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Ueber Cawinenverbauungen an der @otthardbabn.
Vo Burri, Forftinfpeftor der Gotthardbaln, Luzern.
tFortiesung.)

Bei der Totalforreftion juchte man dad Rutjdhen ober Abgletten
bes Shneed, 0. §. das Cntjtehen der Lawinen Fu verhindern durd
Verbauung ded WAbrifgebieted und, wenn ndtig,
auch) ded Lawinenzuges.

Die hiebet angerwandten Mittel {ind:

1. Biahlrethen mit Bermen,
2. Sdynee-Schutwdnbde,

3. ©dyneebritcten,

4. Ntauern.

Die Typen bdiejer BVau-
terfe {ind folgende:

oig. 6. Verpfahlungen.
Mapitab 1 : 200.

1. Pfablreihen.

Die Yerpfahlung wird bLei und gemdp dem in Fig. 6 darge-
jtellten Ytormalprofil audgefitfrt.

Die Piabhle, Spalt- pder Rundholzpiahle, haben eine Linge von
1,8—2,0 m. Sie werden 0,8—1,0 m tief in den Boden gejchlagen,
und Fpoar i der Hovizontalveihe jo, dap die Dijtany von Piahlmitte
s Piahlmitte zicka 0,50 m Detrigt. €3 wird davauj geachtet, daf
pie Pfahle beim Cinjchlagen auj der Stirnflache nicht bejdhdadigt
werden und dafy fie feft in den Boden ju jiken fommen. Die Ranbd-
pidhle werden mit Steinen verfeilt; ebenjo meijtend aud) die Spalt-
piabhle, damit die Kanten weniger in den Boden einjdhneiden.

Jn vermundetem Boden, welder der Abjdpwemmung audgejest ift,
oder in rutjhigem Terrvain werden die Piahle mit Flechtwert ver-
bunben.

Die Piahlreihen erhalten bevgjeitd eine Tervajje oder Berme von
0,60 m Breite, um die Wirkung der Pidahle zu erhdbhen, d. . dem
Sdhnee mehr Halt zu geben.

Man verwendet in der Regel Fidhtenholz, weil 3 an den Bau=
jtellen am leichtejten exhaltlich ijt. Ein Kubifmeter Rundholz liefert
ungefihr 40—50 Spaltpidhle.
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Was die Haltbartett der Piahle anbelangt, jo Haben unjere Er-
fahrungen gegeigt, dap fie 7—8 Jahre nicht iiberdauert.

Die Pfahlrethen fommen zur Amvendung auf nicht zu ftart ge-
neigtem Bobden, bder eine jolde Griindigfeit hat, daf er dad Cin-
jhlagen auf die angegebene Tiefe geftattet.

Die RKojten fiir Crjtellung von Prahlrethen mit einer 0,60 m
breiten Berme jamt WAnfauj deg Holzes, Jurichten und Transport
per Pahle belaufen fich pro Laufmeter auj Fr. 1, 20 Hig Fr. 1. 80,

2. SdincefdinBwande.

Aig. 7a. Shutwande aus Sdienen und Rundhdlzern. Aniicht und Grundrif.
Mafitab 1:80.

Die Schupwdande Deftehen aud alten Eifenbabhnjchienen und
Liangd-Rundhblzern, wie died tm Novmalprofile (Fig. 7) evfichtlich ift.

