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Abhandlurgen und regelméssige Mit- ) Les traités et communications
theilungen werden angemessen réguliéres seront payés con-
honorirt. ! venablement.

Dle UeHnbergbahn
mit Steigungen bis auf 70 per Mille und Bergbahn-Locomotiven
mit ewnfacher Adhdsion.
Von J. Tobler, Oberingenieur in Ziirich.
(Friithere Artikel Bd. II, No. 12, Seite 133; Bd. II, No. i7, Seite 179.)
(Mit einer Tafel als Beilage.)
Trace.

Obwohl es nach dem Vorschlage der Experten zuldssig er-
schien, die Bahn schon vom Fusse des Berges an mit der Maxi-
malsteigung von 75%/00 ansteigen zu lassen, so glaubte man doch
diese Steigung nicht auf den ganzen Abhalm ausdelmen, sondern
im Interesw einer grossern Slchexhelt auf eine moglichst kurze
Strecke beschréinken zu sollen. Nach lingern und ausgedehnten
Studien, welche durch die dicht bew’t]deten Abhénge sehr er-
schwert wurden, ergab sich, dass man auch an dem obern
steilern Theil dea Berges mit 70900 auskommen kénue, wenn
man darauf verzichtet, die Hohe des Plateau zu erreichen, auf
welchem gegenwiirtig das neue Hotel steht, und sich damit be-
gniigt, die Statlon etwas tiefer am Abhange desselben anzulegen.
Ueberdiess hitte dieses Plateau nur mit einer Serpentine von
weniger als 100"/ Halbmesser erreicht werden kdnnen. Mit
Riicksicht auf eine zweckmissige Construction des ganzen Fahr-
materials schien es aber angemessen, eine so scharfe, an andern
Stellen nicht mehr vorkommende Curve zu vermeiden. Der
Verwaltungsrath zog es auch vor, die verfiigbaten Mittel cher
dazu zu verwenden, den Ausgangspunkt méglichst nahe an die
Stadt zu legen, als auf dem schmalen Rucl\en des Berges grosse
Opfer zu brlnfren blos um einige Meter hher anzukommen

Bei der Wahl des Qratlonsplauea in Ziirich wurde in erster
Linie eine maglichste Anndherung an das Verkehrscentrum, und
in zweiter Linie eine \Iltbenut/uno oder ein Anlehnen an die
Station Enge angestrebt. Alle I)IO}GCt‘e welche in diesen beiden
Richtungen gemacht wurden, scheiterten jedoch an den grossen
Kosten, und es blieb :chhc.s]lch nur der gegenwiirtive, ehemals
vou del Stadt Zirich zur Ablagerung von Holz beniitzte Platz

Selnauquariier tibrig.

Von diesem Platze ausgehend iiberschreitet nun die Linie
mittelst eiserner Briicken die linksufrige Ziirichseebahn und den
oft wilden Gebirgsstrom, die Sihl, gewinnt allmilig mit 20, 30,
40 und 500/00 ansteigend den 1*11% des Berges, ersteigt, sich
westlich hinziehend, mit 55%00 den bewaldeten Abhang, wendet
sich dann in scharfem Bogen links, hierauf wieder rechts auf
die siidliche Seite des Berges, immer steiler ansteigend bis zu
der mehr als einen Halbkreis bildenden und in einer Steigung | ©
von 67900 licgenden Kehrcurve bei Ringlikon; von da geht sie
nochmals auf den nordlichen Abhang uber windet sich dann
weiter am Kamm hinauf und errelcht /ulet/t mit der Maximal-
steigung von 70%/00 die Station Uetliberg.

Die Linge der ganzen Bahn betrigt 9167 7/ 5 davon liegen
53%0 in Curven und vur 479 in Gemden. Als Minimal-Radius
ist auch auf der grossten Steigung derjenige von 1507/ ange-
nommen ; in der Kehrcurve bei Ringlikon musste Jedoch nuf
135" hinuntergegangen werden.

Die Hohendifferenz zwischen den beiden Stationen betrigt
399"/, die ganze zu ersteigende Hohe, einschliesslich der Gegen-
steigung bei dem Uebergang iiber die linksufrige Seebahn,
401,5™/. In dem I)PIO'eflmten Liangenprofil sind ubrwclh sammt-
hche Steigungs- und RIChtLIDO'SVOI‘hEL]tnlSsO genau angegeben.

Ausser den beiden Endstationen sind keine weitern Stationen
in Aussichf genommen, weil ecinerseits die hiezu geeigneten
Stellen von den Ortschaften entfernt und iiberdiess meistens
schwer zugédnglich sind, anderseits wegen der Dbeschrankten
L(‘htul]“"ifdhl“kelf der Locomotwen auf so starken Steigungen
keine regelmiissige Beforderung von und nach Zwischenstationen
zugesichert werden konnte. Dagegen sind am Fusse des Berges,
aul der halben T5he desselben, bei Neuhaus, und unterhalb der

Kehreurve bei Ringlikon in Expropriation und Unterbau Aus-
weichstationen angenommen, deren vollstindiger Ausbau jedoch
erst bei eintretendem Bediirfniss stattfinden \\11'(] Im Uebrigen

wurde die Bahn durchweg einspurig erstellt.

