UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Universitatsbibliothek Paderborn

Lehrbuch des Hochbaues

Grundbau, Steinkonstruktionen, Holzkonstruktionen, Eisenkonstruktionen ,
Eisenbetonkonstruktionen

Esselborn, Karl

Leipzig, 1908

1. Kapitel. Der Grundbau.

urn:nbn:de:hbz:466:1-50294

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hbz:466:1-50294

-

l. KapiteL.
Der Grundbau.
Bearbeitet von

Professor an der Grafth. Lanc

Karl Esselborn,

-Baugewerkachule 2

Mit 172 Abbildungen

§ 1. Einleitung. Unter » Grundbau«’) versteht man das gesamte Fundament,?)
eiibten Druck unmittel-

d. h. den untersten Teil eines Bauwerks, der den von diesem aus:

auf den darunter liegenden natiirlichen Erdbeden, den

bar und moglichst gleichmili

Baugrund, tibertragen und dem Bauwerk eine sichere Unterlage geben soll. Je fester

und unnachgiebiger ein Grundbau hergestellt wird und je weniger er vom Wasser an-

er und dauerhafter ist das auf ihm ruhende Bau-

gegriffen werden kann, um so standfest
werk, weil ungleichmifige Bewegungen im Grundbau Risse und Spriinge in dem Mauer-
werk des Gebdudes hervorrufen, ja sogar dessen Bestand gefihrden kénnen. Auf die
Herstellung des Fundaments ist deshalb die grofite Sorgfalt zu verwenden.

Da aber die Zuverlissigkeit und Unbeweglichkeit eines Grundbaues wieder von der-
jenigen seiner Unterlage, d. h. von der Beschaffenheit und den Wasserverhiltnissen des

und da sich die Ausfithrungsweise eines Grundbaues nach der

Baugrunds ab

Bodenart richtet, so sind vor Herstellung der Fundamente sorgfiltice Baugrund-Unter-
suchungen anzustellen, welche die Aufeinanderfolge, Lagerung, Michtigkeit, Neigung und
Beschaffenheit der Bodenschichten, sowie die Grundwasserverhiltnisse und das etwaige
Vorkommen von Quellen erkennen lassen. Aus den Ergebnissen dieser Bodenunter-
suchungen kann man dann Schliisse auf die Tragfihigkeit und zulidssige Belastung
des auch Untergrund genannten Baugrunds ziehen, der in guten, mittleren und
schlechten eingeteilt wird. Bei letzterm lalt sich innerhalb gewisser Grenzen eine kiinst-
liche Verdichtung und dadurch Verbesserung des Baugrunds durch verschiedene
Mittel herbeifiihren.

Nur bei festem, unverwitterbarem Felsen kann man unmittelbar nach Einebnung der
Oberfliche mit dem Aufmauern des Fundaments beginnen, wihrend in allen andern
Fillen der Boden bis zu einer gewissen Tiefe ausgehoben und hierdurch eine Baugrube
hergestellt werden mufi. Im und am Wasser geschicht dies unter UmschlieBung der

i irbeitet von

Vel. EssErrorN, sLehrbuch des Tiefbaness, 2. Aull. 1907, Kap, II: sGrundbane, b

L. voN WILLMANN.
%) Vgl. auch »Handbuch der Architekture, 3. Aufl. 1901, 3. Teil, 1. Bd., 2. Abt.: sFundamentee.
bearbeitet von Geh. Baurat Prof. Dr. EDUARD SCHMITT.
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Z Karl Esselborn. Kap. I. Der Grur

Baugrube durch Dimme oder Winde nur dann, wenn das Wasser in dieser entfernt.
mithin ihre Trockenlegung vorgenommen werden kann.

fenheit

Die Griindungsmethoden, deren Wahl auBer von der Besch: des Bau-
grunds und den Wasserverhiltnissen, noch von einer Reihe anderer Umstinde abhingig
ist, sind sehr verschiedenartic. Vor allem unterscheidet man Fundamente, die von unten
nach oben he i
Fundamente, d

restellt werden, den Fundamentaufbau, die Flachgriindung,

in den Boden von oben nach unten at

gesenkt werden, die Funda-

Tiefgriindung. Zu den Flachgriindungen gehoren die gemau-

mentabsenkung o
erten Fundamente, Sand-, Stein- und Betonschiittungen, die Senkkasten- und Mantelgriin-
dung, sowie diejenige auf Schwellrost; zu den Tie

riindungen «

auf Pfahlrost, sowie die Senkbrunnen-, Senkrohr- und Drucklufterii

gen die Griindung

ung.,

§ 2. Der Baugrund.
a) Die Beschaffenheit des Baugrunds, die hauptsichlich von seiner Festigkei

1. h. der Widerstand:

d.

ahigkeit gegen den Normaldruck der auf ihm errichteten Bauwerl
abhingt, aber auch durch die Michtigkeit der betreffenden Bodenschicht bedingt ist und

von deren Neigung, sowie durch das Vorhandensein von W

asser schr beeinflult wird

ist fur die Wahl des Griindungsverfahrens von grofler Wichtigkeit.

In Bezug auf die Festigkeit des Baugrunds uuterscheidet man unprefibaren

und prefibaren. Zu dem erstern sind alle Bodenarten, wie massige, sowie geschichtete,
keine Rutschflichen besitzende Felsarten und feste, auf guten Bodenschichten aufruhende
Geschiebeablagerungen von mindestens 4 bis 6 m Michtigkeit, welche die gleiche oder
cine groflere Druckfestigkeit wie das Fundamentmauerwerk besitzen, zu dem prefibaren
Baugrund dagegen alle iibrigen Bodenarten zu rechnen.

b) Die verschiedenen Bodenarten als Baugrund. Bezeichnet man die unprefibaren
Bodenschichten als sehr guten Baugrund, so kann man die preibaren in guten,
mittleren und schlechten Baugrund einteilen. Zu dem nur in geringem Malle prefibaren

guten Baugrund sind, bei einer Michtickeit von mindestens 2 bis 3 m, grober,

gelagerter Kies, Gerolle und die Mischungen von Sand und Ton, ferner zerkliiftete Felsen,
sowie fester Mergel und ebensolcher Ton zu rechnen. wenn deren Erweichen durch
Wasser ausgeschlossen ist.

Als mi
Baugrund, aber doch in keinem das Bauwerk gefihrdenden Mafle zusammengeprelit
wird, ist fest gela

tlerer Baugrund, der durch die Gebiudelast zwar etwas mehr als outer

rter, keine tonigen oder erdigen Bestandteile enthaltender Sand, sowie
fester, dem Erweichen durch W:

sser nicht ausgesetzter Lehm zu betrachten, wihrend
als schlechter Baugrund solcher Boden gilt, der, wie sehr feiner Sand, nasser Lehm
und Ton, sowie Dammerde, jedem gréBeren Druck nachgibt und dabei teilweise seitlich
ausweicht,

a) Felsboden in wagerechten, geschlossenen Felsen angehorenden Schichten von
3 bis 4 m Machtigkeit ist als unbedingt tragfihig anzusehen. Sind dagegen dic Fels-
schichten stark zerkliiftet oder liegen sie hohl oder auf geneigten, mit Wasseradern

durchzogenen Tonschichten, so miissen fiir die Griindung von Bauwerken Auspackungen
und Ausfiillungen, bzw. Entwisserungen vorgenommen werden.

B) Kies besitzt bei fester Lagerung und einer Michtigkeit von 3 bis 4 m ebenfalls
geniigende Tragfihigkeit, verlangt jedoch, daB die auf ihm errichteten Fundamente gegen
Frost und die Einwirkung des Wassers, namentlich gegen eine Unterspilung durch
flicBendes oder wellenschlagendes Wasser geschiitzt werden.

) Sand ist, sobald er festgelagert und kirnig, sowie nicht dem unmittelbaren An-
griff emporquellenden oder flieBenden Wassers ausgesetzt ist, ein guter Baugrund, weil




& 2. Dler Bangrund. rsuchungen 3

ein Zusammenpressen ihn nicht seitlich ausweichen, sondern die Sandkérner sich fester

aneit

- Tiefe betrichtlich zunimmt.

ander ern lalt und weil seine Tragfihigkeit mit d

Bei zu befiirchtendem Wasserangriff ist jedoch eine sichere, jede

spiilung verhindernde

l'111;4.'hlil-l.'iu:u:{ der Fundamente erforderlich. Auch Trieb- und Fl sand erfordern

ihrer leichten Beweglichkeit stets besondere Vorsichtsmafires und mindestens

stliche Befestigung.

>knem

¢) Ton, Lehm und Mergel geben bei einer Michtickeit von 3 m und in troc

Zustand cinen ziemlich guten Baugrund ab, der um so besser erscheint, je eréfier die

Beimengung von Sand ist.
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e} Trimmer von Gebirger

arten ausgefiillt sind, kénnen bei waserechter, fester 1 rung und wenn Wasserzutritt

nicht moglich ebenfalls geniigende Tragfihis

t it zeigen und durch eine aufgebrachte
Betonschicht zusammengehalten werden.

