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. — ALLGEMEINHEITEN UEBER ITALIENISCHË SCHIFFBARE KANÆLE

Doppelter Gebrauch der italienischen schiffbaren Canale. — Fast aile 
italienischen schiffbaren Canale liaben eine zweifache Bestimmung : zur 
Schiffahrt und zur Bewàsserung, oder zur Schifffahrt uncl zur Entwàsse- 
rung. Diese doppelte Grundbedingung allein erklârt gewisse Baueigenbeiten 
dieser Canale.

Unter den schiffbaren, zur Entwasserung und manchmal auch zurKraft- 
crzeugung gebrauebten Canale, sind jene zvviscben Tessin und Adda und 
diejenige welche das hohe Flachland von Venezien und Emilia durchfliessen, 
anzugeben.

Unter den schiffbaren, zur Trockenlegung der feuebten Niederungen, oder 
um für gewisse Wasserliiufen einen besseren Ablauf in das Meer zu erhalten, 
gebrauebten Canale, muss man jene desunteren Po-Gebiets, jene der Gebiete 
von Ferrara und Ravenna, das sclir wiebtige Netz von den Provinzen Rovigo, 
Puadua und Yenedig, dièses der Provinzen Friaul und Treviso, und endlich 
die zur Schifffahrt wenig gebrauebten aber fiir die bydraulischen Verhalt- 
nisse der angrenzenden Lânder nocli wichtigen pisanischen und pontiniseben 
Canale, erwâhnen.

Die schiffbaren Canale zeigen, was dieSpeisungünddieFahrtiefe anbetrifft 
und je nachdem ihre zweite Aufgabe aus der Bewàsserung oder Entwasserung
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der benachbarten Landflachen bestebt selir verschiedene und einiger Art 
entgegengesetzte VerhiUtnisse. Daraus entselien zwei ganz abgesonderte 
G ru ppeu :

ZUR WASSERDICHTUNG DER GAN ALE.2

Augenscheinlichen Wasserverluslen ausgesetzte Candie. — Die Canale 
der ersten Gruppe laufen hauptsachlich durcli zerfallcne, aus Gerülle, Kiesel 
und mehr odcr weniger feineni Sande gebildeten Alluvium oder von der 
Gletscberperiode herstammcnden Buden. Der Stand ihres Wasserspiegels 
wechselt in den sehr weiten Grcnzen von o bis 45 Meter iiber die unter- 
irdische Wasserflache. Diese Canale wiirden naturgemass grossen Wasserver- 
lusten ausgesetzt sein, wenn nicht durcb Jlekleidungen aus undurchlassigen 
Materialen dagegen Sorge getragen wiirde. So finden sicli besonders bei den 
zu dieser Gruppe geliorenden Canalen reicblicbe Wasserdichtungsarbeiten die 
der Hauptzweck dieses llerichtes sind.

Wasserverlustcn, wenig ausgesetzte Candie. — Irn Gegentheil, sind die 
zu der zweiten Gruppe geliorenden Canale fast immer in wenig oder mehr 
feston Boden, wo Thon vorherrscht, durchgegraben. Uebrigens ist ihr Was- 
serspiegel oftmals auf gleieher Hohe oder selbst unterhalb jenes des Grund- 
wassers. Anstatt also zu Wasserverlustcn durcb Filtriren ausgesetzt zu sein, 
verscbaffen sie, im AUgemeinen, einem Ablluss den nahen Wâssern und sind 
demnach den Ilochlluthen ausgesetzt.

Gewisse Canale dieser Gruppe wie die zutn Beispiel in Venezien und in 
Polésine, haben in Wahrheit, besonders stromabwarts, den umliegenden 
Landflachen gegeniiber, liolier gelegene Stellen; die Wasser fliessen jcdocli 
aucli hier nocli durcb einen wenig durchlassigen thonigen Boden, und 
erlaubt auch ilire leicht mogliche reichliclie Speisung, einige kleine Wasser- 
verluste ausser Ansicht zu lassen.

Es ist somit, selten, bei den Canalen der zweiten Gruppe, hinsichtlich der 
Wasserdichtung, Bekleidungsarbeiten herstellen zu miissen. Ilochstcns 
werden dire Ufer in den hoheren Stellen der durchflossenen Erdflachen gegen 
die Anfressung bewiihrt, und dieses weniger aus Furcht die nôthige Fahr- 
liefe vermindern zu selien, als die angrenzenden Boden gegen der Yersum- 
pfung zu schützen.

Gebrauchte Verfahren, die Wasserverluste zu verhüten. — In Italien 
haben die schiffbaren Canale fast immer eine doppelte Aufgabe, und da die 

zur Bewasserung und Entwasserung ausscliliesslicb bestimmteneimgen
Candie, wegen ihrer Grüsse und ihrer reichliehen Abflussmengen, mit den 
vorigen vergliclien werden kônnen, ist es unnôthig einen Unterschied 
zwiscben diesen verscbiedenen Arbeitstypen der Wasserdicbtungsverfahren,
aufzustellen.

Unter diesen Mitteln, die einen, undirekten, haben den Bettschutz als 
Hauptzweck und versichern nebenbei dessen Wasserdicbtung. Anwendungen
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sind besonders in den Canalen der zweiten Gruppe davon zu finden. Die 
anderen, direkten, bestehen darin die Wasserverluste durch wasserdiclite 
Bekleidungen der Ufer und der Solde, anzuhalten ; solclie sind hauptsâchlich 
iu dcn Canalen der ersten Gruppe gebraucht.

IN ITALIEN GEBRAUCIITE MITTEL.

II. — INDIREKTE MITTEL UM DIE WASSERVERLUSTE DER CANÆLE 

ZU VERHUETEN

Verschiedene Bauarten. — Die indirekten Dichtungsmittel sind gewôhn- 
licli folgende :

a) Bauart der Diimme in den hôher als die umliegenden Flachen gele- 
genen Strecken ;

b) Anlegung von Bermen und Unterbermen am Fusse der Diimme ;

c) Deckung der Boschungen mit Fascbinen-Flechtwerken, verscbiedenen 
Anpflanzungen, Ansâhungen, u. s. w.;

d) Beschützung der Ufer durch Pflasterungen oder Trockenmauerwerk.

Diese verschiedene Bekleidungsarten sind schon allbekannt, da aber diese 
Uebersicht besonders fiir fremde Ingenieure bestimmt ist, werden vielleicht 
iiber die in Italien gebraucbten Ausfiihrungsverfahren einige kurze Angaben 
niclit oline Werth sein.

Bauart der Diimme. — Ist der Wasserspiegel der Canule hôher als jener 
der durchlaufenen Lânder,]so haben manchmal die Seitenwande der Rinne 
ein mit hydraulischen Kalk hergestelltes Mauerwerk aus Ziegel oder Bruch- 
stein. Beispiele davon sind bei den schifîbaren Canalen von Bologna, Modena, 
Paderno, der Martesana und bei einigen anderen, zu finden. Docli, immcisten 
Falle istdas Mauerwerk durch Diimmen aus gut geknetetem Thon hergestellt, 
ersetzt. Diese Deckungsart findet sich bei den Canalen der zweiten Gruppe 
und besonders bei denjenigen welche das unters Thaï des Pô durchlaufen.

Die zur Ausführung der Diimme in Anwendung gebrachten Regeln sind 
beinahe die gleichen wie jene die man mit Erfolg, bei den Villoresicanal 
welclier den grôssten Theil der Lombardie bewâssert, angenommen bat. Die, 
die Diimme dieses Canals bildende Erde kommt entweder von der Ausgra- 
bung des Canals selbst oder von Seitenentnehmungen lier und wurden mit 
Schub- und Zugkarren befôrdert.

