Brustwehr wurde 
durch ein einfaches, 0,60 Meter liohcs Erdbanket ersetzt. Die abwârts gelegene 
Boschung tlieilt sicb, wo sie vollstiindig ist, in 5 Stufen, die durch 2 Meter 
breite Bankets von einander getrennt sind. Die Neigung der Stufen und 
Bankets ist dieselbe wie auf der Liez ; dagegen betragt die Hohe der Stufen 
5,92 Meter. Die aufwârls gelegene Boschung, die durehwegs einen F ail von 
3 Basis auf 2 Ilohe besitzt, ist in 10 Stufen von je 1,65 Meier Hohe gethcilt, 
welche einen Fall von 1 Basis auf 1 Hohe besitzen und durch 0,975 Meter 
breite Bankets mit einer Gesammtncigung von 0,10 Meter getrennt sind. 
Die gemauerte Yerkleidung der oberen Boschung ist identisch mit der vom 
Liez-Abschlusswerk. Die grosste Erhebung des Stauniveaus liber den natiir- 
lichcn Boden betragt 15,90 Meter; die grosste Erhebung der Platform ïiber 
diesen Boden 17,90 Meter; die grosste Breite der Abschlusswerkhasis betragt 
65,60 Meter.

Die Schutzwand, auf welcher der Fuss der untersten Stufe rulit. ist ganz 
ans Béton ; sie füllt genau die fiir ihre Erbauung gemachte Aufgrabung, 
welche an der Solde eine Breite von 0,80 M. aufwies und durch Boschungen 
mit einer Yerjiingung von 1/10 begrenzt war. Diese Wand ist nicht, wie 
beim Liez-Abschlusswerk, mit einem Tbonschlag aufgefiibrt. Auch bestehen 
rückwârts keine Yerbindungskeile zwischen dem Massiv der mit Letten aus- 
geschlagenen Auftrage und dem natürlichen Boden ; letzterer ist jedoch vor 
Erbauung des Abschlusswerkes, bis zu einer Dicke von 0,60 M. auf der 
ganzen Lange der Stiitzbasis abgetragen worden.

Der Untergrund des Thaïes an der Abschlusswerkstelle wird durch 
den oberen Portland-Kalk gebildet ; auf dem linksufrigen Hohenziige 
wird dieser Kalk zunâchst durch eine sandige, undurchlâssige Thonschicht 
und so dann durch eine durchliissige Schichte Thon-Eisen-Sand bedeckt, 
wobei die Gesammt-Dicke dieser beiden Schichten zwischen 3 und 6 Meter. 
schwankt ; im Thalwege ist nur die Sandschicht vorhanden und ihre 
Machtigkeit schwankt zwischen 2,50 und 4 M. ; auf dem rechtsufrigen 
Hohenzuge ist der Kalkfels nur mit einer dünnen Erdschicht bedeckt, deren 
Dicke bei der Mitte der Abschlusswerkhôhe unter 0,50 M. herabgeht, abcr 
der obéré Theil des Felsens ist bis auf eine bedeutende Dicke nach allen 
Richtungen gebrochen und zerklüftet. Die Schutzwand nimmt eine Lange von 
366,15 M. ein, welche die von der Stauung bespïilte etwas iibersteigt, da 
der im Felsen wurzelnde Theil mit keiner Schutzwand versehen wurde. Auf 
dem linksufrigen Hohenzuge durchquert die letztere auf einer Lange von 
128 M. die Sandschicht und hort in der darunter liegenden undurchlàssigen 
Thonschicht auf; ihre Ilohe schwankt hier zwischen 1,21 und 5,21 M. Im 
übrigen dringt sie libérall durch und lagert sicli im Portland-Kalk, indem 
sie in Tiefen von 3,84 bis 7,75 M. unter den natürlichen Boden herabsteigt; 
auf dem grossten Theil des rechten Abhanges liât man jedoch die nicht zer-
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klüfteten Bânke des Felsens nicht erreichen konnen und es vollziehen sich 
Sickerungen durcli die Spalten des Katkes unterhalb dieses Theiles der 
Schutzwand, die umso bedeutender sind, je hoher die Stauung reiclit. Die 
grosste Hohe der Bauten, gemessen zwischen dem Scheitel des die Stelle der 
Brustwehr vertretenden Banketsvon 0,60 M. und dem Fusse der Schutzwand, 
betràgt 22,73 M.

Die zum Thonschlag verwendete Erde stammt theils aus den Erdarbeiten 
des Canals, der gleichzeitig mit dem Abscblusswerk bergestellt wurde, tbeils 
aus Entnahmen, die im Lescbères-Tbale ausgefiihrt wurden; dieses Erdreicb 
wurde so, wie es aus den Aufgrabungen bervorging, verwendet, ohne welehe 
Beimiscbung fremden Materials.

Das Abschlusswerk-Volumen nacb Zurichtung betrâgt 82,500 mr> ; das 
Yolumen des verwendeten Erdreichs, gemessen nacb den Lücken in den 
Aufgrabungen, 91,020 m3. Das Einlaufen infolge der Zurichtung betrug 
mitbin 9,36 Procent.

DES HAUTE-MARNE-DEPARTEMENTS. 9

Mouche-Abschlusswerk. — Die Mouche ist ein bedeutender linksufriger 
Nebenfluss der Marne; sic rnündet in letzteren Fluss bei Humes. DasZuftuss- 
gebiet des Réservoirs bat eine Oberflâche von 6 500 Ilektaren und wird bei- 
nahe zur Gâuze von dem durcblassigen Kalk des unteren Oolithes gebildet, 
welcber auf dem grossten Tbeile des Plateau’s von Langres zu Tagetritt; auf 
einer vergleicbsweise unbedeutenden Flâche dieses Réservoirs begegnetman 
Fuller’s earlb und dem grossen Oolith, Das Mouche-Tlial bildet einen engen, 
in dieser grossen Hochebene oolitbischen Kalkes eingelagerten Einschnitt; 
ailes in den Kalkstein eingesickerte Wasser wird an der Basis der Oolithfor- 
mation durch den braunen • undurchlassigen Mergel des oberen Lias aufge- 
halten, welcber im Thalwege und an den Seiten des Thaïes zu Tage tritt, 
und kommt dieses Wasser in zahlreicben, bestandigen Quellen mit verhàlt- 
nissmàssig regulârer Führung am Ursprung aller Seitenthaler der Mouche 
zum Yorschein. Auf diesem, den Untergrund des ganzen oberen Moüche- 
Thales bildenden Mergel des oberen Lias ist das gegenüber dem Dorfe Saint- 
Ciergues am engsten Punkt des Thaïes erbaute Abschlusswerk fundirt. Der 
Inhalt des Réservoirs betrâgt 8 648 000 m5 : er ist weit geringer, als die 
jâbrliche Wassermenge der Mouche, welehe letztere wâbrend des Jabres 
1891, in welchem das Réservoir zuerst unter Wasser gesetzt wurde, 
26 683 000 m3 betrug, bei einer Regenhohe von 0,800 M., welehe hinter 
dem Durchscbnitt der letzten 10 Jahre etwas zurückblieb. Man ist daher 
sicher, das Réservoir leiebt zu fiillen und dabei nocli den bestandigen 
Abfluss einer bedeutenden Wassermenge durch die Speisungsbauten des 
Abschlussvverks verschaffen zu konnen, welehe Wassermenge denBedarfder 
unterhalb gelegenen Fabriken reicblicb deckt. Die allgemeine Lage dieser 
Fabriken wird durch die grossere Begelmassigkeit der Wasserabgabe des 
Elusses, dessen Hochwâsser aufgespeichert werden und zur Yermehrung der
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Wasserführung bei niedrigem Wasser in der nâchsten trockenen Jahres- 
zeit dienen, in merklicher Weise giinstig beeinflusst.

Die Oberflâehe des Réservoirs am Stauniveau betrâgt 97 llect. 46 A. 
Die erworbene Erdflàche belauft sicli auf 101 Hekt. 96 A. Ras Abschluss- 
werk ist geradlinig und senkreebt zum Thaïe. Seine Lange betrâgt 410,25 M. 
Die Ilôhe der Stauung Jrefmdet sicli 20,98 M. oberhalb der Wiese im 
Thalwege am Ufer der Mouche und 22,55 M. oberhalb der Schwelle des 
Grundablasses, welcher ungefahr im Niveau des Grundcs dieses Elusses 
angebracht ist.

Den compacten Felsmergel tri fi t man im Thalwege erst in einer Tiefe von 
6,50 oder 7 M. unterhalb des natiirlichen Rodens, und er steigt auf den 
Hiigeln weit weniger rasch als letzterer, so dass er sich am linksufrigen Ein- 
bau des Abscblusswerks in einer Tiefe von 11,50 M. und am reehtsufrigen 
Einbau in einer Tiefe von 20 M. unterhalb des Fussbodens befindet.

Oberhalb des hartfelsigen Mergels befindet sicli cine Schieht nieht-com- 
pacten, derselben geologisclien Formation angehôrigen Mergels : u. zw. in 
diinnen Rlattcrn im Thalwege, wo dire Dicke zwischen 1 und 4 M. schwankt; 
nicht-gelagert und scldammig (nach dcm ortlichen Ausdrucke : vcrfault) am 
Abhang der Hiigel wo dire Dicke zwischen 4 und 17 M. schwankt. Diese 
alten Rodenschichten sind von den neuen Anschwemmungen bedeckt, deren 
Dicke im Thalwege, wo sic aus einer unteren durchlassigen Sand- und Kies- 
schicht und aus einer oberen Thonschicht bestehen, zwischen 3 und 6 M. 
und an den Ilügelabhangen, wo sie nur eine einzige Scliicht von Thonerde 
gemischt mit Geschiebe und Felsgerolle bilden, zwischen 0,50 und 8 M. 
schwankt.

Die bedeutende Stauhohe, die Nalie des ergiebigen Steinbruches von La 
Fontaine au Dassin, wclcher auf dem Gipfel des reehtsufrigen Hiigels etwas 
abwarts von dem Abschlusswerk gelegen ist in einer Entfernung von 1 800 M. 
auf der Strasse und 3 600 M. auf der von der Unternehmung hergestellten 
sich schlàngelnden Eisenbahn; vor allem aber die sehr schlechte Qualitat 
des braunen, mit Geschiebe gemengten und nicht sandhaltigen Humus des 
Mouche-Thaïes, sowic der gânzliche Mangel an wirklich zum Thonscblag 
geeigneter Erde in der Umgegcnd : dies sind die Gründe, welche die Inge- 
nieure bestimmt haben, das Mouche-Abschlusswerk in Mauerwerk lierzu- 
stellen, trotz der enormen rFiefe, welche, besonders an den Enden, die 
Fundirung auf festem Mergelfels erreichen musste.

Die Ortsverhaltnisse erheischten gebieteriscb den Durchgang des Yicinal- 
wegs von Saint-Ciergues nach Perrancey auf der Abschlusswerkkappe, weil 
eine Ablenkung der Richtung dieses das Réservoir umsâumenden Weges 
nothwendig cine betrâchtliche Verlângerung der Strecke herbeigefiihrt batte, 
zu welcher die betheiligten Bevôlkerungen niemals ihre Zustimmung gc- 
geben hàtten.

Um den nothwendigen Raum fiir die Brustwehr, den Vicinalweg und die 
Plinthe, welche das zum SQhutze des VVegs nôthige Gelânder abwarts tràgt,
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musste der Kappe eine Breiie von 7,60 M. gegeben werden, wâhrend die 
Halfte dieser Breite fiir ein Abschlusswerk von der Ilolie des Mouche-Werks 
die angemessenste gewesen wâre. Herr Carlier, damais Chef-Ingenieur des 
Dienstes, heute General-Inspector, fasste damais einen iiusserst gliicklichen 
Gedanken, der es zu gleielier Zeit ermoglichte, der Kappe nur die angemes- 
sene Breite zu geben, den Durchgang des Weges zu siebern und der abwarts 
gelegenen Boschungsflâche ein selir befriedigendes architectonisches Aus- 
sehen zu verschafïen, wie es bisher kein in Mauerwerk hergestelltes Ab- 
scblusswcrk bot. Er reducirte die Kappenbreite der eigentlichen Reservoir- 
mauer auf 5,50 M., so dass man auf dieser Mauer nur die Brustvvehr und 
weniger als die aufwârts gelegene Halfte der Wegbreite anbringen konnte ; 
uin den Ueberschuss der letzteren Breite zu stützen, klammerte er an die 
Beservoirmauer eine Art von Yiaduct, gebildet aus Rundbogen von 5,50 M. 
Breite und 8 M. Oeffnung, deren Pfeiler auf der gekrümmten Verjüngung 
der abwarts gelegenen Boschung der Mauer aufruhten. Die nothwendige 
Breite von 7,60 M. wurde durcli eine der Plinthe gegebene Yorkragung von 
0,60 M. ergànzt, welcher von Kragsteinen getragen wurde, die ihrerseits um 
0,40 M. aus der glatten Mauerflâche des Bogenfeldes vorsprangen.

Man liât im dienstlichen Verkehr die Gewohnheit angenommen, diesen 
Theil des Baues mit dem Namen Halb-Yiaduct zu bezeiclmcn, oline Zweifel 
aus dem Grunde, weil er nur etwa die Halfte der Breite des das Thaï iiber- 
setzenden Wegs tragt; wir wollen gleichfalls diese Bezeichnung wahlen.

Bas gemauerte Mouche-Abschlusswerk besteht demnach aus "2 Theilen : 
aus der .igentlichen Beservoirmauer und aus einem an dessen untere Bosch- 
ungsflâche geklammerten llalbviaducte, dessen Pfeiler auf dem unteren 
l'heile dieser Boschungsflâche rulien.

Die Beservoirmauer hat ihre 5,50 M. breite Kappe, welclie sich 2,05 M. 
oberhalb des Stauniveau’s befmdet. Dieselbe ist von einer 1,05 M. hohen 
Brust-wehr überhôht, deren Basis die aufwarts gelegene Boschungsflâche der 
Mauer fortsetzt. Diese Boschungsflâche weisl auf ihrerganzen Ilolie durchwegs 
eine geradlinige Yerjüngung von 0,02 M. per Meter auf. Die abwarts gelegene 
Bôschungsflâche ist an ihrem oberen Tlieile senkrecht, bis zu einem 4,50 M. 
unterbalb des Stauniveau’s gelegenen Punkte. Zwischcn den durch die Hohen 
von 4,50 M. und 20,90 M. unterbalb dièses Niveau’s bczeichnelen Punkten 
wird jene Flàche nach einander aus zwei Kreisbogen gebildet, welclie ihre 
Konkavitât der Aussenseite der Mauer zuwenden : der erste, mit einem 
Halbmesser von 7 M., erstreckt sich auf eine Ilolie von 5,11 M. und wird 
mit der oberen senkrechten Boschungsflâche tangentiell biindig gemacbt; 
der zweitc, mit einem Halbmesser von 55 M., erstreckt sich auf eine Ilolie 
von 15,29 M. und berührt tangentiell den zuerst genannten. — Jenseils der 
Ilolie von 20,90 M. unterbalb des Stauniveau’s wird die Boschungsflâche 
wieder geradlinig und weist eine Yerjfumgung von 0,945 M. per Meter auf, 
welclie den Bogen mit dem Halbmesser von 55 M. tangentiell beriilirt. Dieses 
Profil bedingt die nachstehenden Breiten :
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unter déni StauniveauIn der Tiefe von •4,50 ni. 
10,00 ni. 
15,00 ni. 
20,00 m. 
25,00 m. 
27,45 m.

3,651 ni.
5,728 ni.
8,985 m.

13,091 ni.
J 7,907 m.
20,266 m.