Die 4, jeltener 5 m langen Schienen werden ca. 1,50 m tief in
bag borher auggehobene Lod) geftellt, unten mit einem GCifenvinge
berbunden und mit Steinen gut vevfeilt. Vei flachgriindigem Boben
wird Fur Herjtellung ded Loched der Pictel verwendet und mit
Sprengungen nadygefholfen. Die horizontalen Langsholzer beftehen
aué fichtenen Rundholzern und Haben in der Mitte durchichnittlich
cine Dicte von ca. 15 cm. Dag untere Holz legt man, je nach der
©teilheit ded Terraing, entweder bdiveft auf den Vobden ovder dann
auf 15—25 em hohe Rundfolzftiicte, dic wifden den beiden Schie-
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nen aufgejtellt werden. Nad)pem bdie Lingsholzer eingelegt {ind,
werden die Mutterjdrauben der Cijenrvinge, die die beiden Schienen
an mehreren Stellen umfajfen, feft angezogen. Die Scdhupivdande er-
haltenr, je nach bder Steilfeit ded Hanged, eine Hohe von 1,5 big
2,5 m und werden bergfeitd mit einer 0,5—2,0 m breiten Berme
verjehen. Die Entfernung der Schienenpfoften variiert wijfchen 2 und
4m. Je groper der auzzubaltende Druct oder bdie Stofifraft ded
Sdnees, bdefto ndher fommen bdie Piojten Zuetnander zu fjteben;
ebenjo trigt der Umjtand, daf einige Langdhodlzer nicht Olo3 Frijden
aoet, jondern wijden
bret Pfojten u liegen
fommen, zur LVerjtarfung
per Schupwand Det.
Diefed  Verbaumittel
ecfrent {ic) bet und grofer
Beliebtheit. Jm allgemei-
nen bat man Dbei ung
itber die Wirfung bdesjel-
ben, namentlic) bei vich-
tiger YVerwendung, qute
Crjabrungen  gemadht.
Die Sdupwand ijt ein
ig. 7b. Sdupivinde aus Sdhicnen und Rundhdlzern. auggeseidynetes  AMittel,
Sdnitt.  Majtad 1:80. die Piahlveihen zu ver-
» jtacken. JIn  rationeller
Kombinierung mit leptern untevbricht fie an ldngern, gleidhmapig
geneigten Halden dad regelmdpige Profil der Schneedede und ijt jo
geeignet, aucd) bie Bildbung von Oberlawinen, welde beim Tiefer-
greifen Defanntlich bdie Verbauungen und bdie Aufforjtungen {tart
bejchadigen fomnen, zu verhindern oder wenigjtens zu exjcdyveren.
Gegen  hevunterjtitvzende Scjneemajfen dagegen vermbgen Ddie
Sdupwdnde nidht immer Stand zu Halten. Die Crfabhrung hat ge-
lehrt, dafy fie an jehr jteilen Hingen bei zu rweitldufiger Anord-
nung von abjtiivgenden Sdyneemaijenr, die ein bedeutended Stitd
oberhalb in3 Rutjhen gevieten, bejchadigt oder gar gany zerjtort
urden. Diefe BVejdhadigungen beftehen darin, daf die Langdholzer
gebrodjen ober bie gange Wand |dyief gedriictt ober ganz umgelegt
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wird; ja die Gewalt war mitunter jo groh, dap an Stellen, wo die
Sdytenenpfoften jehr fejt tm Vobden f{tanden, bdie CEifenjcdhienen ge-
fritmmt und die Stabljchienen gebrochen wurbden.

Aus diefem Grunde i)t man dazu gefommen, die Schupwdinde,
behuis Crhohung bder Widerjtandsfraft, jolid 3u vevanfern. Man
periendet Biefiir 10
big 25 mm bice, alte
Drabhtietlftiicte und be-
fejtigt fie an Vaumen,
Anterpioften aus Noll-
bahnjdytenen oder jtar-
fen etjernen MNingen,
peren Halter in Feljen
eingementiert toerden.
Bur  Befejtigung  des
Drabhtieiles werden in
per Negel am obern
Teile Dder Sdienen
Locdyer gebofrt.

Uber bdie Wirtung
per Veranferung find
bigher gute Crfahrun-
gen gemac)t worden

DiefKojten fitr Crjtel-
[ung von Sdyneejchi-
winden, etnjclieflich
ped bendtigten Mate-

riald, Dbelaufen fich Fig. 8. Schneebriicen an den fteilen Gehiingen int
durdhjchnittl. pro Laui- fiiblichen Sug der Caleeftri=Lamwine, km 91,100/300.

meter auf gr. 30, —.
3. Sdineebriidien.

