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SchWeizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse
131.1

% Juli 1980 Nummer 7

Zur Planung von Furten!
Von V. Kuonen, ETH Ziirich Oxf.: 383.1

1. Einleitung

IicheGrrab_}%nquqrungen bilden in der generellen Erschliessungsplanung ldnd-
ixpy Réume jm Gebirge dhnlich wie Wendeplatten und Strassengabe.:lmllgen
lic, Gnk't'e erster Ordnung. Die zu erschliessenden Gebiete bieten hinsicht-
Wi E’IE‘LI_I'ClE:, Boden und der Gefahr von Naturkatastrophen (Querung von
ermenlugen, Wildbachen usw.) immer grossere Schwierigkeiten. Die
Cing gng von Gridben mittels Briicken ist oft nicht zu verantworten, weil
~Tucke mit geniigend grossem Lichtraumprofil sehr hohe Kosten und
nzmeﬂ starken Eingriff in die Landschaft bedingen wiirde, welche in
pstm Verhiltnis zu der sehr geringen Verkehrsfrequenz auf Wald- und
lichenrasser} stehen. Zudem bestiinde Gefahr, dass Briicken bei ausserordent-
Ereignissen weggerissen wiirden. Immer hiufiger werden daher im

ek
ngl:rltrge solche Gridben bei Wald- oder Alpstrassen. mittels Furten iiber-

S

der ]gfl einer Furt sind auf einer relativ kurzen Strecke (15—40 m) Fahrbahn
Woh rasse und Grabensohle identisch. Der Fahrkomfort ist durch eine Furt
Nie deref_WaS beeintrachtigt (Langenprofil). Bei Murgédngen oder Lawinen-
tichg; 8angen wird sie iiberschiittet und muss jeweils gerdumt werden. Bei

ege‘_' Konstruktion bleibt sie aber ohne Schaden zu nehmen stehen.
M ist die Furt bedeutend kostengiinstiger als jede andere Losung.

2. Planungs- und Projektierungsgrundsiatze

Der Entscheid, ob ein Graben mittels einer Furt gequert werden soll,
Creits bei der generellen Erschliessungsplanung gefillt werden, denn
.erlauf der Null-Linie beziehungsweise der Gradiente im Bereich einer
I8t charakteristisch: weil die Strasse nach beiden Seiten der Furt an-

1 ‘
R Hertbgeanderter Beitrag zum Weltstrassenkongress 1979 in Wien von V. Kuonen und
0 «Franchissement de ravins  I'aide d’un gué».
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%:
Abbildungen 1 bis 3. Der Einfluss der spezifischen Ausrundungslinge (1 m/%:; 20/
\ 3 m/%) auf verschiedene Parameter einer Furt.
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Stej : ; ; :
ste-gen muss, muss eine Gegensteigung eingeplant werden. Diese Gegen-

puilgut“g bewirkt einen bestimmten Hohenunterschied zwischen dem héchsten
Pullkt Vor der Furt (Punkt O in den Abbildungen 1—3) und dem tiefsten
Gege 11 der Furt (Punkt U, Abbildungen 1—3). Linge und Neigung der
y ietr)lstelg._gung hingen von den zu erwartenden Schnee- respektive Ge-

®mengen ab. Diese sind aufgrund der jeweiligen Verhiltnisse (Ein-

4\l : .
z gSgeblet, Gewitterintensitdt, Schneehdhen usw.) fiir jeden Fall eingehend

Untersuchen.

gra(}?le weiteren Projektierungsschritte konnen mit Hilfe von Modell-
nnlenten erleichtert werden. Diese Modelle sind auf den nachstehenden
dhmen aufgebaut:

~ .3
- gfe Neigung der Gradiente vor und nach der Furt betragt 10 %
‘¢ Gegensteigung betriigt 10 %
s Ausrundungskurven werden Parabeln gewihlt

dle_.bfﬁden Ausrundungen werden zusammengehéngt und mit der gleichen
Mimmung berechnet \

le_s Werden 3 spezifische (m/%) Ausrundungslingen (l,) untersucht, nim-
**h 1 m/%, 2 m/% und 3 m/%

fig N.[it dem gewihlten Abflussquerschnitt und den angenommenen Daten
'® Modellgradienten kénnen Furten iiber folgende Grossen geplant und

Hohenunterschied zwischen dem héchsten Gradientenpunkt vor
der Furt (0) und dem tiefsten Punkt in der Furt (U)

- jdi +  Linge der Gegensteigung (Horizontaldistanz zwischen 0 und U)
- F.Hi Ho6henverlust bedingt durch die Gegensteigung

Abflussquerschnitt der Furt

Wie(gle Abbildungen 1—3 geben die Resultate der untersuchten Fiille
gestelf’ Wobei 3 verschiedene spezifische Ausrundungslingen (1) dar-
! Werden. In der Tabelle 1 sind die Resultate der berechneten Modell-

i :
®hten zahlenmissig festgehalten.

Tabelle 1. Zusammenstellung der berechneten Resultate.

Spe,.
Lifi

Ay ru;:;he Hoéhenverlust Hdéhen- Linge der Abfluss-

l “ngslinge AH unterschied  Gegensteigung querschnitt
Ah 4d F

W ———

k m m m m?

2 4,0 1,0 20,0 18,75

3 8,0 2,0 40,0 75,00

S 12,0 3,0 60,0 169,00
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Die Grosse der Gegensteigung beeinflusst die verschiedenen Wert e
e

stark, insbesondere aber den Abflussquerschnitt. Die Zahlen in der Tab
erldutern dies eindriicklich.

Tabelle 2. Einfluss der Gegensteigung auf die verschiedenen Parameter einer Furt

Spezifische Gegen- Hdhen- Hohen- Liinge der Abf Juss- .
Ausrundungslinge steigung verlust  unterschied Gegensteigung quersch”'t
1, AH Ah Ad F -~
m/% % m m m m’/
—5 2,25 0,25 10 2,20
1 —10 4,00 1,00 20 18,75
—13 6,25 2.5 30 67,50
=y 450 0,50 20 8,75
2 —10 8,00 2,00 40 75,00
—15 12,50 4,50 60 270,00 _~
— 5 6,75 0,75 30 19,70
3 —10 12,00 3,00 60 169,00
—15 18,75 6,75 90 607,59/

3. Diskussion der Resultate

Der Hohenverlust (4H) hingt von der Grosse der Gegensteigui® lglm
der spezifischen Ausrundungslinge ab. Er kann sehr gross werde fiif
Modell bis 12 m). Dieser betrachtliche Hohenverlust ist der Grund 92
dass die Anlage einer Furt bereits bei der generellen ErschliessungspP
festgelegt werden muss, weil andernfalls unzulissige Neigungen vor
nach der Furt entstehen.

Auch der Héhenunterschied (4h) in der Furt und die Linge der GegSZr
steigung (Ad) sind abhingig von der Grosse der Gegensteigung uf Furt
spezifischen Ausrundungslinge. Die Neigungen vor und nach def 1000
beeinflussen dagegen weder 4h noch Ad. Fiir die Absteckung im Gel?
kann Ad berechnet werden:

un
lanun d

Ad = 2 X Gegensteigung in % X1,

Gegensteigung, der spezifischen Ausrundungslinge und der Gradle.r.lngl
neigung nach der Furt. Der Abflussquerschnitt (F) ist direkt 3bharak
von Ah. Eingehende Untersuchungen zeigen, dass ein bestimmtes An yo?
tisch immer den gleichen Abflussquerschnitt (F) ergibt, unabhingié

: . cce 067
Der Abflussquerschnitt (F) der Furt ist eine Funktion der Gros® te”
if
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4 §
bb'ldung 4. Zusammenhang zwischen Abflussquerschnitt F, Hohendifferenz A h, Ge-

spezifische Ausrundungslidnge
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gensteigung und spezifischer Ausrundungslinge 1,.