Unterhalb des allgememen Kundirungs-Niveau’s der Reservoirmauer, 
welohcs slets I Metcr unterlialb des Ausstriches des compacten Mergel- 
Felsens liegt, dringen drei Verankerungsmauern tief in diesem Kelsen : die 
erstc, unter dern aufwiirts gelegenen Ende der Maucrbasis errich’et, besilzt
3 Meter Breite auf 3 Meter Tiefe ; die beiden anderen, unterlialb des abwiirts 
gelegenden Eudes sowie der Mittc jener Basis angcbracbt, liaben 2 Meter 
Breite auf 2 Meter Tiefe. Die Yerankerungsmauer der Mittc ist an jenen 
Stellen, \vo die Abcblusswerkbasis weniger als 12,50 Meter breit ist, ausge- 
lassen worden; sie findet sieb nur auf einer Lange von 285 Meter. Die 
aufwiirts gelegene Yerankerungsmauer, welche die grbsste ist, bat man in 
Analogie mit den Erddammen Sehutzmauer genannt. Wir wollen diese 
Bezeichnung beibebalten, obgleich sie hier niclit sehr arn Plalze ist, indem 
diese Mauer ganz in den Kelsen eingefiigt wurde und dire Basis sich
4 Meter unterhalb des Ausstriclies dieses Kelsens belindet. In dem auf Kig. 1 
der Tafel II dargestellten Profil der grossten Ilohe, belindet sieb das all- 
gemeine Kundirungsniveau 28,82 Meter unterhalb des Stauniveau’s ; die 
abwiirts gelegene Verjiingung bôrtjedocb bei 27,43 Meter unterlialb dieses 
Niveau’s auf und nur die Verjiingung der aufwiirts gelegenen Boschungs- 
fliiehe von 0,02 Meter per Meter ist bis binunter fortgesetzt worden. Die 
grosste Breite des Abschlusswerks an der Basis betriigt mitbin 20,293 Meter. 
Die grossie Ilobe betriigt 30,87 Meter zwischen der Kappc und dem all- 
gemeinen Kundirungsniveau und 34,92 Meter zwischen dem Scbeitel der 
Brustwebr und dem K us s der Sehutzmauer. Die aufwiirts gelegene, aus grob 
zugericbleten Bausteinen gebildete Boschungstliiche, wurde mit 3 Scbicbten 
abgebrannten Tlieers bedeckt und dann mit Kalk geweisst, um die all/.u- 
grosse VYiirmca bsorpt i on dure b die schwarze Karbc zu vermeiden.

Der an die abwiirts gelegene Boschungsfliicbe des Abschlusswerks geklam- 
merte Halbviaduet bestebt aus 40 Rundbogen von 8 Meter Oeffnung, welcbe 
in 8 durcli einen Landpfeiler von cinander getrennte Gruppcn von je
5 Bogen zerfallen. Die gewohnlichen Pfeiler liaben am Anfang 1,80 Meter 
Breite ; die Landpfeiler sind 2,80 Meter breit und ihr rnittlerer Theil ist auf 
einer Breite von 1,80 Meter von einem aus der glatten Mauerflâche des 
Giebelfeldcs um 0,40 Meter vorspringenden Slrebepfeiler eingenommen.

Die Land-und ibre Strebepfciler entspringen keiner Nothwendigkeit ; sie 
sind zu einem lediglich decorativen Zweck angebracht worden, um dem Bau, 
von abwiirts gesehen, ein iihnliches Aussehen zu verschaffe», wie es das 
Auge bei gewohnlichen Viaducten gewobnt ist. Zu gleichem Zweck ahmen 
die Abscblusswerkenden, welcbe das Widerlager der Kegel-Yiertheile auf- 
nchmen, die Landpfeiler eines Yiaductes nacli. Die Eckschafte der Pfeiler



une! dor Strebepfeiler der Landpfeilcr sind ebenso, wie die Bandgcsimse der 
Gewülbe mil Bosscnwcrk versehen; die Giebelfelder, die Büschungen der 
Pfeiler und die Gewülbeleibungen sind ans mit dem Ilammer bossierten, 
regelmassig gelagerten Bausteinen, und heberr sich von dem durch die 
abwarts gelegene Boschungsflache der Beservoirmauer gebildeten Hinter- 
grunde deutlich al) ; letztereFlàche besteht ans einer Mosaik von hexagonalen 
Bausteinen von grossen Dimensionen, welche mit vorspringenden, zur Auf- 
nahme der Unterhaltimgs-Gerüste beslimmt.cn Steinen durebsetzt ist. Biese 
einfaclien. aber selir glücklich gewahlten Bisposilionen geben in ihrer 
Gesammtheit dem Abscblusswerk, von der stromabwarts liegenden Seite 
geseben, ein wahrbaft grossartiges architectoniscbes Aussehen. Bic ganze 
Wirkung berubt auf den enormen Vorsprüngen des Ilalb-Yiaductes ans der 
gekriimmtcn abwarts gelegenen Boschungsflache dei“ Beservoirmauer und 
auf dem betriichtlichen Scliatten, den dieselben werfen. Keinerlei Scbmuck 
konnte einer solch ungeheuren Oberflache, wie sic ein gemauertes Abschluss- 
werk auf weist, besser entsprecbcn.

Ber Ilalbviaduet ist oberlialb des Extrados der Gewülbe mit Aushohlungen 
verselien, die durch Langen-Rundgcwolbe mit einer Oeffnung von 
2,25 Meter gebildet. werden, clcren aufwiirts gelegenes Widcrlager nicbts 
Andercs ist, als der obéré Theil der eigentlicben Beservoirmauer. Auf der 
Kappe der Beservoirmauer und auf den klcinen Entlastungs-Gewolben des 
Halbviaductes ist durchwegs ein Mortelaufguss angebracht, und trennt 
das Mauerwerk von der Chaussée des Wegs, deren Wasser sicli in das 
Beservoir durch Wasserleilungen ergiessen, welche oberlialb der Schlass- 
steine ciniger Gewülbe des Ilalb-Yiaductes angebracht sind; es sind dies 
Punkte, wo man infolge der Unterbrechung der kleinen Entlastung-Gcwolbe 
liber eine zur Anlagc der Wasserleitungen hinreichende Ilohe verfiigte. 
In der Eangsricbtung weisen die Pfeiler und die Strebepfeiler der Land- 
pfeilcr eine Yerjïingung von 0,02 Meter per Meter auf. In der Querrichlung 
ist die abwarts gelegene Boschungsflache der Pfeiler und Strebepfeiler senk- 
recht bis zu dem 5,29\ Meter unterbalb des Stauniveau’s gelegenen Punkte; 
unterhalb jenes Punktes wird jene Boschungsflache durch einen Kreisbogen 
gebildet, welcher den senkrecbtcn Theil tangentiell berührt und seine Kon- 
kavilat nacb Aussen kelirl ; der llalbmesser dieses Bogens betrâgt 
21,965 Meter ftir die Boschungsflache des Pfcilers und 23,221 Meter fiir 
jene der Strebepfeiler. Biese Curvcn trelïcn beinahe tangentiell mit der 
abwarts gelegenen Boschungsflache der Beservoirmauer an dem 20 Meter 
unterhalb der Stauung gelegenen Punkte znsammen, so dass die Boschungs
flache der Beservoirmauer nur in den tiefer als 20 Meter unterhalb der 
Stauung gelegenen Theilen, welche, wie der Aufriss lehrt (Fig. 1 der Tafel I) 
beinahe ganzlich ins Erdreich versenkt sind, kahl undjedes ornamentalen 
Sclimuckes baar sind.

Bas Profil der Beservoirmauer ist nach der von Ilerrn Bouvier empfoh- 
lenen und von Ilerrn Guillemain vervollkommnctcn Méthode bestimmt
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worden, nur dass nachlier regelmassige geometrische Curven substituirt 
wurden, die sicli von den crhallenen gebrochenen Linien nur iiusserst 
wenig entferncn. Das Gewicht des Cubikmeters Mauervverk, welches den 
wesentlichsten Factor bildet, war mit grosster Sorgfalt durch directe 
Beobachtung festgestellt worden. Mit demselben Material, welches den 
Damin bilden sollte und mit Mortel von gleicher Dosirung war ein Massiv 
von 4 Cubikmeter erbaut worden, auf einer Briickenwage, die zur Citadelle 
von Langres gehbrt und von der Genie-Truppe wahrend eines Zeitraumes 
von 50 Tagen zur Verfïigung der Yerwaltung gestellt wurdc. Aile 5 Page 
fanden Wâgungen statt. Anfangs nahm das Gewicht des Massivs durch 
25 Tage allmahlig ab, nâmlich wabrend der Bauer der Austrocknung des 
Mortels; spater erlitt es nur sehr unbedeutende Acnderungen, welche ohne 
Zwcifel dem Zustand der Atmosphare und der Absorption der Feuchtigkeit 
durch das Material der Boschungsffâche und durch den Brückenbelag zuzu- 
schreiben sind. Wahrend der letzten 25 Beobachtungstage belrugen die 
âusssersten erhobenen specifiscbcn Gewicbte am 17 Juli (am Ende einer 
Période sehr grosser Ilitzen) 2 147 Kilogramrn und am 26 Juli (infolge eines 
ausgiebigen Gewitterregens) 2 161 Kilogramrn. Bei den Berechnungen 
wurde das specifische Gewicht von 2 150 Kilogramrn zu Grunde gelegt.

Das Profil wurde nach der Méthode der horizontalen, 2 Meter von einander 
abstehenden Sectionen bestimmt und sodann durch die Betrachtung der 
vom aufwârts gelegenen Boschungsfusse und von versebiedenen, in der 
unteren Hâlfte der abwarts gelegenen Bôschung gewâhlten Punkten aus- 
strahlenden sebiefen Sectionen gepriift. In einem Falle wie in dem anderen 
wurde der Druck auf dem am meisten geladenen Grat berech.net, wobei 
jedoch keineswegs angenommen wurde, wie dies die Ilerren Graeff und 
Delocre gethan haben, dass sieli das obéré Massiv auf die bretreflende 
Section nur mit der zur Ebene dieser Section senkrechten Componente der 
Resultirenden der auf das Massiv einwirkenden Krafte stiitze, sondern 
viclmebr (mit den Herrcn Bouvier und Guillemain) dass sie sieli mit der 
Gesammtheit der Resultirenden auf dieselbe stiitze, indem man als wirksame 
Stützflâche nur die Projection dieser F lâche auf eine zur Resultirenden per
pendiculaire Ebene zâlilte. Ferner bat man es sieli zur absoluten Bedingung 
gemacht, dass die Druckkurve bei vollem Réservoir im lnneren des initt- 
leren Drittheils aller betrachteten Sectionen verlaufe. Diese Bedingung ist 
derjenigen vorgegangen, welche sieli au! die Grenze des Druckes auf die 
abwarts gelegene Bôschung an der oberen Mauerpartie, bei einer Ilohe von 
15 Meter vom Stauniveau ans, beziebt. Bei diesem Theile ist mithin die 
Breite der Mauer durch das Bestreben bestimmt worden, die Druckkurve im 
mittleren Drittheile zu erbalten, und der Druck auf die abwarts gelegene 
Bôschung ist daselbst geringer, als die Grenze, die man sieli gesleckt batte. 
Es kann mithin an keinem Punkte der aufwarts gelegenen Bôschung eine 
Zugkraft stattfinden.

Man liât es i
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geniigen, dass bei leerern Réservoir die Druckkurve, wclehe als dann nichts 
anderes ist als die Schwerpunktkurve, gleiclifalls im Irmeren des mittleren 
Dritlheiles bleibe. Sie verlâsst dasselbe ein wenig im unteren Thcile dcr 
Mauer; um dies zu vermeiden, hâtte man die Yerjïingung am aufwârts 
gelegenen Bôschungsfusse erhohen miissen, 
was man aus folgenden Griinden unterlassen 
hat :

DES HAUTE-MARNE-DEPARTEMENTS. 15

9 P R

]. Die Schwerpunktkurve verlâsst das 
mittlere Drittheil nur unbedeutend am un
teren Theile des Dammes (von 0,585 Meter 
bis 27 Meter unterhalb des Stauniveau’s), 
und die etwa bei leerem Réservoir am ab- 
wârts gelegenen Roscbungsfussc vorkom- 
mende Zugkraft wird stets sehr schwach und 
geringer als die Cohâsion des Mauerwerkes 
sein ;

s
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2. Die Gefahr eines Risses an der abwârts gelegenen Boschungsflâche, 
angenommen dass ein solcher vorkommen konnte, bâtie keineswegs die 
gleicbe Bedeutung, wie die Gefahr eines Risses an der aufwârts gelegenen 
Boschungsflâche ; demi das Wasser konnte dort niemals eindringen, da die 
abwârts gelegene Boschungsflâche niemals mit unter Druck befindlichem 
Wasser in Rerührung kommt ;

5. Endlich kann sich die Annahme vollstândiger Leere des Réservoirs, bis 
zumFusse dcr Mauer nicht verwirklicben, aucb wâbrend der Rauperiode nicht, 
da der Fuss der Mauer iiberall tief in den Boden versenkt ist, das dureb den 
Damm [gestaute Wasser unterhalb der Schwellc des Grundablasses keinen 
Ausweg lindet, und endlich weil das unterhalb dieser Schwellc gelegene 
Erdreich stets unter Wasser sein wird und infolge dessen einen Druck auf 
den Fuss der aufwârts gelegenen Mauerboschung ausiiben wird.

Der an den oberen Theil dcr abwârts gelegenen Roschung geklammcrte 
Ilalb-Yiaduct gab Anlass zu einer neuen Frage : welchen Einfluss libt der- 
selbe auf die Widerstandsfâhigkeit des Dammes? Man hat diesen Einfluss 
sowold bei der Restimmung des Profiles ONT (siebe das gegeniiberstebende 
Croquis) der eigenllichen Reservoirmauer, als bei Restimmung des Riindig- 
machens ST der Pfeiler des Halb-Yiaducles mit der abwârts gelegenen Mauer
boschung in Rechnung gozogen, u. zw. auf folgende Art :

\. Was die eigentlicbe Mauer betrifft, so liât man, indem man eine 
Section MN dieser Mauer betrachtete, bei Schâtzung der auf das obcrhalb 
dieser Section liegende Massiv einwirkenden Krâfte, das Gewicbt des auf
wârts von der Lotrechten PN gelegenen Theil s des Ilalbviaductes in Rechnung 
gezogen, und dièses Gewicbt als auf der ganzen Lânge gleicbmâssig vertheill 
angenommen. Dicse letztere Annahme ist offenbar streng richlig, wenn sich



die betrachtete Section MN am unteren Theile der Mauer befindet; fiir die 
am oberen Theile gemachten Sectionen entspricht sie den durchschnittliclien 
Stabilitâtsverliâltnissen eines Mauerschnittes von einer Lânge gleich einem 
Bogen und einem Pfeiler zusammengenommen, sie hort jedoch auf, genau 
zu sein fiir einzelne Theile dieses Schnittes getrennt betrachtet. Es bestand 
indessen kein Bedenken diese Annahme der gleichen Vertheilung auf den 
oberen Theil des Dammes auszudehncn, denn sie ist fiir diesen Theil un- 
giinstiger, als die wirklich vorkommende Vertheilung. Die vom Gewicbte 
des Theiles QPN des llalbviaductes ausgeiibtc Wirkung ist nâmiicb am 
grossten in der Nâhc der Pfeiler und am kleinsten am Schlussstein der 
Bogen. Die Mauertheile in der Nâhe der Pfeiler konnen keinen Anlass zu 
irgend welchcr Beunruhigung geben, weil sie durch die Pfeiler, welcbe auf 
sienach Art von Strebepfeilern wirken, befestigt werden, wâhrend im Lothe 
der Schlusssteine, die Einfiihrung des Gewichtes des Plieiles QPN, welchc 
den Schwerpunkt der Mauer abwârts verlegt, zur VersUirkung des Profiles 
fiihrt. Zieht man nàmlich die Druckkurven einerseits des als auf die ganze 
Lange gleichmàssig vertbeilt betrachteten Gewichtes von Theilen wie QPN 
des llalb-Viaductes, andrerseits unter vollstândiger Vernachlâssigung dièses 
Gewichtes, so iiberzeugt man sich, dass auf der ganzen, weniger als 
14 Meter untcrhalb der Stauung gelegenen Hohe, die erstere Kurve abwârts 
von den letzteren liegt, und dass die beiden Kurven sich an diesem Punkte 
schneiden. Man ist daher mit Yorsicht zu Werke gegangen, wenn man bei 
Bestimmung des Profils stets das Gewicht des llalbviaductes in Beclmung 
zieht, da man auf diese Weise oberbalb des 14 Meter unter dem Stauniveau 
gelegenen Punktes, die fiir die Widerstandsfahigkeit ungünstigste Annahme 
gewàhlt liât, und da unterbalb jenes Punktes, wo die Annahme der gleichen 
Vertheilung des Gewichtes des llalbviaductes auf der ganzen Lange günstig 
wird, jene Annahme unstreitig der Wahrheit sehr nalie kommt ;

2. Die Verbindung ST der Pfeiler des llalbviaductes mit der abwârts 
gelegenen Boschungsflâche der Mauer wurde bestimmt, indem man die 
durch die Axe eines Pfeilers hindurchgehenden geraden Sclmitt des Dammes 
als cine Reservoirmauer von 7 Meter Breite an der Kappe ansah, welcbe 
keine andere Liicke aufweist als die des kleinen Entlastungs-Gewôlbes des 
llalb-Viaductes. Die Bestimmung der abwârts gelegenen Boschungsflâche 
dieser Mauer liât mithin eine Linic RST ergeben, welcbe die Boschungs- 
flâche QNT ungefâhr 20 Meter unter dem Stauniveau sclineidet.

