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[Bd. XIX. Nr. 4.

Gesammelte Erfahrungen aus dem Strassenbau
in Grossstadten.

Der Strassenbau in Grossstddten hat verschiedenen
Umstidnden Riicksicht zu tragen; einmal theilt sich der Ver-
kehr in Fuhrwerks-Verkehr und Fussginger-Verkehr, die
beide verschiedenartige Anlage der Verkehrsadern vor-
schreiben; der erstere macht sodann wieder andere An-
spriiche an den Strassenbau, je nachdem er als Pferdebahn,
electrischer oder Dampfbahnbetrieb vorkommt, somit
Schienenlegung n6thig hat, oder als gewohnlicher Lastwagen-
Verkehr vor sich geht. Besondere Ricksicht verlangen
auch, wie in dieser Zeitschrift schon mehrfach ausgefiihrt
wurde, die Gasleitungen, die Cloaken, electrischen Leitungen
etc. und ferner hinsichtlich des Unterhaltes der Schneefall.
Eine neuere Anforderung an stddtische Strassen ist diejenige
moglichster Gerduschlosigkeit, und gerade dieser letztere
Punkt ist es, der der Strassenbautechnik schon sehr viel
zu schaffen gemacht hat. ‘

Man ist heutzutage gewohnt, das Neueste und Fort-
schrittlichste zumeist in Nordamerika zu suchen, speciell in
New-York. Im stiddtischen Strassenbauwesen wiirde man
mit Unrecht dort die besten Beispiele suchen. Im Norden
Amerikas hat der Eisenbahnbau den Ausbau der Strassen
derart in den Hintergrund gestellt, dass fast durchwegs die
Zustande im Argen liegen. Auch Unterlassungssinden auf
dem Gebiete der Gesetzgebung haben hiezu mitgeholfen,
beispielsweise das Recht einzelner Gesellschaften, wie Gas-
anstalten, electrische Trams, das Strassenpflaster beliebig
aufreissen zu diirfen und ferner die friiher fiibliche Ueber-
biirdung der Strassenpflasterungskosten an die Anlieger, die
sich hdufig von der Billigkeit statt von dem Verkehrs-
bediirfniss leiten liessen. Die Bestrebungen um Nachholung
des Versiumten sind erst in den Anfingen begriffen.

Dagegen sind es die englischen Stddte London und
Liverpool und die franzosische Hauptstadt Paris, wo man
seit ldngerer Zeit einem zweckmissigen Ausbau der Strassen
grosse Opfer bringt. '

Im Jahr 1872 wurde, wie Ingenieur Curt Merkel in
einer lesenswerthen Abhandlung iiber diesen Gegenstand
in der Deutschen Bauzeitung ausfiihrt, in Liverpool eine Neu-
pflasterung begonnen. In den Aushub verbrachte man auf
die ganze Strassenbreite eine Betonschicht von 15 em Dicke,
die dadurch hergestellt wurde, dass abwechselnd eine Lage
Steinbrocken und eine Lage Mortel festgestampft wurden.
Das Mischungsverhiltniss betrug 1 Theil Cement auf 5 Theile
Sand und 7 Theile Steinbrocken. Vor Aufbringung des
Pflasters liess man diese Unterlage wihrend zehn Tagen
sich erhdrten. Wo dagegen Schienen in die Fahrbahn ge-
legt werden mussten, verfuhr man nach dem System des
dortigen Oberingenieurs Dunscombe wie folgt:

Die unteren Theile der Schienen, die sog. sleepers,
kamen in dem Aushub auf Belonblécke von zo/20 cm zu
liegen. Hierauf wurden die Verankerungen und der obere
Theil der Schienen (die Spurrinne) angebracht und in Beton
gebettet bis zur Unterkante der sleepers. War der Beton
geniigend erhidrtet, so wurden die Schienen durch Anziehung
der Bolzen in den Verankerungen fest auf den Beton her-
untergedriickt. Die Entfernung der Verankerungen betrigt
9z ¢n; an den Schienenenden 23 ¢m. Auf den Beton kommt
das eigentliche Pflaster aus Syenitsteinen, deren Grosse bei
den Strassen erster Classe ¢ .9 .16 cn betrigt, und die in
eine 1'/2 ¢m starke Grandschicht versetzt sind. Die Fugen
werden vor und nach der Rammung mit Sand gedichtet
und schliesslich mit einer heissen Mischung von Steinkohlen-
theer und Kreosot6l ausgegossen. Schliesslich kommt eine
1 cm dicke Grandschicht oben auf. Die Steine ldngs den
Schienen sind soweit bearbeitet, dass ihre Flichen auf 4 cm
Breite vollstindig genau aneinander passen. Strassen zweiter
Classe erhalten etwas kleinere Pflastersteine und solche
dritter Classe weisen eine Packlage von 25 cm Stirke auf,
auf welcher die Pflastersteine in Sand versetzt werden. Die
Unterlage wird mit Dampfwalzen gewalzt. Die Kosten der

Pflasterung von Strassen I. Classe betragen pro m? 19,1 Fr..
diejenigen II. Classe 13,9 Fr. und die III. Classe 11.S Fr.
Die Rinnsteine haben g1 ¢ Linge, 40 cm Breite und $ cm
Tiefe. Die Kantsteine sind go ¢m lang und an der Ober-
fliche 15 cm breit, die vordere Fliche ist geneigt. Die
Ttrottoirs sind mit Sandsteinplatten bester Qualitit abge-
deckt und- werden nach Verlegen mit Sand unter Zusatz
von Cement ausgeschlemmt.

Die Strassenfahrbahn hat ein Quergefille von 1/36,
die Trottoirs eine Steigung von 1/24 der Breite. Privat-
strassen werden von der Stadt nur iibernommen, wenn sie
den oben geschilderten Normalien entsprechen. Da die
Pferdebahnstrecken seit 1880 Eigenthum der Stadt sind,
besorgt diese auch den Unterhalt, der jihrlich auf nicht
ganz 40000 Fr. zu stehen kommt, wihrend die Pachtertrig-
nisse der Betriebsstrecken jahrlich etwa 730000 Fr. ab-
werfen. Sammtliche Arbeiten werden in Regie ausgefiihrt
und auf gerade und genaue Richtung der Steinreihen wird
grosse Sorgfalt verlegt.

Diese Pflisterungsmethode bewihrt sich zweifellos fiir
die dortigen Verhiltnisse, denn sie ist bis zur Stunde bei-
behalten worden, dagegen hat sich das frithere Holzpflaster
aus Wiirfeln von 10 auf 13 auf 15 ¢m als nicht empfehlens-
werth erwiesen. i

Wenden wir uns London zu, so sind wir in derjenigen
Stadt, in welcher weitaus am meisten verschiedenartige
Pflasterungsversuche vorgenommen wurden.

Vorerst ist festzuhalten, dass im Jahre 1884 von 2766 s
Strassenldnge

1286 fm Kiesel- oder Grand-Wege,

22z, nach System Mac Adam gebaute,

. aus Granitpflaster erstellte,
, mit Holzpflaster versehene,
2, Asphalt gepflasterte Strassen vorhanden waren
und dass man damals daran gieng, die macadamisirten
Strassenstrecken durch Holzpflasterung zu ersetzen ; die Nach-
theile dér macadamisirten Strassen liegen in den ungemein
hohen Unterhaltskosten und in der schwierigen Reinhaltung
derselben. Die Bauweise aus Holzpflaster datirt sich hin-
sichtlich ihrer Anfédnge in London iibrigens bis zum Jahre
1839 zuriick. Nach Londons Bauweise werden die Holz-
klotze auf eine die Unterlage bildende Betonschicht gesetzt,
die vorerst sieben Tage an freier Luft erhidrten Kkonnte.
Die etwa 1 ¢m breiten Fugen werden mit Sand, Theer oder
Asphalt” ausgefiillt und das Pflaster mit Sand oder Grand
tiberschiittet.  IHiezu dienen besondere Maschinen. Von
einer Impréignirung der Holzkl6tze nimmt man Umgang
und ist hinsichltich ihrer verticalen Stdrke allméhlich zur
Ueberzeugung gekommen, dass 13, ja 11 cn Hohe vor-
theilhafter ist, als die friither nothwendig erachteten 135 cm;
denn die Oberflichen-Abniitzung kann doch nicht bis zu
solcher Tiefe geduldet werden; eine Neupflasterung wird
durchschnittlich alle 7 Jahre zum absoluten Bedtrinisse.