Die Krone des Bahukdrpers hat eine Breite von 3,607/, die
Tiefe der Seitengriiben betrigt 0,607/, die normale Dicke des
Schotterbettes 0,40"/. Die Boschungen der Dimme und Bin-
schnitte haben in der Regel eine Anlage von 1,5 auf 1,0”/ Hohe.

Grunderwerbunyg.

Die Grundfliche, woleche zur Herstellung der Bahnanlage
erworben werden musste, belduft sich im Ganzen anf 237 573
Quadratmeter, davon kommen :

Auf den Bahnkérper und die Stationen 145 372 [/ oder 61,1%0 -

, die Materialgewinnungsplitze IFE9O - s
A Wiezanlagentut s,y 26 242 wieis Lilisdats
5 » lbrig gebliebenen Abschnitte 47965 S0

Zusammen 237573 []® oder 10090

Die durchschnittliche Breite des ganzen Bahngebietes be-
tragt somit 259"/ und nach Abzug der verfiigharen Landab-
schnitte 20,77,

Herstellung des Bahnkorpers.

Die gesammte Erdbewegung belduft sich auf ca. 150 000
Cublcmeter Die Schwncmul\elten der Ausfiihrung lagen nicht
sowohl in der Masse des zu bewiltigenden \htprlals, als viel-
mehr in der schlechten Beschaﬂ'enhelt desselben und in den
durch die starken Gefille erschwerten Transporten. Da die Ein-
schnitte selbstverstindlich nicht von Anfang an auf die volle
Tiefe vorgetrieben werden konnten, so mussten bei der Anlage
von Rollbahnen Gefille bis auf 100/0 und dariiber angenommen
werden. Die Rollwagen, ca. | Cubicmeter enthaltend, waren
mit Bremsen ver‘ehen fhe auf beide Réiderpaare Wu‘l\ten Auf
diesen Rampen wur(len die vollen Wagen nur mittelst der
Bremsen heruntergelassen, wobei allerdings nur langsam ge-
fahren werden durfte. Bs zeigte sich aber “auch bei diesen
starken Geféllen, dass die einfache Adhidision unter allen Wit
terungsverhéltnissen zum Hemmen der Wagen hinreichte, wenn
vorsichtig gefahren wurde, und es oewahrre diese \Vfllnnehmung
eine Bcruhwunw fiir den einstigen Betrieb der Bahn. Die Rader
der Rollwagen bestanden aus Schalenguss und zeigten mnach
Vollendung des Baues ecine kaum wahrnehmbare Abnutzang
ihrer Oberfliche. Bergwirts wurden die leeren Wagen meistens
mit Pferden befordert.

Ein fernever Uebelstand, der die Vollendung der Bahn schr
erschwerte, war der Mangel an Beschotterungsmaterial ; mit
Ausnahme einer Materialgrabe bei der Sihl fand sich in der
Néhe der Bahn Kies nur sehr spirlich vor und musste grossten-
theils aus der Thalsohle auf den Berg transportirt werden. Nur
ein kleiner Theil der ersten Bekiesang konnte durch Zerkleinern
von Findlingen, die sich auf dem I\amxn des Berges vorfanden,
gewonnen worden

Kunsthauten.

Die wichtigeren Kunstbauten bestehen in einem Viaduct
iiber die linksufrize Ziirichseebahn mit, einer lichten Weite von
116 7, und einer lichten Hdhe von 4,9 “/: in der Uecber-
briickung der Sihl mit 8 Oeffonungen von zusammen 67,5”/ Jichter
Weite, zwischen den Widerlagern gemessen, mit eirem continuir-
lichen Fachwerktriiger und dazwischen liegender Fahrbahn ver-
sehen, und in einem gewdlbten mit Binfallschacht und Absturz
versehenen Durchlass fiir den Hubbach von 15 7/ lichter Weite
und 40™ Lange. Im fernern wurden unter der Balm 40 kleinere
Durchldsse von 0,5 bis 1,5” lichter Weite und drei Durchﬁﬂnten
fir Waldwege 01‘ste1|t.

Die East-Riverbriicke in New-York
(Correspondenz aus St. Louis, U.S.A.)
(Frithere Artilel Bd. ILI, Nr.'24, S. 220 und Bd. IV, Nr. 9, S, A1)
T,
Fundationsarbeiten.