Vor der Anlegung der Diimme, wurde der natürliche Boden, im Ganzen 
oder theilweise, auf folgender Weise bearbeitet :

Iü Abtragung des Humus.

2° Umi^abung und Ausreutung des Bodens bis auf 0,15 Meter tief unter- 
halb diesef Schichte.



3° Treppenartige Abschneidungen des Bodens in den an Hügelsabhângen 
gelegenen Theilen.

Die Dâmme wurden nacldier folgenden Regeln nach, ausgefiihrt :

1° Auf die ganze Flache — in der Ausgrabung wie in der Aufsclnittung 
wurden der umgeworfene Humus fiir die âusseren Theile der Damme vorbe- 
halten.

2° Allé zu den Dammen bestimmte Erde wurde zermalmt und von 
Wurzeln, Kraut und von andern zum Bau unpassenden Gegenstanden, befreit.

3° Nachher wurde diese Erde in regelmassigen hôchstens 0,40 Meter 
starken Schichten ausgebreitet.

Auf jeder Abtbeilung bewacbt stets ein Planierer die gute Ausführung der 
Arbeit und sorgt besonders dafïir dass sicb die Kiesel nicht anhaufen wie 
das am Fusse der hohen Boschungen leiclit vorkommen kann. Diese Anhiiu- 
fungen sind zu Rissbildungen sehr giinstige Drains.

4° In gewisscn Fâllen, wurde ausscrdem noch die Vorsicht genommen, 
jede Scliiclite der Aufsclnittung, vor der Ausbreitung der folgenden, l'est zu 
stampfen.

ZUR WASSERDICHTUNG DER CANALE.A

Verstàrkung der Damme. — Wenn die vorhergehende und gcwisse 
andere, besondere Falle betreffende Massregeln nicht ausreichend sind die 
Verluste zu verhindern, so muss die Breite der Damme vergrossert werden, 
oder ausserliche, schwere, in Berme angeordnete Erdschiittungen bergestellt 
werden. Mcistens hat das letzte Yerfahren die Abschaffung der Sickerungen 
oder wenigstens eine bedeutende Verkleinerung der Verluste zu Folge.

Beschützung der Boschungen, mittelst Faschinenwerke und Anpflan- 
zungen. — Manchmal besteht der Grand der Einsickerungen in dem, durch 
den sclinellen Ablauf des Wassers oder durch Wellenanschlag bei heftigem 
Winde, erzeugten Einrissen der Boschungen. Diese Effekte wurden in den 
unteren Wassergângen bei den zahlreichen schiffbaren Canalen der Romagna, 
der Polésine und der Provinz von Ravcnna beobachlet.

In diesem Falle, konnen die Boschungen mittelst Faschinenwerke (fasci- 
naggi volparoni), Flechtwerke (piani di rosta) oder durch. auf die Erde glatt 
hingelegten Zweigen, Anpflanzungen von Weiden und Erlen oder von, im 
feuchten Boden gut gedeihenden Baumsorten, haberi ebenfalls gute Ergeb- 
nisse gegeben.

Trockene aus Pflaster- oder Bruch-Steine hergestellte Deckwerke. — 
Die so eben besprochenen Bekleidungen gelingen in den schiffbaren Canalen 
nicht immer und oft ist der Befestigung durch Pflasterung und Trocken- 
mauern, der Vorzug zu geben.



Die trockene Pflasterung ist bei verschiedene Caniile des Piémont und der 
Lombardei, in den Gegenden wo sich Steine in Ftille meistens von diluvia- 
nischer Abstammung auffinden, gcbraucht. Zum Beispiel sind die Sohle und 
Ufer bei gewissen Streeken des Cavourcanals mit einer, auf cinem Sandbctt, 
ausgeführter Pflasterung bekleidet, im Preise /ai 40 Pfennig per Quadrat- 
meter.

Die gleiche Arbeit kostcte dei dem Villorosicanal 64 Pfennig,
Diese auf 15 oder 20 Centimeter Starke beschrânkten Pflastcrungen haben 

wenig Zusammenhang und beschadigen sich leicht. Aus diesen Griinden, 
wenn im Uberflusse Steine vorlianden sind, wird vorgezogen, die Ufer mittelst 
trockencn Bekleidungen von Bruchstcin, welche bald der Lange nach auf 
die Boschung gelcgt, bald wie Stützmauern ausgeführt sind.

Die erstcre Einrichtung, manchmal « Steinmantel » (mantellatura di sano) 
genannt, wurde bei den Ufern des ostlichen Armes des Pô (Po di Levante) 
angewandt um dieselben gegen die Anfressungen, welche bei gewissen 
Zeiten das durch stürmische Winde aufgetriebene Wasser unfehlbar erzeugen 
würde, zu sclhitzen. Diese Steinmantel sind 0,55 Meter stark und breiten 
sich ungefahr 2,50 Meter oberhalb des Spiegels, wo das Gepliitscher seine 
grôsste beschadigendende Wirkung hervorbringt, aus. Sic sînd aus Trachyt- 
blôcken hergestellt, welche aus den euganeischen Alpen herkommen und 
nicht weniger als 50 Kilogramm wiegen. Deren Aussenseite ist behauen und 
die anderen Seiten derartig angelegt dass sic mit den anliegenden Klôtzen 
moglichst geringe Fugen bilden. Die Bekleidung, in der Boschung cingefasst 
zeigt bei ilirer Vollendung die Ansicbt einer Trockenmauer deren Steine als 
Mosaïk angeordnet sind. Die Anwendung welche bei den Ufern des ostlichen 
Laufes des Pô gemacht wiirde, breitet sich auf ungefahr 9 Kilometer Lange 
und beinahe 24000 Quadratmeter aus. Die Ilerstellungskosten betrugen fur 
den Quadratmeter 2,48 Mark wovon fiir den Arbeitslohn allein, 60-64 Pfen
nig zur Bechnung kommen. Die erhaltene Besultate waren selir befriedigend, 
da sich trot/ der grossen Wellen bei llochftuthen und der an die Boschungen 
bei der Fibbe ausschlagenden Wellen, die jâlirlichen Ausbesserungen nicht 
mchr als auf den zwarizigsten Tlieil der ganzen Bekleidung ausstreckten. Die 
Unmôglichkeit, aile abgefallenen Steine wieder zu flnden, maclit dass die 
jahrlichen Unterlialtungskosten auf circa 1840 Mark, im Ganzen, oder rund 
auf 200 Mark per Kilometer kommen.

Die Trockenmauerwerke wurden, in der Lombardei und in der Ebene von 
Pisa bei einigen scbitfbaren Canalen angewendet. Man gibt ihnen gewôhnlich 
oben 40 Centimeter Starke mit einem Drittel âusseren Ablaufe. Die Kosten 
wecbseln zwischen 2 und 2,40 Mark per Quadratmeter ; die erhaltenen Bcsul- 
tate sind selir mittehnassig.

Der llauptzweck dieser verschiedenen Arbeitsarten ist, die Binne und 
Damme zu beschiitzen, und tragen nur undirekt zur Aufhaltung der Sicke- 
rung bei, so glauben wir unnôtbig mit rnelir Ausfiibrlichkeit davon zu 
sprechen.
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III. — DIRECTE IVIITTEL UIYI DAS BETT DER CANÆLE WASSERDICHT
ZU MACHEN

Verschiedene ilblicke Bekleidungsarten. — Im Gegentheil ist es von 
Nutzen die passenden Mittel urn Sickerungsverluste zu verhüten mit Aus- 
fïirlichkeit zu besclircil)en.