Die Ingenieure Haywood ‘& Isaacs sprechen sich nicht
zu Gunsten der Holz-Pflisterung aus. Auch der Liverpooler-
Oberingenieur Dunscombe hilt sie flir starken Verkehr nicht
flir angezeigt und schitzt deren Unterhaltskosten auf das
10-fache des Syenit-Pflasters und die Kosten flir Besprengung
und Reinigung auf das 1'/e-fache. Anderseits will man
dagegen statistisch erhoben haben, dass Pferde auf Holzplaster
viel weniger leicht stiirzen; so soll bei Asphalt-Pflasterung
aut 307 km Weglinge je ein Pferd zum Sturze kommen, bei
Holzpflaster dagegen erst auf 612 k.

Nach diesen Urtheilen kann also angenommen werden,
Holzpflaster empfehle sich zwar fiir gefihrde- und gerdausch-
losen Betrieb, nicht aber hinsichtlich der Unterhaltungs-
kosten. Auch die zuldssige Querschnittssteigung ist ein Gegen-
stand der Meinungsverschiedenheit; wihrend die einen eine
Steigung von 1 : 20 fiir zuldssig erachten, halten die andern
eine solche von 1:40 fiir die thunliche Grenze.

Im Jahre 1870 kam ecine Pflisterungsmethode, genannt
Mc. Donnells patent Adamantean, zur versuchsweisen Ver-
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wendung. Dasselbe bestand aus Blocken von 45 om auf
30 ¢m Oberfliche und 15 em Tiefe, die mit Fugen von
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2 con verlegt wurden. Diese Blocke bestanden aus 7—=S8 ¢

grossen, in Asphalt gebetteten Steinbrocken; zur Fugen-
fillung wurde ebenfalls Asphalt genommen: nach einem
Jahre zeigte sich schon sehr starke Abnutzung, nach 11/s

Jahren wurden griindliche Reparaturen nothig und nach zwei
Jahren war die ganze Anlage unbrauchbar. Ebenso erweisen
sich Pt]a>terungen aus Trinidad - Bitumen, geschlagenen
Steinen und Kalk etc. als unpractisch. 1872 wurde ein
Versuch gemacht mit comprimirten Asphalt-Blécken, deren
Fugen mit Bitumen ausgegossen wurden; ebenfalls mit un-
glinstigem Ergebniss! 1874 wurde ein Patent- Asphaltpflaster
verlegt, das aus Theer, Cement, Sand und Sigespihnen be-
stand und 6o mm dick war. Es kam in heissem Zustande
unter einem Drucke von ¢ kg pro cm? auf eine Beton-Unter-
lage zu liegen. Nach zweimonatlicher Beniitzung musste es
wieder entfernt werden. Dagegen hat die Asphaltirung be-
friedigende Resultate zu verzeichnen. Sie geschieht in Lon-
don hauptsdchlich mit comprimiriem Asphalt. Der 10 %o
Bitumen enthaltende Asphalt wird vorerst pulverisirt, das
Pulver in rotirenden Apparaten auf etwa 130° erhitzt, dann
auf die Arbeitsstitte gefahren, wo es 7 cn hoch ausgebreitet
und durch heisse Rammen oder Walzen auf die entsprechende
Dicke von 4—35 ¢on comprimirt wird.