2 Humus, Torf, Moor und aufgeschiitteter Boden sind als Baugrund nicht
verwendbar und miissen abgehoben, bzw. durchteuft oder durch kiinstliche Befesticung
verbessert und dadurch zur Aufnahme der Last eines Bauwerks befihigt werden.

Nur wenn die oberste Erdschicht aus fr

st- und witterungsbestindigem Felsen besteht,
bildet sie einen brauchbaren, unmittelbar zu verwendenden Baugrund. Gewdhnlich sind

aber lockere oder verwitterte Bodenschichten vorhanden, die bei nicht zu groBer Tiefe

bis auf die darunter liegende tragfihige Schicht abgegraben werden. Andernfalls mufd

n und Aust

durch eine den Verhiltnissen entsprechend gewiihlte Konstrul thrung des

Fundaments dem Bauwerk die not ge Standsicherheit gegeben werden. Wiihrend der

gute Baugrund die meisten vorkommenden Bauwerke zu tragen vermag, konr auf

mittelgutem Baugrund - hne dessen kiinstliche Befesticung nur solche Gebiude
errichtet werden, die blof} einen verhdltnismaBig kleinen Druck ausiiben und fiir die ein

geringes Setzen unschidlich ist.

§ 3. Bodenuntersuchungen. Wenn nicht schon geniigende Erfahrungen iiber
den betrefienden Baugrund vorliegen, sind vor Ausfiihrung eines Bauwerks stets Boden-

untersuchungen anzi

15t
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stellen, die ermitteln sollen; ob der Untererund 5_:}'1_'1]['153"{;]][,] tr;lg:“:-;t'hfls_;'

wie tief mit den Funda

nenten zur Erreichung des festen Bodens hinabgegangen

werden mul}, ob Grundwasser oder wasserfilhrende Schichten bestehen und ob beim

Vorhandensein geneigter Schichten ein Ab- = L
Abb. 1 bis 3. Sondiereisen.

gleiten des dariiber gelagerten Bodens unt

Ahb, 2.

der Belastung oder durch Anschneiden zu be- M Ciseretan e

furchten ist.

Dabei miissen diese Bodenuntersuchungen

auf groflern Baustellen an verschiedenen Punk-

ten, besond an solchen vorgenommen wer-

|
|
|
1

|
den, wo — wie z. B. an Gebiudeecken, sowie ,
unter Saulen und Pfeilern — spiiter die griofte |
Belastung stattfindet. Die fiir Hochbauten an- . ;
zustellenden Bodenuntersuchungen erstrecken 'l |J
sich nur selten bis auf 1o m Tiefe und bestehen | |
in dem Sondieren mittels des Sondiereisens,
in Bohrungen, in dem Aufgraben des Bodens, i

im Eins :n von Probepfahlen und Aufbringen von Probebelastungen, sowie neuerdings

in der Verwendung des MavERschen Fundamentpriifers.
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4 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grandbau.
a) Das Sondieren, das bei einfachen creologischen Verhiltnissen hiaufio angewendet

s Sondi isitiereisens, d. h. einer z bis 4 cm starken

wird, erfolgt mittels ¢ ir- oder V

und 2 bis 3,5 m langen eisernen Stange, die durch Stoflen oder Drehen in den Boden
eingetrichen wird, um aus dem dabei sich ergebenden Widerstand die Tiefenlage des
bleibenden

festen Baugrunds zu ermitteln, Auch geben die an der Eisenstange
Erdteilchen einigen AufschluB iiber die durchstofienen Bodenschichten. Zur Handhabung

L]

cher Knopf (Abb. 1),

des Sondiereisens dient entweder ein oben befindl eine Querstange
(Abb. z) oder ein Biigel (Abb. 3).

b) Bohrungen, die bei groBerer Untersuchungstiefe und, je nach der Bodenart, mit
Frd-, Sand- und Steinbohrern vorgenommen werden, geben durch die mittels der Bohrer
aus den 7 bis 15 cm weiten Bohrléchern heraufgebrachten Erdproben in Verbindung
mit den betreffenden Bohrlochtiefen Aufschliisse iiber die Beschaffenheit und Machtigkeit
der durchbohrten Schichten.

In leicht beweglichem Boden wie Sand, Kies und Schlamm, sowie beim Vorhanden-

sein mehrerer wasserfilhrenden Schichten sind jedoch die Untersuchungsergebniss

sicher, weil sich die Bohrlécher in ihrem untern Teil leicht mit der aus den obern
ersten wasserfithrenden Schicht

Schichten herabfallenden Erdart, bzw. beim Anbohren I
mit Wa fiillen. Auch miissen Bohrungen unter

Abb. 4 u. 5. Koppelung von Bohrg Angen. Wasser und in '|_'|;li'hﬂf|_-:5-:1"=_.' m Boden i]'l: durch auf-
Abb. 4. Schwalben- Abb. 5. Durch Ver- gebrachte Belastune oder Einrammen immer tiefer
schwanzformige schranbung. abzusenkenden Futterrohren? vorgenommen
[ | [ werden, die gewohnlich aus Eisenblech zusammen-
i ' | genietet sind und deren Durchmesser um etwa 4 cm

1 l ' grofler als derjenige der Bohrer ist.

Die Bohrer, die aus dem eigentlichen, den

Boden unmittell angreifenden Teil und der bis

iiber das Gelinde reichenden Bohrstange oder
dem, zuweilen durch ein Seil ersetzten Bohr-

gestinge bestehen, werden in den Erdboden

entweder eingedreht oder eingestofien. Das zum
Drehen oben mit einem Drehhebel versehene Ge-
stange wird aus 3 bis 5 m langen schmiedeeisernen Stangen von quadratischem, 2,5 bis
3,0 qcm groflem Querschnitt gebildet, deren Kuppelung am besten schwalbenschwanz-
formig (Abb. 4),%) seltener durch die leichter sich losende Verschraubung (Abb. 5) her-
gestellt wird. Die zu den Bohrungen verwendeten Bohrer sind:

2) Erdbohrer, die fir weichere Erdarten und geringere Tiefen benutzt werden,
von 10 bis 15 ¢m und eine zylindrische oder loffelartige
indiger Zylinder (Abb. 6)

besitzen einen Durchmesser
Gestalt. Im erstern Fall ist der hohle Stutzen entweder ein vollst:

oder — am hiufigsten — ein an der Seite aufgeschlitzter (Abb. 7); in beiden Fillen
endigt der Hohlzylinder an seinem untern Ende in einen Teil eines Schraubengangs,
durch den die Erde beim Drehen des Bohrers in diesen gepreBt wird und mit ihm
herausbefordert werden kann.

Bei nur halbkreisformigem oder noch kleinerm Umfang wird der zylinderformige
Bohrer zum Schaufelbohrer (Abb. 8), der bei ziheren Erdarten wie Ton und Lehm,

3) Es mag unter » R hre« der eigentliche Hohlraum, unter » Rohr« dagegen der zn dessen Umschliebung

dienende Kérper verstanden werden.

4] Die Abb. 4 bis 18, 42 w 47 bis g2 sind dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 4. Aufl. 1906, 1. Teil,

3. Bd, Kap. 1: »Der Grundbau«, bearbeitet von Prof. L. voN WiLLm: , entnommen
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§ 3. Bodenuntersuchungen. 0

aber auch oft nur zum Vorbohren Verwendung findet, so dafl das Bohrloch durch einen
zweiten, spitz zulaufenden Loffelbohrer (Abb. g) erweitert wird, der, wenn er nach
Abb. 10 ohne Ricken g‘n‘;hihict ist, den Tonboden nicht nur schneidet, sondern ihn auch
beim Herausziehen festhilt.

Abb. 6 bis 12. Erdbohrer.

Abb. 6 u. 7. Abb. 3. Abb. g. Abb. 10. Abhb. 11. Abb. 12,
1 Schaufelbohrer. Liffelbohrer. RBeifartiger, Trepanierbohrer. Amerik. Zunge
; iy Py ﬂ E=
Fd I i
{ @ | [ | |
w __/'. \ | 1 |
o i
| w i
W il T

Demselben Zweck dienen in weichem Gestein der mit S-formigem Querschnitt und
zwei Schneiden wversehene Trepanierbohrer (Abb. 11}, sowie die amerikanische
Zunge (Abb. 12}, deren mehrfache Schraubenwindungen beim Emporheben des Bohrers
etwas Erde mit herausbringen.

B Sandboh rer- die halbfliis- Abb. 13 bis 15, Sandbohrer. Abb. 16 bis 18. Steinbohrer,
sigen Boden, Sand und feinen Kies Abb. 13. Abb, 14 u, 15, Abb. 16. Abb. 17.
:_f]L!iLl]]!-'.'l]!l .‘-Llilfll}}“_‘lﬂ_, werden oge- Sandlkelle. Ventilbohrer Meifielbohrer. Kreuzbohrer.
dreht oder gestollen und seltener | || ;l
als Sandkelle (Abb. 13), haufiger I\ : |1 Ak
als Ventilbohrer (Abb. 14 u. 15), ; .I. ‘:ll I ]‘\
verwendet. Die erstere besteht Pl |! _
aus einem oben offenen, unten mit | '-I ||
ciner Schraube versehenen Kegel, ' | Ji
letzterer aus einem hohlen Zylin- t_ | L _
der, dessen unten angebrachtes e

Abhb. 18.