Die Bercclinung der Widerstandslahigkeit des Dammes ergibt die nacli- 
stclienden Druck-Maxima per Quadrat-Centimeter :
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’ 4,50 m. unter der Stauung 
l 50 m.

. 16 m.
I 22 m.
, 27 m.

I Von der abwarts gelegenen Rôschung 16 m. unter 
l der Slauung ausgehender und mit 26°50' nach
J aufwârts geneigter Schnitt..................................
j Von der abwarts gelegenen Rôschung 22 m. unter 
I der Stauung ausgehender und mit 18°19' nach 
V aufwârts geneigter Schnitt..................................

Ein Druck von 6 Kilogramm und 6,36 Kilogramm per Quadratcentimeter 
kann in voiler Sicherlieit ebensowohl von Mauerwerk aus hartem volithischem 
Kalkstein von La Fontaine au Bassin, als vom hartfelsigen, compacten Mer- 
gel des oberen Lias ausgehalten vverden, welch letzterer sicli nie ândert, 
wenn er gegen jede Einwirkung der Luft geschützl erhalten wird.

Die überall 1 Metcr tief in den Felsen eingelassenen Gründungen sind beim 
Mouche-Damm ausserordentlich bedeutend ; das unter den Boden eingegrabene 
Mauerwerk betragt dort namlich 56 Procenl des ganzen Kubikinhaltes des 
Damm-Mauenverkes. Die Tiefe des allgemeinen Fundirungsniveau’s unterhalb 
des natürlichen Bodens betragt im Thalwege nirgends weniger als 7,20Meter 
und erreiclit beim linksufrigen Einbau 1 *2,47 Meter, am rechtsufrigen Ein- 
bau 21,01 Meter. Die Schutzmauer reicht, wie man sicli erinnert, nocli 
3 Meter tiefer als die allgemeine Fundirung, so dass ihreBasis an den Enden 
des Dammes 15,48 Meter bezw. 24,01 Meter tief in den natürlichen Boden 
eingelassen ist.

An den Einbauungen bat man auf einer Lange von 105,15 Meter am rechts
ufrigen, und von 95,75 Meter am linksufrigen Hohenzuge, die krummlinigc 
Verjiingung der abwarts gelegenen Bôschungsflâche 10 Meter unterhalb des 
Erdbodens aufhôren lassen und dieselbe unterhalb durcit eine geradlinige 
Verjiingung von 0 075 Meter per Meter ersctzt. Man glaubte, dies tliun zu 
kônnen, sowohl aus dem Grande, weil in diesen Dartien derDamm auf einer 
betrachtlichen Hohe vollstandig in das Erdrcich eingelassen ist, als aucli 
dcshalb, weil man es fiir unmoglich hielt, dass das M asser noch unter Druck 
in eine Tiefe von 10 Meter gelangen kônne, nachdem es die vor der aufwârts 
gelegenen Bôschungsflâche sorgfiiltig mit Letten ausgeschlagenen Auftrâge 
durchdrungen hat, da dieses Wasser beim Durchsickern durch den Tonschlag 
(falls letzterer nicht vollstandig undurchlassig ist) nothwendiger Weise allen 
Druck, den es von der Stauerhohc erhielt, verliert. Fig. 4 der Tafel II stellt 
das Einbauprofil des Dammes dar.
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NEBENBAUTEN

Speisungen. — Der die Speisungen des Liez-Dammes cnthaltende Bau 
befîndet sich in einer Entfcrnung von 72,50 Meter vom linken Ende des
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eigentlichen Dammes. Er besteht aus drei Theilen : 1. cincm senkrechten 
cylindrischen Schacht mit einem imieren Durchmesser von 1,20 Meter, dcr 
ungefahr in dcr Dammaxo liegt, und dcssen Betlung, durch einen Ilaustein 
gebildet, ci ne Ilohlung in Form einer Güvette von 0,30 Meter ïiefe besitzt;
2. aus 2 grossen, geraden, gefliigellen, gernauerten Abhangen oderWanden, 
welcbc von diesem Scbacbt ausgehen und bis zum aufwiirts gclegenen 
Bbschungsfussc reichen, indem sic zwisehen einander einc Rinne von 
1,20 Meter Breite l'rci lassen; dièse Abhange, deren happe langs des Profils 
dcr Stufen und Bankets der aufwiirts gclegenen Boschimg abgcglichen ist, • 
sind dureb 12 selir niedrige, 0,90 Meter lange Entlastungs-Gewolbe ver- 
bunden; 5. aus einer selir niedrigen Wasserleitung mit einer Oelïiiung von 
1,20 Meter und einer Holie von 1,84 Meter miter dem Sclilussstein, dcr vom 
Grande des Sebaclites ausgeht, und in den Fuss dcr abwiirts gelegenen 
Boschung miindet, jenseits welcher er dureb einen geinouerlen Canal fort- 
gesetzt wird, der den Ursprung der Zuführungsrinne des Wassers in den 
Canal bildet. Die aufwiirts gelegene Seite tles Sebaclites ist von 2 Speisungs- 
ôffhungen durelibolirt, wclchc 0,80 Meter Breite auf I Meter Ilohe besilzen;

, die man rnittelst Winden 
handhabt, von denen einerückwiirts, die andere auf der Krone des Sehaebtes 
angebracht ist. Die Scliwelle der unteren an dcr Basis des Sebaclites ange- 
bracliten Spcisung befindet sieh 11,09 Meter unterbalb des Stauniveau’s, die 
Scliwelle dcr oberen Speisung liegt 3,30 Meter unterbalb desselben Psivcau’s. 
Falze fiir klcine Balken von 0,13 Meter Breite sind an der fnnenseite der 
Abhange 0,80 Meter vor jedem Speisung-Schiitzen geholilt.

Die zwisehen den beiden gernauerten Alihiingen gelegene Rinne, welche 
von dem in dcr Mitte des Dammes gelegenen Schachte bis zum aufwiirts 
gelegenen Boscliungsfusse reiebt, bildet auf der aufwiirts gclegenen lliilfte 
des Dammes, einen vollsliindigen Einscbnitt in das mit Lellen ausgescblagene 
Massiv und macht 2 wasserdiehte Yerbindungen des Tbonschlages mit den 
Aussenseilen der Abhange notliig. Aus dieser IJnterbrecbung des Tbon
schlages ergeben sicli schwere Uebelstiinde :
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letztere

1. Die Ilomogenitât des Erdbaues ist niclit melir vollstiindig ; die Sackung 
kann niclit mehr regelmiissig, bestandig, und ohne lierbeiführung von Rissen 
auf der ganzen Dammlânge geschehen, (la das zvviscbenliegende Mauerwerk 
sich der Sackung entzieht ;

2. Die wasserdiehte Yerbindung zwisehen dem Erdreich und dem Mauer
werk der Abhange ist selir schwer herzustellen, urnso schwerer, als man, 
oliwol das Mauerwerk erst zu gleicher Zeit mit dem Thonschlag aufgcfiibrt 
wurde, die Presswalze niclit ganz bis zum Rande des Mauerwerkes fiihren 
kann, und als die Ilandstampfung, zu der man an diesem Bande seine Zu- 
flucht nehmen muss, das Erdreich unvergleichlich weniger gut presst, als 
die Walzung 5



5. Selbst wenn dicse Yerbindung einraal hergestellt ist, kann man nicht 
erwarten, dass ihrc Dichtigkeit von Daner sei, da die Sackung des Thon- 
schlages und der Bekleidungen Hisse zwischen denselben und den Abhângen 
erzeugen muss;
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4. Endlicli bereitet der Einschnitt der Rinne der Ausfiihrung sehr bedeu- 
tende Schwierigkeiten, eben dadurch, dass er die aufwârts gelegene Hâlfte 
des Dammes in 2' getrennte Theile sondert, welche einzeln nach einander 
gewalzt werden miissen. Abgcsehen von dem sich hieraus ergebenden Zeit- 
verluste und Zwange, muss darauf hingewiesen werden, dass, wenn die 
Walze von Pferden gezogen wird (wie dies bcim Damme von Wassy der Fall 
war), man die Walze ziemlieh weit vom Mauerwerke annhalten und den 
ganzen zum Windraum des Anspannens nothwendigen Platz mit der Hand 
stampfen muss; dass ferner, wenn die Walze mittelst eines Seilcs gezogen 
wird, das sicli aul‘ Ilaspeln an den Dammenden aufrollt (wie dies beim Liez- 
Damme der Fall war), die Walze ernstlich Gefahr lâuft, in den Einschnitt 
der Rinne zu fallen, da, uni einen solchen Fall hervorzurufen, die geringste 
Nachlâssigkeit der die Haspel hedienenden Mechaniker hinreicht, sei es, dass 
sie das vom Arheiter, der die Walze hegleitet, gegcbene iïaltesignal nicht 
bemerken, sei es, dass sie letzteres zwar bemerken, den Handgriff jedoch 
nicht mit der nôthigen Schnelligkeit ausfiihren.

Ungeachtet aller dieser Schwierigkeiten sind indessen die Verbindungen 
zwischen dem Thonschlag und dem Mauerwerk am Liez-Damme gut vollendet 
worden, und dire vollstândige Dichtigkeit dauert fort. Dieses Ergebnis ver- 
dankt man der ausserordentlichen Sorgfalt, mit der bei der Ausfiihrung zu 
Werke gegangen wurde : zahlreiche Strehepfeiler flankirten die Aussenwânde 
der Ahhange und sogar diejenigen der Abfluss-Wasserlcitung und unter- 
brachen, indem sie die Bauten befestigten, gleichzeitig die Angriffsflàchen 
des Thonschlages, indem sie eine Reihe von Yorspriingen und Senkungen 
bewirkten, welche die Adhésion des Erdreichs bedeutend erleichterten ; letz
teres ward in der Nahe des Mauerwerkes in sehr dünnen Schichten ausge- 
brcitet, und sehr stark gestampft; endlich liess man durch die wohlbedachte 
Langsamkeit, womit der Damm aufgeführt wurde, den unteren Schichten 
Zeit, ilire Sackung vor Ausfiihrung deroberen Schichten zu vollziehen. Dank 
ail dieser Yorsichtsmaassregeln waren dieSackungen unbedeutend, und eine 
vollstândige Wasserdichtigkeit wurde nicht bloss hergestellt, sondern aufrecht 
erhalten. Nichtsdestoweniger hleibt es gewiss, dass die Methoden, welche 
nicht eine gleich genaue Sorgfalt erfordern, vorzuziehen sind. Unter diesen 
Methoden ist jene hesonders zu cmpfehlen, welche darin besteht, dass man 
den Speisungs-Thurm gânzlich nach Aussen und aufwârts vom Damme 
legt, wogegen, um den Handbahungs-Winden der Schiitzen Zugang zu vcr- 
schaffen, eine Laufbnicke aus Metall zwischen der Dammkappe und dem 
Gipfel des Thurmes geschlagen wird ; die Abfluss-Wasserleitung vom Fusse des 
Thurmes ausgehend, wird sodann unter dem Damm gehaut ; sie kann beinahe

ver-
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gânzlichin das natürliche Erdreich oingelassen werden, da sie abwârts vom 
Damme in den Grund einer in Abtrag gehohlten Rinne einmünden soll, nnd 
sie kann fast stets ganzlich gemaucrt werden. So vermeidet man jegliche 
Verbindung zwischen dem Thonschlag und dem Mauerwerk; die Auftrags- 
schichten des Dammes konnen von einem Ende bis zum andern auf. eininal 
gewalzt werden; der Thonschlag bildet ein einziges fortlaufendes, vol 1- 
kommen homogènes Massiv. Üiese Méthode fiihrt zu ebenso befriedigenden 
Ergebnissen und ist weit weniger kostspielig, als die im Ausland ange- 
wendete, welche darin besteht, die Abfluss-Wasserleitung als Tunnel unler- 
lialb eincs der Jlohenzügc zu erbauen.

Die Méthode des abgesonderten, durch eine Laufbrücke mit der Dammkappe 
verbundenen Thurmes, deren erste Anwendung wir 1880 anlasslich einer 
Sendung, mit der wir damais betraut waren, beim Réservoir der « water- 
works » von Edinburgh sahen, und welche seilher in Frankreich beim 
Réservoir von Forly-Neuf angenommen Avurdc, ist leider den Ingenieuren 
des Marne-Saône-Canales erst bekannt geworden, als die Arbeiten des Licz- 
Dammes schon zu weit vorgeschrilten waren, als dass man noch tiefgreifende 
Aenderungen an den projectirten Einrichtungen batte treffen konnen ; diese 
Méthode scheint in Hinblick auf die unslreitigen Yorziige, die sie den an- 
deren Methoden gegemiber bcsitzt, in Zukunft vorbcrrschen zu sollen.

Die Grundablasse oder Abflussrinnen des Liez-Reservoirs sind im Thal-
vvege in einer Entfernung von 80 Meter vom Speisungsbau gelegen. Sie 
bestehen aus einer selir niedrigen, angeklammerten Doppel-Wasserleitung 
von 0.80 Meter Breite und 1,16 Meter Hohe unter dem Schlusssteine, deren 
Schwelle sicli 14,68 Meter unter dem Stauniveau belindet. Sie endigt auf- 
warts durch einen einzigen Kopf, welcher von 2 graden Abhângen gebildet 
wird, die 2,50 Meter von einander abstehen und die Breite von 5 unteren 
Slufen cinnelunen. Die Ilandhabungswinden der Schiitzen sind auf dem 
5. Banket vom Dammfusse angebracht; sic werden nur dann eingeführt, 

dieses Banket auflaucht und die untere Speisung, auf deren Schwellewenn
die Ladung alsdann nur melir 2,19 Meter betrâgt, nicht melir hinreicht, die 
nôthige AVassermenge zu liefern.

Beim Damm von Wassy, sind der Grundablass und die Speisungcn, deren 
Schwellen bezw. 16,49, 10,80 und 5,47 Meter unter dem Stauniveau liegen, 
in einem einzigen Baue vereinigt, dessen Einrichtungen jenen der Speisungen 
der Liez vollstandig ahnlich sind, nur dass die aufwârts gelegenen Ahhange, 
die zwischen einander eine llinne von 1,40 Meter Breite frei lassen, vicl 
langer und hôher sind, als auf der Liez, und dass sie durch 22 kleine 
Abfluss-Gewolbe verbunden sind. Die Abfluss-Wasserleitung mit einer 
Oeffnung von I Meter und einer freien Hohe von 2,14 Meter ist in Rund- 
bogen hergestellt. Die Winden der beiden Speisungsschützen sind auf der 
Krone des Schachtes angebracht, die Winde des Grundablasses auf einem 
Abflussgewolbe, das sicli im Niveau des Scheitels der 7. Stufe vom Fusse 
aus belindet.



