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bahnwagen zu je 11 ¢ und eine Menschenbelastung von
450 kg/m® zu Grunde gelegt.

Aus diesen Anforderungen hat sich die in den Ab-
bildungen 4, 5, 6 und 7 dargestellte Konstruktion ergeben,
die im wesentlichen aus wenigen aber starken, von einander
rund 20 m abstehenden Jochen mit vier dariiber gelegten
Paralleltragern besteht.

Die Joche bestehen aus Gruppen von eingerammten
Pfahlen mit Eisenarmierung, die durch eine beidseitige Ver-
schalung verbunden sind. Die Paralleltrdger setzen sich
abwechselnd aus kragenden und eingehdngten Teilen zu-
sammen, woriliber ndheres aus den beigegebenen Abbildungen
zu entnehmen ist. Die Wahl dieser Trager an Stelle der
billigern, kombinierten Spreng- und Hangewerke war einer-
seits durch die Riicksichtnahme auf die Dichtigkeit des zu
bewéltigenden Verkehrs bedingt, anderseits aber auch
dadurch, dass die bauende Firma, der das Abbruchmaterial
nach Vollendung der neuen gewodlbten Bricke verbleibt,
die spitere Verwendung dieser Paralleltrdger mit verhalt-
nismaiassig geringen Abinderungen als definitive Strassen-
bricke II. Grades in Aussicht mnahm. Dem provisorischen
Charakter der Briicke entsprechend sind die Fahrbahn so-
wie die Fussgidngerwege mit Holz abgedeckt, in das die
Geleise der Strassenbahn, wie in Abbildung 11 (S. 220)
dargestellt, eingelassen wurden.

Um die Unterkante der Konstruktion tber das grésste

Die provisorische Rheinbriicke in Basel.

Abb,

8.

Montierung des eisernen Oberbaues.

die Holzpfdhle, noch in den unter dem Kies des Flussbettes
anstehenden, zéhern Untergrund eingetrieben, um den Jochen
einen sichern Halt zu geben und sie vor Unterspilung zu
sichern. Nachdem die Pfihle eingerammt und die Joche
abgebunden waren, begann das Montieren der Kragtrager

Rheinwasser zu heben, ist es nétig geworden, an beiden
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Ufern schwach ansteigende Rampen anzulegen.
Hinsichtlich der Bauausfiihrung sei erwahnt, dass zunédchst
sogenannte Hiilfspfahle in der Mitte jeder Briickenéffnung
geschlagen wurden, worauf man erst an das Rammen der
runden Jochpfihle sowie der zwischen je zwei derselben
eingestellten T -Eisen ging. Die letzteren wurden tiefer als

Fahrbahn mit den Geleisen von Grossbasel gegen die Klein-
basler Seite fortschreitend. Im November 19oz ist mit
dem Bau begonnen worden und Mitte Mai 1903 konnte die
Briicke dem Betrieb iibergeben werden. Da diese Briicke
Strassenbahngeleise aufnimmt, ist sie der Kontrolle des
schweizer. Eisenbahndepartements unterstellt und es ist vor
der Betriebserdffnung im Beisein der Vertreter des Eisen-
bahndepartements die vorschriftsméssige Belastungsprobe
vorgenommen worden.

Ueber den Genauigkeitsgrad der Messungen fiir
Anlage und Bau von Tunneln.

Mit Bezug auf die Ausfiihrung von geraden Eisenbahn-
tunneln, deren Bau von beiden Seiten betrieben wird, soll
untersucht werden. welcher Genauigkeitsgrad der Messungs-
resultate bei der Triangulation zur Bestimmung des Azi-
mutes der Tunnelachse und beim Verifikations-Abstecken
im Innern des Tunnels unter der Bedingung geniigt, dass
der Fehler des seitlichen Zusammentreffens der Stollen an
der Durchschlagstelle — wenigstens beim Sohlenstollen-
betrieb — keine Vermehrung der Bauarbeit erheischt, dass
also jener Fehler den Betrag der Differenz zwischen der
Breite B des Ausbruchprofils des Tunnels und der Breite B,

Abb. 9.

Aufstellung eines Paralleltrigers.

des Stollenprofils nicht iiberschreitet.
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[Bd. XLII Nr. 19.

Wenn + 4 (in Lingenmass) den sogenannten wahr-

scheinlichen und F (in Léingenmass) den wirklichen (bei
Gelegenheit des Tunneldurchschlages ermittelbaren) Fehler
des seitlichen Zusammentreffens der Stollenachsen bezeich-
nen, so liegt keinerlei Grund fiir die Annahme vor, dass
der Wert von F eher unfer dem absoluten Wert von 4 als
tiber demselben liegen werde. Man kann aber bei gleichen
Gewinn- und Verlustchancen 10 gegen 1 oder 100 gegen 1
oder 1000 gegen 1 wetten, das F die beziehentlichen Werte
2,5065 A, oder 3,8241 4, oder 4,879z 4

Die provisorische Rheinbriicke in Basel.