Da die Shupwinde an jehr fjteilen Hangen Hinter jicd) nur
gang wenig Sdnee zu faffen vermdchten, jo ift man zur Critellung
ber Scdhneebriice gelangt, deven Konfteuftion durc) die perjpefti-
bifche Anjicht in Fig. 8 und durd) dad Novmalprofil in Fig. 9 ndher
veranjdaulicht wird.



Die 4—6, meijtend 5 m (angen alten Ctjenbahnichienen werden
im Boben ungefahr 1,5 m tief in Mortelmanervert eingemauert; in
feljigem Tervain dagegen 0,50 m tief eingementiert; der einzumanernde,
bezw. eingugementievende Teil der Schtene wird vorher aufj jirfa
8 cm Dice tund gejchlagen.

Lingsd der Sdhiene wird bergieitd ein hilzerner Stander (Rund-
holz) von etwa 15 Di@ 20 cm mittlevem Durchmefjer geftellt und mit
berfelben burch eijerne Ringe verbunden. Der hovizontale, rundhdl-
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Nig. 9 a. Sdneebriicte mit Schienenftandern. Anjidht und Grundrip. Mapitadb 1 :200.
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serne Trvagbalfen wird aup die Stdander mit 25 em (angen Ndgeln
aufgenagelt; auf der Bergjeite wird der andere Tragbalfen entiweder
auj einer zu erftellenden jdhmalen Terrafje ober in feljigem Tervain
auf eingementierten Cifenftitcen (Nollbahnichienen ujr.) aufjgelegt und
Defeftigt. Die Querhdlzer, ausd etiva 10 cm dicdem Rund- oder Spalt-
holz bejtehend, werden in einer Linge von 2 big 3, feltener big 4 m
rechenfdrmig mit Zmwijdenvaumen von 15 Hi& 20 cm angeordnet und
aufgenagelt. Bur Verfteifung ded Objefted iwerben die 3 bHig 4 m
augeinander fjtehenden Stander mit jdhiefen Querlatten verbunden.
W die Fejtigeit der Britce zut exhohen, wird fie nacd) einem ahnlichen
Berfahren, wie die Schupwand, mit Drabhtfeiljtiicken fejt veranfert



Die Schneebritcten fommen Fur Amwvendung in jehr jteilen Cou-
(oixd und an jdroffen Lehnen, fuvy iiberall da, wo die andern
Werte injolge der Steilbeit wirfungsdlos wdarven. Sie haben den Fwed,
eirerjeitd ben in Couloird und an den fjteilen Hangpartien Herunter-
viejenden Scdhnee aufzuhalten und der fich bilbenden Sdhneejdule
eimen feften Fup zu geben; anbderfeits die Wud)t Hevabjtitvzender
Sdneemajjen abzujchodaden und einen Teil ded Sdneed zuriictju-
halten, jo Ddaf die abjtitvzende Menge verfleinert wirdh und infolge-
deffen weniger Sdhaden anvichten fann. Auf diefe Weije werden bdie
witerhalb  der Briicten befindlichen Bau-
werfe und Kulturen gejchitpt. Diejer Typusd
von Schneebriicten ift bet der Gotthard-
bafn im Jahre 1906 jum erftenmal zur
Verwendung gefommen. Diejelben haben
jich im letten Winter, der allerdingsd nict
[awinenceich war, gut Dewdhrt. DO fie
auch gegenitber grofen Sdyneemaijjen fid
bervdhren, bad muf exjt die Jutunit eviveijen.

Die Kojten fitvr den Vau einerv
Sdyneebritcte jamt Material betragen
purdhjchnittlich pro Laufmeter Fr. 35. —.

€3 1jt nod) betzufitgen, dap dad fiiv
Sdjupwdnde und Sdneedritcten verwendete
Holz faft ausjdlieplich Fichtenholz ijt. 8- Qémff?-lfﬁﬁﬁii‘.f“ mit
Nad) den gemachten Crfahrungen Halt fich 9JEat'3ftab11 . 900.
biejed Holy ungefdhr 8 Hig 10 Jabre.