21

Der Mouche-Damm besitzt 2 Speisungsbauten, von denen dcr eine den 
Fluss selbst, der andere das Gerinne einer unmittelbar unterhalb des Gammes 
gelegenen Miihle spcist. Sie unterscheiden sicli nur durci) ibre Ilôhe und 
bestehen beide aus je einem, an die aufwarts gelegene Bôschungsflâche 
der Reservoirmauer geklammerten Halbthurme; dieser mit seiner Durch- 
schnittsflâche an die Reservoirmauer anliegenden Halbthurm besitzt dieForm 
eines lialben, regelmâssigen decagonalen Prisma’s mit einem Apothem von 
5,15 Meter, ausgehbhlt durch einen Ilalbcylinder von 1,15 Meter Ilalbmesser. 
Wie im Réservoir von Torcy-Ncuf, ist der Wasserablauf doppelt geschützt : 
eine erste Reihe von slufenfôrmig an verschiedenen Punkten der Ilobe der 
ausseren Boschung des Halbthurmes angebrachtcn Oeffnungen gewâhrt dem 
Wasser des Réservoirs Zutritt zu dem im Innern des Tburmes befîndlichen 
lialbcylindrischen Schacht, vvenn die sic verschliessenden Scbützen gehoben 
werden; ausserdem sind die Oeffnungen, durch welche die Abfluss-Wasser- 
leitung, die den Damm durcliquert, in diesen Scbaclit an seinem Fusse ein- 
dringt, sowie die erste Reihe, durch Scbützen verschlossen, sodass die Spei- 
sung nur unter der Bedingung geseheben kann, dass mindestens 2 Scbützen, 
einer von jeder Reihe, offen sind. Bank dieser Einrichtungkann, wenn irgend 
einer von den Scbützen den Dienst versagt, sei es dass er zerbrieht, sei es 
dass seine Scbliessung durch ein llindernis unmüglicb wird, die Speisung 
regelmiissig fortgesetzt und die Ausbesserung bis zu jenem Zeitpunkte ver- 
scboben werden, wo dieser Scbütze auf natiirlicher Weise zugânglich wird. 
Die ausseren Oeffnungen am Halbthurme, die man nie unter starkem Druck 
zu offnen liât, da sie staffelformig angebracbt sind und nur allmâblig nacli 
Massgabe der Senkung dcr Stauhôbe benützt werden sollen, baben eine Obcr- 
flache von 1 Meter auf 0,80 Meter; die Oeffnungen im Innern des flalb- 
thurmes, die man moglicherweise unter dem ganzen Drucke der Maximal- 
stauung im Falle der Bescbadigung eines ausseren Sclnitzen zu offnen odcr 
zu schliessen bat, besitzen nur eine lialb so grosse Oborflachc von 0,60 auf 
0,67 Meter. Auch gibt es solcher inwendiger Oeffnungen zwei; an dicselben 
scbliesst ein Doppel-Abzugscanal an, welcher, nach Dureblauf einer Strecke 
von 5 Meter im Innern der Reservoirmauer, in eine grosse Abfluss-Wasser- 
leitung mit Rundbogen von 1,90 Meter Oeffnung und 1,75 Meter Ilobe unter
halb des Schlusssteines mi'indet.
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An der Speisung der Mouche betrâgt die Zabi der staffelformig gestellten 
Oeffnungen au der Aussenseite des Halbthurmes 4; ibre Schwellen liegen 
bezw. 22,55, 16,80, 10,08 und 5,40 Meter unterhalb des Stauniveau’s; die 
erste und letzte sind an der Vorderseite des prismatischen Halbthurmes ange- 
bracht, parallel zur aufwarts gelegenen Roscbungsllacbe der Reservoirmauer; 
die mittleren an den beiden anliegenden Flachen. Bei der Speisung der Miihle 
gibt es nur 5 solclie Oeffnungen, von denen die unterste an der Vorderllache, 
die beiden andercn an den Seitenflachen gelegcn sind; ibre Schwellen lie
gen in Tiefen von bezw. 18,90, 15,45 und 6,75 Meter. Im einen wie im
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anderen Bau liegen die Schwellen der inneren Oefïhungen im selben Niveau 
wie die Schwelle der niedrigsten âusseren Oeffnung.

Dicse Einrichtung hat den Vortheil, die Handhabungswinden der Schiitzen, 
welche aile auf der von dem Vicinalweg durch ein Gelânder getrennten Krone 
des Thurrnes aufgesetzt sind, in angemessene Entfernung von einander zu 
bringen. Eine Ausnahme besteht nur fïir die Winden der beiden, an der 
Vorderseite der Speisung der Mouche angebrachten Schiitzen, welche an ein
ander geklamrnert und auf ein gemeinsames Gestell aufgesetzt sind.
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Iilappenwerk der Speisimgen. — Bas Klappenwerk der Reservoirdâmme 
des Marne-Saône-Canals ist hochst einfach. Man hat es nicht fiir angezeigt 
gehalten, zu der gewiss sehr sinnreichen, aher ziemlich verwickelten Ein
richtung zu greifen, wie sie beim Damme von Torcy-Neuf in Anwendung 
gebracht wurde, um die Reibung bei Handhabung der Schiitzen zu vermin- 
dern. Die Schiitzen sind einfache rechtwinkelige Felder aus Schmiedeeisen, 
welche auf allen 4 Scitcn um 0,05 Meter iiber die von ibnen vcrschlossenen 
Oellnungen hiniiberragen und auf dieser Breitc von 0,05 Meter an festen 
Gleilflàchen anliegen. Die Dicke dieserEelder schwankt, je nach ilirem Maass 
und ihrer Tiefe unter Wasser, zwischen ‘20 und 45 Millimeter. Die Iland- 
liabung dieser Schiitzen erfordert allerdings einen bedeutenden Kraftaufwand, 
und müssen die Treibstangcn sehr fest sein und die Winde eine grosse 
Gewalt besitzen. Diese heiden Redingungen sind jedoch sehr leicht zu er- 
fiillen, wenn man als Treihstange eine cylindrische massive Zugstange aus 
Eisen verwendet, welche in einer Rôhre aus gleichem Metall eingeschlossen 
ist, welch lelztere bei Druck wie eine holile Siiule arbeitet, sobald man den 
Schiitzen senkt; und wenn man ferner Winden mit bedeutendem Verhaltniss 
der Zahnrâderwerke verwendet, sodass der Kraftaufwand an der Kurbel sehr 
gering bleibt. Die Handhabung wird allerdings langsain sein, abereine lang- 
same Handhabung ist im vorliegenden Falle ganz angemessen. Wenn die 
Speisung im Zuge ist und auf eine regelmàssige Wasserführung gebracht 
werden soll, so braucht man jeden Morgen den Schiitzen nur um 0,01 bis 
0,02 Meter zu heben, um die von der Senkung der Stauung herriihrende 
Druckverminderung auszugleichen. Bei Beginn der Speisung wiirde eine 
allzu plotzliche Oelfnungeine fiir die Bauten und fiir die Fabriken des Thaïes 
gefâhrliche Fluth erzeugen ; aucli schreiben die Dienstvorschriften den Damm- 
wâchtern vor, die Schiitzen hochstens um 0,05 Meter per halbe Stunde zu 
ôffnen. Bei der fiir die meisten tiefen Schiitzen gewahlten Winde von 
10 000 Kilogramm Kraft und einem Verhaltniss der Zahnrâderwerke gleich 
999, sind 4 Kurbelumdrehungen nothwendig, um den Schiitzen um 0,01 
weiter zu bewegen. Man sieht daher, dass im Verhâltnis von 8 Kurbelum
drehungen per Minute, dietâgliche Regelung der Wassermenge im Laufe der 
Speisung sich in weniger als I Minute vollzicht, und dass die Oeffnung zu 
Beginn einer Speisung von Seite des Dammwâchters nur 5 Minuten Arbeit 
per halbe Stunde erfordert. Fiir die Speisungen der Réservoirs ist mithin
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eine Winde mit bedeutendem Verhâltniss dcr Zahnrâdervverke sehr angezcigt 
und besitzt den Vorzug, eine sehr genaue Regelung der Ilebung des Scbiitzen 
zu crmoglichen.

Beim Anbringen der Winde am Mauerwerk muss jedoch eine Yorsicht 
angewendet werden. Wenn man die Schliessung eines Schützen beendet, so 
übt die Winde auf die Stange eine bcdeutende Druckkraft aus, da der Sclnitze 
alsdann dem Gesamrntdruck des Wassers ausgesetzt ist, und sie besilzt eine 
Tendenz sicb zu heben, ibr Gestell mussdaher am Mauerwerke stark befestigt 
sein. Man bat es sicb zur Regel gemacht, mit ihm ein Mauermassiv zu ver- 
binden, dessen Gewicbt bedeutender ist als das Maximum der Druckkraft. 
Diese Verbindung crhalt man mittelst langer, senkrecbter Verankerungs- 
Rolzen mit einem Durcbmesser von 55 Mm. deren Ticle, je nachdem die 
betreffenden Scbiitzen einem mehr oder minder betracbtlicben Drucke aus
gesetzt sind, zwiscben 2,78 Meter und 1 Mcter scbwankt, und die an ihren 
unteren Theilen durcb Blecbplatten uneKeile festgehalten werden; dieselben 
sind in Lochern im Mauerwerk mit einer Oberflache von 0,22 Meter auf 
0,20 Meter, in welche ein menschlicher Arm mit Lcicbtigkeit eingefiihrt 
werden kann, angebracht. Solcher Rolzen gibt es 5 oder 4 per Winde : 2 am 
Yordertbeile, 1 oder 2 am riickwartigen Tlieile. Rci den Winden derâusseren 
Schützen der Halbthiirme der Speisung der Mouche sind die Kcilverbindungs- 
Locher der riickwartigen Verankerungs-Bolzen im Innern der Schachtc dieser 
Ilalbtbiirme angebracht.

Beispiclsbalber wollen wir die wichtigsten Maasse des unteren, an der 
Aussenseite des hauptsachlichsten Halbthurmes der Speisung am Mouclie- 
damme angebracbten Schützen angeben, sowie diejenigen seiner Hand- 
babungs-Werkzeuge und die Kraftâusserungen, denen dieselben ausgesetzt 
sind. Obgleicb man diescn àussernGrundscbiitzen niemals bebendarf, wenn 
das Réservoir ganz voll ist, so bat man ihn dennoch mit einer Winde ver- 
seben, die seine Handhabung unter dem Volldruck der Stauung gestattet. Der 
Sclnitze, weleher eine Oeffnung von 1 Meter Breite auf 0,80 Meter Ilohe 
sclilicsst, ist ein Feld aus Schmiedeisen von 1,10 Meter Breite, 0,90 Meter 
llobe und 0,45 Meter Bicke; da sicb sein Mittelpunkt 22,15Meter unterhalb 
des Stauniveau’s befindet, so hait er einen Druck von 21 900 Kilogr. aus. 
Unter der Annahme, dass er nur auf dem unteren und oberen Rand der 
Oeffnung, welche um 0,80 Meter von einander absteben, gestiitzt sei, so 
betnïgt die Arbeit des Eisens bei der Biegung 5,2 Kilogr. per Mm2.

Man bat angenommen, dass die Reibung, wenigstens im Zeitpunkte des 
Beginnes der Ilebung, der Ilâlfte des vom Scbiitzen ausgebaltenen Druckes, 
d. i. 10 905 Kilogr. betrage. Da das Gewicbt des Scliützen und der Stange 
I 400 Kilogr. belrâgt, so wird die Zug-Arbeit wàbrend der Ilebung auf 
10 950 Kilogr. + 1 400 Kilogr. = 12 550 Kilogr. und die Druck-Arbeit zu 
Endc der Schliessung auf 10 950 Kilogr.— 1 400 Kilogr. — 9 550 Kilogr. 
gescbâtzt. Die Treibstange bestebt aus einer Robre von 114 Mm. àusserem 
und 94 Mm. innerem Durcbmesser, welche eine cylindrische massive Zug-
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stange von 50 Mm. Durchmesser einscliliesst; sie wird durch in gegensci- 
tigen Abstânden von 4,85 Moter angebrachte Gleitringe cng gefübrt. Man 
bat nur auf dio inwendige Zugstange gerechnet, um der Zugspannnng, und 
nur auf die auswendige Relire, um der Druckkraft Widerstand zu leisten. 
Rie Arbeit beim Zuge der Zugstange betragt im Augenblick desBeginnes der 
Hebung 6,3 Kilogr. per Mm2. Eine eiserne hohle Saule, 4,85 Meter lang, 
welclie denselben Querscbnitt wie die aussere Relire besitzt, kann, nacb der 
Formel von Love, mit Sicherheit eine Ladung von 9 991 Kilogr. tragen, 
welche die Maximal-Durchkraft, welclie die Stange moglicherweise auszu- 
stehen bat, iibersteigt. Die Winde mit einer Nominal-Kraft, von 15 000 Kilogr. 
besitzt ein Verbàltniss der Zahnrâderwerke gleicb 1 413, so dass, wenn man 
die Reibung der Râderwerke vernachlâssigt, der auf die Kurbel zu iibende 
Maximal-Kraftaufwand nur 8,7 Kilogr. betrüge. Ras durcli Yerankerungen 
solidarisirte Mauerwerk aus Hausteinen besitzt ein Volumen von 4,22 mr> und 
wiegt 10 130 Kilogr.

Rie anderen, geringerem Drucke ausgesetzten Scluitzen haben lediglich 
Dickerï von 35,30 und 20 Mm; der iiussere Durchmesser der Relire ibrer 
Stange gebtauf 105 und 100 Mm. lierai»; diese Relire wird sogarvollstândig 
beseitigt, sobald die Druckkraft gegen Ende der Schliessung 2 500 Kilogr. 
nicht iibersteigt. Ras Yerbâltniss der Râderwerke ist bei den Winden von 
minderer Kraft reducirt; sie betragt bei den Winden von 10 000 Kilogr. 
Nominalkraft 999, bei denen von 8 000 Kilogr. 482, und bei denen von 
4 000 Kilogr. 282. Aile Organe der Winden sind aus cementirtem, gebârte- 
tem Stahl. Ras Klappenwerk der 3 Dâmme ist in den Fabriken der Elsâsser- 
Gescllschaft fiir mechanisclie Constructionen zu Grafcnstaden, welclie seit 
Langem in dieser Art Constructionen eine Specialitât besitzt, in seinen 
Details studirt und in tadellosester Weise ausgefiibrt worden.
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Regulirungsbauten. — Die Niveau-Regulirungsbauten der Liez sind in 
der Verlângerung des Dammes an seinem linksufrigen Ende errichtet; sie 
umfassen einen festen Ueberfall mit einer Kante aus Hausteinen von 35 Meter 
Lange und eine Schützung bestehend aus 5 Riecbscbiitzen von 1,25 Meter 
freier Breite und 1,25 Meter Hôhe unter dem Stauniveau.

Jene des Réservoirs von Wassy sind 52,50 Meter vom linksufrigen Einbau 
des Ranimes entfernt, an einem Punkte gelegen, wo sicli der natürliche 
Boden ungefâhr im Stauniveau befmdet; sie bilden daher eine Senkung im 
Ranime, dessen Kappe eine Unterbrecbung erleidet; sie umfassen einen 
festen Ueberfall von 8,65 Meter Lange und einen Scluitzen von I Meter freier 
Rreite und 1 Meter Robe. Rie Yerbindung zwiseben beiden Theilen der Kappe 
wird durch eine metalliscbe Laufbriicke von 10 Meter Lange und 2,25 Meter 
Breite gebildet.

Die Stau-Regulirungs-Bautcn des Moucbe-Reservoirs umfassen einen 
Ueberfall von 30 Meter Lange und eine aus 3 Schiitzen von 1,25 Meter freier 
Breite und 1,25 Meter Ilolie bestehende Schützung. Sie sind auf dem redits-



ufrigen Hohenzuge oberhalb des Dammendes angebraeht. Die Schiitzung hat 
eine Richtung perpendiculâr zur Axe des Dammes, an dessen aufwarts 
gelegene Boschungsflache sie sich lebnt; der Ueberfall setzt sie fort und hat 
die Form eines Viertelkreises. Das durch dièse Bauten gcsammelte Wasser 
passirt den Damm unter einem Gewolbe von 8 Meter Oeffnung, welches mit 
déni ersten rechtsseit.igen Bogen des IlaBi-Yiaducles zusammenfâllt.