Klappen- (Abb. 14) oder Kugel-

i ) si i f. Kronenbohrer.
ventil (Abb. 15) sich beim Auf- und SO Ie]

j
zylinder eintreten 1ift, bzw. darin Ty
festhalt. '

7] Steinbohrer. Zur Herstellung eines Bohrlochs in steinigem Baugrund wird der
mit einer Schneide versehene Meifielbohrer (Abb, 16) am meisten, daneben aber auch
der, zwei Schneiden besitzende Kreuzbohrer (Abb. 17), sowie der mit mehreren sich

;;_
Niu_’.c‘.]‘hcu.-‘u;:gq:n des Bohrers ab- I
wechselnd offnet und schlief3t und

hierdurch den Sand in den Blech-
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kreuzenden Meillelschneiden ausgestattete Kronenbohrer Abb. 18) verwende

Bohrer zertrimmern nach jedesmaligem Heben durch ihr Niederfallen das Gestein; doch

miissen die bei erstgenannten, um stets neue Stellen zu treffen, nach jedem Schl

etwas -gedreht werden. Auch mufi zur Forderung der Arbeit Wasser in das Bohrloch

weschiittet und aus diesem von Zeit zu Zeit der Bohrschlamm entfernt wert

aber

Durch die im suchuneen

vielfach, fiir Baugrundunter

angewandten Diamantrinebohrer ) erhilt man feste Kerne der durchl

die eine Priifung des Gesteins auf dessen Fe oestatten.

c) Das Ausgraben des Bodens, an verschiedenen Punkten der Baustelle vorge-

nommen, ist die sicherste, al

er auch kostspie Bodenuntersuchung und LQBt nicht
 § o

allein die Beschaffenheit, sondern auch die Auf inanderfi

enen Bodenscl

der verschi chten erkennen.

Erstrecken sich di rrofere Tiefen, so

~ aorea TEFET ~11f
5E .\u.‘-l._[lu-_l‘.ln_',\\jl alll

Versuchsschichte mit 1,5 bis 2,0 qm O

it des Bodens mit und ohne Auszimme

K

ung,

e Beroract
Srund noergesicl WET K

dagegen hiufig krei

d) Das Eins

gen von Probepfihlen, ein

v CI'f

nicht aber iiber

sichlich zur Ermittelt

o der Pfahllinge
e) Probebelastungen, durch welche die t des Bodens auf det

sohle gefunden wird, sollten fiir gréfere Bauausfiilhrungen und

bel zusam

1L

- Bodenunters

Boden trotz sonstig ichungen

ets vorgenommen werden, weil die Kenntnis

ffenheit des Unte ien Schliisse

-unds allein keine untrii

e Lrag-

auf der Sohle der Baugrube verlegt,

sversuchen w

lerstandsfahi nicht zu kleine Platte von bestimmter Grifle

Bohlen oder

ren, mit schweren Gegen

unter Vermeidung vor

Eisenbahns

nen, so lai

Druckfliche

s1oe Bel

Flicheneinheit berechnet werden (vel. § .
Sichere Ercebnisse lassen sich durch eine Belastun

htung (Abb. 10)° erzielen, die darin besteht, dafd

man einen Mauerwiirfel von 1 m Seitenlinge, etwa o,5 m
tief in die Baugrubensohle eingreifend, aus Klinkern oder
-

oroflen, lagerhaften Steinen herstellt und auf ithm die auf-

gebrachte Belastung einige Tage belifit. Eine etwaige Ein-
senkung laft sich mit Hilfe des wagerechten Geriistholzes
an einer in den Mauerklotz eingemauerten, in Zentimeter
eingeteilten Latte ablesen.

f) Der Mayersche Fundamentpriifer, durch den bei
nachgiebigem Boden die Bezichungen zwischen der aufl die Flicheneinheit stattfindenden
Belastung und der durch sie hervorgerufenen Einsenkung des Bodens zahlenmifBig sich
ergeben, lifit erkennen, ob eine bestimmte Belastung den Baugrund nicht iibermifiig
belastet.

A, Diecg, »Uber die Anwendun t-Gesteinsbohrers« in d
6y ), Lrpmany, =Untersuchungen der I

Banz. 1881, S. 403.

r Dentschen Banz. 1876, S. 405 ff.

des Ba

wprundes fiir Hochbautens in der Deuntschen
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keit des Baugrunds., Dabei ist aus ein

§ 4. Tragfithigkeit und zulissige Belastung
des Baugrunds. Die Tragfdhigkeit eines Baugrunds

1 1

cheneinheit bezogene Grenzbelastung £,

so zusammenprellt, dal sie bei nur ge-

une einzusinken besinnen

Py

bt
b
T
W

I v

Belastu fiir die Flicheneinheit

des Baugrunds ist demnach ein Bruchteil gewohnlich

his e der .l-l'u'l;_{l— -1:‘3"!{(’_‘51 :"h' ”.'.'Ll.!._-"]"ll!lliﬁl so dafld in |';|._';.‘_;|:'_:" auf I.:-':‘K'H'._".l mit einer 8- bis

1ofachen Sic

Tracfihiol

ierheit gerechnet wird. Auch bei festem Felsboden kann dessen volle

1

nie ausgen g

tzt werden, weil seine grofite Inanspruchnahme die fiir

nicht iiberschreiten darf, die fiir Backstein- und gutes

Fundamentmauerwerk zul
B1 ton etwa 5 kg/qem betrigt.

hsteinmauerwerk zu hochstens 8 kg fiir das gem, fiir Be

soll der Boden mit nfacher Sicherheit eine Geba en, so ist die erforder-

des Fundaments in gem, wenn idhigkeit des Baugrunds

'schichten oder Hohlriiume ruhende Boden-

schicht von geniigender Michtigkeit besitzt eine gewisse Tragfahigkeit, die durch Be-

lastungsversuche (vgl. § 3, e) ermittelt, werden kann. Hat die hierbei verwendete Platte

eine Grundfliche von F qgem und sei die aufgebrachte, der vollen Tragkraft des Bau-
grunds gleichkommende Belastung gleich L kg, so findet sich die Tragfihigkeit £ in

fqcm Zu

P. Rororr, »Vorrichtungen zur Untersuchung der Festigkeit des B im Zentralbl., d. Bau-

verw. 1897, S.4z27f.




8 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grundbau.

und die zuldssige Belastung ¢ bei nfacher Sicherheit

Sei z. B. die Grundfliche / der Platte gleich 1 gqm = 10000 gem und die aufgebrachte
Belastung L — 250000 kg, so betrigt nach Formel 2 die Tragfihigkeit des betreffenden
Baugrunds

: 250000
= —— = 25 kg|qcm,
10000
und dessen zulidssige Belastung bei 1ofacher Sicherheit nach Formel 3
250000
s 10w 10000 ==k kg'ltcm_

Diese durch Belastungsversuche ermittelte Tragkraft des Baugrunds, auf die aller-
dings auch die Grofe und Gestalt der Fundamentfliche von Einflufd ist, weil bei gleicher
Einheitsbelastung die Senkung mit der GréBe und gedringten Form der Grundflache zu-
nimmt, ) wird bei den Tiefgriindungen in Sand- und Kiesboden noch durch die Reibung
zwischen den Seitenwandungen des Fundamentkorpers und dem Baugrund, sowie bei nach-
giebigen Bodenarten dadurch vergroliert, dal, je tiefer die Griindung erfolgt, die untern
Lagen um so mehr zusammengeprefit werden.

Die erfahrungsméBig zuldssige Belastung bestimmter Bodenarten, die im allgemeinen
mit Vorsicht aufzunehmen und nicht unmittelbar auf verschiedene Orte iibertragbar ist,

betrigt bei geniigender Machtigkeit der Schichten:

i. fiir harten Fels S R 6 bis 18 kpg/gem
2. = festgelagerten Sand und Kies . . . . 2,5 » 6,0

3. trocknen Ton- und Lehmboden . . . 2,5

1. = mnassen lon- und Lehmboden 2,0

5. » weichen Sandstein, Mergel und Kreide . 1,2 » 1,8
6; Aluwalboten: 0 0 T v e e w008 3 gty

§ 5. Kiinstliche Verbesserung des Baugrunds. Bei unbedeutenderen Bauten
oder so tiefliegendem tragfihigen Boden, daf} die Hinabfithrung der Fundamente bis zu
diesem zu grofle Kosten verursachen wiirde, kann nachgiebiger, zusammendriickbarer
Boden innerhalb gewisser Grenzen kiinstlich verdichtet und dadurch verbessert werden,
wobei jedoch zu untersuchen ist, ob die Fundamentsohle iiber oder unter dem Grund-
wasser liegt.

a) Bei iiber dem Grundwasser liegender Fundamentsohle kann die Verdichtung
und Verbesserung des Baugrunds erfolgen: .

o) Durch Belastung, indem man die Baugrubensohle mit einer Bohlenlage ver-
sieht und diese mit alten Eisenbahnschienen oder grofien Steinen gleichmiflig belastet.
Doch ist dieses Verfahren zeitraubend und nicht sehr erfolgreich.