Lo Gegengefdlle
(m/%) N X 0 \O °
) o & & & & ¢

4 AN AL
[T 7
g gTaTd A

//... i j'/ /./

-4

[~
%
N\
\s_
\ N
N
N\

el 4 |
= d
r ]
|
1 2 I I 3 4 Ah (m) Hohenunterschied
0 25 ! J im Gegengefdlle
\ A A
20 . { :
\ z !
| [
40 \\ 1 I
: !
60 \ e
: : ! Beispiele:
8 O — \ [l L .
— - (2} | —--- = ] : (1) gegeben:F + Gegengefdlle
100 \ l gesucht: 'lo
3 \ i (@) gegeden:F + £,
20 : gesucht: Gegengefdlle
NI < 7 R SN
140
\'
160 \
\
200 \
220 \
A

577



der Grosse der Gegensteigung oder der spezifischen Ausrundungslang® (L)
Im Modell betrigt die Neigung der Gradiente nach der Furt jeweils 10 '.‘;
Ist die Steigung nach der Furt kleiner als 10 %, wird F grosser, ist Sl_
grosser als 10 %, wird F kleiner. F ist unabhidngig von der Gradiente?

neigung vor der Furt.

Der Fahrkomfort nimmt mit zunehmender spezifischer Ausrundun{gs.:
linge (I,= m/%) zu. Bei der kleinsten im Modell untersuchten SPeZIﬂ‘
schen Ausrundungslinge von 1 m/% (Kriimmung = 1,0), ist die Befﬁhr_
barkeit der Furt durch Langholztransportfahrzeuge immer noch gewahf
leistet.

Aus den Berechnungen der Modellgradienten konnte ein intereSSant?ﬁ{
Zusammenhang zwischen spezifischer Ausrundungslinge (1,), Gegenste:_
gung, Hohenunterschied in der Furt (4h) und Abflussquerschnitt (F) f€5
gestellt werden. Die Resultate sind in der Abbildung 4 dargestellt. Si€ 51“’
sowohl fiir die generelle Planung wie fiir die Detailprojektierung eine W¢
volle Hilfe.

4. Schlussbemerkungen

Der Grundriss der Furt — insbesondere der zulissige Minimalradius ’,;
richtet sich nach der Art und Grosse der verkehrenden Fahrzeuge- ‘ld
Querneigung betrdgt meistens 8—10 %. Der Normalwasserabfluss wir
durch Durchlasssysteme iiblicher Bauart gewihrleistet. In der Regel Wef.d,e];
die Furten in Beton oder in Natursteinpfldasterungen gebaut. Die talS"fltlg_
Mauer erhilt meistens eine Neigung zwischen 10 : 1 und 5 : 1. Bei Erosio® :
gefahr sind Sohlensicherungen und Béschungsschutz vorzusehen (haufig ’
Form eines Blockwurfes).

Résumé

Contribution a la planification des gués

gué 1
porte?

autf €
Ianifé'
nse”

Dans les régions montagneuses, on franchit souvent i I'aide d’un
ravins, par lesquels descendent des avalanches ou des torrents qui trans
de grandes masses d’éboulis. La décision de construire un gué ou uné
forme de franchissement (pont, grand aqueduc) doit étre prise dés la P
cation générale de desserte. La forme du profil en long du gué a pour €0
quence une perte de hauteur de plusieurs métres, laquelle doit étre prise
considération dans les plans dés le début. Les tableaux et les figures fourniss
des données qui permettent au planificateur d’estimer la longueur et la grar et re
de la contre-pente. Les diagrammes de la figure 4 représentent les rapports &

les différents parameétres.
er
Traduction: J. W6/
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