Die gleichmissige Oberfliche wird durch ein heisses
Pldtteisen erreicht. Die Bettung fiir die Asphaltlage be-
steht aus einer Betonschicht von 7,5-—135 oz Hohe und wird
aufs Solideste ausgefiihrt, bei nachgiebigem Grunde sogar
entsprechend verstdrkt. = Die Versuche mit Asphalt gehen
in London bis zum Jahre 1869 zuriick. Die Befiirchtung
beztiglich Feuergefahrlichkeit in Brandfillen haben sich als
unbegrindet erwiesen. Dagegen haben die eintretenden
Risse manche Schwierigkeiten verursacht, bis man in der
Verwendung einer Zwischenlage von Mastic zwischen Bettung
und Asphalt das schiitzende Mittel entdeckte. Die zeit-
Wweise versuchte Beimengung von Kreosotsl zum Asphalt
erleichterte wol die Zubereitung des Pflastermaterials, ver-
ringerte aber anderseits dessen Widerstandsfihigkeit und hat
sich desshalb nicht als empfehlensw erth herausgestellt.
Da namentlich die in London mit *\qphalte comprimé und
Mastic-Asphalt hergestellten Trottoirs gerade den frequen-
tirtesten Fussgidngerstrecken angeh¢éren und wihrend zehn
Jahren nur geringe Reparaturen erforderten, so kann man mit
‘dieser Pflasterung im Allgemeinen wol zufrieden sein. 1 m?
Trottoir-Belag aus Asphalt comprimé oder Mastic-Asphalt,
2,5 cm stark, auf einer Beton-Unterlage von 7,5 cm kostet,
inbegriffen eine zehnjihrige Ausbesserungsgarantie von Seiten
des Erstellers, 9,60 Fr., 1 Trottoir-Belag aus Asphalt
comprimé, 2 cm stark, mit einer Zwischenlage von 6 mim
Mastic-Asphalt auf einer Beton-Unterlage von 7.5 cm Stirke,
kostet 10,75 Fr., ebenfalls inbegriffen eine zehnjihrige Unter-
haltspflicht. Der erstere Belag iibertrifft den letztern hin-
sichtlich Dauerhaftigkeit um ein volles Drittel. Als Nei-
gungsgrenze fir Asphalt wird in London 1:60 angenommen.
Er eignet sich somit nur fiir ganz schwache Neigungen,
Stempﬂaster betreffend wurden in London folgende Erfah-
rungen gemacht. Die Dauer des Steinpflasters der London
bridge betrdgt 12 Jahre, in welcher Zeit sich die Kopfseite
um 5 cm abnutzt; die Verlegungskosten per m? repartirt
auf ein Jahr, machen 2,50 Fr. aus, die Unterhaltskosten per
m* 50, Cts,

Die im Jahre 1828 gelegten Quadratsteine von 13 cm
im Geviert und 22,5 cn Héhe dauerten 16— 25 Jahre aus,
wihrend ein Steinpflaster aus dem Jahre 1844 von 8 bezw.
10 con Seitenldnge dem sehr starken Bahnverkehr von
Cheapside 7—¢ Jahre zudiente. Weitgelegte Granitsteine,
deren Fugen mit einem Gemisch von Sand, Pech und reinem
Kreosotél in heissem Zustande ausgefiillt wurden. kamen
1871 zur Anwendung. Die Fugenausdichtung ist aber um-
stindlich; ein Versuch, das Granitpflaster durch Unterlage
von Filz gerduschlos zu machen, schlug ginzlich fehl.

Zu wiederholten Malen wurden in London auch Ver-
suche mit eisernem Pflaster angestellt; rasche Abniitzung
und grelle Abgabe der aufgenommenen Sonnenstrahlenwirme
haben aber auf dieses System verzichten gelehrt. Ver-

schiedene Londoner Trottoirs sind mit Sandsteinplatten ab-
gedeckt; ihre Abnutzung betrigt bei starkem Fussgianger-
Verkehr jahrlich 1,5 mwm. Granitplatten empfehlen sich
nicht, da sie schwer zu bearbeiten sind und sich glatt laufen :
dagegen sind Cementplatten, trotz verschiedener Nachtheile,
nicht ganz verwerflich. Sie werden in der Grésse von
0,0 .06 .0,5 m aus Cement und gutgewaschenem Granit-
klein (unter '/2 cm Kantenlinge) angefertigt. Nachdem sie
der Form entnommen und etwa 7—q Tage an der Luft ge-
trocknet sind, werden sie ebensolang in ein Silicatbad ge-
bracht, w odurch die rasche Erhdrtung geférdert wird.