Es gibt drei Sorten solcber Mittel :

a) Benutzung triiber oder schlammiger Wasscr welchc iliren Schlamm in 
den Liicken, durcb welchen sie zu dringen suchen, zuriicklassen.

b) Bekleidung der Bosclmngen, entweder mit Tbonscblag oder mit 
Rasenziegeln oder noch mit im Danunkôrper bcrgestellten, llionigen Schei- 
dewânden.

c) Bekleidung der Rinne mit Mortelpflanzung, Béton oder Mauerwerk.

Wasserdichtung durch Iriibes Wasser. — Bas atteste, einfachste, bil- 
ligste und wirksamste, aber auch das langsamste Verfahren besteht darin 
den Schlamm, welcben die in den Caniilen fliessenden Wasser in Schwim- 
mung bringen, anzuwenden. Dieses Verfahren wurde von jeher bei den 
Caniilen von Piémont, Emilia und Venezien benutzt. Man fâhrt fort davon 
Gebrauch zu machen wenn das Speisungsvvasser trübe und im Ueberflusse 
vorlianden ist, so dass obne Nachteil in den ersten Jahren des Retriebs, eine 
gewisse Menge Wasser durcb Sickerung verloren •gehen kann. In diesem 
Falle, gibt der Niederschlag des Schlammes ausgezeiclinete Resultate. Zwei 
oder drei Jahre waren geniigend um jeden Wasserverlust in den, von der 
Rora Riparia, herstammende Caniilen zu beseitigen.

Diese Wasserdichtungsart ist aber manchmal in den vor kurzcm erôffneten 
Caniilen niclit obne jeden Nacbtbeil, so zeigte das kaum erbaute von der 
Bora Raltea abgefiibrte Bepretiscanals in den Riimmen auf der recliten Seite, 
reichliche Wasserverluste. Die Wasser welclie durch den sandigen Boden 
drangen, überschwemmten die Wohnungen der benachbarten Gemeinden 
Brianze und Sauthia, und dieselben mussten durch eine tiefe Umgrabung 
beschiitzt werden. Nach einigen Jahren aber, da diese Wasser, viel Schlamm 
enthieiten, hat dieser die Liicken des sandigen Bodens ausgefiillt und das 
Ergebniss war jenes, das kein Zeichen mebr von Sickerung vorlianden war, 
zur Zeit als dieser Canal, im Jahre 1858, derartig vergrossert wurde, dass 
seine Abflussmenge von 15 his auf 55 Cubikmeter per Sekunde vermehrt 
wurde.

Das gleiche Vorkommen wurde bei dem Bisaltocanal und bei zahlreichen 
andern der Provinzen von Verona, Padua, Trevisa und Vicenza, durcb die 
Wasser der Etsch und diejenigen sehr schlammigen der Rrenla und der 
Piava gespeisten Caniilen beobachtet,



Trotzdem diese Caniilc in sclir durchlâssige, kiesclige odcr stcinige Boden 
erbaut wurden, liât sicli der thonkalkartige Schlamm der Speisungswasser 
auf die Solde und die Boschungen niedergeschlagen und nach nur einigen 
Jahren, bald eine vollstandige Wasserdichtung der Rinne, bald eine aufîal- 
lende Yerringerung der Sickt-rungen erzeugt. Wenn die wasserdichte 
Schicble, sei es in der Aufschüttung oder in der Ausgrabung stellenweise 
durch Einrisse beschâdigt wird, so wird eine Mischung von Erde und Grass- 
schollen b inter eine Linie von Bohlenwanden gestampft, und die schlammige 
Ablagerung liait bald den Durchgang der Wasser durch das so hergestellte 
Scbutzwerk auf.

Dieses Yerfahren bat eine selir langsame Wirkung; denn es sind 2-5 Jahrej 
ôfters aucb mehr, nôthig, wenn die Wasser arm an Schlamm sind.

Der Cavourcanal welcher auf einer Lange von 82 Kilometer einen steinigen 
sclir durchlâssigen Boden durchfliesst zeigt noch Wasserverluste, trotzdem 
er soit dem Jabre 1866 in Betrieb ist. Es ist zwar zu bemerken dass diese 
Verluste aimâblig geringer werden und sind gegenwartig auf ganz annelim- 
barc Yerhaltnisse beschriinkt. Um die Bildung der Ablagerungen an den 
Slellen wo die Verluste am reichliclisten sind, zu bescbleunigen, wurde die 
Solde zuerst vcrrnittelst einer dünnen Thonscbicbte wenigei durchlassig 
gemaclit; nacbber wurde scblammigesWasser in der Binnc in Ruhe gebalten, 
desscn Ablagerung zur Verstopfung des benacbbarten Bodens beitrug. Batte 
dieses Wasser den grôssten Theil seines Scblammes abgelagert, so wurde es 
abgelassen und durch eine neue Menge von schlammigen Wasser ersetzt.

Dieses, bei dem Cavourcanal und besondcrs in der Niihe von Kunstbauten 
stcllenweise angewendete Yerfahren gab vorziigliche Ergebnisse.

Die Wasserdiclitung durch triibes Wasser nolhigt zu keine direkte Aus- 
gaben, kaum kann der Werth des, in den ersten Jahren durch Sickerung 
verlorenen Wassers in Betracht kommen. Ausserdem bietet er den Vorthèil 
seine Wirkung auf eine weite Fliicbe des Bodens auszustrecken. Dessbalb 
wurde er aucli einer grossen Anzahl italienischen Canale in Gebrauch 
gebracht.
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Wasserdichtung vermittelsl Deckwerke oder thonige Scheidewànde. — 
Fehlt triibes Wasser wic bei zaldreichen, durch den klarcn Wasser des Tessin 
und der Adda gespeisten lombardischen Canalen, oder ist die Speisung 
welche zur Verfiigung steht, eine zu geringe um eine Wasserverschwendung 
zu erlauben, so wird die Bekleidung aus wasserdichten Materialen ausgefiibrt.

Das einfachste Verfahren besteht darin die Sohle und die Diimme mit 
einer Schiehte tboniger Erde oder aucb mit Grassziegeln zu bedecken.

Die steinigen Ufer des durcli die Provinz Yicenza fliessenden Wildbaches 
Gira, wurden mittelst einer aus alluvialen Erde bestebenden, 0m,60 starken 
Bekleidung wasserdicht gemaclit. Dieses Deckwerk wurde unter dem Wasser- 
spiegel durch eine zweite aus Gcrôlle bestehende, üm,50 starkeBekleidung, 
und in dem gewôhnlich troekenem Theile, durcli auleinander liegenden



Grasziegeln, wclclie in dcr niihe des Wasserspiegcls bis auf 0m,15 stark 
und gegen die Krone auf eine einfaclie Schichte verringert sind, geschülzt.

ïn den Provinzen von Trevisa und Yerona ist es iiblich die inneren Bo- 
schungen ebenfalis mit Grasziegeln oder gestampfter Erde zu bedecken.

Bei den Aufschiittungs- oder an Hügelabhànge liegende Strecken werden 
oft, vor den inneren Boschungen, an Pfahle genagelte Bolilen angebraclit. 
Hinter den Bolilen wird eine 20-30 Centuneter starke, aus aufeinander 
gelegten Grasziegeln bestehende Erdmasse erriebtet und derllaum zwischen 
der Erdmasse und der Bôschung mit Erde ausgefiillt.