Abb. 10. Die holzernen Briickenjoche im Bau.
nicht tiberschreiten werde. Der letztere Wahrscheinlichkeits-
grad kommt praktisch der Sicherheit gleich. Man kann daher
die Bedingung A (absolut) < B— B,

= 4,8792
aufstellen, um sicher zu gehen, dass F den Wert B— B,
nicht tiberschreiten wird.

Um mittelst zweier Gegenkurven vom Radius R und
einer Zwischengeraden von der Linge G einen seitlichen
Fehler von der Grésse F beim Zusammentreffen der Stollen
auszugleichen, bedarf es einer Strecke S = VG2 + 4 &F.

(Fir R = 2500 m, G = 100 m und F = 2 m wird
somit § = 173 m).

Der Fehler F setzt sich aus drei Hauptsummanden
zusammen, namlich 1. aus einem von den Fehlern der
Triangulation abhdngigen Summand und 2. aus zwei Sum-
manden, welche von den beim beidseitigen Verifikations-
Abstecken der Richtung im Tunnel begangenen Fehlern
abhingig sind. Der erste dieser Summanden ist gleich dem
Produkt aus der Entfernung der beidseitigen sogenannten
Achspunkte und aus der Abweichung (in Bogenmass) der
aus der Triangulation berechneten Richtung der Tunnel-
achse von ihrer wirklichen (durch die gegenseitige Lage
der Achspunkte gegebenen) Richtung. Der zweite und der
dritte Summand, welche unter sich gleichartig sind, hingen
von der Methode der Verifikations-Absteckung im Tunnel ab.

Es soll der weitern Betrachtung die folgende, denk-
bar einfachste Methode zu Grunde gelegt werden, der
man unter gewissen Bedingungen a priori rechnerisch nahe
treten kann und die von vornherein relativ grosste Werte fir
die beiden sub z erwahnten Summanden erwarten Ildsst:

Der erste Richtungspunkt wird durch Stationieren auf

dem Achspunkt der zugehorigen Seite unter Zuhtilfe-
nahme einer sogenannten Marke, oder direkt mit Hiilfe
aller Richtungen der vom Achspunkt ausgehenden Drei-
eckseiten des Triangulationsnetzes bestimmt. Um den
zweiten Richtungspunkt zu bestimmen, wird auf dem
ersten stationiert, auf den Achspunkt rickwarts visiert
und diese Richtung zum Ausgang fir die Absteckung
des zweiten Richtungspunktes genommen. Die Absteckung
des dritten Richtungspunktes erfolgt durch Stationieren
auf dem zweiten und Riickwértsvisieren nach dem ersten
behufs Gewinnung der erforderlichen Ausgangsrichtung,

u. s. w. Jeder neue Richtungspunkt wird abgesteckt durch
Stationieren auf dem letzten und Gewinnung der erfor-
derlichen Ausgangsrichtung mittels Riickwartsvisierens
nach dem vorletzten Richtungspunkt.

Bei diesem Verfahren setzen sich sowohl der zweite
als auch der dritte Summand von F je zusammen aus
zweifaktorigen Produkten, gebildet einerseits aus der Ent-
fernung der Durchschlagsstelle vom Achspunkt, vom ersten
Richtungspunkt, vom zweiten Richtungspunkt, g
vom letzten Richtungspunkt, und anderseits aus den je ent-
sprechenden Richtungsabweichungen (in Bogenmass) von
der berechneten Tunnelachsrichtung, der Richtung Achs-
punkt-erster Richtungspunkt, der Richtung erster-zweiter
Richtungspunkt, , der Richtung vorletzter-letzter
Richtungspunkt.

In analoger Weise, wie sich F aus Produkten zu-
sammensetzt, welche einerseits aus wirklichen Richtungs-
fehlern und anderseits aus Distanzen bestehen, setzt sich
auch 4* zusammen aus Quadraten von Produkten, welche
aus wahrscheinlichen Richtungsfehlern und aus Distanzen
gebildet sind. Dabei sind zu unterscheiden der aus den
unvermeidlichen Fehlern der Triangulation resultierende
wahrscheinliche Fehler der Tunnelachsenrichtung und die
den Operationen der Verifikations-Absteckung im Tunnel
zukommenden wahrscheinlichen Richtungsfehler, denen
man der Einfachheit halber auch die wahrscheinlichen
Fehler der Bestimmung der ersten Richtungspunkte von
den beiderseitigen Achspunkten aus beiordnen darf.