Obwol sie auf einen Druck von 30 kg pro cm?® ge-
priift wurden, springen sie doch sehr hiufig, so dass sie
zu allfilliger Verlegung héchst ungeeignet sind. Auch der
namentlich Nachts vernehmbare harte, metallische Klang
bildet eine Schattenseite dieser Cementplatten.

Zum Unterschied von London sind die Berichte aus
Paiis iiber die Verwendung von Holzpflaster sehr giinstige
und diese Bauweise ist dort in stetiger Zunahme becrrlﬁ"en
Die Unternehmer solcher Arbeiten sind an strenge Vor-
schriften gebunden. Die Unterlage hat aus einer 15 —20 cn
starken Betonschicht zu bestehen, je nach dem Untergrund :
dariiber kommt zur Abgleichung eine 1 cm starke Cement-
schicht und dann folgen die Holzklotze, deren Fugen bis zu
gewisser Hohe mit Bitumen, im Uebrigen mit Cement aus-
gegossen werden. Letztere Arbeit erfolgt zwei Mal.

An den Kantsteinen wird wegen des Schwellens der
Holzwiirfel ein Spielraum von 4 cm gelassen. 4—35 Tage
nach Fertigstellung kann die Strasse dem Verkehr tibergeben
werden. Alsdann dirfen keinerlei Vertiefungen vorhanden
sein, die 13 mm liberschreiten; wenn im Laufe des Betriebes
Locher entstehen, die grosser sind als 2 om, so ist die be-
treffende Stelle auf eine Linge von mindestens 1 m zu er-
neuern. :

Die Garantiezeit, wéhrend welcher der urspriingliche
Erbauer der Strecke alle Reparaturen, selbst solche, welche
durch Feuer und durch Bodensenkungen veranlasst werden.
in eigenen Kosten zu machen hat, erstreckt sich auf volle
18 Jahre.

" Auch hinsichtlich der Asphaltpflasterung sind in Paris die
Unternehmer an strikt einzuhaltende Vorschriften gebunden.
Einen Monat vor der Zuschlagsertheilung derartiger Concur-
renzen miissen die Submittenten Proben von Asphalt, Bitumen,
Mastic, eventuell raffinirtem Trinidad-Bitumen und Shabol
(Riickstand von Petroleum) einreichen und der Bauverwaltung
genau die Mischungsverkiltnisse angeben, in denen diese
Substanzen zur Asphaltirung verwendet werden sollen

Es werden alsdann von der Bauverwaltung die vor-
gelegten Proben auf ihre chemische Zusammensetzung und
ihre physicalisch-technischen Eigenschaften untersucht und
darnach der Zuschlag ertheilt.

Die Aufzihlung der geforderten Eigenschaften aller dieser
Materialien wiirde zu weit fiihren. Das ist aber klar, dass bei
einer unparteiischen Durchfiihrung dieses Verfahrens eine best-
mogliche Garantie fiir gute Bauwerke erzielt wird und dass
dadurch die listigen Nachbesserungen thunlichst vermieden
werden ; soweit sie doch vorkommen, treffen sie dann immer
noch nicht die Allgemeinheit, sondern nur den fehlbaren,
garantiepflichtigen Unternehmer.

Das Gesammtergebniss dieser Erfahrungen ist, dass
das Pflaster aus Asphalt comprimé in nahezu ebenem Ter-
rain den Anforderungen am besten entspricht; dass das
Holzpflaster namentlich dort zu Ehren kommt, wo Asphalt
wegen den Steigungsverhiltnissen nicht angewendet werden
kann, auch dort, wo Geriuschlosigkeit des Verkehrs sehr
erwiinscht ist. ~Granitpflaster wird nur noch angewendet,
wo einem sehr starken Lastenverkehr getrotzt werden muss,
keinenfalls aber fiir Trottoirs. Eine fernere Wahrnehmung
ist die, dass eine Befestigung des Untergrundes durch Beton
oder durch eine gewalzte Packlage selbst in jenen Fillen
zur Regel geworden ist, wo die Pflisterung aus Steinwiirfeln
besteht.
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