Der die Rasenziegel unterstiitzende holzerne Scliutz wird mancbmal durch 
einer mit grobem Gerolle hergestellten, Trockenmaucr ersetzt.

Diese sehr einfaclie Einrichtungen baben den doppelten Yortheil die 
Wasser aufzuhalten und die Boschungen zu befestigen. Sie sind selir dauer- 
liaft, doeb konnen wir die Bauer niclit genau feststellen. Was die Bau- und 
Unterlialtungskosten betrifft, wechseln dieselben naturgemass von einern 
Ort zum andern je nach den mehr oder weniger hohen Lolme und nacli dem 
Yorhandsein der passenden Malerialen. Nachdem ist es scbwerlich feste 
Zalilen zu bestimmen. Die Schutzwerke mitholzernem Geriiste konnen durcli- 
sclmittlich zu 4 Mark per Quadratmeter und diejenigen aus Trockenstein- 
mauern zu 4,80 gerechnet werden.

Die Bekleidungen aus Thonerde oder Grasziegeln baben den Nacliteil sicli 
leicht, besonders zur Zeit der periodischen Reinigung, zu besebadigen. Aus 
diesem Grunde ersetzt man mancbmal, besonders in den Aufschiittung 
strecken die Uferdecke durch eine lelimige oder tlionerdige in den Dâmmen 
eingesetzte Sclieidewand. Man benutzt eine Trockenlegungszeit um, in der 
Mitte dieser Dàmrae, 2-4 Meter breite Grâben zu ôfï'nen, welclie durch den 
undicliten Boden bis auf die wasserdichte Schichte ausgetieft werden. Nach- 
lier werden diese Graben mit ausgewahlter tboniger Erde oder wenn solclie 
felilt mit der in der Niihe befindlichen Erde, ausgefiillt. Dieses Yerfaliren 
wurde mit Erfolg bei einer grossen Zahl der Yenezian und der Provinz Ra- 
venna angehorenden Canâle, angewendet.

Da es in den letzteren Gegenden oft an guter tboniger Erde felilt, so wurde 
eine, aus gewohnlicher Erde und Reisstroh bestehende, sorgfiiltig gestampfle, 
Mischung, als Ersatz gebrauclit.

Bekleidung aus Pflastersteine. — In den Gegenden wo Gerolle reichlich 
vorlianden sind und im Gegentheil die thonige Erde felilt, wendet man die 
Pflasterung an. Solches ist der Fall in den hocligelegenen Flachlàndern der 
Lombardei und in den Provinzen Verona.

Diese Pflasterungen sind bald auf Sand, nur mit Mortel begossen, bald 
auf Mortel gebettet. Bei trockener, mit Mortel begossener Pflasterung, rulien 
die sehr wenig gedriingte Steine sehr leicht auf dem Boden und die zwischen 
diese sieli bildendenen Liicken werden weder mit Sand noch mit anderen 
Materialen aufgefüllt. Nach dieser Vorbereitung, wird die Arbeit erst bewas-

ZUR WASSERDICHTUNG DE R CANÀLE.8



sert, dann mit sehr diinnen Mortel begossen, dessen Eindringen zwischen den 
Steinen durcli ein kraftiges Stampfen leicliter gemaclit wird, wobei dicllobl- 
raume mit Mortel gefüllt werden.

Solche Pflasterungsart findet sicb bei verschiedenen lombardiscben Canule 
und besonders bei dem von der Tessin abgefiihrten Villoresieanal. lm letzten 
Falle betragt die Pflasterungsstürke durchschnittlich 18 Centimeter und die 
Ausfüllung der Hohlrüume erfordert 0,045 Cubikmcter Mortel fur dcnQua- 
dratmeter. Die Kosten belaufen sicb auf 1,12 Mark per Quadratmeter.

Es kommt vor dass dièse Pflasterung manchmal wenig befriedigenden Er- 
folg gibt, besonders da wo der Boden aufwelchem sie ruhtkeine ganzliche 
Bestandigkeit bat. Die so bald zur Brechung kommenden Bekleidung hôrt 
auf einen wirksamen Schutz gegen Wasserverlusste zu biiden.

Das gegen solche Beschadigungen, bei dem Velloresikanal angewendete 
Mittel, besteht in einer allgemeinen Ausfiigung mit Mortel. Nacli einer sorg- 
fültigen Reinigung und rcicblicben Spülung der bescbüdigten Flachen, wird 
beinahe flüssiger Mortel kriiftig hingeworfen, welclier in die Hohlrâume des 
Gerôlles eindringt und sie vollstandig ausfiillt, was 0,03 Cubikmeter Mortel 
verbraucht und kostet der so ausgebesserte Quadratmeter, 80 Pfennig.

Trotzdem diese Deckungsart, mit ausgefiillten Fugen, bei gewissen gün- 
stigen Umstanden guten Erfolg geben kann, ist hervorzuheben dass nach 
fiinf Jaliren bei den Villoresieanal die Beschadigungen derartwaren dass sie, 
das Verlassen des Systems und die Annahme der Mortelpflasterung zurFolge 
hatten.

Letztere Deckungsart ist besonders in Oberitalien üblich. Die Damme der 
« Naviglio Grande » in der Lombardei, sind auf einer Strecke von ungefahr 
80 Kilometer und jene des Bereguardo Canal auf 20 Kilometer derartig be- 
deckt. Ebenfalls ist sie bei dem schiffbarcn Pavia Canal, bei jeuern von Mar- 
tesana, Villoresi, u. s. w. angenommen. Bedeutende Anwendungen finden 
sicb aucli in der Provinz Verona und in « Agro Pisano » ; darum ist es niitz- 
licli ausfiilirlicher darüber zu sprechen.

Bei den Villoresieanal und einer grossen Anzahl anderer lombardiscW 
Canâlen, die Mortelpflasterung, aus langlichen, regelmâssigen, zwischen 15 
lus 20 Centimeter messenden Steinen, wird auf dem Boden hingelegt, welclier 
vorerst auf solche Weise ausgegrahen wird dass nach Ausführung der Beklei
dung das normale, vorgeschriebene Profil erhalten wird. DieSteine schwim- 
men vollstandig im Mortel, welcher keinen Hohlraum zwischen ihnen liisst 
und ausserdem ein ununterbrochenes, wenig^tens 3 Centimeter starkes Bett 
unter diesen bildet. Die Oberflâche ist sorgfiiltig verstrichen undmittelst der 
Kelle glatt gemacht, wobei der Unriss jedes Steines genau gcfolgt wird. Die 
ganze Starke der Bekleidung, Morlelbett eingeschlossen, darf an keinem 
Punkte unter 20 Centimeter fallen.

Bei denen, vor der Erôffnung des Villoresicanals ausgefiihrten Pflasterun- 
gen, wurde gewobnlich Mortel der auf jeden Kubikmeter Sand, 200 Kilo- 
gramm Kalk von Casale enthielt, gebraucht. Spater fand ein fetterer aus
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400 Kilogrammen hydraulischen Kalk aus Palazzolo fïir jedcn Cubikmeter 
Sand bestehender Mortel, Yerwcndung. In soichen Yerhaltnissen, liât der 
Quadratmeter Pflasterung (20 Centimeter stark) 0,075 Cubikmeter Mortel 
beansprucbt und je nachdem Casalischer oder Palazzoloschcr Kalk in Anwen- 
dung kam, 1,52 resp. 1,84 Mark gekostet. Der Sand und die Steinc kamen 
bald von der abgetragenen Erde des Canals seîbst, bald aus den inderNahe 
erôffneten Sleingruben. Bei der Ersetzung der Mortelpflasterung mit Kalk 
aus Palazzolo, durch die ci n fa ch gelrânkte Pflasterung des erstcren Verfahrens, 
sind die Kosten, in Folge des Wicderverbrauches der in der crsteren Arbcit 
betîndlichen Steine, auf 1,24 Mark per Quadratmeter verringcrt worden.