&) Durch Abrammen oder Abwalzen der Baugrubensohle mit Handrammen,
bzw. schweren Walzen, wodurch der Boden ebenfalls nur auf eine geringe Tiefe gedichtet
wird. Auch kann diese Dichtungsart bei nassem Lehm- und Tonboden, sowie lockerm
Sandboden iberhaupt nicht angewendet werden.

v] Durch Begiefen oder Einschwemmen lockerer Sand- und Kiesschichten,

wodurch deren einzelne Teilchen sich dichter aneinander lagern.

8) Fr, Excesser, »7Zur Theorie des Banorundess im Zentralbl, d. Bauverw. 1891, S. 108,
J & 7 1
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g, Umschliebung und Trockenlegnng der Baugrube. )

6) Durch Einstampfen von Steinen, wobei Steinschlag in zwei bis drei, 25 bis 30 cm
starken Schichten mittels schwerer Handrammen in den Baugrund eingerammt wird. Noch

besser erfolgt dessen Dichtung, wenn grofere Steine hochkantiz auf die Baugruben-

>

sohle gestellt und mittels einer Zugramme (vgl. § 14, ¢, @) festgestampft werden,
¢) Durch Sand- oder Beton-Zylinder, die in der Weise herg
man durch Einschlagen und Wi

estellt werden, daf

lerherausziehen von Pfihlen zylindrische Hohlriume
in dem H:Hléf’l'l:l!d bildet und diese mit reinem Sand oder Beton ausstampit. Dabei wird
durch das Einrammen der Pfihle eine Verdichtung des Bodens bewirkt und diese mittels
der Sand- oder Betonzylinder aufrecht erhalten, die, wenn sie bis auf feste Bodenschichten
hinabreichen, gleichsam tragende Pfeiler bilden,

2} Durch Zementeinpressung, die jedoch nur bei lockern Sand- und Kiesschichten
empfehlenswert ist.

b) Bei unter dem Grundwasser liegender Fundamentsohle erreicht man eine Ver-
besserung des Baugrunds:

2) Durch Einrammen hélzerner Pfihle von 1 bis 2 m Linge, die den Boden

um so mehr dichten, je ndher sie beieinander gestellt werden; doch darf dies nicht in

solchem Maf} geschehen, dall beim Einrammen neuer Pfihle hierdurch ein Emporheben
anderer bewirkt wird,

) Durch Einblasen von Zementpulver? mittels eiserner Rohre und Druckluft
in lockere Kies- oder Sandschichten, die sich dabei unter der Einwirkunge des Wassers
in einen festen betonartigen Steinkodrper verwandeln.

7) Durch Einpressen fliissigcen Zementbreies™ in Sand- und Kiesboden,
wodurch dieser ebenfalls eine betonartige Beschaffenheit erhilt.

d) Durch Entwidsscrung oder Absenken des Grundwasserspiegels, waobei
die hierdurch erreichte dauernde Trockenlegung namentlich nassen Ton- oder Lehm-
boden tragfihig macht, wihrend das durch Abpumpen erzielte Absenken des Grund-
wasserspiegels auch Sandschichten eine festere Lagerung verleiht.

Die Entwdsserung erfolgt gewohnlich entweder mittels der aus Ton hergestellten,
stumpf aneinander gelegten, 5 bis 10 cm weiten und 25 cm langen Drainrohre, oder
mit Hilfe von 25 bis 30 cm breiten, mit Steinen ausgefiillten Sickergriben, welche
wie die Drainrohre ein Sohlengefille von 1: 150 bis 1: 100 erhalten.

¢) Durch das Gefrierverfahren von PoETSCH, ) mit dessen Hilfe leicht beweg-
liche wasserfiihrende Erdschichten, die tragfihigen Boden iiberlagern, durch Zufuhr
kiinstlich erzeugter Kilte voriibergehend, d. h. fiir die Dauer der Ausfiihrung einer
Brunnen-, Kasten- oder Senkrohrgriindung in eine fest zusammengefrorene Masse ver-
wandelt wird. Deoch ist dieses Verfahren nur bei so groflen Griindungstiefen empfehlens-
wert, bei denen die Druckluftgrindung nicht mehr zur Anwendung kommen kann.

§ 6. Herstellung, UmschlieBung und Trockenlegung der Baugrube.
Da nur bei frostbestindigen Felsarten nach Herstellung einer ebenen Oberfliche das
Aufmauern der Fundamente unmittelbar beginnen kann, so ist in allen andern Fillen
mit der Fundamenttiefe mindestens bis zur Frostgrenze, im gemiBigten Klima t bis
1,25 m tief, hinabzugehen und zu diesem Zweck der Boden auszuheben, d. h. eine Bau-
grube herzustellen.

sVerfahren zur Bodenbefestipung durch Einfilhrong eines stanbfirmigen Bindemittels mittels sepreliter
g =4 & 8¢l

spannten Dampfes oder Drockwassers im Zentralbl. d. Bauverw. 1889, S. 338.

»Befestigung wasserdurchlissigen Untergrundes mittels fliissigen Zements< in der Bangewerksz. 1898,
5. 1501 f.

**) Portrsci, »Gefrierverfahren bei Tiefbanten<, in der Zeitschr. d. Ver. dentscher Ing. 1880, S. 1125
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tiefen Baugruben nkrechten Abstinden von

1,5 bis 2,0 m noch mit wagerechten, mindestens

ten, auch zur Lagerung und zum Be-

fordern von Baumaterialien dienenden wagerechten

s

die Bermen oder

Baugruben in lockerm

senkrechten (Gru-

benwir

den, die bei stidtischen
Bauten Raummangels wegen

fast immer erforderlich si

hergestellt werden, so sind die
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1,5 bis 2,0 m voneinander entfernten. Brustholzer genannten Leisten, die den Druck

L II: »Grund-

Die Abb. 24 u. 25 sind LBORN, »Lehrbueh des Tiefbaues«, 2. Aufl. 1907,

bane, bearbeitat von Prof. L. v

¢ WILLMANN, entnommen.
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Bei Erdarten, wie trockner Sand, loser Kies und Gerélle, die sich ohne weiteres fort-
schaufeln lassen, benutzt man flir die erforderlichen Erdarbeiten ™) gewdhnliche
Schaufeln und Spaten (Abb. 28 u. 2g9)"), bei dem sog. Stichboden dagegen, d. h.

bei solchen Erdarten, die

Abb. 32 1. 33. Breithacke, Abb. 34. sich, wie Gartenerde und

Spitzhacke.

) B T ———————————— : ; die aus Ton und Sand ge-
|- --_- i mischten Bodenarten, noch
{ i i ! mittels eines mit geradlini-
II"H i ger Schneide und einem
i \ Handgriff versehenen Spa-
tens stechen lassen, mit Vor-
Abb. 35 u. 36. Kreuzhacke, Ab. 37 u. 38. Keilhaue. teil die schlesische Schaufel (Abb. 30
n. 31), deren keilformiges Blatt den Boden
f leicht ablost und deren gebogene Form ihn

i cgut faft und werfen lalt.
Ej 4 !I'- lirdarten, welche, wie die zihen Ton-

e | ||

et I o arten, Mergel und grober Kies, einer Auf-
| lockerung bediirfen, ehe sie geschaufelt

werden konnen, sind mit der Breithacke
oder Breithaue (Abb. 32 u. 33) zu losen, wihrend dies bei verwitterten Felsen, schieferartigen
Gesteinen und dergleichen mit der Spitzhacke oder Einspitze (Abb. 34), der Kreuz-
hacke (Abb. 35 u. 36), der Keilhaue (Abb. 37 u. 38) und dem Brecheisen geschieht.

Bei festern, mit Pulver oder Dynamit zu sprengenden Felsarten werden gewdhnlich
mit Handbohrern geniigend tiefe Locher gebohrt, die geladen, d. h. entweder zum

Abb. 30 u. 4o, Hilzerne Schiebkarre,

Abb. 39. Seitenansicht. Abb. go0. Grondrift.
; = e
I i 'r"." e |
B . i i
- | -S| £
- ;| = = ] =1
5 . .
e =t —
= A R —

Teil mit dem explodierenden Stoff oder einer Sprengpatrone gefiillt, dann verdimmt,
d. h. mit einem im obersten Teil meistens aus Lehm bestehenden Pfropfen geschlossen
werden, worauf der im Bohrloch befindliche
Sprengstoff mit Hilfe einer vorher ein-
gefiihrten Ziindschnur oder auf elektrischem
Wege zur Detonation gebracht, d. h.
entziindet wird.

Abb. 41. Eiserne Sechiebhkarre.