4. Wauern.

Die angewandten Mauern beftehen aus Trodemmauerwert und
jind nad) dem Typud gebaut, der im Novmalprofil der Fig. 10 exfidt-
fich ift. Die Kronenbreite betvdgt 0,8 bi3 0,9 m und die bergfeitige
Hohe itber dem Boden 1,4 06i8 1,8 m; auf der Taljeite Hat die
Mauer einen Anzug von 30 °; bergjeitd erhdlt fie eine 0,60 m
breite Bevme. €2 wird jedod) bei der Critellung jolder Marern fein
einbeitliched Grdfenmaf eingebhalten; vielmehr ridten fich ihre Di-
menfionen nac) der Bejdhajfenbeit ded Vaugrunded und der BVau-
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fteine, nach der Steilbeit ded Terraing, nad) der mutmaplidhen Schnee-
Hohe und endlih nad) der Entfernung der betreffenden Mauern von
andernt Schuproerfen.

Cine Vejonbderheit bilben bdiejenigen Mauern, die vereinzelt
auf der dufern Seite der Verbauung jtehen, um weiter unten befindlide
jhwadjere Werke zu jdhiiben; ebenjo Sperrmauern in eingefdnit-
tenen RLamwinengiigen. Beide miiffen {tarter jein ald die gerwdhnlichen
Mavern im Ybrigebiete. Sie erhalten eine Kronenbreite von 1,3
bi3 1,5 m bei einer Hohe von 2 Hid 3 und 4 m.

Alle Mauern werden mit Platten oder dicen Rajenziegeln abgededt.

Was die Koften betrifft, jo be-
laufen fie {ic) fiir fleineve Warern
jamt  Fundamentaudhub, joiie
Fewinnung und Herbeijcdhaffung
ber Steine pro m® auj Fr. 6. —,
fitt grope Mauern pro m?® aquf
Fr. 7.— big Fr. 8. —.

Die Angaben iiber die Kojten
per genannten vier Bautypen ver-
jteben fid) fiiv Gebiete, die fid
Big. 10. Zawinemmnauer. Querjdnitt. ungefdhr 500—700 m oberhalb

Mafitab 1:200. ped Bahnniveausd befinden.
Die gefdjilderten vier Bau-
typen') find f{tetd in mannigiader Kombination — Dald in

engerer, bald in weitever Anordnung — zur Vevwendung gefommnten,
je nach Der Bejhaffenheit ded Gefdlled, der Vobenoberfliche, bed
Untergrundesd und nach der Hohe der Schneededte.

Die Mauer wird im Abrifgebiete — innevrhalb der Wald-
gome®) — in der Regel nur dann angewendet, wenn in der Nihe
per Baujtelle gute Mauerjteine Herumliegen, bezw. durd) Sprengung
bon gewachjenem Felfen oder Feldbloden bejdafft werden Ednuen.
Sm Jntecefje der Vodenfidherung und ded Wajjervegimesd wird e3
mbglichit vermieden, durc) Fundamentausdhubd und durd) Audgraben

1) Sdneebriicten famen nur tm Abriggebiet der Calcejtri-Bawine jur Anmwendung.
HyOberhalb der Wildgrenze ijt die Mauer al3 ftindige Baute felbit-
berftindlid) das einzig rationelle Sdubmittel.
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pont Steinen in den Runfen oder an den fteilen Gehangen bden
Bobden zu locfern, aufzumwiihlen und feine Oberflade ausd der Gleid)-
gewidtélage zu bringen.

Pan Hat die Crfahrung gemad)t, daf in verbauten Runjen
purd) bie mit Cuftellen pon Mauern zujommenhingenden Arbeiten
pad Terrain jo verun-
pet und aufgeloctert
wurde, dap bet Wolfen-
briichen ober ldngerm
Jegenivetter bag Waj-
jer Den Boben abge-
jhwemmt und verviift
und bdie Aufforjtung
ftart Dbefdhddigt Dat.