Bei den Entsetzungen im Frühjahr 1891, wurde der Yersuch mit cincm 
aus einer Mischung von Palazzoloschen Kalk und casalischem Cernent (Port- 
landsorte) bestehenden Mortel gemacbt. In dicsem Falle betrugcn die Kosten 
fiir den Quadratmeter mit drei Theilen Kalk auf einen Theil Cernent, 
1,50 Mark und mit zwei Theilen Kalk auf einem Theil Cernent, 1,57 Mark.

Aile diese Preise umfassen die Ausgrabungs- und Auffüllungsarbeitcn, 
die Brunnenaustiefung, die Ausschopfung, die Lieferung der Materialen und 
aile zur vollkommenen Ausfiihrung notbigen Nebenarbeiten. Sic begreifen 
ebenfalls die Kosten der Aufsicbt und der Leitung.

Die Preise für die nach der Eroffnung des Canals ausgeführten Deckwerke, 
umfassen die zur Eroffnung von Sand- oder Steingruben notbigen Eigen- 
thumsentsetzungs- wie die Ankaufskosten des dem Kalk beigefiigten Céments. 
Diese, auf einer Dammlange von circa 16 Kilometer angewendeten Beklei- 
dungen waren von ausgezeicbneten Erfolg. Die, im Jalire 1891 gemacbten 
Versuche liaben bewiesen dass die Wasserverlustc welche sicli anfânglich auf 
die ungeheuere Menge von 20 Prozent der urspriinglichen Spcisung beliefen, 
waren nach der Môrtelbekleidung auf 7,57 Prozent, also bei einer Canallânge 
von 1658 Meter auf 2,70 Cubicmeter in der Sekunde, vermindert worden. 
Da diese Strecke 514,273 Cubikmeter Wassergeh dt hat, kam nach der Be- 
kleidung, der Yerlust für 1000 Cubikmeter dieses Wassers, auf 5 7* Liter 
in der Sekunde. Diese Menge ist eine sehr unbedeutende gegeniiber jener 
welche bei zablreichen anderen Canalen beobaebtet wird, welche in einem 
die gleichen Yerhaltnisse von Durchlassigkeit zeigenden Boden, eroffnct 
wurden, deren Bekleidung jedoeb mit weniger Sorgfalt gemacht worden ist.

Die Morlelpflasterungsbekleidung fand ebenfalls bei dem, das Ilocbland 
vonYeronesa durchfliessenden Canal, grossartige Anwendung. Die vondiesen 
Canal durcbflossenen Gegenden sind aus alten Moranen stammende poly- 
genisebe Alluvium, oder post-gletscberiscbe Alluvium, mit Flussconglome- 
raten. Das Grundwasser stelit immer unterhalb der Sohle; seine Tiefe weeb- 
sell zwischen 4 und 40 Meter. Diese letztere ist die grôsste, welche bei ge- 
wissen Stcllen des Ilauptcanales beobaebtet wurde. Die auf dem ganzen Lauf 
sehr bedeutende Yerluste verbrauchten sogar, bei gewissen Strecken, sammt- 
licbe Abflusswasser. Um solches zu verhütcn, wurden die Solde und dicüfer 
mit einer Mortelpflasterung bedockt.
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Die gestampfte tlionige Bekleidung wiire wegen derschwcren Verschaffung 
der Materialen zu theuer gekommen. Das Gleiche würdebei ciner Belonbeklei- 
dung der Fall gewescn sein, welcbc ausscrdem, bei winterlicher Trocken- 
legung durch die Einwirkung des Frostes gelilten batte.

In dem uns beschaftigenden Fall, die Pflaslersteine, 0m,l5 lang, wurden 
obne zwischenliegender Erde oder Sand auf dem Doden gelegt; die IIolil- 
ràume dannrait sehr diinnen, hydraulischen Mortel gefüllt; dann wurde die 
Oberflache mittelst eines dickeren hydraulischen Kalkbreies bedeckt. Dieses, 
auf mehr als 200 000 Quadratmeter gebrauchte Deekwerk bat in den Aus- 
grabungstheile sehr gute Ergebnisse erzeugt. In den Dammen waren die Fol- 
gen ebenfalls zufriedenstellend, und die Wasserverluste angehalten, doch 
war die Anwendung wegen den, durch das oflmalige Einsinken der Ufern 
bervorgebrachten Risse wenig leicht.

Die Herstellungskosten per Quadratmeter betrugen 04 Pfennig und die 
in den drei verflossenen Jaliren gemachten Erfabrungen erlauben die Kosten 
der Unterhaltung, welche sicb iibcrbaupt auf einige Bemortelungen mit Kalk 
beschranken, durcbschnittlich auf 1,6 Pfennig zu schàtzen.

Solcbe Sorten von Bekleidungen fanden bei mebreren scbiffbaren Canalen 
von Agro Pisano Anwendung. Die Kosten fur den Quadratmeter betrugen 
1,60 Mark, fiir eine durcbscbnittliche Starke von 25 Centimeter. Bei dem 
industriellen vonderEtscb abgeleiteten Yeronacanal, kosteten dieauf 15Cen
timeter Starke bcschrankten Bekleidungen, 1,04 Mark.

Die, in den erwàhnten Fallcn erballenen guten Ergebnisse, batten zur 
Folge die Anwendung des Systems bei einer wicbtigen Abtheilung des scbiff
baren Cariais von Martesana. Die Breite dieses Canals betragt 14-15 Meter 
und die Wasserhôhe 1,30 Meter. DerBoden enthàlt Kies und das Grundwasser 
steht durcbscbnittlicli 1,50 Meter unterhalb der Solde. Eigentlicbe Lecken 
wurden nicht beobacbtet, aber, auf einer Lange von 7 Kilometer wurde eine 
langsame und fast allgemcine Sickerung durch das Bett vernomrnen. So 
wurde bescldosscn diesen, mittelst einer 20 Centimeter starken Bekleidung, 
deren Pflastersteine an der senkrechten Seite von Mortel umscblossen und 
ausserdcm mit einer Schichle dfumerem gleichen Mortel verstrichen wurden, 
abzubclfen. Die Arbeit ist jelzt auf 41 1/2 Kilometer vollendct und kostete 
per Quadratmeter 1,68 Mark. Die Wirksamkcit war derartig dass sicb der 
Abfluss um 1,50 Cubikmeter in der Sekunde zugenommen bat; die Ergeb
nisse werdeu gewiss bedeutender sein nacli der Vollendung der Bekleidung 
auf der Gesammllange von 7 Kilometer.