Dre Abflussbauten konnen per Stkunde die folgenden Wassermengen 
liefern, unter dem Eintlusse einer zufalligen Erhohung des normalen Stau- 
niveau’s uni 0,20 Meter (eine Erhohung, welche die das Réservoir inngren- 
zenden Grundstücke niclit schadigt, da aile tiefer als 0,20 Meter unter der 
Stauung gelegencn Terrains angekauft wurden) : an der Liez 25,143 Cu- 
bikmeter; in Wassy 5,922 Cubikmeter; an der Mouche 17,462 Cuhik- 
meter. Diese Mengen iibersteigen die Wasserfiihrung der grossten Ilochwasser, 
die an den Stellen der Damme je beohachtet wurden. Oligleieh das Zufluss- 
gebiet des Mouche-Rcservoirs beinabe doppelt so gross ist, wie das des Liez- 
Reservoirs, so sind doch die Ilochwasser auf der Mouche weit weniger 
liedeutend, infolge der Durchliissigkeit des Zutlussgebiets und der hiedurch 
bedingten grosseren Regelmiissigkeit des Flussregimes.
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Abflusscanàle. — Die Abllusscanüle fiihren das durch die Regulirungs- 
bauten gelieferte Wasser in den Thalweg. Rei der Liez und in Wassy sind dies 
einfache, gemauerte Rinncn mit starkem Gefalle; letzteres betragt bei der 
Liez 0,1065 Meter per Meter. Bei der Mouche liai man mit Rücksicht aul‘ die 
einzubringende bedeutende Hôhe, ein anderes System gewahlt ; der gleicli- 
falls gemauerte Abflusscanal besteht aus 15 kleinen, auf einander folgenden, 
je 10 Meter langen llaltungen, die durch Ueberfalle getrennt sind, deren 
jeder eine Fallhohe von 1,26 Meter besitzt. Der Boden einer jeden Ilaltung 
besitzt ein Gegengefalle von 0,05 Meter per Meter, sodass ein Wasserpolster, 
dessen Dicke am oberen Ende 0,46 Meter lielragt, den Boden gegen die 
Unterwühlung durch das lallende Wasser schützt, und dass jeder Ueberfall, 
obwolil er nur eine Fallhohe von 1,26 Meter einbringt, in Wirklichkeit eine 
llohevon 1,72 Meter besitzt, da sein Fuss mit 0,46 Meter unter Wasser steht. 
Die Ueberfallskante besitzt die Form eines Bogens mit einem Centriwinkel von 
45° und einer Entvvickelung von 5,14 Meter. Die Breite der llaltungen 
nimmt von oben nach unten zu; sie betragt, am oberen Ende, nur 1,65 Me
ter am Grunde, wâhrend sie sich am unteren Ende auf 5 Meter erhoht. Diese 
Erweiterung hat den ZAveck, die Sclmclligkeit des Wasserablaufes, welche 
der Sturz auf den Ueberfall gesteigert batte, progressiv herabzumindern, uni 
sie im Augenblick, wo das Wasser nach Durchgang durch die Ilaltung die 
untere Xante des Uberfalls erreicht, ungefahr auf ihren urspriinglicheii 
Werth zurückzufiihren, und so zu verlniten, dass diese Schnelligkeit vom 
Scheitel bis zum Fusse des Ahllusscanales bestandig waehse.
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AUSFUEHRUNGS-VERFAHREN

Liez-Damm. — Beim Liezdamme besteht dcr Thonschlag aus einer 
Mischung gelber Thonerde und, Yom Durchstich der Scheitclbaltung her- 
stammenden feinen Kieses, im Yerhâltnis von 2/5 Erde auf 1/5 Kies. Die 
Erde wurde in gleichmâssiger Dicke von 0,155 Meier ausgebreitet und an 
Ort und Stelle sorgfiiltig zerbrôckelt; sodann wurde dieselbe mit einer lvies- 
schicht von 0,067 Meter Dicke bedeckt; die Mischung l»eidcr Materialien 
geschah mittelst einer Walz-Egge besonderen Systèmes. Die Walzung brachte 
die ganze Schicht von 0,20 Meter auf ungefahr 2/5 ihrer Dicke. Da die 
Walze niclit ohne Gefahr l>is zum Bande 'der Schicbten gebracbt werden 
konntc, so war man darauf bedacht, die durch das Profil angezeigte Breite 
um 0,50 Meter zu überschreiten; dieser Breiten-Ueberschuss von 0,50 Meter 
wurde spàtcr, im Augenblick der Regulirung der unteren Bôschung oder 
der Herstellung der gemauerten Bekleidung der oberen Bôschung, wieder 
abgescbnitten.

Die Eigenartigkeit des befolgten Yerfabrens besteht in der Art und Weise 
des Zuges der Walzeggc und der Presswalze. Die Einricbtung gleiebt genau 
derjenigen, welcbe bei dem in England so verbreiteten Dampffluge System 
Eowler angewendet wird. An den Enden des Dammes perpendicular zu seiner 
Axe wurden zwei Geleise von 1,80 Meter Breite angebracbt, welche gleich- 
zeitig mit dem Darnme selbst bergestellt wurden. Auf jedem dieser Geleise 
wurde ein sechsradiger Wagen aufgestellt, der eine Winde mit senkrechter 
Axe, ein die Winde treibendes Locomobil und ein diese Maschinen umgeben- 
des, und sie gegen die Unbilden der Witterung sicherndes leiebtes Schutz- 
dacb aus Gebalke trug. Ein langes Seil aus Stahl von 15 Millimeter Durch- 
messer und einer das Doppelte der Dammlânge etwas iibersteigenden Liings- 
entwickelung, verband die Winden der von den beiden an den Dammenden 
crrichteten Geleiscn getragenen Wagen und wickelte sich auf diesen Winden 
auf. In der Mitte dieses langen Seiles wurde abwechselnd die Walz-Egge und 
die Presswalze eingespannt. Die beiden Locomobile wurden abwechselnd in 
Gang gesetzt; das Seil wickelte sich auf der von dem in Gang gesetzten 
Locomobil getriebenen Winde auf, wâhrend es sich gleichzeitig frei von der 
andern Winde abwickelte und die Walzegge oder die Presswalze führte eine 
hin- und hergehendc Bewegung aus, mittelst welcher sie den ganzen Damm 
abwechselnd in dcr einen und andern Richtung durchlief. Die Regelmassig- 
keit der Aufwickelung des Seiles auf den Winden wurde durch denselhen 
Kunstgriff gesichert, wie beim Syslem Eowler : eine von 2 kleinen Rollen, 
zwiseben denen das Seil durchging, bevor es die Wind cerreicbte, beendigte 
Stange, erhielt eine senkrechte Bewegung durch eine von der Winde selbst 
getriebene Schraube und nothigte fortwübrend das Seil, sich im passenden 
Niveau aufzuwickeln. Um den die Winde und das Locomobil tragenden
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Wagen auf (lem tragenden Gcleise weitcrzubewegeu, genügte es, durcli das 
Locomobil ein besonderes Schwungrad treiben zu lassen, dessen Stance 
durcit ein konisches Ràderwerk die Yorderaxe des Wagons in Bewegung 
setzte. Um dièse Vorwartsbewegung zu bewerkstelligen, beniitzte der Mecha- 
niker die Zeit, wahrend welcher die Walzogge oder Presswalze sicb von 
seinetn Wagon entferntc und infolge dessen die Kraft seines Locomobil ver- 
fiigbar war.

Die angewendete Walzegge ahnelt seltr dern Fowler’sehen Pfiuge; sic be- 
stelit ans einern eisernen, von 4 Ibidem getragenen oberen Rahmen, an 
welchem ein unlerer Rahmen von der Form eines seltr abgestumpften, nach 
oben geoffneten Winkels an Ketten hangt; jede Seite dièses winkligen 
Ralnnens tràgt, in 2 Reihen vertheilt, 9 Zâhne oder vielmehr 9 kleine 
Scharen, ahnlich jenen, welche das unter dent Narnen Messcregge (scarifica
teur) bekannte landwirtschaftliche Werkzeug besitzt; die an der einen Seite 
des Ralnnens hangenden Schare sind nach entgegengesetzter Richtung ge- 
kehrt, wie die auf der andern Seite hangenden; im Mittelpunkt îles Ralnnens 
ist eine ans 16 mit Zàhnen bewaffneten Scheiben bestehende Walze von 
0,70 Meter Durchmesser befestigt. Die nach vorn gekehrte Seite des Ralnnens 
ist horizontal gestellt, und die von derselben getragenen Schare sind die 
einzigen, welche die Erde bertihren, wahrend die andere Seite in schiefer 
Stellung erhoben ist. Sobald die Walzegge am Dammende angelangt ist, liisst 
der Regleiter, oltne seinen im Mittelpunkt des Apparates angebrachten Sitz 
zu verlassen, den unteren Rahmen um die Centralwalze schaukeln, indern 
er die Hangeketten dieses Rahmens auf andere Haken bringt, und das Instru
ment ist hiemit für eine neue Fahrt in entgegengesetzter Richtung gerüstet. 
Der Regleiter richtet naclt Relicben die Walzegge nach redits oder links 
mittelst einer ganz gleichen Vorrichtung, wie bei den Fowler’sehen Pfltigen, 
und er ist mit einer rothen Fahne versehen, mittelst welcher er den Mecha- 
nikern der Winden die verabredeten Zeichen gibt, um das Vorfahren und 
Stillehalten zu commandiren.

DieZuricht-Presse besitzt 2 Meter Lange auf I Meter Droite; sic bestelit im 
Wesentlichen : 1. aus 2 Reihen von 12 roheisernen Scheiben von 0,80 Me
ter Durchmesser, welche auf zwei, 1,20 Meter von einander abstehenden 
Axen derart aufgesetzt sind, dass der zwischen 2 auf einander folgenden 
Schrauben gelassene Zwischenraum ungefâhr gleich der Rreite der Scheiben 
sei, und dass die Scheiben der einen Axe den Zwischenràumen der anderen 
gegenüber liegen; 2. aus einer Belastungs-Büchse, welche einen Wasser- 
Ballast von 1900 Kilogramme aufnehmen kann. Der in eincm auf der Biichse 
angebrachten Sitze befindliche Regleiter hat eine llandstange zur Yerfiigung, 
mittelst welcher er durcli eine Reine von Leitungen, den Parallelismus der 
beiden Axen aulheben und folglich den Apparat nach Belieben lenkcn kann. 
Ebenso bat er die Füllklappo in seiner Gewalt, sowie eine das Entleerungs- 
ventil der Belastungsluichse commandirende Slange, sodass er, obne seinen 
Sitz zu verlassen, die Büchse fiillen oder leeren kann, unter der einzigen
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Bedingung, dass er, um erstere Operation zu vollziehen, die Walze in der 
Nahe einer Speisnng und eines Bewasserungsarbciters lialtcn lasst. Bie Walze 
wiegt leer 2500 Kilogramme und bei voiler Ladung 4400 Kilogramme. Bie 
durchschnittlicbe Zabi von Fahrten auf einer und derselben Spur betrug 
fünf.

Bie zur Bewasserung des Erdreichs dienende Einricbtung war sehr voll- 
standig. Eine, durch eine kleine Bamprmaschine getriebene Pumpe war am 
Liez-Ufer unterbalb des Barnmes aufgestellt; von dieser Pumpe gingen 
2 gusseiserne Stammleitungcn von 80 Millimeter Durchmesser aus, die blei- 
bend auf dem natürlichen Bodcn am Euss des Barnmes aufgestellt waren, 
welch letzterem sie auf seiner ganzcn Lange folgten, die eine in der Richtung 
gegen dcn rechten, die andere gegen den linkcn Hohenzug; jede dieser 
Leitungen lief in cin kleines gemauertes Réservoir aus, das am Hrigelabhang 
5 Metcr liber dem Niveau der Dammkappe angebraclrt war. Auf diesen 
Stammleitungen waren Speisungen in gegenseitigen Abstanden von 25 Meter 
angebraclrt. Bie Bewasserung wurde durch Abzweigung von gegliederten, 
auf Radcben beweglicberr, durcit ein Spritzrolrr beendigten Robrenzügen 
ahnlich denjenigen, wie sie von den Strassenverwaltungen der grossen 
Stâdte verwendet werden, gesichert.

Damrn von Wassy. — Beim Damrne von WTassy blieb das verwendete 
Erdreicb oltne jede Beimengung vonKies; die Bicke der ausgebreiteten 
Schichten betrug 0,15 Meter; die Walzung setzte dieselbe auf etwa 0,10 Me
ter Itérai). Bie Zerbrocklung gescbab zur Ganze mittelst Ilandarbeit; die 
Bewasserung mittelst eiserner, von Pferden gezogener Passer von je 
1000 Litern. Bie Presswalze mit Scheiben, ahnlich dem beim Darnme von 
Parvy angewendcterr, wurde durch ein Gespann von 4 starken Pferden gezo- 
gen, da die gekrrimmte Eorm des Barnmes den an der Liez angewendeten 
Zug mittelst Seiles niclrt zuliess. Bas Leergewicht dieser Walze betrug 
1510 Kilogramme. Bie Ueberladung bestand aus numerirtcn Giinsen. Die 
Anzalrl der Fahrten auf jeder Spur betrug 5; die beiden ersten, oltne Ueber
ladung, die folgenden mit je um 500 Kilogramme zunehmender Ueberladung; 
auf diese Weise erreichte das Gewicht der Walze bei der letzten Fahrt 
5010 Kilogramme.

Mouche-Damm. — Der Steinbruch von La Fontaine au Bassin, den die 
Unternehmung durch ein 1 Meter breites Geleise mit dem rechtsufrigen 
Ende des Moucbe-Bammcs verbunden batte, bat den gesammten Bedarf an 
Ilaustcin, die Bausteine aller Art und den Sand zum Mortel gelielert. Dieser 
Sand wurde durcit Zerstossen von Steinsplittern in den im Steinbruch auf- 
gestellten Hammer-Quetschwerken System Loiseait gewonncn. Ber Mortel 
wurde in den mit Dampf getricbenen Fass-Quetschern erzeugt, am rechts- 
ufrigen Ende des Dammes, am Punkle der Ankunft des Geleises des Stein- 
bruches. Der Transport des Mortels und der Bausteine an den Bauplatz



geschah, was den ersteren betrifft, auf einem Geleise von 1 Motor, das mit- 
telst starker steinerner Keile auf das bereits fertige Mauerwerk des Darnmos 
gesetzt wurde; was die lelzteren betrifft, mittelst eines Dccauville-Geleises 
von 0,60 Meter Breite, welclies auf ein an die obéré Boschung geklaramertes 
Geriist gesetzt wurde. Sowold auf dem einen wie auf dem andern Geleise 
wurden die kleinen Wagen railtelst Seilen oline Ende gezogen, welche von, 
am Ende des Dammes befindlichen Dampfwinden gezogen wurden.

Das Mauerwerk des Dammes wurde in allmâligen Scliichten von 0,80 Meter 
bis 1 Meter Dicke aufgefübrt, wobei die untere Boschungstlâche stets etwas 
im Vorsprunge gebalten wurde. Die Fii llsteine wurden soviet als moglich 
verbunden, da ibre Fugen nach allen Bicbtungen auseinander gingen, und 
nie fortlaufende, sicli auf mebrere benaebbarte Steine erstreekende Flâchen, 
und insbesondere nie horizontale Scbicbten lieferten. Ausserdem wurden 
grosse Verbindungs-Zwickel in’s Innere des Massiv’s versenkt. Sie wurden 
aufrecbt, in gegenseitigen Abstanden von 5 bis 4 Meter gesetzt, um 0,50 bis 
0,50 Meter aus dem mittlercm Niveau der Scbicbt vorspringend, in welcber 
ihr Fuss eingelassen war. Durcbscbnittlicb wurde ein Zwickel per Cubik- 
meter Mauerwerk gesetzt.

Der beim Mauerwerk der uutcrirdischen Dammfundirung angevvendete 
Mortel bestand aus 390 Kilogramm Mortel der Gegend, aus den Oefcn von 
Cbàteauvillain oder lleuilley stammend, per Cnbikmelcr Sandes aus zerriebe- 
nen Steinen; der beim Mauerwerk der Ansicbt des Dammes verwendete aus 
550 Kilogramme Kalk von Cruas oder Theil per Cubikmeter des gleieben 
Sandes. Da die llerstellung des Mauerwerkes mit grosster Sorgfalt überwacbt 
wurde, so war der Môrtelverbraucb betrachtlicb. Nacli Ausweis der Anrüb- 
rungen ist durchscbnittlich 0,42 Cubikmeter Mortel per Cubikmeter 
Mauerwerk verwendet worden.

In jenen Tbeilen, wo die Fundirung auf normale Weise ausgefiihrt werden 
konnte, ist dieselbe in folgender Art bergestellt worden. Die Aufgrabung, 
die am mittleren Tlieile, wo die Fundirung am tiefsten hinabreichen sollte, 
begonnen wurde, wurde bis zum allgemeinen Fundirungs-Niveau geoffnet, 
mit Boscbungen von 1 Basis auf 5 Hôbe an der oberen Seite, wo die Wasser- 
sickerung reichlicber war, und das Erdreicb sicli weniger gut erhielt. Die 
Aufgrabung der Verankerungsmauern wurde in barten Fclsen unterhalb des 
allgemeinen Fundirungsniveau’s mit senkrecbten Wanden erôflfnet. Da der 
Mergelfels bei Beriibrung mit der Luft verwitlerte, so war es wichtig, ibn 
dieser Beriibrung nur durcli moglichst kurze Zeit auszusctzen. In jedem Pro
fil wurde die Aufgrabung abwarts begonnen und schrittweise nach aufwàrts 
fortgesctzt; die erste Scbicbt Mauerwerkes folgtc sehr rascb der Ausführung 
der Aufgrabung. Die Fundirung scbloss auf diese Weise mit'der Aufsetzung 
der Scbutzmauer. Die Aufgrabung dieser 5 Meter breiten Mauer wurde auf 
cincr Breite von 3,50 Meter eroffnet, sodass zwiseben des Felswânden und den 
Boschungsflacben des Mauerwcrks Liicken von 0,25 Meter blicben, aufdcren 
Grund ailes Sickerwasser abfloss, um sich zu dem am tiefsten Punkt ange-
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brachten Senkloch der Pumpen zu begeben. Dank dieser Anordnung war der 
Abfluss des Wassers zwischen dem Punkt, wo die Scbutzmauer sich im Bau 
befand, und dem Senkloch stets gesiebert, und konnte man diese Mauer 
herstellen, ohne vom Wasser gestort zu werden. Als die Mauer auf ihrer 
ganzen Lange beendet war, fïillte man die 0,25 Meter breiten Liicken mit 
Cement-Beton aus.