Nachdem der Bro oklyn-Caisson an der Baustelle installivt
und die noch fehlenden 10 Balkenlagen auf demselben ange-
bracht waren, begannen die regelmissigen Fundationsarbeiten,
das Ausheben von Materialim Caissonund Aufmauern
des Pfeilers auf dem Dache (1055(—‘10011. Gleich von Aufang
an hatte man Dei den Arbeiten im Caisson mit Schwierigkeiten
zu kitmpfen. Der Caisson senkte sich moch mit Eluth und
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Ebbe, so lange nicht die nothwendige Masse Mauerwerk auf
demselben aufgebaut war und konnten daher die Kxcavations-
arbeiten nur bei Ebbe betrieben werden. Wihrend diesem
Stadium existirte dennoch directe Verbindung zwischen dem
Caisson und dem Flusswasser und es war nie moglich dieses
vollstindig aus demselben zu verdrdngen. Der Boden war
immer mit solchem bedeckt and mussten alle Arbeiten unter
Wasser verrichtet werden. Bei der geringsten Wellenbewegung,
die nie zu vermeiden war, fand die Luft Gelegenheit, unter
dem Caissonschuh auszustrémen und kleine Schwankungen des
Caissons erlaubten den Austritt von grossen Quantititen an den
gehobenen Stellen. Nach Legung von 3 Mauerschichten
folgte der Caisson der Einwirkung der Fluth nicht mehr und
beim Hindringen desselben in das erst lehmige Material des
Flussbettes gestalteten sich diese Verhiltnisse immer giinstiger.

In dem lehmigen Excavationsmateriale fanden sich viele,
3——4 Cubicmeter grosse, harte Findlinge, gneiss- und dolerit-
artiger Bildung eingebettet. (Sie reprisentiren sammtliche bis
iiber 100 Meilen aufwérts von Brooklyn am Hudson-River vor-
findlichen Gesteinsarten). Besonders diejenigen Stiicke, welche
unter dem Caissonrand, unter den Zwischenwénden oder unter
den Wasserschichten lagen, waren schwierig zu entfernen.
Einzelne mussten erst mittelst Brechstangen an der Fundstelle
zerkleinert werden. Diese Operationen erforderten viel Zeit und
Arbeit.

In den beiden mittleren Abtheilungen des Caissons stiess
man bald nach Beginn der Arbeiten auf eine harte Conglomerat-
bildung, bestehend aus kleinen und grossen Stiicken obener-
wihoten Findlingmaterials, die mittelst einem #usserst zdhen,
serpentinartigen Bindemittel zusammen gebacken waren. Dieses
Material wurde schliesslich so hart und die Findlinge ander-
wirts so haufig, dass man mit mechanischer Zerkleinerung,
Zerstossen und Zerschlagen, kaum vom Flecke kam. Man nahm
daber zum Sprengen die Zuflucht.

Antfinglich hegte man grosse Befiirchtungen gegen diese
Operation, indem man glaubte, die starken Erschiitterungen
konnten in verderblicher Weise auf die ohne diess unter dem
hohen Luftdruck stark leidenden Gehororgane der Arbeiter
einwirken, ferner die Luftdichtigkeit des Caissons, namentlich
der verschiedenmen Schichte beeintrichtigen, oder endlich der
durch  die plotzliche Gasentwickelung erhohte Druck mdchte
den Wasserspiegel in den Lochern unter den Wasserschichten
bis unter den Rand derselben niederdriicken und der compri-
mirten Luft Austritt durch die Schéchte gestatten. Man begann
daher Versuche mit schwachen Pistolenschiissen und steigerte
sie nach und nach zu schwichern und schliesslich regelrechten
Minen. Da keine der gehegten Befiirchtungen sich verwirklichte,
so kam die Sprengarbeit bald in einen regelméssigen Gang und bis
20 Minen wurden oft gleichzeitig entladen. Das Sprengen for-
derte die Avbeiten in ganz erheblicher Weise, indem die wochent-
liche Senkung von 15 auf 30—45 %, anwuchs. Pulver wurde
nun auch dazu verwendet, Findlinge, die unter dem Caisson-
schuh lagen, in den Caison hineinzubeférdern. Man bohrte
ein Loch durch den ganzen Stein und placirte die Ladung durch
dasselbe hinter den Stein. Die Gewalt der Explosion verfehlte
nie denselben in die Kammer hireinzuwerfen.

Der Pulverrauch war in manchen Beziehungen den Arbeitern
hinderlich. Derselbe verdunkelte die Kammer oft fiir kiirzere Zeit
vollstindig und wurde den Arbeitern beim Athmen beschwerlich.
Den Geruchsinn incommodirte er indessen nicht, da dieser
wahrend dem Aufenthalte in der comprimirten Luft ganz ver-
loren ging. Verschiedene Mittel, die versucht wurden, der
Raucherzeugung entgegen zu wirken, wie auch Féllung des
Rauches durch kiinstliche Spriihregen, waren ohne geniigenden
Erfolg und blieb nichts anderes iibrig, als durch vermehrte
Luftzufiihrung nach dem Schiessen die Erneuerung der Caisson-
luft zu beschleunigen. Diese mit dem Sprengen verbundenen
Nachtheile traten aber zuriick vor den mit demselben erzweckten
Erfolgen.