Denkt man sich der Reihe nach Achspunkt a, Rich-
tungspunkte py, pgy . .. .. pme Durchschlagstelle d, Richtungs-
punkie g, « . - ¢, q; und Achspunkt b auf der Tunnel-
achse aufgetragen wund bezeichnet man den wirklichen
Fehler der Tunnelachsenrichtung mit x, (in Bogenmass) und
die wirklichen Fehler der einzelnen Richtungen der Veri-

fikations-Absteckung mit ¥, Xp1y Xpgye o - Tpmy Lgms - - - Hgay
Xz, % (in Bogenmass) so wird:

F = agb X %,
-+ (ﬁ > X, + }Ld S K M Do T i s t pld >
~bd X, = gid DX X0 1 Gl X Xge = e S G P

Die provisorische Rheinbrticke in Basel.

Abb. 11, Querschnitt durch Briickenbelag und Strassenbahngeleise, — 1: 5.

Ist anderseits v {in Sekunden) der wahrscheinliche
Fehler der Tunnelachsenrichtung und sind wg, Wy, Wy,
..... W Wamy =+ oo Wogo Wy Wy (in Sekunden) die
wahrscheinlichen Fehler der Richtungen der Verifikations-
Absteckung, so hat man analog:

AP = P e e
—+ (ad® >} w,* -+ pd® < 7“21;1 - ppd?® >§ w?p2 = —+ pd?
0 ) S -
=L (P > an s R S s i Sl e o — g4

>z ) sinfid
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Substituiert man hier den verschiedenen Werten w?,
e W e o St undl wipw i, e o ot AUy, deTen
grossten zuldssigen Wert w? so wird:

D?* = ab® >< v?%in?1"

—+ (ad® + pd® - pyd® .~ pad® w?sin®1”
(b - gud® - g . ... -

und es ist D? > A2, Setzt man nun nicht

7,d%) w?sin®1”
den kleinern
B—B, \?
4,8792 )3
so wird (mit Ausnahme des Grenzfalles, in welchem fak-
tisch alle wahrscheinlichen Richtungsfehler der Verifikations-
Absteckung den gréssten zuldssigen Wert Yz* haben wiirden)
bei Werten von v und w, welche dieser Gleichung geniigen,
der wahrscheinliche Fehler im seitlichen Zusammentreffen
der Stollenachsen an der Durchschlagstelle kleiner ausfallen

B— B, \? .
als (— 2 ) und es wird folglich noch mehr als 1000
. 4,8792

gegen 1 gewettet werden konnen, dass der wirkliche Seiten-
fehler des Zusammentreffens der Stollenachsen seinem
absoluten Wert nach die Grésse B—B, nicht iiberschreiten
werde. Auf dieser Grundlage gelangt man daher zu fol-

gender Hauptrelation:
B— B 2 —— -
(W) = ab > v%sin1

—+ (ad® + pd? + pod® —+ . pad?) w?sin®1”
el Eogd L gl - . =+ g, d?) w?sin®”
Hiemit hat die Hauptuntersuchung ihren Abschluss
gefunden, doch diirften gleichwohl die folgenden Ausfih-
rungen noch einigem Interesse begegnen:
Nimmt man an, dass alle Richtungspunkte jeder Seite
in gleicher Entfernung | aufeinander folgen, und bezeichnet

die Strecken ap; mit «, pmd mit yl, bql mit #/ und gnd mit
dl, so erhidlt man durch Summieren von Quadratenreihen
und geeignete Reduktionen :

B_Bo : 2 N2 72
(W):”“(“+5—|“77l—|—ﬂ—|—y+6—z)~l-
m (m ~+ 1)(2m + 1) + 72 (2 -+ 1)(2722 4 1)

6
—J—w"-’J—{— (¢ —1)2(B—12t2(a—1)(mty)-t2(B8—1)(z0); ]2

+ G2 +1) 2+ 7)) y+ (2 + 1) (#+ d)d

Wird nun die Linge des Tunnels mit L bezeichnet
und angenommen, dass die ersten Richtungspunkte beider-
seits in den Tunnelportalen liegen, so kann man den
Multiplikator von ¢? in der letzten Gleichung durch
(L + (e - B) 1)* ersetzen. Bezeichnet man gleichzeitig zur
Abkiirzung den Multiplikator von w? in derselben Gleichung
mit 0% so kommt:

riled : 2 9 o
(W) = v (L+ (e +8) )* + w® Q°

Misst man B und B, durch Meter, L und / durch Kilo-
meter und nimmt fir einen Spezialfall den Wert von
B— B, gleich 2m, so erhélt man die Spezialrelation

7148,47 = v* (L + (« + B) 1)? -+ w? 0?
gemdss welcher v und w berechnet werden kénnen, wenn
zwischen beiden Gréssen eine Bedingungsgleichung aufge-
stellt wird, oder gemdss welcher v oder w berechnet wer-
den kann, wenn w oder v gegebenist, sobald die Gréssen L
und / und die Zablenwerte @ und # bekannt sind.