Aus diefen Gritnden
ird bdie Wnmmwendung
per Mauer metjtens
auf folche Fladen Dbe-
jhrantt, wo bdie Auj-
forftung mnidit aus-
gefithrt 1werden fann
pber o e3 infolge
jhlechter Standorts-
berhdltniffe jehr lange
bauern wiirde, bis die
KQulturen jo erjtartt
wdren, bdap f{ie Die

Latwinenbildung jelber Jtg. 11, BVerbauungen im fiidlihen Lawinenzug der
perhindern  founten. Faura di Barenzo, oberhalb Robdi-Fieffo, km 96,000.

Jm iibrigen bebient
jich die Gotthardbahn bei den Verbauungen mit Vorliebe der Piahl-
rethen und Dder Sdupwande?). Man hat damit, namentlid) bet
geniigender Veranferung der Schugwdnde, gute Crfahrungen gemadt.
Da dag Terrain twenig angefdnitten werden muf, jo ift die Wuf=
forftung velativ letcht bdurdhzufithren und ihr Gelingen ift um fo

1) 3n neuerer Jeit, wie jdhon bemerkt, fiir gang jteile Lagen aud) ber Shneebriicten.
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geficherter, ald durd) bdieje Verbauungsart dev Bodenabjdpvemmung
nicdht BVorjdhub geleijtet wird. Allerdingd find fiir dieje Bawwerte die
Kojten der Nepavaturen grofer ald fitv Waern, da erfteve jortiwdhrend
fontrolliert und unterfalten rwerden mitfjen bid zur geniigenden
Critarfung der Aufforftungen.

Smmerhin darf man annefhmen, daf man mit einer einmaligen
Crneverung der Pfahlreihen und degd Holzwertz der Schupiwinde
(auc) der Gdyneebriicten) ausfommt, da die Standortdverbdltnijfe
Der perbauten Fladhen im allgemeinen o bejd)affen {ind, daf dex
junge Wald nad) 15 bid 18 JahHren imjtande ijt, den Sdhup jelbit
augzuiiben und die Vauten itberflitfjig zu machen.

Die von der Gotthardbahnverwaltung verbauten Abrigebiete
Definden fid) alle tm Kanton Tefjin zwoijdhen Airolo und Faido, und
gwar audjdlichlich) innerhalb der Waldbzone an der vedht3ufrigen,
jhattigen norddjtlichen Lehne. Dieje Abripgebiete find entwebder un-
Dejtoctte Fldchen, fahle Runien oder Waldlichtungen.

Die Lawinen, in deven Abrigebieten man bidher Verbauungen
vorgertonumen hat, find im eingelnen jolgende:

1. LBerjchiedene fletnere Lawinen im Walde der Gotthardbabhu umnd
im , Bogco fordo” km 89,300 0big 90,400 zwifchen 1100 und
1400 m Nteereshole.

2. Die Calcejtri-Camwine km 91,170 wijchen 1520 und 1740 m
MNeereshihe. .

3. Die Lawine Let km 95,480/550
1100 und 1500 m Meeveshohe.

4. DieLawinen ,Fauva di Vavenzo” und , Caja nuova” bei km 95,850
big 96,000 awijchen 1550 und 1850 m Meereshdhe mitteljt Piah-
(ent und Mauern (Fig. 11), gemeinjchaftlich mit Bund und Kanton.

Die gejamten Kojten fiiv Lawinenverbanungen im
Abriggebiete und in dben Lawinenzitgen betragen jeit dev
Betriebserdffnimg, bezw. jeit 1889 big Ende 1908, rvund Fr. 80,000,
wobet die Sojten jitr Berbauungen gegen Schnecrutichungen und Stetn-
jdhlage, ebenjo wie die Beitvdge fitr Verbauungen von Lawinen, die im
Bereiche von Wildbad)-Cingugsgebieten liegen und die Gotthardbahn
dDiveft nidht gefdhrden, nidht inbegriffen {ind. (Shlufp folgt.)

o Mi, o

alle tre capelle” zwijchen

n
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