Zur Bohrung der Minenlécher wurden versuchsweise die
Burleigh’schen Bohrmaschienen (Rockdrills) verwendet. Diese
Rockdrills wurden mittelst comprimirter Luft .in Thitigkeit
gesetzt und beruht deren Construction auf dem gleichen Princip
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wie diejenige der durch den Gotthardbau allbekannt gewordenen
Bohrmaschinen. Sie waren (wie hier sehr héaufig auch im
Minenbau) auf Fiisse montirt und konnte dem Bohrer eine
beliebige Richtung gegeben werden. Sie arbeiteten rascher als
von Hand zu arbeiten moglich war, erwiesen sich aber wegen
der Umstidndlichkeit ibrer jeweiligen Dislocirung und Aufstellung
nicht geniigend vortheilhaft.

Zu einem regelmissigen, systematischen Betrieb der
Senkungsarbeiten im Caisson gelangte man erst nach
vielem Experimentiren. Erst versuchte man durch Aufbringen
einer grossen Mauerlast ein Einsenken des Caissonsim Flussbett
herbeizufithren, allein man iiberzeugte sich bald, dass eher eine
Zerstorung der tragenden Theile des Caissons als nur die
geringste Senkung desselben erzweckt werden konnte. Findlinge,
auf die der Schuh des Caissons aufsetzte, zerbrachen diesen und
sie drangen in das Holzwerk ein. Man gelangte daher im
Gegentheil dazu, alle gréssern Findlinge unter den Winden
etc. zu sondiren und zu entfernen, ehe sie mit diesen in Be-
rithrung kamen. Diesen Sondirungen im Umfang des ganzen
Caissons (auf eine Lidnge von ca. 350 ”/) wurde spater die
grosste Aufmerksamkeit geschenkt; dieselbe raubte viel Zeit und
Arbeit.

Bei einem zweiten Versuche grub man unter den tragenden
Theilen das Material weg und liess nur von 25 zu 2,5 7/ kleine
Kegel von ca. 17 Durchmesser als Stiitzung stehen. Durch
nachherige gleichzeitige Abgrabung dieser Kegel wurde der
Caisson gesenkt. Das Verfahren erwies sich als unzuverldssig.
Oft waren in den Kegeln grosse Findlinge verborgen, deren Ent-
fernung stérend wihrend des Ganges derregelméssigen Arbeit ein-
trat und dieselbe bedeutend verzigerte; einzelne Kegel wurden
durch das Wasser angewaschen, andere durch Unvorsichtigkeit
beim Arbeiten zur Unzeit entfernt und kiinstliche Stiitzungen
wurden erforderlich. Man verliess diese Arbeitsmethode und
fing an die Zwischenwdnde von 25 zu 257 mif zwei auf-
einandergelegten 0,6 ”/ langen /03" starken Klotzen und
eisernen Keilen zu unterschlagen und dann in der ganzen
Léinge der Zwischenwénde einen Graben von 0.6 " Tiefe und
1,2™ Breite auszuheben. Nachdem alsdann der Boden unter
dem Schuh der Umfassungswand bis auf 0,15 ”/ Tiefe von Find-
lingen frei gemacht und aufgelockert war, wurden die Keile
unter den Zwischenwénden herausgeschlagen und das Material
unter dem Schuh langsam und gleichméssig ausgegraben. Die
ganze Oberlast iibertrug sich nun auf die unter den Zwischen-
winden liegenden Klotze aus Weichholz, in welche sich die
eichenen Schwellen der Winde eindriickten, bis der Caisson-
schuh nach 0,15 "/ Senkung wieder festen Fuss fasste. Hierauf
begann die Arbeit von Neuem mit Unterschlagen der Zwischen-
wiinde etc. Dieses Arbeitssystem bewihrte sich und wurde bis
zum Ende der Fundationsarbeiten beibehalten.

Wie schon im II. Theile erwihnt, wurden die im Caisson
ausgegrabenen und zerkleinerten Materialien in Locher unter
den Wasserschiichten geworten, dort mittelst einer zangenartig
sich offnenden und schliessenden, stark gezahnten Baggerschaufel
,Grapuel bucket® gefasst und in dieser durch den Wasserschacht
emporgezogen. Oben wurde die Schaufel in ein unterschobenes
Wagonet entleert und dann in gedffneter Stellung wieder in den
Schacht gesenkt. Die Schaufel fasste ca. 11/2 Cubicmeter kleines
Material und grossere Steine bis zu 1 Cubicmeter. Der vier-
eckige Schacht diente derselben als Fiihrung, so dass sie immer
in gleicher Lage unten ankam, was namentlich fiir das Fassen
von grossen Blocken von Wichtigkeit war; man wusste von
vornherein wie sie am giinstigsten gelegt werden mussten, um
leicht gepackt werden zu konnen. Jede Fillung und Leerung
erforderte ca. 4 Minuten. Mittelst den beiden Schaufeln wurden
aus dem Brooklyn-Caisson binnen 5 Monaten ca. 20 000 Cubie-
meter Aushubmaterial gefordert.