Wenn aus einer Triangulation, bei welcher jede Netz-
richtung x-mal gemessen worden ist, fiir die Richtung der
Tunnelachse ein wahrscheinlicher Fehler von s’ resultiert,
so darf man schliessen, dass es unter sonst gleichen Um-
stinden einer 4x-maligen, bezw. ox-maligen Messung jeder
Netzrichtung bedurft haben wurde um jenen wahrschein-

Die Er-

zielung eines sehr klemen Wahrschemhchen Fehlers der
Richtung der Tunnelachse erfordert also eine sehr betricht-
lich anwachsende Messarbeit bei der Triangulation.

Anderseits ergibt sich aus obiger Spezialrelation fir
L — 15km, b = 1km und ¢ = = ez, falls der Durch-
schlag in der Tunnelmitte erfolgt:

Wert 42 sondern den grésseren Wert D? = (

bezw.

lichen Fehler auf

fir v = 1
filr v = 3

w, = 3,61
und wy; = 2,74"
= o0,759; erfolgt der Durchschlag bei % (be-

w,
also £

1
ziehungsweise ®/s) der Tunnellinge, so wird
w, = 2,06 fir v = 1"
rn . ’n
und. @y = 2,24 fir ¥ = 3

w ) .
also ;3- = 0,757. Je kiirzer der Tunnel ist, um so mehr
1

nahert sich das Verhiltnis % dem Wert 1. — Hieraus
1

geht hervor, dass man das Bestreben, fliir v einen sehr
kleinen Wert zu erhalten, in der Regel nicht zu weit zu
treiben braucht.

Man darf sicher sein, dass bei rationeller Anlage des
Netzes einer Triangulation zur Bestimmung der Richtung
der Achse von Tunneln bis zu 15 km Linge, selbst wenn
dieses Netz nur aus einer Dreieckskette besteht, ein wahr-
scheinlicher Fehler der Achsenrichtung von 3” nicht iber-
schritten wird, insofern ein erprobter Triangulationsinge-
nieur mit einem guten 8-zo6lligen Theodolit die Richtungs-
bezw. Winkelmessungen auf jedem Netzpunkt in einem
Umfang vornimmt, welcher 8 vollstindigen Sérien (4 in
jeder Fernrohrlage) von Richtungsbeobachtungen &qui-
valent ist.

Legt man demnach der Berechnung von w mit Hilfe
vorstehender Spezialrelation den Wert + v = 3" zu Grunde
und macht die praktisch ungilinsticen Annahmen, dass die
Entfernung von Richtungspunkt zu Richtungspunkt nur
1 km betrigt und dass beide Achspunkte von den Tunnel-
portalen um je e km entfernt sind, und bezeichnet man mit

w (i) den Wert von w, wenn der Durchschlag in Tunnel-

mitte erfolgt, und mit w (—4) den Wert von w bei in (7;)
Tunnellinge stattfindendem Durchschlag, so erhdlt man fol-

gende Resultate:

L + () +w ()
5 km 10,,52:' 9,54”
6 8,95 7 97
i 7,69 0, 73
8 » 6766 53/7
9 5,80 497
10 3.09 4, 31
e 4,48” 3, 77" o)
e, 3.95 3.30"
13" 5 3,50 2,00"
14 , 3,09 Ztao”
1050, 2,74 2,24

Wenn jeder neue Richtungspunkt bei der Verifikations-
Absteckung im Tunnel dadurch gewonnen wird, dass man
aus zwei von Kollimations- und Teilungsfehlern freien Be-
stimmungen, welche um die seitliche Distanz von ¢ Milli-
meter differieren, das Mittel nimmt, so ist der zugehérige

wahrscheinliche Richtungsfehler (w') = 0,06956 i{ , was

fiir i = 50 mm bei I = 1 km den Wert (w) = + 3,48" ergibt.

Bei vorliegenden Voraussetzungen gentigt also eine
Genauigkeit der Absteckung, welche die relativ sehr be-
trachtliche Differenz zweier Bestimmungen von 50 mm auf
1 km gestattet, bis zu Tunnellingen von 13 km, wenn der
Durchschlag in Tunnelmitte erfolgt, und bis zu Tunnel-

langen von falls der Durchschlag inTt Tunnel-
F. Haller.

11,5 km,
lange stattfindet.

Landkirchen.

Die alte Dorfkirche ist ein charakteristisches Merkmal
ihrer Zeit. Sie wahrt die Eigentiimlichkeiten der heimat-
lichen Bauweise in Form und Material und bezeichnet ge-
wissermassen den Hohepunkt, den die Baukunst auf dem
Lande erreichen konnte. Sie enthdlt keine nachgeahmte,
missverstandene grosstddtische Kunst, sondern ist eine
Schépfung, die das Empfinden des Volkes rein und klar
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