Obglcicb die ersten Tlieile dieser Arbeit schon von 6 Jaliren berstammen, 
wurde kcine Beschadigurig beobacbtet und war keine Ausbesserung ndtliig.
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Betonbekleidung. — In den Ortschaften wo sicb die Steine nicht in genü- 
gender Menge nahe der Verbraucbstellen vorfinden, ist die Anwendung der 
Pflasterbekleidung nicht mehr vortheilhaft. Dieses ist der Fall in den mitt- 
lerenLânder des Piémont, der Lombardei und derVenezien, woin Gegentheil



Sand und Kies in Ueberfluss vorhanden sind. Deswegen ist Ijei den Canâlen 
welche diese Gcgenden durclifliessen, die Betonbekleidung vorteilhaft ange- 
wendet; dieses Verfahren bat überhaupt zahlreiche und wicbtige Anwen- 
dungen in Italien gefunden. Eine der letzteren ist diejenige des industriellen 
Veronacanals, dessen sehr durchlassiger Boden, eine grosse Menge Wassèr 
verloren gehen Hess. Die Solde dièses Canals und die gewôhnlich nassen 
Theile der Bôschung wurden bis an die erste Bcrme, d. h. bis auf 2,40 Me- 
ter liber der Solde, mit einer 30 Centimeter starken Betonscliicbtebekleidet. 
Die oberen Theile der Bôschung wurden mit einem Mauerwerk aus kleinem 
Gerôlle auf einem Môrtelbett liegend und mit demselben Mortel umgeben, 
bedeckt.

In den nassen Theilen der Rinne erbielt der Béton den Yorzug, da Sand 
und Kies, auf der ganzen Strecke, in Füllc ungetroffen wurden, aber auch 
aus der Ueberzeugung dass gut angemachter Béton die widerstandsfahigste 
und die undureblâssigste Bekleidung bildet. Oberhalb des Wasserspiegels 
wurde aus Sparsamkeitsgriinden, die Pflasterung angewendet.

Der eben besprochene Béton bestand aus 0,90 Cubikmeter Kies und 
0,45 Cubikmeter Mortel, welcher 400 Kilogramm hydraulischen Bergami- 
schen Kalkfür den Cubikmeter Sand entbielt. Der Sand und der Kies wurden 
aus den besten Schichten gewonnen und von allen fremden Stoffen befreit. 
Der Béton wurde am Bauplatz selbst bereitetund auf ldeinen4-5Meter langen 
Strecken, bei den Ausgrabungstbeilen direkt auf den natürlichen Boden, bei 
den Scluittdammstellen aber auf kiesigen, gut gescblagenen Boden, gelegt. 
Der in Schichten hingebreitete Béton wurde gleichmassig, bis der fbissige 
Kalk aus der Oberflâche drang, mittclst einer abgerundeten oder flaclien 
Handramme, je nachdem die Oberflâche eben oder gekrümmt war, gestampft.

Die Bekleidung der Soble und Ufer kostete 8 Mark per Cubikmeter, also 
ungefahr 2,40 Mark per Quadratmeter, worin eine hydraulische Môrtelbe- 
streichung mit ausgewahlten Materialen einverstanden ist.

Der erhaltene Erfolg war hinsichtlich der Wasserdichtung, des Wider- 
standes und der Dauerhaftigkeit, selir zufriedenstellend.

Die Unterlialtung ist eine unbedeutende, denn dieselbe ist auf die Ausfii- 
gung und Verstreichung von einigen durch den Frost beschâdigten Theilen, 
beschrânkt. Der so strenge Wintervon 1890-1891 wirkte nur auf abwechselnd 
nasse und trockene Theile. Die Ausbesserungsarbeiten werden nur einmal 
des Jahres, und zwar im Frühling vorgenommen und die jahrlichen Kosten 
hiefiir wechseln zwischen 1,6-2,4 Pfennig per Quadratmeter. Die Betonbe
kleidung wurde bald nur an den Ufern, bakl auch an der Soble des Quin- 
tino Salla Canals (Provinz von Novara) mit Yorteil in Anwendung gebracht. 
Im ersteren Falle wurde der Bekleidung am Fuss 25 Centimeter und an der 
Krone 15 Centimeter Stârke gegeben; am Fusse stiitzt sich dieselbe gegen 
einen 35 Centimeter breiten und 40 Centimeter hohen Sockel. Auf den lau- 
fenden Meier des Canals kam 0,41 Cubikmeter Béton in Verbrauch, und die 
Kosten betrugen per Quadratmeter 2 Mark, die des Sockels eingeschlossen.
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In den Tlicilen wo die Solde ebenfalls mit einer 50 Centimeter starken und 
5,50 Meter breiten Schichte bekleidet wurde, kam die durcbscbnittlicbe Aus- 
gabe fiir Solde und Ufer auf 2,52 Mark per Quadratmeter.

Die jahrlichen Unterhaltungskosten betragen fiir den Quadratmeter 04 Pfg. 
Um diese Kosten noch zu verringern und eine lângere Dauerhaftigkeit der 
Arbeit zu versichern, wurde neuerdings der Béton an den Ufern mit einer 
Bestreichung von Cementmôrtel bedeckt, deren Preis, fiir den Quadratmeter 
Vorderflachc, 48 Pfg. war.

Ebenfalls wurde, auf verschiedenen Strecken gewisser Canale der Agro- 
Pisano, die Sohle mit 25 bis 50 Centimeter starken Béton hergestellt. Der 
Mortel ist mit hydraulischem San-Giulianoschen Kalk bereitet und die Kosten 
betrugen 1,84 Meter per Quadratmeter.

Die wichtigste breiteste Anwendung dieses Verfahrens kam in letzter Zeit 
bei dem Villoresicanal zur Vollcndung und zwar zwischen dem 16te" und 
64te" Kilometer, d. h. auf einer ungefahr 48 Kilometer langen, sehr steinigen 
und kiesigen Strecke des Villoresicanales. In diesemFalle wurden besonderc 
Maassregeln getroffen um den Béton gegen denFrost zu schiitzen. Zu diesem 
Zwecke wurden die Sohle und die Boschungen auf einer Dicke von 50 Centi
meter unter dem schliesslichen Profil abgetragen ; auf den Seiten der so 
vertieften und verweiterten Aufgrabung wurde eine 20 Centimeter starke 
Betonbekleidung angebracht und dieselbe nachher mit einer 50 Centimeter 
starken nach dem Umfang der Rinne angepassten Erdschichte bedeckt. Die 
Lange die zu bekleiden war, wurde in mehreren Strecken getheilt, die man 
nacheinander bekleidete. Die Form der Beklcidung war zuerst an der Ilalfte 
des Umfanges, d. h. an einer der Boschungen und an der an sie anstossenden 
Ilalfte der Solde, zubereitet. Die, von dem ersten Theil des Bettes herkoin- 
mende, abgetragene Erde, wurde auf den gegenüberliegenden, zweiten Theil 
zurückgeworfen. Der Halbformgrund wurde sorgfaltig ausgeglichen, mit dem 
Reclien von den mehr als 5 Centimeter grossen Kieseln befreit und mit der 
Betonschichte bedeckt. Auf dem beendigten Béton der ersten Ilalfte wurde 
die vorher zuriickgeworfene Erde der zweiten, wie diejenige von ihrer Aus- 
grabung gelegt; die Betonbekleidung wurde alsdann vervollstandigt und die 
von der Form berkommende Erde war, nach Aussuchung der grôsseren 
Kiesel, mit der Schaufel ausgeglichen und auf dem Béton nach dem Profil 
der Rinne gerammt.