Bine Hauptschwierigkeit bei dieser Materialforderung war
die Offenhaltung eines Loches unter dem Wasserschacht. So
lange der Boden aus kleinem Material bestand, war die Auf-
lockerung nicht schwierig und konnte unter Wasser gemacht
werden, wonach die Baggerschaufel selbst das Loch leerte und
successive vertiefte. Anders gestaltete sich die Austiefung,
wenn das Loch in hartes Material zu treiben war, oder grosse
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Findlinge getroffen wurden, die von der Schaufel nicht gefasst
werden konnten. In solchen Féllen schloss man die obere
Oeffnung des Wasserschachtes mit einem luftdicht anpassenden
eisernen Deckel, der mit einer entsprechenden Menge Steine
belastet wurde, um durch die comprimirte Luft, der man von
oben in den Schacht Eintritt gab, nicht abgehoben zu werden.
Durch die eindringende Luft wurde das Wasser aus dem Schacht
in den Caisson gedridngt. War der Schacht ganz geleert. so
vertiefte man bei fortwdhrendem Auspumpen das Loch unter
dem Schacht, sei es nun mittelst Auspickeln, Brechen oder
Sprengen des resp. Materials, bis 2,5 & 37/ unter die jeweilige
Kammersohle. Je nach der Beschaffenheit des Materials erhielt
das Loch mehr oder weniger steile Boschungen, um ein Zu-
sammenstiirzen desselben zu vermeiden. Nach Beendigung des-
selben liess man es sich mit Wasser wieder anfiillen, gab der
comprimirten Luft langsamen Austritt aus dem Schacht, bis
das Wasser in demselben wieder in die Hohe des Flusswassers
gestiegen war, entfernte schliesslich die Steine und den Deckel
von dessen oberer Oeffnung und die Férderungsarbeiten konnten
wieder ihren Fortgang nehmen. Diese Operation erforderte je
1—2 Tage und musste ca. alle 2—3 Wochen, abwechselnd an
dem einen und andern Wasserschacht wiederholt werden.

Der Luftdruck im Caisson richtete sich wiahrend des
Beginns der Arbeiten vollstandig nach Ebbe und Fluth. Ein stei-
gender Wasserspiegel bewirkte ein Verdichten der Luft im Caisson,
ein fallender ein Verdiinnen derselben. Im ersten Fall hatten
die Pumpen mit voller Kraft zu arbeiten, um die Luftkammer
von Wasser frei zu halten, im zweiten Fall konnten dieselben
ganz ruhen, indem der Verlust an Hohe der #dussern Wasser-
siule den Luftverbrauch vollstindig ausglich. Der sinkende
Druck im Caisson hatte als unangeneme Folge immer einen
dichten Dunst, welcher an und fiir sich unangenehm, durch Ver-
dunklung des Raumes der Arbeit hinderlich wurde. Solcher
Dunst bildete sich auch voriibergehend ganz lokal an Stellen
im Caisson, wo Luft unter dem Schuh entwich.

Mit dem successiven Eindringen des Caissons in das mehr
oder weniger wasserdichte lehmige Material des Flussbettes
verlov sich nach und nach die Wirkung von Ebbe und Fluth
auf die Luftdichtigkeit im Caisson und konnte man mit Leich-
tigkeit in demselhen einen dem Einsinken entsprechenden fixen
Druck beibehalten. In den untern Partieen der lehmigen Schichte
konnte man ihn sogar bedeutend hoher treiben als den der
dussern resp. Wasserséule entsprechenden. — Nach dem Durch-
brechen der Lehmschichte traf man ein durchlassendes Material,
aus dem Quellen aufsprudelten und es verlor sich nun diese
Regelmiassigkeit fiir immer; es war von nun an nicht mehr
moglich innerhalb 5 Pfd. Differenz den gleichen Druck im
Caisson zu erhalten, oft war man gezwungen mit allen Pumpen
und voller Kraft zu arbeiten, oft geniigten 1—2 derselben, indem
man sich darauf beschrinken konnte, die fiir die Athmung und
Speisung der Flammen nothwendige Lufterneuerung zu unter-
halten.