Die gelosten Bodenmassen werden in
der Regel mit der Schaufel aus der Baugrube

geworfen, wobei, falls diese iiber 2 m tief

ist, und die Boschungen keine Bermen be-
sitzen, ein, Zwischengeriiste und Biihnen erforderlich machendes Umwerfen nétig ist
4] Vgl anch EsserborN; »Lehrbuch des Tiefbanes«, 2. Aufl. 1907, Kap. I: s Erdbau«, bearbeitet
von Prof, L. voN WILLMANN,
*3) Die Abb. 28 bis 38 sind dem sHandb. d. Ing.-Wissensch.¢, 4. Aufl. 1005, 1. Teil, 2. Bd., Kap.'I:
s Au -»i'i.'l|'|:|'1l1Lg der Erd- nnd Felsarbeiten«, bearbeitet von Prof. L. vox WiLLM ANN, entnommen.
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3 0. Herstellung, Umschliebung und Trockenlegung der Baugr

Zum DBeiseiteschaffen des ausgehobenen Bodens verwendet man bei Neubauten mit be-
schrinktem Bauplatz, wie bei den an stidtischen Straflen gelegenen, Schiebkarren,
die entweder aus Holz (Abb. 35 u. 40) ™) oder aus Eisen (Abb. 41)*7) hergestellt sind
und einen Fassungsraum von etwa = cbm besitzen. Die Schiebkarren bestehen aus
cinem Kasten, dessen Ladung zum T

ittels
der seitlich angebrachten und durch senkrechte Stiitzen in bequemer Héhenlage er-

il durch die Radachse unterstiitzt, zum Teil n

haltenen Handhaben, Karrbiume genannt, von dem Arbeiter getragen wird.

Zur Verringerung der Reibung zwischen Rad und Erdboden dienen Bohlenbahnen
aus 21 bis 24 cm breiten und 4 bis 6cm starken, mdglichst langen Bohlen aus nicht zu
weichem Holz, deren Enden, um ein Absplittern zu verhiiten, mit Bandeisen umnagelt
werden.

Da fiir Schiebkarren als Grenze der Forderweite 8o bis 120 m anzunehmen sind.
so verwendet man bei groflern Bauten auf umfangreichern Bauplitzen s Feld-

T

bahnen und befordert auf diesen den ausgehobenen Boden in Kippwacen. bei denen
I gen,

sich meistens nur eine Seitenwand herunterklappen lift, und die nur einen Inhalt von
hichstens + bis £ ¢l

m besitzen, weil groflere Wagen nicht mehr von Menschen fort-
bewegt werden kdnnen.
Die S

lange Gleisjoche her, die bequem zu heben und zu tragen sind und die, mit hélzernen

enengleise, deren Spurweite 4o bis 70 cm betrigt, stellt man als etwa 5 m
oder eisernen Querschwellen, ohne Unterbettung auf den Erdboden verlegt werden.
An den Schienenstofien erfolgt die Verbindung der Schienen in einfachster Weise durch
Einhaken der an ihnen befestigten Laschen oder mittels kleiner umzudrehender Biigel.

{) Das Ausheben des Bodens unter Wasser, das bis 0,35 m Tiefe noch durch

Ausgraben geschehen kann, erfordert bei griflern Wassertiefen, welche bei Hochbauten
jedoch selten vorkommen,

7 3 Abb. 42, Abb. 43 u. 44. Indische Schaufel
Bagger, die entweder Hand- ighE '
bl =21 I : r H 1‘.U Sand- oder Sack- Abb. 4 Abb. 44.
bagger, Maschinenbagger oder

bohrer. orde shit. Seitenansicht,
Wasserdruck- und Luftdruck- p

bagger sein koénnen.

ZudenHandbaggern ge-
horen der Sand- oder Sack-
bohrer (Abb. 42), sowie die
indische Schaufel. Der erstere
besteht aus einem Sack, der
an einem zugeschiirften, mit
ciserner Spitze verschenen
Rahmen bci'ur'-tigl' ist und sich
beim Drehen des Bohrers mit-
tels der an ihm angebrachten
Stange mit Erde fiillt und
dann von dem Arbeiter her-

ausgehoben und entleert wird.

Die, besonders bei Brunnenabsenkungen (vgl. § 15) benutzte indische Schaufel
(Abb. 43 w. 44)*% besteht aus einer um ein Gelenk drehbaren und an einer Stange

Die Abb. 30 u. 40 sind Essersogy, sLehrbuch des Tiefbauese, 2. Aafl. 1907, Kap. I: sErdbans,
¢

't von Prof. L. vox WILL)
Die Abb. 41 ist der Preislis

ANN, eninommen.

des Eisenhiittenwerks Thale am Harz entnommen, das die S

karren in verschiedenen, den in der Abbildung eingeschriebenen Bezeic

18y

hnungen entsprechenden Griilen liefert.

»Eisenbahnbriicke iiber dic Weichsel bei Thorne in der Zeitschr. f Bauw. 1876,
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befestigten Schaufel, die in senkrechter Stellung, durch einen Haken in dicser erhalten, in

1

kt, dann, nach Ldsung jenes Hakens durch Anzichen des diinnen

den Boden gedri _
Seils, mittels des dicken in die wagerechte Lage gedreht und mit dem auf ihr lagern-
den Boden herausgezogen wird.

kraft betriebenen Bao

Unter den mit Maschiner rn sind die }f_;s!];_{';-n— oder

Klauenbagger, welche, wie die indische Schaufel w end, den Boden mit viertel-

zylindrischen Kiibeln fassen, sowie bei grofien Wassertiefen die Eimer- und Schaufel-

hettenbagger, die mittels der an einer Kette ohne Ende befestioten Eimer oder

Schaufeln den Boden schépfen und heraufbringen, die gebriuchlichsten.

Von den durch Wasser- oder Luftdruck betriehenen Pumpenba ‘N oder Sand-

und Schlammpumpen haben sich der LESLIEsche Heber, der RoBErTsoNsche Drucl-

wasserbagger, JAUDINs PreBluftbagger u. a. besonders bei Brunnengriindungen (vel. § 15)

bewihrt. Der LESLIEsche Heber %) besteht aus einem bis iiber die Wasseroberfliche

reichenden, mit einem den Boden losenden Bohrer versehenen Heberrohr, in welchem,

wenn es mit Wasser gefiillt und im Innern des zu senkenden Brunnens ein hoherer
Wasserstand als auflen erhalten wird; eine den gelosten Boden

mitreilende und zutage fordernde Strdmung von unten nach

oben entsteht.
Bei dem ROBERTS Nschen Druckw asserha gger
1 Was

nen Bodens

(Abb

serstrahl

$5)°") wird ein unter starkem Druck austretend

zum Heben des von dem Wasser mit fortger
benutzt, wihrend bei JAUDINS PreBluftbagger (Abb. 46
die durch das Rohr £ eingeprefte Luft den mit Wasser ver-
mengten Boden durch das Rohr A ausstrémen JEDE

Zum Herausholen cinzelner unter Wasser befindlicher Steine

dient die Steinzange, *®) bei der bei ringer Wassertiefe beide
Zangenhilften mit Stielen verschen sind, wiihrend bei ordfiern
Tiefen sich nur an dem cinen Arm ein Sticl. an den andern
dagegen ein Seil oder eine Kette befindet. Grofere Steine

werden mit der Greifz:

nge oder Teufelsklaue gefaBt, die
aus zwei mit mehreren Zinken versehenen Armen besteht,
die bis liber den Wasserspiegel reichende Verlingerungen be-
sitzen.

b) Die Umschliefung der Baugrube, die bei einer in

offntem Wasser herzustellenden erforderlich wird, kann durch

Erddimme, einfache und Kasten-Fangdimme, sowie durch

Pfahl- und Spundwinde erfolgen. Doch kommt es bei Hoch-

bauten nicht hidufig vor, daB diese unmittelbar am Wasser,
und noch seltener, daB sie in diesem selbst zu errichten sind.
o) Erddimme, die am besten aus Kleie rde, d. h. einem

Gemisch aus Ton- und Sandboden hergestellt werden, besitzen

keine grofle Wasserdichtheit und sind nur bej geringer
Wassertiefe und nicht zu befiirchtenden Angriffen durch bewegtes Wasser verwendbar.
f) Einfache Fangdimme (Abb. 47), die eine Hohe bis zu 1,5 m erhalten konnen,

bestehen aus einer entweder als einfache Bretterwand (Abb. 48) oder als Stilp-

»Heber-Fundierung fiir StraBen- und Eisenbahnbriickenc, in der Deutschen Banz. 1873, 5. 84 ff

ANZIUS, »>Senkbrunnen

: Betone in der Deutschen Bauz. 1873, 8, 31 ff

iding 15

parate in der Deutschen Bauz. 1887, S. 78,

\ine neéne Steinzanges in der Dentschen Banz. 1808, 5. 4o0.




5 6. He Umschliebung und Trockenlegung der Baugrube. 15
wand (Abb. 40) oder auch aus Spundbohlen (Abb. so) hergestellten, sich oben gegen
einen von eingeschlagenen Pfihlen getragenen Holm /A lehnenden Holzwand, gegen

welche die Erde geschiittet wird.