Die Vertheilung des Bétons auf die Sohle wurde durcli ein System aus drei 
verbundenen Lattcn geleitet, wovon eine auf die Solde in der Kanalmitte und 
die beiden anderen senkrecht dieser gegenüber, von der Mitte bis zur 
Bôschung gehend, gelegt wurden. Die senkreclitcn Seiten dieser Latten hatten 
eine, der Dicke des Bétons gleiche Ilobe. Eine vierte bewegbare Latte diente 
als Maassstab ; dieselbe zeigte an beiden Enden einen Vorsprung, welcher 
frei auf den oberen Seiten der feststebenden gleiehlaufenden Latten gleiten 
konnte und senkrecht, bis an ihren unteren Seiten hinunterging. Sie musste 
so, bei einem gut ausgcglichenen Formgrund, den Boden genau beriihren.
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Nachdem diese Bedingung crrcicht war, wurde in dem fcststehendcn 
Rahmen eine, ein wenig oberhalb der oberen Rânder abgeglichene Beton- 
schiclite eingebracht. Die Uferform wurde als richtig anerkannt wenn eine, 
der grossten Neigung der Boschungen nach, senkrecht verscbobene Latte, 
ibren ol)eren Band in einer, durch zwei kleinen feslstehenden Latten ange- 
gebencr Ebcnc bestândig liatte. Der Béton wurde gleichmâssig mit der 
Scbaufel vertlieilt und die Scbichte im nôtbigen Maasse erhoben urn die 
genaue, vorgescbriebene Stârke, nach dem Stampfen zu erhalten.

Nacli diesem wurden folgende Yerricbtungen getroffen :

a. Leichtes, im Fluge, mittelst einer Ilandramme, ausgefiibrtes Scldagen.

b. Zwei kraftige mit einer 0,15 dicken eisenbeschlagenen Ledersoble aus- 
gcfiihrte Schlagungen bis zur Aufdringung einer fl üssigen Môrtelschichte von 
10 Millimeter.

c. Giâttung durch die Relie mit Zusatz der nôtbigen Menge von Mortel uni 
die Obcrflache auszugleicben; Àufsiebung von langsam bindcnden Cernent.

Der Béton bestand aus 0,75 Cubikmeter Ries, 0,50 Sand, und 0,20 casa- 
lischen Ralkbrei, welcher 125 Rilogramm Ralkschollen gleich stelit. Spater 
wurde der casalische Rnlk durch Ralk aus Palazzolo ersetzt, im Maasse von 
200 Rilogramm fur den gleiche Menge von Sand und Ries.

Die Ralkloschung durfte von nieht mehr als 5 Tagen herriibren. Der Ries 
wurde auf grossen Gittern gewaschen und der redit kôrnige Sand kam aus 
den besten Bankcn der Sandgrube.

Die m den Abtheilungen am Abhange des Ilügels, vor der Canaleroffnung 
ausgefübrten Beklcidungen gaben fiir den Quadratmeter zu folgcnden Aus- 
gaben Anlass :
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MIT KALK

BEKLEIDUNGSSTARKE.

AUS PALAZZOLO.AUS CASAI.E.

Mark. Mark.Meter.

1,464 1,5040,10

0,15 1,640 2,000

2,4960,20 2,016

Gegenwartig wurden bci den in der Ebene gelegenen Theilen desgleichen 
Canales, Betonbekleidungen ausgefiibrt, zu welchen gelaufig casalischer Ralk 
und ausnahmsweise Ralk aus Palazzolo benutzt wird. Diese Deckwerke sind 
0,15 Meter stark und kosten zwischen den Rilometern 16-45, 1,432 Mark; 
sic sind 0,10 stark und kosten zwischen den Rilometern 45-64, 1,256 Mark.
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Die Steine und die Kiesel kommen zum grôssten Theil von der Formaus- 
grabung her, der Sand wird, in der Nâhe voin Canal, aus 2-5 Kilomcter von 
einander entfernten und wenigstcns eine 5 Meter tiefe Bloslegungen nothi- 
gende Sandgruben entnommen.

Die Gesellscbaft des Villoresicanals machte im Juli 1891 zur Auskunft
über die von dieser Rekleidungsart erhaltenen Ergebnisse, gewisse Yersuche, 
welclie sich auf die zwischen den kilometrischen Punkten 16,352 und 45,120 
liegenden Abtheilungen ausstreckten. Die Solde war damais vollstândig be- 
deekt, die Bôschungen warcn es jedoch nur auf einer Lange von 3918 Meter.

Die Wasserverluste welclie in dieser Abtheilung mit der unbedeckten 
Rinne von 55 Procent waren, belrugen wâhrend der Yersuche, für einen 
32,93 Kubikmeter betragenden arn Kilomcter 16,552 gemessenen Abfluss 
6,95 per Sekunde ; folglich sind sic auf 21,10 Procent verringert. Da der 
Gehalt der Wassermenge der im Betracht genommenen Abtheilung von 
785 534 Kubikmeter war, ist der Verlust für 1000 Kubikmeter dieser Menge 

6,95x1000 also 8,87 Liter. Dieser Zustand wird durch 

die vollstândigc Bekleidung der Bôschungen nocli selir verbessert werden.

in der Sekunde von 783 554

Vergleichung zwischen der Pflaster- and der Betonbekleidung. — Der 
Vorzug welcher, den Fâllen nach, der Morterpttasterung oder dem Béton ge- 
geben wird, hiingt besonders von der Art der Materialen (Gerolle, Sand und 
Kies) welclie in der Nâhe desBauplnlzes gefunden werden, ab. Die Ingenieure 
kommen jedoch ïiberein zu erkennen dass die Mortelpflasterungbekleidung 
in den Canâlen welche gewôhnlich im Winter trocken gelegt werden, vorge- 
zogen sein soll, als der Wirkung des Frostes wenig unterworfen. Die Unter- 
haltung dieser Pflasterung besteht allein aus der oberflachlichen Ausfiigung; 
im Gegentheil kann der Béton bis auf eine grôssere Tiefe beschâdigt werden 
und die Reparatur wird dann sehr kostspielig.

Dagegen ist der Béton unvergleichlich weniger durchlâssig als die Pflas
terung; er kann ausserdem durch eine Erdbekleidung wie jene bei dem 
Villoresicanals, gegen den Frost und den zufâlligen Bescbâdigungen, ge- 
scbützt werden. Es geliort sich endlich bei der Wahl des Verfahrens, auf die 
Beschaffenheit des Wassers welches der Kanal verbrauchen soll, Riicksicht 
zu nehmen. Wenn es Wahrheit ist, wie es gewisse, in letzter Zeit gemachten 
Untersuchungen aufzustellen scheinen, dass sehr klare aber leicht alkalisclie 
Wasser mit der Zeit die selbst im hochsten Grade bydrauliscben Mortel an- 
greifen und sic zum Verluste aller Zusammenhângigkeit fiihren, so soll, wenn 
die Speisung mit Wasser von solcher Beschaffenheit gemacbt isT, denPIlaste- 
rungcn der Yorzug gegeben werden.

Mauerbekleidung — Nun bleibt uns nocli iibrig von den Mauerwerken, 
sci es aus Trockensteinen mit Môrtelausfügung, oder sei es aus Môrtel- 
rnauerung, zu sprechen. Wichtige Anwendungen dieser Art konnen bei den



scliiffbaren lombardischen und bei verschiedenen anderen Canalen von schnel- 
lem Ablauf und verhàltnissmassig alter Erbauung, bemerkt werden.