So oft aus dem Grunde der Fundirungs-Aufgrabung eine Ouelle liervor- 
sprang, errichtete man iiber derselben einen irdenen Kamin, den man in das 
Mauerwerk versenkte, und man wartetc mit der Verstopfung des Kamines 
mittelst Eingiessens von Cement-Beton, bis das Mauerwerk jenes Niveau 
erreicht batte, iiber welcbes sich das Quellwasser niebt erbeben konnte.

DIE WASSERBEHÂLTER

ZWISCHENFÆLLE BEI DER AUSFUEHRUNG

Liez-Damm. — Wir rniissen bei der Erbauung des Liez-Dammes 2 Perioden 
untersebeiden, welche 2 versebiedenen Ausfiihrungsarten von sebr unglei- 
chein Werth entsprechen.

Die Schutzmauer und die Basis des mittleren Theiles des Dammes in einer 
Hôbe von 5,55 Meter gemessen oberhalb des tielsten Punktes des Thalweges, 
welche Hôhe den 3 untersten Stufen der oberen Büschung enspriclit, wurde 
in der Zeit von April 1880 lus August 1882 ausgeführt. Die oben beschrie- 
bene Walzegge wurde wahrend dieser Zeit niebt angewendet, und die Yer- 
mengung von Erdreicb und Ivies war nicht genug innig. Ferner folgte die 
Ausführung der Bekleidung der aufwarts gelegenen Boschung selir rascli 
jencr der Erdsclüittungen. Man bemerkte gar bald, dass es gefâbrlicb wâre, 
die Arl)cit unter solchcn Verhàltnissen fortzusetzen; die gemauerten Beklei- 
dungen, die zu frühe ausgeführt worden waren, bevor die Aufschiittungen 
ibre definitive Lage erbalten hatten, veranderten ihre Gestalt : das beim 
Baue mit 1,10 Meter per Meter geregelte Gefâlle der Bankets nalim infolge 
der Sackung der Aufsclnittung ab, wahrend gleichzeitig die Scbeitcl der Stufen, 
besonders die der untersten Stufe, nach aufwarts zuriickgeworfen wurden. 
Diese horizontale Yerschiebung betrug an einem Punkte des Scheitels der 
untersten Stufe 0,15 Meter ; die Sackung des Bekleidungs-Mauerwerkes be
trug für die Gesammtheit der 5 Stufen im Maximum gleichfalls 0,15 Meter. 
Diese leichten Deformirungen hatten allerdings keinen beunruhigenden 
Character, sic zeigten jedocb, dass es ein Gebot der Vorsicht soi, mit der 
Ilerstcllung der Bekleidung niebt fortzufahren, ehe man nicht der Aufschiit- 
tung Zeit gelassen bat, sich zu setzen. Andrerseits lehrten die in Aufschüt- 
tung vorgenommenen Bohren, dass die Walzung nicht geniigt batte, um den 
Ries bis zum Grunde jener Erdschichte dringen zu lassen, auf welcher er 
ausgebreitet worden war, dass vielmehr die Basis der Erdschichten beinahe 
gar keinen Ries enthielt; diese Unzulanglichkeit der Mischung beider Materia- 
lien liess Sackungen und gleichzeitig einen Mangel an Wasserdichtheit



befürchten, da die Schichten, wo der Ivies vorherrschte, moglicherweise 
nicht hinreichend durch das Eindringen des darunterliegenden Erdreichs 
in die Liicken des Kieses undurchlâssig gemacht worden waren. Man bielt 
daher mit der Ausführung der Aufschiittung inné; man offnete langs der 
Dammaxe auf der ganzen Lange des bereits ausgefiihrten mittleren Theiles 
eine Aufgrabung von 5 Meter Breite, die man bis 0,60 Meter des natiirlichen 
Bodens vertiefte, und man fïillte diese Aufgrabung mit einem Keile reinen, 
stark geschlagenen Humus. Gleichzeitig Hess man die Walzegge bauen, deren 
Beschreibung wir oben gegeben liaben. Die Aufführung der Aufschiittung 
wurde im Mai 1885 wieder aufgenommen und Ende April 1884 beendet. 
Bank Anwendung der Walzegge Hess diesmal die Mischung der Materialien 
nichts mehr zu wiinschen iibrig.Ilie Ausführung der Bekleidung der abwarts 
gelegenen Boschung wurde erst im Ilerbste 1885 aufgenommen und gegen 
Ende 1886 beendet. So hatten die Aufschiiltungen 2 Winter durchgemacht 
vor Herstellung der Bekleidung der 6 oberen Stufen; die letzteren liaben 
denn aucli keine messbaren Deformirungen erlitten.

Die beobacbtete Gesammt-Sackung im mittleren Tbeile des Dammes, be- 
trug an dcm Punkte, wo sie ihre grossie Intensitat erreicbte 0,55 Meter; sie 
vertheilt sicb folgendermaassen :
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Vor April 1884,. d. i. wànrend der Période der Aufführung
der Aufschiittung..................................................................

Von April 1884 bis September 1885......................................
Von September 1885 bis Juni 1886.......................................

Sunime......................................

0,18 m. 
0,25 m. 
0,12 m.

0,55 m.

Seit Juni 1886, bat man noch hin und wieder das Rissigwerden einiger 
Fugen der Brustwehr beobachtet; allein die biedurch erzeugte Sackung ist 
so schwach, dass sie sicli jeder Messung entziebt.

Der Liez-Damm besitzt, Dank der auf seine Erbauung verwendeten Sorg- 
falt, der glücklichen Zusammensetzung der Thonerde, der Intensitât der 
Walzung, der zwisclien der Ausführung der Aufschiiltungen und der Mauer- 
bekleidung der 6 oberen Stufen beobacbteten Zwischenzeit von 2 Jahren, 
vollstândige Undurchlâssigkeit, und bat man an demselben im Ganzen nur 
unbedeutende und sehr rascb zum Stillstande gebrachte Gestaltverànderungen 
der 5 untersten Stufen wahrgenommen ; es ist dies zweifellos einer der 
besten in Frankreich bestehenden Dâmme.

Damm von Wassy. — Der Damm von Wassy wurde mit geradezu 
Schwindel erregender Schnelligkeit gebaut. ïm Juni 1881 begonnen, wurde 
er im August 1882 beendet und das Wasser in einer Ilohe von 13 Meter 
gestaut.

Im Mai 1882, wahrend der Ausführung der 5. Stufe, vollzog sicb eine 
Bewegung im Mauerwerk der Bekleidung der untersten Stufe. Man ersetzte



daher die Bekleidung dieser Stufe und die sie tragende Aufschiittung dureh 
ein massives Mauerwerk mit trapezfôrmigem Profil, welches gegcn die 
Schutzmauer abgestiitzt war und miter dcr ganzen Breite der Slufc sowie des 
sie krônenden Bankets herrschte ; dièses Mauerwerk wurde auf einer Lange 
von 255 Meter ausgeführt.

Am 29. August 1882, im Lauf der ersten Entleerung, als sich das Wasser 
melir als 5,50 Meter die Schwelle des Grundablasses erhob, vollzog sicli an 
der aufwiirts gelegenen Boschung cine betriichtliche Abrutschung auf einer 
Lange von 66,50 Meter angefangen vom Speisungsbau zur linken Seite des- 
selben. Am 6. September, als die Entleerung fertig war, erkannte man, dass 
auf dieser Lange die Bekleidung der 2. Stufe umgestiirzt worden war, dass 
das dieselbe tragende Erdreich sieli oberhalb der untersten, aus vollem 
Mauerwerk liergestellten Stufe, die allein widerstand, begeben batte, und 
dass die aufwiirts gelegene Boschung im Allgemeinen einc schwachere 
Neigung angenommen batte, indem ihr Fuss uni 2 bis 5 Meter vorgeriickt 
und ihre Kappe um 1,50 bis 2 Meter eingesunken war, wobei sie einen 
Theil der Dammbtppe mit einer durchschnittlichen Breite von 1,50 Meter 
mit sich fortriss. Das Mauerwerk der Bekleidung der mittlercn und unteren 
Stufen, dureh die Abrutschung mit fortgerissen, war im Ganzen herabge- 
fallen. Die Rutschflaehe begann am Dammscbeitel bei einer 1,50 Meter 
liinter der aufwiirts gelegenen Kante der Kappe liegenden Linie, stieg mit 
einer Neigung von etvva 1 Basis auf I Holie in cine Tiefe von 12 Meter 
binab, an welchem Niveau sie sich 5 Meter liinter der Boschung befand, und 
erreichte sodann den Gipfel der untersten Stufe dureh eine Neigung von 
4 Basis auf 1 Ilohe.

Nachdem man dureh einen liings der Linie der grôssten Neigung gehohl- 
ten Durchstich den in Bewegung befindlicben Theil der Boschung von der 
unberührt gebliebenen abgesondert batte, um das Fortschreiten der Rut- 
scliung gegen das Dammende zu verhïiten, erbaute mari 7 innere Strebe- 
pfeiler aus Mauerwerk von 1,50 Meter Breite in Axen-Abslanden von je 10 
bis 12 Meter und slellte sodann den Thonsclilag und die Bekleidung auf dem 
ganzen Theil, welcher abgerutscht war, wieder lier.

Die Strehepfeiler sind mit Stufen auf die in durcliscbnittlicher Tiefe von 
1 Meter miter der Rutschflaehe an ihrer Stelle gebliebene geschlagene innere 
Aufschiittung fundirt; sie dringen iibrigens in den Damm nur bis zum Lotlic 
des Fusses der fiitiflen Stufe ein, mit Ausnahme eines einzigen, nâmlich des 
in der Rutschaxc selbst gelegenen, welcher bis zum Niveau des Wasser- 
spiegels erhoht wurde und, aus diesem Grunde, ein besonderes, auf Fig. 7 
der Tafel 1 dargestelltes Profil erhielt. Yorsicbtsbalber sind aucli in die auf- 
wiirts gelegene Boschung 6 Strehepfeiler getrièben worden, redits vom 
Speisungsbau, wo Risse entstanden, und bat man so das Abrutschen dieses 
Theiles der Boschung vermieden.

Diese Bcfcstigungsarbeiten, welelie 50000 Fr. kosteten, liatten vollstan- 
digen Erfolg und befestigten endgiltig die aufwiirts gelegene Boschung des
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Dammes. Sic sind ïibrigens jenen nacbgebildet worden, welche unlcr ahn- 
lichen Umstiinden au den Dammen von Cercey und von Panthier ausgeführt 
wurden, wo die Strebepfciler gleichfalls nur auf den ’ 
der Rutsehflache fundirt wurden und sicb als ebenso wirksam erwiesen.

Der im August I <S8t2 an der aufwarts gelegenen Bosehung des Dammes von 
Wassy vorgekommene Unfall scheint niclit einer Unzulanglichkeit der im 
Erdreich enthaltenen Menge sandiger Stoffe zugeschrieben werden zu konnen. 
Es ergibt sicb namlich ans den im Laboratorium der Scinde von Mines vor- 
genommcnen physikalischen Analysen, dass das Erdreich im Durchschnitt 
jene Zusammensetzung aufwies, wie sic in der ’naehstelienden Uebersicht 
angegeben ist :

GEWICH1S-PR0CENTE
PHYS1KAL1SCHE ELEMENTE

DES UNTEll BERÜCKS1CHTIGU.NG 
DER FEUCHTIGKE1T

ABGESEIIEN
VON DER FEt'CHlIGKElT

ERDREICIIES DES DAMMES VON WASSY. UND UND
DER ORGANISCJIEN STOFFE. DEN ORGANISGIIEN STOFFEN.

Sand.......................................
Thonerde...............................
Eisen-Hyperoxyd...................
Kalk-Carbonat.....................
.Wasser und organische Stoffe

Suinme

45,941,1 
‘24,2 
15,5

27,1
17,4

8,6 9,6
10, G

100,0 100,0

Das Verhaltnis von Sand und Thon scheint sehr angemessen. Vielleicht 
waren die Korner der Sandmassen zu lein; allein in Anhetracht der aul‘ die 
Aushihrung verwendeten genauen Sorgfalt kann man hierin nur eine sehr 
nebensachliche Ursache sehen. Die llauptursache — nacli Ansicht des Herrn 
Unter-Ingenieurs Mongin, der die Arbeiten geleitet liât, die einzige Ursache 
— liegt in der allzu raschen Ausführung und in der gleichzeitigen Ilerstel- 
lung der Aufschiittungen und der gemauertenBekleidungen. Dieser Ingénieur 
gibt daher den Rath, künftigliin die Aufschiittungen langsam auszufiihren 
und insbesondere 2 Winter verstreiclien zu lassen. bevor man die aufwarts 
gelegene Bosehung beschneidet und mit Mauerwerk bekleidet.

Movche-Dntnm. — Die Fundirung des Mouche-Dammes, die am mittleren 
Tlieile begonnen wurde, war bis zu einer Entfernung von 60 Meter von dem 
Einbau am reclitsufrigen Ilohenzuge gediehen, als an diesem Hôhenzuge eine 
lietrachtliche Erdrutschung entstand und das Ende des Mauerwerkes bedeckte.

Die Rutschilache war sehr niedrig, in unbedeutender llohe liber dem Fels- 
mergel. Man rnusste mithin die Fundirung in einern in Rewegung befind- 
lichen Terrain vollenden, und die Schwierigkeit war betrâchtlich, da man



genothigt war, die Aufgrabung sehrtief' hinab gehen zu lassen, in einc Tiefe, 
die arn Endc 21 Meter erreichte. Nachdem man die Aufgrabung mit den 
gewohnlichen Mitteln auf der grossten Robe, wo dies ohne Gefahr ge- 
schehen konnte, eroffnet batte, schlug man, quer durcir das übrige in Be- 
wegung befindliche Erdrcich, 3 Rcihen Pfâhle, deren Fuss man in den 
compacten Mergel dringcn Hess : die âusseren Reihen wurden 50 Centimeter 
ausserhalb der Boschung des zu erbauenden Mauerwerkes gesctzt, die mitt- 
lere Reihemitten zwischen den beiden anderen. Die Kôpfe aller dieser Fiable 
wurden in der Langs- und Querricbtung durch Bander fest verbunden, so- 
dann scblug man Spundpfahle in die Zwischenrâume der Pfâhle der beiden 
âusseren Reihen und trug das Inncre der also gebildeten Umfassung ab, in- 
dem man die Pfâhle nach allen Ricbtungen, nacli Maass des Fortscbreitens 
der Abtragung, durch starke Spreizen von 40 Centimeter Durcbmesser ver- 
band, wclclie die Aufgrabung in 2 Reihen von Abtbeilungen von 5 bis 
8 Meter Brcite theilten. Das Mauerwerk wurde bei der an das bereits fun- 
dirte Central-Massiv gelebnten Tlieil begonnen und schriltweise bis an’s 
Ende fortgeführt, indcm man nacli Maassgabe seines Fortscbreitens die 
Spreizen und Pfâhle der mittleren Reilie wegnahm. Nach Beendigung der 
Arbeit, wurden die Pfâhle und Spundpfahle der âusseren Reihen mit Hebe- 
schrauben berausgerisscn und die zurückbleibenden Lâcher mit Fugenmortcl 
verstopft.