Kastenfangdimme, die namentlich

in flielendem Wasser zur UmschlieBung von

Baus

sruben verwendet werden und um

3.3
bis 0,5 m den hochsten Wasserstand iiber-

ragen miissen, besitzen die gréfte Wasser-

theit und bestehen aus dichten Bretter-
oder Bohlenwanden, deren Zwischenraum am
besten mit fetter, lehmiger und toniser Erde

auf die undurchlissige Schicht ausgefiillt

wird (Abb. 51). Die Holzwinde lehnen sich
gegen Holme, die auf eingeschlagenen 1,2 bis 1,5 m voneinander

entfernten Pfihlen ruhen und zur Vermeidung eines seitlichen  Abb. 50. Spundbohlen.
Ausweichens beim Einbringen der Fillung alle 1,5 bis z,0 m

durch aufgekimmte Zangen miteinander verbunden werden.
Bei Wassertiefen von iiber 3 m und bei endgiiltigen UmschlieBungen der Fundamente
wird di

als Spundwand hergestellt, die

innere, dem ganzen Druck des Fiillmaterials ausgesetzte Fangdammwand auch

nach Vollendung des Baues unter Abb. 31. Kastenfar

rdamm. stenfang-

T 1 . - L) - -
Niederwasser abgeschnitten wird. X 7200,

Die Breite der Kasten-
fangdimme, die sich nach
deren Héhe, der Giite der ein-
zufiillenden Erde, sowie nach
der Festigkeit und Versteifung
der Holzwinde richtet, kann
bis zu 3 m Hohe jedesmal gleich
dieser, bei groBern Abmessun-

gen

gen gleich + der Hohe

plus 2 m angenommen werden.

)
J

Demnach wiirden z. B. 4,5 m hohe Kastenfangdimme eine Breite von - -2=3,5m

erhalten. Mitunter werc

len hohe Fanodimme, Ersparnis an Fiillmaterial weeen, ihrer
g 1 gen,

Breite nach in verschieden hohe Teile zerl

(Abb. 52), weil nur fiir den untern eine

groflere Breite erforderlich ist.

Beim Beseitigen von Fangdimmen darf durch das Ausziehen

Pfihle keine
Lockerung des Bodens eintreten, weshalb die Herstellung der innern Holzwand als stehen
bleibende, den Bau umschlieBende Spundwand vorteilhaft erscheint.

%) Pfahlwinde nehmen wie die Spundwinde wenig' Raum in Anspruch, kénnen durch
Absiigen ohne Bodenauflockerung in ihrem obern Teil leicht beseitigt werden und dienen
in dem stehen bleibenden dem hergestellten Bau zum Schutz

gegen Unterspiilung, miissen

ledoch withrend der Bauausfiihrung gegen den Wasserdruck abgesteift werden.

Da die Pfahlwinde, die aus vierkantig

en, dicht nebeneinander eingerammten, an ihren
obern Enden durch doppelte Zangen gefalten Pfdhlen bestehen, die Baugrube nicht

wasserdicht umschlieflen, so werden meistens in flieDendem Wasser nur zum Ab-
&

halten der Stromung bei Griindungen verwendet, bei denen, wie z B. bei der Herstellung
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einer Betonschicht unter Wasser, eine vollstindige Dichtung, sowie eine Trockenlegung

der Baugrube nicht erforderlich ist.

¢) Spundwinde, die zur UmschlieBung unter Wasser liegender Baugruben und
Fundamente dienen. werden entweder aus 25 bis 35 cm breiten H;Jll ndbohlen oder aus

3

restellt, deren 8 bis 30 cm betragende Stirke von ihrer freistehenden

Spundpfahlen herg

Lange, von der Festigheit des Bodens, sowie von dem Wasserangriff abhiangt, wihrend

ihre Linge so grol} sein mull, dal die Bohlen geniigend fest im Boden stecken und

FEN.

o

als Baugrubenumschliefung bis iiber das hochste Hochwasser hinausra

lichst wasserdichten Spundwand, deren Wasserdichtheit

Zur Erzielung einer mo
=n mit Werg, oder durch Ausgieflien mit Zement, sowie durch

durch Ausstopfen der Fu

eltuch **) erhoht werden kann, ist jede

Spundbohle an der einen schmalen Seite mit einer Nut, an der andern mit einer Feder

Verwendung von Sigemehl®? oder geteertem 5

versehen, welche in die Nut der benachbarten Bohle eingreift.

Abb.53 bis 55. Qua- Abb.56n.57. Trapesz- Abb. 58. Abb. 60 u. 61, Abb. 62 w 63.
3 a3y 57 I g 3
dratische Spund formige Spundung. Keilformige oder Grat- Zuschiirfung Saemdbahle
Abb. 53. Grundril} Abb. 56. Grundril spundung. i mit eisernem
: . §3. Grundrib. . 3 ri

Schneide. Sehuh.

Abb.6o, Abb.61. Abb.62. Abb.63

r-_-'-- I |J I 3 } .. Jl
: ] ) - oo -_'-ilr
| = \ st\‘.u'
| ; : -y
il - e = ¥
\f s =i

Bei stirkern Bohlen wird gewchnlich die qu

-atische Spundung (Abb. 53 bis 55)°3

oder die trapezformige (Abb. 50 u. 5 bei schwiéchern Holzern dagegen die keil-

7
formige oder Gratspundung (Abb. 58], sowie die halbe Spundung oder Falzung
Abb. 59] angewendet.

Zur Erieichterung des Einrammens werden die Spundbohlen unten zugescharft, wobei
entweder das einseitig abgeschriigte untere Ende (s. Abb. 57), oder die geneigt herge-
stellte Schneide (Abb. 6o u. 61), keilartic wirkend, die
einzutreibende Bohle fest gegen die bereits eingerammte
preit. Bei sehr festem und besonders bei steinigem
Boden werden die Spundbohlen mit eisernen, durch
Nagel zu befestivenden Schuhen (Abb. 62z u. 63] ver-

| B IS IS | sehen.

E | Damit die einzutreibenden, oben durch Eisenbiander
| || | | 1]l 1}  geschiitzten Bohlen in eine senkrechte Ebene zu stehen
=0 "3__ kommen, erfolgt deren Einrammen zwischen zwei seitlich

angebrachten Zangen oder Zwingen (Abb. 64), die
entweder an den Spundbohlen oder an den zuerst einzutreibenden Bund- oder Eck-

»Spundwanddichtung mit Sigespiinens in der Deutsche 12, 1892, S. 552,

24) G

EIM u. ENGELg, »Die Strabenbriicke iiber die Norder-Elbe bei Hamburge in der Zeitsehr. f. Bauw.

356 ff.

Die Abb. 53 bis 66 sind EssprBor¥, »Lehrbuch des Tiefbaunes«, 2. Aufl. 1907, Kap. II: » Grund-

baun<, bzarbeitet von Prof 1. vox WILLMANY, entnommen
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yfdhlen (Abb. 65), bzw. an den Zwischenpfihlen (Abb. 66) befes
I I | J

tict werden. Die
erstern stehen da, wo

Richtung der Spundwand sich dndert, die letztern bei lingern

geraden Strecken noch in Abstinden von 2 bis 3 m zwischen den Eckpfihlen.

Abb.65 u. 66. Bund- und Zwischen- Abh. 67,

Spundwand aus Wellblech.
pfihle einer Spundwar

ZASAVAVAUAVAYA™

Abb. 68, Spundwand aus [ J-, |- nwnd L-Eisen.

Abb. 63
3

e

Zum Zusammenhalten der einzelnen Spundbohlen nach deren Einrammen dienen ent-
weder oben zu beiden Seiten angebrachte Zangen L. Abb. 82 u. 83), oder die Bohlen
greifen mit Zapfen in die durchlaufende Nut eines dariiber

geleg

en Holms, wobei jed

vierte oder fiinfte Zapfen durch Abb. 69 u. 7o. Spundwand aus
t und von oben wverkeilt wird. I-Eisen

JCNENn rel

7 - e | : . 1 = g § Al G e
In neuerer Zeit wird ofters fiir die opundwinde statt des Abb. 69. An

Holzes, gewelltes, mit Falzen ineinander greifendes Eisenblech
(Abb. 67),*°] sowie

gewalztes Profileisen, z. B. nach Abb. 6877

|

oder nach Abb. 69 a. 70*% verwendet. i
c) Die Trockenlegung der Baugrube, die erforderlich :
wird, wenn Grundwasser oder flieBendes Wasser vorhanden i
ist und wenn die gewihlte Griindungsart ein unmittelbares l
Aufmauern des Fundaments verlangt, kann durch eine Ab- b

senkung des Wasse

spiegels oder durch ununterbrochenes = (o
vy Abb. 70. Grundrib.
Auspumpen erreicht werden,

2) Die Absenkung des Was serspiegels erfolgt ent- ]E- EEF Ir— =‘I
weder durch Drainierung oder durch Herstellung von Brunnen- °
schiachten®?] neben der Baugrube, aus denen das d
ausgepumpt wird, daB der Wasser
wird

rin sich sammelnde Wasser so weit
bis unter die Baugrubensohle sinkt. Hierdurch
erreicht, sondern auch jede Auflockerung des
Baugrunds wvermieden, Sandschichten eine festere Lagerung gegeben,
Lehmschichten bei dauernder Absenkung des Wass

piegel
nicht allein deren Trockenlegung

sowie Ton- und
rspiegels tragfahiger gemacht.
Das Auspumpen des Wassers aus der trocken zu legenden Baugrube,

in die
es {11.[‘1} deren Boden oder durch nicht vollig dichte lm\q_hnf..llunu.ihmr.e uurl ingt,

findet am ]munﬂalun und so andauernd statt,

dall die Baugrubensohle stets trocken er-
halten wird. Dabei werden aullerhalb

der F unn.uuumfl iche Wasserrinnen angelegt, die

das auszupumpende Wasser einer tiefer liegenden, Sumpf genannten kleinen Grube zu-

Die Abb. 67, 82, 83, o1, 93 bis 97 u. 106 bis 111 sind dem Handbuech d. Ing.-Wi

1006, 1. Teil, 3- Bd,, Kap. I: »Der Grundbau«, bearbeitet von FProf. L. von WILLMANS
=K

S. 224 ff.

ssensch.e, 4. Aufl.
y eninommen.