So ist der grosse schiffbare Mailandcanal, auf eine Strecke von 40 Kilo- 
meter und jcner von Bereguardo auf 14 Kilometer, bald mit Mauern aus 
Gerolle und zwischenliegenden Granitplatten, bald mit Bruchsteinmauern, 
gleichartig bekleidet. Die Boschungen des scliiffbaren Paviacanals sind auf 
49 Kilomeler von bald senkrechte, bald scliiefe Mauern aus Ziegel und Mor
tel, eingefasst. Auf die anderen Theile des Canals, sind die Deckwerke mit 
Trockenmauern aus Gerolle oder gewinkelten und ausgefiigten Pouding- 
blôckcn ausgeführt. Der schiffhare Padernocanal und der Martesanacanal 
sind auf 49 Kilometer von Môrtelmauern mit senkrechten Seiten bedeckt, 
der erstcre auf 5718 Meter, der zweite auf circa 25 Kilometer.

Mauerbekleidungen werden cbenfalls bei mehreren scliiffbaren Canalen 
der Provinz Padua, bei gewissen Strecken des scliiffbaren Canülevon Modena 
und Bologna, wie auch bei einer grossen Anzald der von der Dora Baltea, 
der Riparia und des Sangone, abgeleiteten Canalen des Piemonts gemacht. 
Die so bekleideten Abtheilungen messen für den Canal von Ivrée allein 
20 Kilometer und für die Gesammtheit der anderen piemontischen Canalen, 
25 Kilometer.

Aile diese Arbeiten stammen sclion von langer Zeit lier und die Data 
fehlen um sic zu schatzen. Im Gegentheil liât man genaue Auskunft überdcn 
Preis von neueren Bauarbeiten.

Bei dem des Cavourcanals abgeführten Depreliscanal wurden in der oberen 
Strecke auf einer Lange von 2800 Meter, Bekleidungen aus Ziegelmauerwerk 
mit hydraulischem Mortel ausgeführt. Die Herstellungskosten betrugen für 
den Cubikmeter der Boschungen 17,60 Mark und 20 Mark für die Solde, auf 
welcher das Mauerwerk heringsgralenartig eingerichtet worden ist. Bei dem 
Ivréecanal werden, gegenwârtig verschiedene Theile der Bôschungsmauern 
erneuert. Die frisch hergestcllten Mauern bestehen aus Füllmauerwerk mit- 
telst hydraulischem Mortel, sic sind 60 Centimeter stark und der Cuhikmetcr 
kommt auf 7,28 Mark, also circa 5,20-4 Mark per Quadratmeter, je nachdem 
die Stârke 40 oder 50 Centimeter betrâgt.

Die Unterhaltung dieser Bekleidung ist beinahe immer oline Wichtigkeit 
und beschrânkt sich auf die Fugenausfüllung durch Mortel, die jahrlichen 
Ausgaben für den Quadratmeter übersteigen nicht 6,4 oder 8 Pfg.

Bei einigen scliiffbaren Canalen vom Agro Pisano, sind die Ufer durch 
Trockensteindeckwerk mit Môrtelausfiigung an der Vorderscite, oder durch 
Bruchstein-Mauerwerk geschiitzt. Ersteres ist 40 Centimeter stark und stiitzt 
sich an 2/1 fâche Boschungen. Die ausseren Stufen sind sorgfâltig durch 
Mortelwerfung ausgefiillt und vérstopft. Der Quadratmeter kostet ungefâhr 
2 Mark : die Môrtelmauern sind gewohnlich an der Krone 40 Centimeter 
stark mit senkrechten Seiten gegen die Erde und mit Verjüngung von 1/6 
an der Aussenseite. Ihre Herstellungskosten für den Quadratmeter wechseln 
zwischen 5,44 und 4 Mark; die Unterhaltung hesteht aus einer, hoclis-
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tens aile 5-6 Jahre gemachten, oberflâchlichen Ausfügung, von welchcr der 
Quadratmeter 40 Pfg. kostet. Soll der Zusammenfügung eine Fugenausfiillung 
durch Môrtelwerfung vorangehen, so steigt der Preis auf 80 Pfg.

Dièse Bekleidungen mittelst Trocken- oder Môrtelmauern, haben den Yor 
tlieil das Canalprofil genau festzustellen, die hiiufigen Abgrenzungen der 
Ufer und die Eingriffe der Uferbewobner zu verhüten, dem Leinpfad eine 
gute Unterlage zu verschalïen, doch wegen den liohen Ilerstcllungskosten 
müssen sich die Amvendungen auf die Gegenden in denen die Materialen 
und der Ilandwerkslolm billig sind, beschrankcn.

IN ITALIEN GEBRAUCHTE MITTEL. 17

SCHLUSS

Im Ganzen genommen wenn wir, die Avenig vvichtigen oder Avenig 
pfehlensAverthen Yerfabren bei Seite lassen, konnen Avir sagen, dass beute 
mit Erfolg, vier Ilauplverfahren in Italien gebraucht Averden, um das Bett 
der offenen Caniilen Avasserdicht zu maclien.

em-

1. Wasserdichtung durch trübes Wasser. — Der in diesen Wasser 
scluvimmende Scblamm, setzt sich allmaldig auf die Solde und die Bo- 
sebungen nieder und verstopft nacb und nacli dieLiicken des Bodens durch 
Avelche die Sickerungen anfangs stattfanden. Dieses Yerfabren ist wirksam, 
Avenn die Speisungswasser in grosser Menge und reich an Scblamm sind. 
Erst nacb drei oder vier Jaliren ist ihre Wirkung vollkommen, doch ist die- 
selbe siclier, dauerhaft und durch Avenig Ivosten erhaltbar. Es Avurden davon 
zablreiche Amvendungen in Italien gemacht.

2. Môrtelpflasterungbekleidungen. —Dieselben sind zu empfchlen Avenu 
die Rinne, im Winter trocken gelegt Avird und dem Froste ausgesetzt Avird. 
Sie sind haufig und mit Erfolg gebraucht und die Kosten des Quadratmeter 
Avecliseln zAAÛschen 64 Pfg. und 2 Mark.

3. Betonbekleidungen. — Dieselben sind solchen Caniilen Avelche, selbst 
im Winter gespeist sind, eigen und konnen iiberbaupt durch die Aufschichtung 
einer Erdscbicbte gegen den Frost geschïitzt Averden. Sie ist undurcbliissiger 
als die Pllasterung. Ibr Ilerstellungspreis, verlialtnissmassig lioch, Avechselt 
fiir den Quadratmeter zAvischen 1,28 und 2,40 Mark fiir die zAvischen 10- 
50 Centimeter einverstandene Betonstarke; die Unlerbaltungskosten sind je- 
docli unbedeutend und von diesem Bekleidungsverfabren Avird oft in unserer 
Zeit Gebrauch gemacht.

4. Mauerbekleidungen. — Dieses Yerfabren Avird bei ülteren, durch klare 
Wasser gespeisten Caniilen von schnellen Ablauf angeAvandt, Avie solches bei



den iiltesten sc-hiffbaren Canalen der Lombardei und derEmilia, derFall ist. 
Die Erfolge sind ausgezeichnet, jedoch wechselt der sebr liohe Preis für den 
Quadratmeter zwischen 3,60 und 4,40 Mark. Diese Schutzart kann zur Zeit 
nur bei einigen seltenen Fâllen empfoblen werden und zwar da wo die 
Pflasterbeldeidung nicbl angewandt werden kann oder noch wenn man sicb 
vorsetzt die Boscbungen in einem einfallenden Boden zu stiitzen und sie 
wasserdicbt zu macben.
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Rom, Januar 18912.

(Von Herrn Féret übei'sctzt, Paris.)
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