Eine wichtige Frage bot sich bei der Beleuch tung der
Caissonkammer. In dem diistern, dunsterfiillten Raume bedurfte
es intensiver fixer Lichter, um alle Partieen des ausgedehnten
unregelmissigen Bodens iibersehen zu kénnen und bei mancher
Arbeit ausserdem Anwendung mobiler Lichter zur Beleuchtung
verborgener Stellen. Von ausschliesslicher Benutzung der
letztern, resp. Kerzen- oder Lampenlichtern musste man der
starken Russerzeugung halber, welche den Athmungsorganen
sehr schiidlich war, von vornherein abstrahiren. Im Brooklyn-
Caisson  wurden erst Calciumlichter verwendet. In jeder
Kammerabtheilung wurden je zwei und ausserdem an jedem
‘Wasserschacht je eines, also im Ganzen 14 angebracht. Das
Sauerstoff- und Kohlol-Gas, welch’ letateres das Wasserstoffgas
vertrat, wurde in besonderen Réhrenleitungen in den Caisson
gepumpt. Jede Leitung fithrte vor dem Eintritt in die Kammer
in einen kleinen Cylinder und aus diesem in ein Reservoir, in
dem das (fas unter einen kiinstlichen Wasserdruck kam, der
sich jederzeit nach dem variablen Druck im Caisson regulirte,
und zwar so, dass er denselben immer um 1 Pfd. iibertraf und
dadurch ein gleichmissiges Ausstromen in den Caisson bewirkte.
Wenn das von ciner Fabrik in New-York in Cylindern in com-
primirtem Zustand gelieferte Sauerstoffgas reiner Qualitit war,
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so geniigten die beiden Calciumlichter zur Beleuchtung der
35 "/ langen und 10 ™ breiten Kammerabtheilungen. Ein
solches Licht erzeugte nicut mehr Hitze als eine Gasflamme
und bei sorgfiltiger Behandlung wurde die naheliegende Explo-
sionsgefahr vermieden. ITm New-York-Caisson wurde trotz
dieser Vorziige das Calciumlicht seiner hohen Erzeugungskosten
halber nicht mehr verwendet, sondern durch gewdhnliches
Leuchigas ersetzt. An Stelle der 14 Flammen traten aber 60
Gasflammen, um den gleichen Effect zu erzielen. Diese 60
Flammen kosteten nur den fiinften Theil der Calciumbeleuchtung
und den dritten Theil einer ausgiebigen Kerzenbeleuchtung.
Im Verlauf der Arbeit machte man die Erfahrung, dass die
Leuchtkraft des Gases mit der Luftdichtigkeit im Caisson
anwuchs, zwar so, dass z. B. bei 45 Pfd. Druck im Caisson
zur Erzielung desselben Lichtes nur !/+ des Gases benothigt
wuorde wie in freier Luft.

An beiden Baustellen waren die Versenkungen der
Caissons vom besten Erfolg begleitet, indem dieselben ohne
nennenswerthe Abweichung von der verticalen Bewegung die
ihnen bestimmte Lage - erreichten. Von den am sinkenden
Korper wirkenden Kriiften waren nur die Oberlast; d. h. das
Totalgewicht desselber, und der aus der Luftdichtigkeit im
Caisson zu rechnende athmosphirische Gegendruck genau
bekannt und konnten nur diese mit Sicherheit in Rechnung
gezogen werden. Dije ibrigen Krifte, wie Seitendruck des
durchdrungenen Materials und dessen Resultanten. sodann
Reibung zwischen dem Material und den Aussenseiten des sin-
kenden Korpers etc. machten sichzwar fiihlbar, man gelangte aber
nicht dazu, sie genauer zu bestimmen. Die seitliche Reibung,
die am meisten in’s Gewicht fallende dieser Krifte, konnte nur
in Momenten bestimmt werden, wenn keine der tragenden
Theile des Caissons auf der jeweiligen Sohle aufrubten, was
dusserst. selten der Fall war. Alsdann war die Seitenreibung
gleich der Differenz zwischen der Oberlast und dem im Caisson
dieser entgegenwirkenden, ihr das Gleichgewicht haltenden
Luftdrucke. Dieselbe steht zu der jeweiligen Versenkungstiefe
nicht in einem festen Verhiltniss, sondern wichst rascher als
diese. Die Entwicklung dieses Verhiltnisses ist wegen dessen
Abhéngigkeit von vielen unbestimmten Factoren. Beschaffenheit
des durchdrungenen Materials, Grad der Gleichartigkeit des-
selben in der Umgebung der Fundation ete., nur in den selten-
sten Fidllen anndhernd zu bestimmen. Die Seitenreibung tritt,
je grosser die Basis der zu versenkenden Fundation, desto
mehr vor den iibrigen wirkenden Hauptkriften zuriick. Am
New-York-Pfeiler wurde sie z. B. bei 2387 Tiefe auf
6000 Tonnen oder im Mittel 2,7 Tonnen per 4"/ Beriihrungs-
flache bestimmt.