E. HiLgArp, >Nenere Querschnittsformen fiir eiserne Spundwiindes in der Schweiz. Bauz. 1903,
GERMELMANN W. OFFERMANN, ‘Verbesserung des Spreelanfs innerhalb Berlinse in der Zeitschr. £
Baow. 1896, S. 67.

>Zur Entwisserung von Baugrubenc in der Ba

gewerksz. 1898, S. 1514,

Esselborn, T

| l!l
I
(i

e e B R e i

e ——— s e




18 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grundban.

filhren, worin es die mitgerissenen Erdteilchen ablagert und aus der es durch Wasser-
schopfmaschinen entfernt wird. Doch muf} dieser Sumpf, dessen Seitenwandungen unter

Umstdnden durch Spundwiinde gegen Einstiirzen zu sichern sind, an einer solchen Stelle

angelegt werden, durch deren Vertiefung kein besonders groBer Zudrang des Grundwassers
zu befiirchten ist.

Bei sehr starkem Wasserandrang, der bei andauerndem Pumpen feinen kiesigen und
sandigen Untergrund auflockert und dadurch dessen Tragfahigkeit verringert, wird die
Sohle der mit Spundwiinden umschlossenen Baugrube am besten ausbetoniert und hier-
durch gedichtet. Einzelne in der Baugrube auftretende Quellen werden wenn moéglich

an einem oberhalb gelegenen Punkt abgefangen oder mit eisernen Rohren umschlossen,

und die durch sie gebild
ausgefillt.

ten Hohlrdume nach Fertigstellung des Grundbaues mit Beton
o (=}

Fiir die Wahl der Wasserschépfmaschinen ist mallgebend: die Beschaffenheit des
zu hebenden Wassers, weil, wenn dieses durch Erd- und Sandteilchen verunreinigt ist
und Pumpen verwendet werden sollen, nur solche mit einfach ausgebildeten und leicht
zuginglichen Ventilen zu wihlen sind; ferner die Grofle der Wasserschopfmaschine, weil
man in der Baugrube meistens im Raum beschriinkt ist; dann die, von der zu schopfenden
Wassermenge und der Leistungsfahigkeit der Maschine abhiingige Zeitdauer, innerhalb
der die Baugrube trocken gelegt werden soll, und endlich die anzuwendende, durch die
Grofe der Anlage bedingte Betriebskraft. Bei kleinen Wassermengen geniigt Menschen-
kraft, wihrend bei groBern Anlagen Maschinenbetrieb erforderlich wird, wobei je nach
den ortlichen Verhiiltnissen zwischen Wasserkraftanlagen, Dampfmaschinen, sowie Gas-,
Petroleum- und Elektromotoren zu wihlen ist.

Fiir den Handbetrieb eignen sich bei kleinen Wassermengen die Bohlen- oder
Blechpumpe, bei griflerer Menge des Wassers und kleinen Forderhdhen bis zu einem
Meter die Wasserschnecke und fiir gréfere Forderhthen bis zu acht Meter die zwei-
stieflige, einfach wirkende Saugpumpe. Fiir noch gréfere Forderhohen, bei denen je-
doch meistens schon Maschinenbetrieb angewendet wird, konnen mittels Kurbel und
Radvorgelege betriecbene Druckpumpen zur Verwendung kommen. Bei unreiner Be-
schaffenheit des Wassers und ungeniigendem Raum zur Aufstellung der Pumpe wird man
mit Vorteil Strahlpumpen, also, wenn Dampf zur Verfiigung steht, Pulsometer wihlen,
wihrend unter Anwendung von Motoren als Betriebskraft Zentrifugal- und Kreiselpumpen
am vorteilhaftesten erscheinen. )

& 7. Gemauerte Fundamente.
a) Vollgemauerte Fundamente. Bei den unmittelbar auf dem tragfihigen Unter-
grund stehenden gemauerten Fundamenten, die bei Hochbauten am meisten vor-

kommen und an Einfachheit und Sicherheit alle andern Griindungsverfahren iibertrefien,
sind fiir die untern Schichten miglichst grolle, lagerhafte und harte Steine zu nchmen,
wobei mit Hilfe grofer Binder ein guter Verband herzustellen ist. Backsteine ecignen
sich weniger fiir das Fundamentmauerwerk und sollten, hart gebrannt, nur bei kleinern,
einen geringen Druck auf den Untergrund ausiibenden Bauwerken, sowie da, wo natiir-
liche Steine fehlen, unter Verwendung hydraulischen Mortels benutzt werden, der auch
bei Griindungen unter Wasser, sowie bei dickem und tiefem Fundamentmauerwerk stets
erforderlich ist,
Das Fundament wird entweder unmittelbar oder mit Hilfe wvon Pleilern auf die trag-
fahige Bodenschicht gesetzt und mufl so ausgefiihrt werden, dafl die Sohlfiiche méghchst
Vgl Es
von Prof. L. voN WILLMANN, S. 88,

ioRN, sLehrbuch des Tiefbanese, 2. Aufl. 1907, Kap. II: »Grundbaus«, bearbeitet
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senkrecht zur zukiinftigen Druckfliche steht und ihre Grofle der zulissigen Belastung des

Baugrunds (vgl. § 4) entspricht; ferner, daB das Fundament sowohl gegen Einsinken, als
auch gegen ein seitliches Verschieben oder Abgleiten gesichert und in keiner Weise
Wasserangriffen ausgesetzt ist.

mentbasis darf selbst da, wo ein Gleiten nicht zu befiirchten ist, nicht mehr als 15 Grad

ne Abweichung von der zur Druckrichtung senkrechten Lage der Funda-
E=] o o

betragen. Gewdhnlich erhalten jedoch bei Hochbauten die Fundamente, die dort meistens
nur einen senkrechten Druck auf den Baugrund zu iibertragen haben, eine wagerechte
Aufstandfliche; wo aber, wie bei Gewdlbwiderlagern und Stiitzmauern aufler dem senk-
rechten Druck auch wagerechte Schubkriifte auftreten, mufl die Sohlfiche senkrecht zu

deren Mittelkraft angeordnet werden. Fernergsoll der Druck, damit er sich gleichmiifig
iiber die ganze Fundamentfliche verteilt, durch den Schwerpunkt der Fundamentbasis

gehen,

Das Einsinken oder Setzen der Fundamente, das meistens infolge des Zusammen-

pressens des Baugrunds durch die Last des Bauwerks hervorgerufen wird und das nur

bei festem Fels ausgeschlossen ist, darf, wenn es gewisse Grenzen nicht iiberschreitet
und gleichmifBig vor sich geht, als unschidlich betrachtet werden. Bei preBbarem Boden

ist daher das Mauerw

k des aufzul

renden Baues schon wihrend der Ausfithrung gleich-
mibig iiber die ganze Grundfliche zu verteilen, wobei das Setzen durch eine entsprechende

oflerung der Hohenabmessung ausgeglichen und der nachgiebige Baugrund durch

kiinstliche Dichtung (vgl. § 5) oder durch Vergréfierung der Griindungstiefe verbessert
werden kann.

Belasten Teile eines und desselben Bauwerks den gleichartigen Baugrund in ver-
schiedener Weise, oder wechselt bei gleichmiBiger Belastung die Beschaffenheit des
Untergrunds, so mul um ein ungleichmilliges Setzen zu wverhiiten im ersten
Fall an den stirker belasteten Stellen die Fundamentbasis oder die Griindungstiefe ver-
groflert werden, wihrend im zweiten durch verschiedene, unabhiingig voneinander auszu-
fiilhrende Griindungsarten der ungleichen Zusammensetzung des Baugrunds Rechnung zu
tragen ist.