Wâhrcnd der Ausfübrung der Aufgrabung fui- den Damm-Einbau am links- 
ufrigen Ilohenzuge, entstanden Risse in letzterem, und die Mauern einiger, 
weniger als 50 Meter von der Aufgrabung entfcrnter Ilâuser des Dorfes Saint- 
Ciergues wurden leiclit gespalten. Es galt, uni jeden Preis eine noue Rut- 
schung zu vermeiden, welcbe diesmal einen Tlieil des Dorfes mit sich ge- 
rissen hâtte. Man haute âusserst rasch in der Boschung des Eudes der Auf
grabung, welcbe die Form eines Kreisbogens aufwics, Strebepfeiler von 
I Meter Dicke in Abstânden von je 2 Meter von einander, die 1,50 Meter 
unterbalb der Rutschflâche fundirt wurden; diese Strebepfeiler wurden in 
Mauerwerk ausgefübrt, mit Mortel aus Kalk mit einer Beimengung von 
Cernent, uni die Bindung zu bescbleunigen. Sobald sie fertig waren, fülltc 
man die urspriinglich zwischen den Strebepfeilern gelassenen Lücken mit 
Mauerwerk und erbielt so in wenigen Tagen einen vollstândigen Stiitz-Sektor. 
Sodann beeilte man sich, in einer rasch bis zumFelsen berabgeführten, aus- 
gézimmerten Aufgrabung den âussersten Tlieil des Dammes zu fundiren, 
welcbe den Stütz-Sektor scbulterte, So wurde aile Gefahr beschworen.

Die Geschicklichkeit, mit welcber die Fundirungs-Scbwierigkeilen beim 
Einbau auf dem rechtsufrigen Ilohenzuge inmitten einer in Bewegung befînd- 
licben Erdmasse bewâltigt wurden, die Sicherheit und Rascbbeit der Con
ception und Ausfübrung der Stiitzung des linksufrigen Hobenzuges, maclien 
den Herren Carlier, Unter-Ingenieur Mongin und Bauaufsebcr Florentin, 
welcbe diese Arbeiten in cigener Régie ausfiihrten, aile Elire.
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ZWISCHENFÆLLE NACH DER AUSFUEHRUNG

Mouche-Damrn. — Wâhrend desWinters J 890-1891, wo die Temperatur 
zwischen 10 und 20 Grad Celsius unter Null scliwankte, und die Stauung 
5,25 Meter unter ilirem normalen Niveau gehalten wurde, entstanden im 
Mouche-Damme 7 senkrechte Risse; sie befanden sieh in der Axe dcr Cen- 
tralbogen einer jeden Gruppe von fiinf durch einen Landpfeiler getrennten 
Bogen des Halb-Yiaductes, mit einziger Ausnahme der an das redite Ufer 
stossenden Gruppe; sie liatten das Maximum ihrcr Oefl'nung am Sclieitel des 
Dammes und verschwanden vollstândig in einer Tiefe von 11,25 Meter unter 
déni normalen Slau-Niveau, d. i. 8 Meter unter dem Niveau, in welehem 
sich die Wasserftâche wâhrend dieses \\ inters liielt. Am Sclieitel des Dam
mes, betrug die Droite der Risse zwischen 1/4 und 2 Millimeter und die 
Surmne der Breiten der sieben Risse betrug 7 1/4 Millimeter. Diese Risse 
schlossen sicb allmâhlig mit steigender Temperatur; vier von ihnen waren 
EndeFeber 1891 vollstandig verschwunden ; die drei anderen blieben, wenn 
auch bedeutend verengert, sichtbar.

Die periodische Beobachtung der Fluchtlinienzeichen, welclie an einem 
Yiertheil, der llâlfte und drei Viertheilen der Lange angebracht waren, bat 
gleichfalls zu der Bemerkung gefuhrt, dass sicb dcr Damm ein wenig defor- 
mirt. Jrn Allgemeinen vollzieht sich die Bewegung von aufwârts nacli ab- 
wârts, und liât die in dieser Richtung beobachtete Verschiebungim Maximum 
25 Millimeter erreicht; es istjedoch bemerkenswerth, dass im Juli 1891, 
zur Zeit der grossen Ilitzen, das in der Mitte des Damines angebracbtc Zeichen 
sich aufwârts von seiner ursprünglichen Lage versetzt fand, wâhrend die an 
1/4 und 5/4 angebrachten abwàrts vernickt waren. Der Damm wies mithin 
zu jener Zeit die Form einer Curve mit zwei Inllexionspunkten auf, welclie 
Form cr übrigens beizubehalten scheint, indem die Verschiebungen des 
Zeichens im 1/4 und 5/4 nach abwârts bedeutender geblieben sind als jene 
des Zeichens in dcr Mitte.

Die Oefïhung und Schliessung der Risse, sowie die Deformirung der ur
sprünglichen Damm-Linie beweisen, dass bei einem geradlinigen Damme die 
durch das Sinken der Temperatur herbeigefiihrte Zusammenziehung des 
Mauerwerkes sich in senkrechten Rissen âussert, und dass die durch das 
Steigen der Temperatur herbeigefiihrte Ausdehnung dem Damme eine leiclit 
gekriimmte Form gibt. Diese Curve kann gewiss in manchon Fâllen auf ihrer 
ganzen Lânge die Convexitât nach derselben Seite kehren; es erscheint je- 
docli wahrscheinlich, dass sie bei den Dâmmen von bedeutender Lânge im 
Allgemeinen, wic dies bei der Mouche der Fall ist, eine gewisse Anzahl 

Inllexionspunkten besitzen wird. Aile beobachteten Umstânde beweisen 
übrigens, dass die Ursache der Risse in den Temperaturschwankungen zu 
suchen ist : der Zeitpunkt ihrer Oeffnung und Schliessung ; die Thatsache,

von



dass sic sich am oberenTheile, wo die Temperatur-Schwankungen fühlbarer 
sind, rnelir offnen; dass sie am Fuss des Dammes verschwinden ; dass sie an 
der aufwàrts gelegenen, vom Wasser bespiilten Boschung weniger stark sind, 
als an der abwàrts gelegenen Boschung : ailes dies zusammengenommen 
beweist, dass die Oefïhung ihr Maximum an jenen Punkten besitzt, welche 
der Einwirkung der Hitze und Kalte direct ausgesetzt sind, ihr Minimum da- 
gegen dort, wo diese Einwirkung durch das Wasser oder Erdreich, deren 
Temperatur wenig scliwankt, abgeschwâcht wird.

Wir glauben, dass es, um das Entstehen von Rissen in den gemauerten 
Dâmmen zu verhüten, gem'igt, die geradlinige Forin durch eine, dire convexe 
Seite nacli aufwarts kehrende Curve zu ersetzen. Der Fehler der geradlinigen 
Damme, in Bezug auf die Wirkung der Ausdehnung, liegt namlich darin, 
nur eine einzige Entwickelung zuzulassen; es ergibt sich hieraus, dass jede 
Zusammenziehung einen Riss bedingt, und jede Yerlângerung eine Defor- 
mirung der Fluchtlinie, welche an kein Gesetz gehunden ist, und sich daher 
fast immer in unregelmassiger Weise vollzieht, sodass, wenn sodann die 
Période der Zusammenziehung kommt, die Punkte, die sich am weitesten 
entfernt haben, insbesondere jene, welche nach abwarts gestossen wurden, 
infolge des Widerstandes des Wasserdruckes nicht melir in ihre ursprüng- 
liche Lage zuriickgebracht werden konnen, und dass Risse entstehen

Beim krummlinigen Damme muss die Sache ganz anders vor sich gehen. 
Retrachtet man namlich den Schnilt eines derartigen Dammes durch eine 
beliebige llorizontalebene, so genügt eine leichte Annaherung sammtlicher 
Punkte an das Kriimmungs-Centrum zu einer Yerminderung der Limgsent- 
wickelung und eine Entfernung von ersterem zu einer Erhohung dieser 
Entwickelung. Ist die Curve ein Kreisbogen, so bewirkt ein und dieselbe 
Annaherung oder Entfernung von dern Centrum eine Verkiirzung oder Ver- 
langerung, welche auf der ganzen Lange gleichmassig vertheilt ist, d. i. 
vertheilt genau nachdem lineâren Gesetze der von der Temperatur bedingten 
Zusammenziehung oder Ausdehnung. Da die Temperaturschwankungen an 
dem der Einwirkung der Hitze und Kalte direct ausgesetzten Scheitel des 
Dammes bedeutender sind, als an seinem, mit den unteren Wasserschichten 
von nahezu bestiindiger Temperatur in Beriihrung stehenden Fusse, so wer
den die auf der ganzen Lange eines und desselben horizontalen Schnittes 
gleichmassig vertheilten Verlangerungen und Verkürzungen bei jedem Schnitt 
verschieden sein, und mit ilinen werden dis Entfernungen des Kriimmungs- 
centrums sowie die Annaherungen verschieden sein ; sie werden am Scheitel 
am starksten, am Fuss beinahe gleich Null sein. Die Temperatur-Schwan
kungen werden mithin ihre Wirkung in einer unbedeutenden Veranderung 
der Verjiingung der Roschungen am oberen Theile des Dammes aussern; die 
Verjiingung der aufwarts gelegenen Roschungsflache wird iin Sommer ah-,
im Winter zunehmen.«

Wir resumiren : wahrend bei dem geradlinigen Damme die durch die 
Temperatur-Schwankungen erzeugten elementaren Zusammenziehungen und
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Yerlângerungen sicli summiren, sich auf bedeutenden Lâhgen die einen zu 
den andern fügen, um an den Punkten geringercn Widerstandes, beispiels- 
weise in Abstânden von je 50 Meter wie bei der Mouche, bedeutende Risse 
oder Deformirungen zu erzeugen, werden dieselben bcim krummlinigen 
Damme genothigt, sich gleiclnnâssig auf der ganzen Lange in jedem horizon- 
talen Schnitte zu vertheilen; sie bleiben auf diese Weise iiberall unendlich 
klein, und es konnen keine bleibenden Risse oder Deformirungen entstehen. 
Beim krumlinigen Damme hat ferner die Ausdehnung nothwendig die Wir- 
kung, aHe Punkte der im oberen Theile des Dammes gelegenen horizontalen 
Schnitte etwas nach aufwârts zu bringen, weil die Yerschiebung in diese 
Richtung die einzige ist, welche eine Vermehrung der Lange des Schnittes 
gestattet, und die Riickkehr dieser Punkte nach riickwarts wird durcli den 
Druck des Wassers der Stauung gesicliert, sobald die Zusammenziehung in- 
folge der Abkiihlung dies zulâsst, — wàhrend, beim geradlinigen Damme, 
sich die Yerlângerung ebensowohl durch eine Verschiebung nach abwàrts 
als durch eine solche nach aufwârts âussern kann, und, im ersteren Falle, 
der Druck des Wassers, zur Zeit der Abkiihlung der Riickkehr der nach 
abwârts gedrangten Theilen in ihre urspriingliche Lage Schwierigkeiten 
bereitet.

Wir glauben daher, dass man, indem man den gemauerten Diimmen die 
Form eines seine convexe Seite nach aufwârts kehrenden Kreisbogens gibt, 
das freie Spiel der Ausdehnung und Zusammenziehung sichert, welche sich 
lediglich durch eine leichte Yeriinderung der Yerjiingung der Boschungs- 
flâche im oberen Theile des Dammes âussern wiirden, und dass man auf diese 
Weise aile bleibenden Risse und Deformirungen verhiitet.

Wir glauben ïibrigens nicht, dass gegen die krummlinige Form von an- 
deren Gesichtspunkten aus irgend ein ernsthaftcr Einwand erhoben werden 
kann. Vom Standpunkt der Widerstandsfâhigkeit, besitzt diese Form nur 
Yorziige : ein Theil des Dammes von 40 oder 60 Meter Lange, der die Tcn- 
denz besâsse, nach abwârts gedrângt zu werden, wiirde, wie man dies 
bereits gesehen hat, bei der krummlinigen Form nur noch besser durch die 
anstossenden unerschiitterlichen Theile gestiitzt werden, als bei der gerad
linigen Form. Was die Einwânde betrifft, die auf die Steigerung der Lânge 
und des Preises des Dammes und auf die Verminderung des Inhaltes des 
Réservoirs gegriindet werden konnten, so sind dieselben ohne jede Bedeu- 
tung. Hâtte man nâmlich den Mouche-Damm gemâss einem Kreisbogen von 
25 Meter Pfeil gebaut, so hâtte seine Lânge nur um 4,05 Meter mithin 
um 1/101, zugenommen, und der Inlialt des Réservoirs hâtte nur um 
112000 Cubikmeter, mithin um 1/77, abgenommen.

Der Mouche-Damm ist ein sehr schôner Bau. Die von Herrn Carlier erson- 
nene Lôsung, um den Durchgang des Vicinalwegs auf der Kappe zu ermôg- 
liclien, ist ehenso glücklich vom theoretischen, wie vom praktischen Stand- 
punkte. Das Profil wurde nach den neuesten Rechnungsmethoden, welche 
zugleich die vorsichtigsten sind, bestimmt. Die Fundirung ist unter Aufwen-
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dung bedeutender Anstrengungen, trotz aller entgegenstehenden Schwierig- 
keiten, überall in dcn festen Felsen eingelassen worden. Die décorative 
Wirkung des an die untere Bôschung geklammerten Halb-Viaductes ist selir 
zufriedenstellend. Dieser Damm ware nacb unserer Ansicht beinabe voll- 
kommen, wenn er anstatt eincr geradlinigen eine krummlinige Form erlial- 
tcn hiitte, welche, wie vvir iiberzeugt sind, die Entstebung dcr wabrend des 
Winters 1890-1891 beobachteten Risse verhiitet batte.
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HERSTELLUNGSKOSTEN

Mouche-Reservoir. — Die folgende Uebersicht liefert das Verzeiclinis 
der Baukosten, der wichtigsten Quantitâten und der Herstellungspreise per 
Einbeit mit Bezug auf das Mouche-Reservoir, wobei die Preise auch aile 
Kosten des Ausziinmerns der Aufgrabungen, der Ausschlôpfung, Ueber- 
wachung, sowie die Regie-Auslagen aller Art, unter die vcrscbiedenen Artikel 
vertheilt, mit umfassen.

DURCHSCHNITT-
LICIIERWICHTIGSTE

HERSTEI.LUNGSPREIS 
PER EINIIEIT

COL. 4 = COL. 3 : 
COL. 2.

BÀUTEN. KOSTEN.
QDANTITATEN.

3 41 2
m! C. Fr. C.

3 17
Fr.

246 955/ Erdarbeiten der Fundirungen. . 
Mauervverk des Dammkôrpers (mit 

Einschluss der Halblhürme dcr
Speisung..................................

Brustwehr......................................
Kappe, Fabrstrasse, Trottoirs,

Gelànder.....................................
Regulirungs- und Abflussbauten. 
Klappenwerk.................................

\ Gesammtpreis des Dammes. . .

783 685 »

102 981 2 711 001 » 
19 055 »

26 33 
68 50279

Damm
103 622 » 
64 300 » 
51 810 »

»»

30 682 096
»»

3 713 471 »»

Schutzhaus, Magazin und Zubehor. . . .
Ablcnkungen von Wegen............................

Erworbene Heklar..
Von der Stauung bespülte

Hektare..........................
Inhalt, Gesammtpreis des Réservoirs und 

Ilerstellungspreis per Cubikmeter auf- 
gespeicherten Wassers.............................

19 550 » 
107 647 »

»»

»«
11 560 »101 Ilect. 96 A.Grund-

erwerbungen. 1 178 659 »
97 96 12 094 »

8 648 000 m5 5 019 287 » 0 580

Liez-Reservoir und Réservoir von Wassy. — Die folgende Uebersicht 
gibt die gleichen Daten beziiglich des Liez-Reservoirs sowiejenes von Wassy.



Sie gibt ausserdem Aufschluss liber den durclischnittlichen Preis der Erd- 
arbeiten per Cubikmeter Thonerde, den durchschnittlichen Preis der Schutz- 
mauer und der Brustwehr per laufenden Meter, liber den Quotienten der 
Ausgabe für die gemauerte Bekleidung der Oberen Bôschung durch die 
Oberfliiche ibrer Projektion auf einer zur Bainmaxe parailelen Vertikalebene, 
mit anderen Worten liber die Kosten der Bekleidung per Quadratmeter der 
Vertikalprojektion zwischen dem natürlichen Bodcn und dem Fuss der 
Brustwehr ; endlich liber den Quotienten der auf die Speisungen, Grund- 
ablâsse, Regulirungsbauten, Ablasscanal und Klappenwerk beziiglichen 
Ausgaben durch die Ilôhe zwischen dem tiefsten Punkte der Thalsohle und 
dem normalen Stauniveau.
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DURCBSCHNITTLICHERW I G II T IG S T E
KOSTEN. lIEnSTELLUNGSPRElS 

PER EINI1EIT.QÜANTITATEN

BAUTEN.
LIEZ. WASSY.

col.4
col.6 —---------

COL.2

col.5
col.7 =---------

col.3

LIEZ. LIEZ.WASSY. WASSY.