Nachdem die Fundationsarbeitén auf die nothwendige Tiefe
und einen Grund, der keine Senkungen mehr befiirchten liess,
gediehen waren (15 ”/ beim Brooklyn- und 26 "/ beim New-
York-Pfeiler) wurde lings dem Caissonschuh und den Zwischen-
wianden ein Graben von 1,2” Tiefe ausgehoben und der Caisson
um diese Tiefe noch gesenkt, ohne das iibrige Material in der
Kammer auch auszuheben, so dass sich die Hohe zwischen der
Kammer auf ca. 2™/ reducirte. Diess geschah, um den mit
Beton aufzufiillenden Hohl-Raum zu verkleinern und
damit Kosten zu sparen. Nachdem diese letzte Senkung voll-
zogen, wurden im Brooklyn-Caisson zur Stiitzung des Daches
72 gleichméssig vertheilte Backsteinpfeiler eingemauert (im New-
York-Caisson unterblieb diess) und dann die Einfillung mit
Beton begonnen. Dieser wurde, um den Raum im Caisson
moglichst frei zu halten, oben gemischt und in schon " frither
beschriebener Weise darch die Materialforderungsschéchte ein-
gebracht. Die bei der Excavation gewonuenen Findlinge
wurden in rectangulér verarbeiteten Stiicken zur Ersparniss von
Beton in diesen eingebaut. Behufs Einbringen des Beton in
die Kammer wurde in diese eine provisorische verschiebbare
Querwand aus starken Brettern in einem Abstand von 1”7/ von
der Caissonwand eingebaut. Der abgesperrte schmale Raum
wurde durch eine zwischen dem obern Rand der Wand und
dem Dach offen gelassene Lucke eingefiillt. In der obersten
Schichte wurde der Beton durch horizontales Rammen moglichst
sorgfiltic gedichtet. Sobald der in den Streifen eingebrachte
Beton geniigend erhiirtet war, wurde die provisorische Wand




sich seclbst parallel um
entstandene Streifen gleich dem ersten cingefiilit, bis die ganze
Kammer, gleichzeitig von beiden Schmalseiten her, in dieser
Weise ausbetonirt war In beiden Cajssons betrug die erforderliche

ca. 1™ zuriickgezogen und der so

Menge ca. 2800 Cubicmeter. Mit der nun darauf folgenden
Entfernung der iiber das Caissondach aufragenden Schachttheile
und Ausgiessung eines Theils der Pfeilerhohlriume mit Beton
waren die Fundationsarbeiten beendigt. H. Huber, Ing.

# *
*

Le Chemin de fer de Genéve a Annemasse.
(Fin.)

A partic de ce moment les négociations entamées en 1869
se trouvérent rompues et la position devient celle-ci: la France
concéde sur son propre tervitoire les lignes qu’elle juge utiles
aux populations qui I'habitent, sans se préoccuper d’aucun rac-
cordement avec la frontidre suisse; de son coté la Suisse,
nayant plus rien a voir dans la construction de ces lignes,
nest plus tenue aux concessions douaniéres éventuellement con-
senties, en 1869, en faveur de la Savoie du Nord, et le canton
de Gendve n’a plus & examiner la question qu’'au point de vue
de ses propres convenances.

Quels que soient les sentiments qui aient dicté a la majorité
de 'Assemblée nationale sa décision de janvier 1874, il nous
est impossible de ne pas la considérer comme heureuse pour la
Suisse. Admettons, en effet, que la ligne de Collonges a
Annemasse, qui bordera exiérieurement une partie de la
frontiere du canton de Genéve, fit abandonnée, et quele bourg
dAnnemasse (point important de la ligne destinée a mettre
le Chablais et le Faucigny en relation avec leur chef-licu
Annecy) fat relié avec la gare de Genéve par une voie ferrée
traversant le territoire genevois. Cefte voie aurait été le moyen
de communication de beaucoup le plus direct. entre plusieurs
départements de VEst et du Nord-Est de la France (Ain, Jura,
Doubs, Haute-Saone, Vosges ete.) et la Savoie du Nord, en per-
mettant d’éviter un long circuit par Culoz, Aix-les-Bains
et Annecy; par conséquent elle aurait offert & la France,
dans telles et telles éventualités, une véritable utilité stratégique,
et occasionné par 14 un grave péril pour la neutralité suisse.
Le maintien de la ligne Collonges-Annemasse écarte
ce péril puisqu’il assure a la France, mais sur son propre
territoire, une voie de communication équivalente a la ligne
Genéve-Annemasse. ;

Les choses étant en 'état indiqué tout a 1’heure, le Grand
Conseil du Canton de Genéve, dans sa séance du 12 octobre
1874, ensuite de Dinitiative prise dans une séance antérieure par
un député, Mr. George Fazy, décida d’inviter le Conseil
d’Etat a faire procéder, sansdélai, a des études com-
plétes pourdéterminerlecottetledevis dunchemin
de fer reliant Cornavin, Carouge, les BEaux-Vives
et Chéne pour aboutir a Annemasse, et ce, dans le
but d’obtenir de la Confédération la concession de
ce chemin de fer, avec la faculté de transmettre
cette concession & une compagnie.

Pour s’expliquer la teneur de cet arrété législatif, il faut
sayoir que le Grand Conseil ne se préoccupait pas unique-
ment de mettre Genéve en communication avec Annemasse et
par suite avec le réseau de la Haute Savoie, mais encore d’vpérer
le raccordement, & la gare de Cornavin, avec les deux lignes
de Lyon et de la Suisse occidentale qui s’y soudent, et enfin
de faire bénéficier de ce raccordement non pas seulement le bourg
de Chéne, qui est un point commandé pour le parcours de tout
chemin allant d’Annemasse & Genéve, mais aussi la ville de
Carouge.