432 51 6 7
Fr. C.
700 373 » 
233 736 » 

70 074 » 
25 088 » 

197 617 » 
5 252 »

m3 Fr. C.
269 953 » 
110 177 » 
37 492 »

Fr. C.m5 Fr. C.
Thonerde....................................
Gemauerte Bekleidungen. .
Schutzmaucr.............................
Brustwehr...................................
Speisungen und Ablassbaulen 
Klappenwerk.............................
Gesammtpreis der Dâmme .

4 02174 200 
5 379 
2 041

82 500 
5 0681 211

5 27
43 45 
31 28 
56 37

35 91 
30 96

461Dâmme.
93 783 
4 846

12 il3 0564 660 50 69

1 233 042 » 516 231 » )>

Schutzhaus, Magazin und Zubehôr. . . .
Strassenablenkungen......................................

r , ( Erworbene Ilektare. . .
erwerbummn Von der S,auunK bc~ 
erwerhungen. j spûlte Hektare. . . .
Inhalt, Gesammtpreis des Réservoirs und

Herstellungspreis per Cubikmeter auf-
gespeicheiten AVassers................................

23 037 » 
28 000 »

5 828 »> 
12 211 »

))

305 Ilect. 5 600 »52 Ilect. 22 A. 3 072 »
1 708 000 » 160 420 »

278 6 144 » 3 565 »45 Hect.

2 992 079 » 0 186694 710 »16100.000 m3 0 3242 146 000 m3

Thonerde (per Cubikmeter).........................
Schutzmauer (per laufenden Meter).. . . 
Brustwehr (per laufenden Meter)...............

Gemauerte J (p®L1n?1*^er 
Beklc-idungen. j im Mlf

Speisungen, { (per Meter der Ilôhe 
Ablassbauten A zwischen dem Tlial-

und ) weg und Stauni-
Klappenwerk. ' veau)............................

4 02 
152 57 

56 58

174200 m3 
459 30 m. 
459 50 m.

269 953 » 
57 492 »

82 500 m3 
366,15 m.

700 375 » 
70 074 » 
25 988 »

3 27
102 20

39 995 845 m* 31 22253 756. » 110 177 »3 529 m*

14 059 »202 869 »> 98 629 » 6 203 »15 90 m.14 43 m.

Schnelle Méthode hehufs heilàufiger Schatzung eines Réservoirs mit 
Als wir im Jahr 1890 mit dem Studium eines neuen 

Speisungsprogrammes hetreffs der Réservoirs des Marne-Saône-Canals betraut 
waren, hatten wir zwischen den verschiedenen, sàmmtlich in der Umgebung 
von Langres und in den Lias-Thâlern gelegenen Stellen zu wiihlen, avo die 
Anlage der neuen Réservoirs môglich Avar. Es war notlrvvendig, eine sehr

Erddamm.
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raschc Méthode annâberungsweiser Schâtzung des Preises eines Réservoirs 
anzuwenden, um die verschiedenen moglichen Losungen unter einander zu 
vergleichen. Aile Réservoirs, zwischen denen wir zu wàhlen hatten, liessen 
übrigens Dâmme aus zugerieliteter Erde zu. Wir gingen folgendermassen 
vor.

Was den Damm betrifft, so nalimen wir an, dass die Auslage fiir den 
Thonsehlag verbàltnismâssig sei dem Yolumen dieses Thouschlags; die 
Auslage fiir die gemauerte Rekleidung der oberen Boschung verhâltnismâssig 
der vertikalen Fliicbe irn Aufriss zwischen dem natiirlichen Roden und dem 
Fusse der Rrutstwehr, welch letztere Fliicbe nichts Anderes ist, als die 
Projektion dieser Rekleidungen, deren allgemeine Neigung constant bleibt, 
auf eine senkrecbte, zur Rammaxe parallèle Ebene ; dass ferner die Aus- 
gaben fiir die Rrustwebr und Schutzmauer verbàltnismâssig seien den 
Lângen dieser Rauten, und, in weiterer Folge, der am Stauniveau gemesse- 
nen Dammlânge, vvelclie bievon nur wenig verscbieden ist ; endlicb dass die 
Ausgabe fiir die Speisungs- und Abflussbauten und Flusscanâle, einschliess- 
lich Klappenwerk, verbàltnismâssig sei der Hôhe des Stauniveau’s iiber dem 
Tlialwege. Yon diesen Annabmen recbtfertigen sich die erstgenannten von 
selbst ; die zuletzt genannten sind nur annâherungsweise : der Prcis der 
Schutzmauer hàngt nicht nur von ibrer Lange, sondern auch von ihrer 
Tiefe und dem Umfange der nolhigen Ausscbopfungen ab ; der Preis der 
Abflussbauten ist eine Function nicht nur der Stauhohe, sondern auch der 
Wassermenge der grossen Hochwâsser des in seinem Laufe gebemmten 
Raches. Wir haben jedoch die letzgenannten Factoren aus folgenden Griinden 
vernachlâssigt : aile zu vergleichenden Darnme sollten in den Thâlern des 
Lias auf einem Terrain erbaut werden, welcbes dcmjenigen sebr âbnlicb ist, 
das dem Liez-Damme als Grundlage dient; die durcbschnittliche Tiefe der 
Schutzmauer und der Umfang der Ausscbopfungen musste mithin ungefàbr 
der gleiche sein, wie bei dem genannten Raue; andrerseits ist der Preis der 
Speisungsbautcn und der Preis des Abflusscanals unabhângig von der 
Wassermenge der Hochwâsser des Plusses und nur eine Function der Stau
hohe; nur die Abschiitzung und der Ueberfall, die zur Regulirung diencn, 
werden durch jene Wassermenge beeinflusst; da jedoch die letzteren Rauten 
die bei Weitem unbcdeutendsten sind, so hat ein bei ihrer Schâtzung began- 
gener Fchler nur einen sehr geringen Einfluss. Wir haben daller die obigen 
Annahmen bei dem vergleichenden Studium, das übrigens keine grosse 
Genauigkeit zuliess, als der Wahrheit genügend nahe kommend angesehen, 
und wir haben den annâherungsweisen Preis der verschiedenen Dâmme 
crhalten, indem wir beziehungsweise die Einheitspreise von 4 Fr., 40 Fr., 
210 Fr. und 14100 Fr. auf das Volumen der Thonerde, auf die vertikale 
Oberflàche im Aufriss zwischen dem natiirlichen Boden, und dem Bo- 
schungsfusse, auf die Lànge des Dammes an der Wasserfïâche und auf die 
Stauhohe liber dem Thaïe anwendeten. Das erste Produkt gab uns den Preis 
der Thonerde, das zweite den Preis der gemauerten Rekleidung, das dritte



den Preis der Schutzmauer und Brustwehr, das yierte endlich den Preis der 
Speisungs- und Abflussbauten. Die hiebei angesetzten Einheitspreise 
stammen, wie mari sicht, aus den Baurechnungen des Liez-Dammes. Wir 
haben die beim Damrne von Wassy erhaltenen, bedeutend niedrigeren 
Preise vollstlindig ausser Ansatz gelassen : 1. weil die zu vergleichenden 
Damme sicb sâmmtlicli, gleich dem Liez-Damme, in der Umgebung von 
Langres befanden, wàhrend der Damm von Wassy in einer ganz anderen 
Gegend gelegen ist wo die Natur des Untergrundes, der Preis der Materialien 
und der Arbeit ganz verschieden sind; 2. weil der mit 3,27 Fr. per Kubik- 
meter angesetzte Preis der Thonerde beim Damme von Wassy ungenau ist, 
indem er den Preis der Aufgrabung und des Transportes des grossten 
Theiles des Erdreichs, nâmlich ailes jenes Erdreichs, das aus den Abgra- 
bungen des Canalbettes stammt, nicht mit umfasst, welch letzterer Preis 
beim Bau der betreffenden Ilaltungen mitbezahlt wurde ; 3. weil der Damm 
von Wassy keine Brustwehr besitzt, und die daselbst ausgeführte sehr billige 
Schutzmauer bei Weitem nicht jene Gewàhr bietet, wie die Schutzmauer der 
Liez, indem sie an der Basis eine sehr geringe Breite besitzt und nicht mit 
einem Thonschlag gefüttert ist; 4. weil die ganz ausnahmsweise Lage des 
Réservoirs von Wassy, welches in dem Thaïe der ein geringes Zullussgebiet 
besitzenden Leschères erbaut und durcir Gewiisser, die nicht aus diesem 
Thaïe stammen, künstlicb gespeist wird, sehr bedeutente Ersparnisse an 
den Abtlussbauten ermoglicht batte, auf die man unter gewohnlichen Ver- 
biiltnissen nicht rechnen konnte.

Was die Grunderwerbung betrifft, so muss bemerkt werden, dass die 
Bestimmung der zu erwerbenden Flàcbe lang und mübsam ist, indem die 
Grenzlinie von vielfachen und an versehiedenen Punkten des Umfangs ver- 
scbiedenen Bedingungen abhàngt, die in Recbnung zu zieben beinahe zur 
Unmoglichkeit wird, wenn man nicht einen sehr genauen kotirten Plan des 
Terrains besitzt. Wir haben an Stelle dieser Flaclie jene der durcb die 
Stauung unter Wasser geselzten Grundstücke gesetzt, welclie mittelst einer 
mit Niveau-Curven versebenen Karte viel leichter zu bestimmen ist, und von 
deren Schâtzung ohneliin nicht Umgang genommen werden kann, da sie 
einen Factor für die Berechnung des Inhaltes des Réservoirs bildet. Hiebei 
musste jedocli der mittlere Preis des Hektars, dessen annaherungsweise 
Bestimmung durcb eine allgemeine Untersucbung môglicb wurde, erhobt 
werden, um der Thatsahe Recbnung zu tragen, dass dieser mittlere Preis 
sicb auf eine Flache bezog, die kleiner ist als die wirkliche Oberllacbe an 
der ganzen Ausdehnung der -Vorlandes. Wir haben diese Erhohung auf 
empirischem Wege bestimmt. Wir haben beobachtet, dass, bei den im 
Haute-Marne-Departement erbauten 3 Réservoirs, die Unterscbiede zwischen 
den Quotienten der Kosten der Grunderwerbung einerseits durcb die von 
der Stauung unter Wasser gesetzte Flaclie und andererseits durcb die that- 
sâchlich erworbene Flache sicb nur sehr wenigvonbOO Fr. entfernte; dieser 
Unterschied betrug nâmlich, wie die vorstehenden Uebersichten darthun,
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beim Mouchc-Reservoir 534 Fr., beim Liez-Reservoir 544 Fr. und beim 
Réservoir von Wassy 493 Fr.; der durchschnittliche Unterschied betrâgt 
524 Fr. Die sebr grosse Uebereinstimmung zwischen diesen Unterschieden, 
welche sich trotz der betrachtlichen Unterschiede zwischen den Inhalten 
und den durehschnittlichen Preisen per Iiektar bei den 3 Réservoirs bemerk- 
bar macht, hat uns, trotzdem uns die Ursachen dieser Uebereinstimmung 
nicht recht klar waren, bewogen, die Erbôbung von 500 Fr. per Rektar 
anzunehmen.

Dies ist die Méthode, welche es uns ermôglichte, in 2 bis 3 Monaten die 
annâherungsweise Kostenschatzung fiir einc grosse Anzahl von Réservoirs 
mit Erddammen auszufiihren. Wir haben geglaubt, dieselbe darlegen zu 
sollen, weil wir sie fiir geeignet balten, bei den Vor-Projekten von Canal- 
speisungen verwendet zij werden. Die Einheitspreise werden allerdings je 
nach den Verbaltnissen und den Ortspreisen schwanken ; sie werden sogar 
sebr hâufig in ein und derselben Gegcnd von Réservoir zu Réservoir ver- 
sebieden sein, wenn die Réservoirs nicht, wie im vorliegenden Falle, 
sâmmtlich in Thàlern von gleicher Reschafîenheit gelegen sind; auch lenken 
wir die Aufmerksamkeit nicht so sehr auf die Einheitspreise, welche in 
jedem einzelnen Falle von Neuem bestimmt werden müssen, als auf die 
befolgte Méthode. Djese Méthode ist àusserst einfach und rasch, indem sie 
das Problem auf die Bestimmung von 5 Quantitâten zurückführt : die Ober- 
flâche des Réservoirs im Stauniveau, welche man mittelst einer Karte von 
moglichst grossem Massstabe mit Niveau-Kurven berecbnen kann ; die 
Breite des Dammes im Stauniveau ; die Flâche im Aufriss zwischen dem 
natürlichen Boden .und dem Fuss der Brustwehr und die Ilohe der Stauung 
über der Thalsohle, welche 5 Elemente die Aufnalnne eines einzigen Profds 
langs der Axe des entworfenen Dammes unmittelbar liefern wird ; endlich 
das Volumen der Thonerde, das sehr. rasch bereclmet werden kann mit 
Hülfe desselben Profiles langs der Dammaxe und des adoptirten Querprofil- 
Typus.
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CONCLUSIONEN

Aus der vorstehenden Betrachtiing der Diimpie der 3 Réservoirs des Haute- 
Marne Departements sçheinen uns die folgenden Conclusionen gezogen 
werden zu konnen :

A. Bezüglich derErddamme :
* • - 4 » u - 7“ :.. ; . ... i „

1. I)as bei den Water-Works von Edinburgh, sowiein Torcy-Neuf gewahlte 
System, welches darin bestebt, die Speisungen in .einem abgesondertcn 
ausserbalb und aufwarts von dem Damme errichteten Tburmc anzubringen, 
und die vom Fuss dieses Thurmes ausgehende und unter dem Damme durcli- 
gebende Abllusswasserleitung so viel als> moglich m den natürlichen Roden



einzulassen, erleichtert bedeutend die Ilerstellung eines homogenen Erd- 
dammes und muss empfohlen werden.

2. Man thut gut daran, die Damme aus gewalzter Erde nicht allzu rasch 
aufzuführen und insbesondere die gemauerte Bekleidung der aufwârts 
gelegenen Boschung nicht zugleicb mit dem Thonschlag herzustellen. Ein 
Zeitraum von 2 Wintern zwischen der Erhohung der Auftrâge und der Be
kleidung an den entsprechenden Theilen, muss als rathsam bezeicbnet 
werden.

3. Bas an der Liez, angewendete System des Seilzuges bat gute Besultate 
ergeben, und erscheint es als umso vortheilhafter, dasselbe künftigbin in 
Frankreich fur die geradlinigen Damme anzunehmen, als das Material auf- 
gehoben wurde und wieder verwendct werden konnte.

4. Die oben angegebene rasche Méthode zur annâhernden Schatzung des 
Preises eines Réservoirs mit Erddamm scheint geeignet, beim Studium des 
Yorprojektes der Speisung einer Wasscrstrasse Dienste zu leisten, wenn die 
Schâtzungen nicht mit grosscr Genanigkeit gemacht werden müssen.

B. Bezüglich der gemauerten Dam me.

5. Fiir die gemauerten Damme scheint die Form einer ihre convexe Seite 
nach aufwârts kebrenden Curve empfohlen werden zu müssen, insbesondere 
mit Riicksicht auf die Wirkungen der durcb die Temperatur-Scbwankungen 
herbeigeführten Ausdelmung und Zuzammenziehung im oberen Tlieile des 
Dammes.

6. Die Losung, die beim Mouche-Reservoir angewendet wurde, um das 
Passiren eines Yicinalwegs auf der Kappe eines gemauerten Dammes zu 
ermoglichen, scheint sehr glücklicb gewâhlt, sowoblvom teehnischen Stand- 
punkte als mit Riicksicht auf die erzielte décorative Wirkung.

7. Die Anbringung der Speisungen in einem halb-polygonalen, an die 
aufwârts gelegene Boschungsflâche eines gemauerten Dammes geklammerten 
und eine halb-cylindrische Hôhlung besitzenden Thurme, welcbe Anord- 
nung den Bau von zwei getrennten Reiben von Schiitzen — die eine ausser- 
halb, die andere innerhalb des Thurmes — ermôglicbt, wie dies zuerst 
beim Damme von Bouzey, und sodann beim Mouche-Dainme verwirklicht 
wurde, scheint gleichfalls sehr empfehlenswerth.
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Langres, am 22. Februar 1892

(Flaissière, beeidigter Übersetzer, Paris.)

24 775. — Imprimerie Lahure, 9, rue de Fleuras, à Paris.
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