Pour entrer dans les vues du Grand Conseil, le Conseil d’Etat
appela de Berne, en Décembre 1874, Mr. I'ingenieur Griinicher,
pour entreprendre les études preserites. 11 lui remit un programme
calqué sur les idées émises dans le rapport de la commission
législative qui avait conclu & Padoption de Iarrété précité.

Mr. Grinicher se mit & I'ccuvre dés le mois de janvier 1875
et fermina son travail & la fin de I'été suivant. C’est le résultat
de ses études qui est consigné dans le rapport du Conseil

DIE EISENBAHN.

_ [1876. Bp. IV.

d'Etat en date du 9 février dernier, et que nous allons résumer
en quelques mots.

Il faut remarquer, pour lintelligence de ce qui va suivre
que l'expression : chemin de fer Genéve-Annemasse est
impropre lorsqu'on ’emploie, pour désigner un chemin de fer
dont Vexécution serait décidé par -les autorités genevoises. En
effet Annemasse n'est point situé sur territoire genevois ni
méme sur la frontiére, mais & plus de 1500 7/ aun dela de celle-
ci:il ne peut donc étre ici question que d'un chemin de fer
s’étendant jusqu'a Moillesulaz, grand village divisé en deux
par ies par le ruisseau le Foron qui forme la limite entre les
deux pays. Liintervalle entre Moillesulaz et Annemasse correspond
précisément au trongon qui avait fait l'objet des négociations
de 1869 & 1873, et qui a &été éliminé par le vote de I'Assem-
blée nationale francaise en janvier 1874.

Suivant le projet élaboré pav Mr. Grinicher, la ligne peut
étre subdivisée en 3 sections:

La premiére section part de la gare de Cornaviu, fran-
chit le Rhone, traverse l'angle compris entre la rive gauche du
Rhone et la rive droite de 'Arve, preés de leur confluent,
franchit I’Arve et se termine sur la rive gauche de cette riviere
au lieu dit les Vernaies.

La deuxieme section s’étend des Vernaies au licu dit les
Volandes, situé au dela du faubourg des Eaux-Vives, en con-
tournant la ville de Genéve. Elle doit nécessairement franchir
de nouveau I’Arve.

La 3me section s’étend des Volandes & la frontiere pres de
Moillesulaz en desservant en route le bourg de Chéne.

(’est seulement cette derniére section qui sera utilisée pour
le trafic entre Genéve et la Haute-Savoie; aussi la gare des
Volandes est destinée a étre une véritable téte de ligne; seule-
ment, comme cette localité est déja a une certaine distance de
Genéve, le projet comprend un embranchement long de 7957
destiné 2 relier les Volandes avec une gare situé a Rive, a la
lisiere méme de la ville.

Quand aux 2me et 1t sections, leur destination est de rac-
corder la ligne d’Annemasse avec la gare de Cornavin, et par
conséquent avec les pays situés au dela de Geneve. La It
section servira de plus & relier cette gare avec Carouge.

La 2me section est celle dont les études ont pris le plus de
temps et occasionné le plus d’hésitations. M. Grénicher a été
amené a étudier pour cette section trois tracés qui passent &
des distances différentes de Genéve, et franchisseut I"Arve en
des points différents. L’'un la franchit en aval de Carouge
entre les ponts de Carouge et de Lancy; les deux autres la
franchissent en amont de Carouge aprés avoir contourné cette
ville.

M. Griinicher recommande la premiére de ces variantes, celle
qui serre Genéve de plus prés. Le Conseil d’Etat préfere au
contraire, et propose au vote du Grand Conseil celle qui s’en
éloignerait le plus, et qui, aprés ayoir contourné Carouge par
derriére, passerait I'Arve entre Pinchat et le Bout du
Monde et traverserait -les plateaux de Champel et de
Florissant.

En admettant cette variante, le devis général, basé sur la
double voie, peut se résumer, comme suit:

Longueur. Cout.

Ome section BiltbZESSREHRIIS OO0
Jre et 3me section, réunies 6813 » 4869 984
Embranchement Volandes-Rive  793™ 705 064

{Hotalds 12758™ Fr. 10 714 048

La limite supérieure des pentes admises est 180/c0. Les
principaux trayaux d’Art seront: 1 pont sur le Rhone, 2 ponts
sur I'Arve et 1 tunnel en passant derriére Carouge.

Le projet de loi que le Conseil d’Etat, a la suite de son
rapport, propose a l'adoption du Grand Conseil est concu comme
suit :

Art. 1er. Le Conseil d’Etat est chargé de présenter au
Conseil Fédéral une demande de concession pour la construction
et lexploitation dune voie ferrée partant de la Gare de
(Cornavin pour continuer sans interruption jusqu'a la frontiére
suisse & Moillesulaz, dans la direction d’Annemasse.
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