Ein seitliches Verschieben oder Abgleiten des Fundaments wird durch eine
senkrecht zur Druckrichtung angeordnete Fundamentbasis oder — wo dies nicht angingig
ist — durch Vergrilerung
der Fundamenttiefe, oder Abb. 71, Abb. 72. Treppenformig hergestelltes
Zahnformig eingreifendes Fundament.

auch durch zahnférmices
L. ; = = Fundament, ;
(Abb. 71) oder treppen- : : :

formiges [Abb. Ein-

oreifen des Fundament-
g

- - ~ " e .
mauerwerks in den geneig- D S

ten Baugrund verhiitet. e

Damit natiirliche Boden-

feuchtigkeit, Grundwasser, Quellen und Wasseradern, sowic stehende und flieBende
Gewidsser keinen schidlichen Einfluf auf die Fundamente ausiiben, miissen deren Auf-
standflichen in frostireie Tiefe gelegt werden, wozu ein Hinabgehen bei wichtigen Bau-
werken bis 1,25 m, bei Nebengebduden bis 1,0 m geniigt. Das Grundwasser wird durch
Entwdsserungsanlagen, Dichtungsarbeiten und Isolierschichten, Quellen durch Abfangen

oberhalb des Fundaments, und Wasseradern durch Entwiisserung der wasserfilhrenden
Schicht unschidlich gemacht. Einem Auftrieb des Wassers muBl durch das Gewicht des
die Sohle bildenden Mauer- oder Betonkdrpers mindestens das Gleichgewicht oehalten
werden. Am und im stehenden oder flieBenden Wasser herzustellende Fundamente sind

>

e

B e o it
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durch UmschlieBung mit Spundwinden (vgl. § 6, b, ¢} und durch Steinschiittungen
vor Unterspiilung zu schiitzen.

b) Aufgeléste Fundamente. Liegt der feste Baugrund iiber 3 m tief unter den nicht
tragfihigen Schichten oder iiber 4 m unter dem Grundwasserspiegel,?') so wendet man
bei Hochbauten zur Ersparnis an Mauerwerk hiufig statt der ununterbrochenen Grund-
mauern aufgeloste Fundamente an, d. h. es werden nur einzelne Mauerpfeiler
bis auf den tragfihigen Baugrund hinabgefiihrt und diese oben unterhalb der Erdober-
fliche durch Gurtbogen, sog. Grundbogen, zur Aufnahme des Tagmauerwerks mitemn-

ander verbunden (Abb. 73). Der Querschnitt

Abb, 73. Aufgeliste Fundamente. dieser Fundamentpfeiler, die unten eine der zu-

lissigen Belastung des Baugrunds entsprechende
Verbreiterung erhalten und an den Gebiaudeecken,
sowie zwischen den Fensteréffnungen anzuordnen
sind, muBl so grofi sein, dall die zu hoichstens
8 bis 10 kg/qem anzunchmende Druckbelastung
des Fundamentmauerwerks nicht iiberschritten
wird.

Zu den Grundbogen, die bei geniigender

Konstruktionshithe am besten als Halbkreisbogen

(vel. Abb. 73), andernfalls als Stichbogen mit
einem nicht kleinern Stichverhiltnis als 11 4 aus-
gefilhrt werden, sind scharf gebrannte Backsteine oder harte, lagerhafte Bruchsteine, zu
den Fundamentpfeilern dagegen bei grofBem Druck nur Quader, sonst ebenfalls feste,
mit hydraulischem Mortel vermauerte Bruchsteine zu verwenden.

Fiir die Fundamentpfeiler stellt man in zusammenhingendem Boden schachtartige,
oft keiner Zimmerung bediirfende Baugruben, in lockern Schichten jedoch einen ununter-

brochenen Fundamentgraben her, dessen Auszimmerung haufig billiger ist, als diejenige
ciner Reihe von Schiachten.

Die Fundamente fiir einzelne Pfeiler oder Siulen werden entweder unabhéngig
voneinander mit einer der Tragfihigkeit des Baugrunds entsprechenden Aufstandfliche
ausgefithrt, oder durch sog. Erdbogen (vgl. § g, b] miteinander verbunden, die den
Druck auf eine grofere Fliche verteilen. Gegen einen, durch unsymmetrische Be-
lastung oder Winddruck hervorgerufenen ecinseitigen wagerechten Schub werden die
Fundamente der Einzelstiitzen durch Einspannung von Gurtbogen nach Art der Grund-
bogen gesichert.

§ 8. Die verschiedenen Griindungsarten. Wie schon in § 1 erwdhnt, kénnen
die Fundamente in Flachgriindungen und Tiefgriindungen eingeteilt werden, je
nachdem entweder von der geschaffenen festen Unterlage aus das Fundament aufgemauert,
aufgebaut — Fundamentaufbau — oder in den Boden hinabgetrieben oder abgesenkt
wird, wodurch die Tiefgriindung oder Fundamentabsenkung entsteht.

Zu den Flachgriindungen sind zu rechnen: die Verbreiterung der Fundamentsohle
durch Abtreppung des Grundmauerwerks, durch umgekehrte Gewdlbe und durch Sand-
oder Steinschiittungen; ferner die Griindung auf Schwellrost und diejenige mittels Senk-
kastens, die Mantelgriindung, sowie die Griindung auf Beton.

Die Tiefgriindungen werden da notwendig, wo die Last eines Bauwerks durch
abgesenkte Pfihle oder Pfeiler auf den in groferer Tiefe unter nachgiebigen Schichten

31} 1., BRENNECKE, »Wann soll man durchgehende, und wann sog. aufgeléste Grundmanern anwendens
im Zentralbl. d. Bauverw. 1891, S. 434.
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liegenden festen Baugrund iibertragen werden soll, oder, wenn dieser nicht erreichbar
ist, wo durch das Eintreiben der Pfahle oder Pfeiler der Baugrund so verdichtet wird,

dald er dadurch geniigende Tragfihigkeit erlangt. Tiefgriindungen sind: Die

Griindung

auf Pfahlrost, entweder auf tief- oder hochliegendem, der Beton- und Eisenbeton-Pfahl-
rost, eiserne Schraubenpfihle, die Brunnen- und Senkrohrgriindung, sowie die Druckluft-
oriindung.

Dic bei Hochbauten am hdufigsten zur Anwendung kommende Griindungsart besteht
darin, dall man bei nicht zu grofler Tiefenlage des 1'|':i;1‘f;'i]1i_f3"x::1 Bodens diesen durch Ab-
heben der obern, lockern Bodenschichten freilegt und auf ihn dann ohne weiteres das
Fundament aufmauert (vgl. § 7, a).

Die Wahl des anzuwendenden Grindungsverfahrens hingt von der Art des
zu errichtenden Bauwerks, von den ortlichen Verhiltnissen, von der festgesetzten Bau-
den vorhandenen Baustoffen und maschinellen Hilfsmitteln, sowie von den zur Ver-

Zei

fiigung stehenden Geldmitteln ab, Dabei sind die Fille zu unterscheiden, ob der feste
Baugrund erreichbar ist oder nicht, wobei jedesmal noch beriicksichtigt werden muf}, ob
sich Wasser vorfindet, oder ob dieses fehlt. Stellt man ferner je nach der geringern
oder groflern Tiefenlage des festen Baugrunds, sowie je nach der Art des Vorkommens
von Wasser noch weitere Unterabteilungen auf, so ergibt sich fiir die den Boden- und
Wasserverhiltnissen entsprechenden méglichen Griindungsarten die umstehende
Tabelle. ?)

Doch diirfen im Grundbau nur solche Baustoffe verwendet werden, die geniigende
Widerstandsfahigkeit und Unverganglichkeit besitzen, weshalb das Holz, wie z. B. beim
Schwell- und Pfahlrost, nur dann einen bleibenden Bestandteil des Fundaments bilden
darf, wenn es stets unter Wasser und hierdurch den es zerstorenden wechselnden Ein-
flissen von Luft und Wasser entzogen wird. AufBlerdem miissen die zu Seebauten, wie
beispielsweise bei Badeanstalten und Leuchttirmen verwendeten Holzer gegen die ge-
fihrlichen Angriffe der Bohrwiirmer und anderer Holzzerstorer*?) geschiitzt werden, was
durch eine Umbhiillung mit Rohren ) oder Metallplatten, durch dicht stehende kupferne
Nagel mit groBen Kopfen, oder auch mittels Durchtrinken der Hélzer mit Kreosot ge-
schehen kann.

§ 9. Verbreiterung der Fundamentsohle. Ist die Tragfihigkeit des Baugrunds
(vgl. § 4] geringer als der von dem Fundamentmauerwerk ausgeiibte Druck, was, von
widerstandsfihigem Fels abgeschen, in der Regel der Fall ist, so kann durch eine an-
gemessene Verbreiterung der Fundamentbasis die Beanspruchung fiir die Flicheneinheit
des Bodens auf die zulissige geringere vermindert werden. Diese Verteilung des Druckes
auf eine groliere Fliache ist durch .’IL'I}T:'L:]1|:1|[1<_3; des Grundmauerwerks. durch 1|1;1;<'¢_~|.;;_-h[-;_|__-
Gewdolbe oder durch Sand- und Steinschiittungen zu erreichen.

a) Die Abtreppung des Grundmauerwerks, d. h. die Fundamentverbreiterung
mittels sog. Fundamentabsitze wird bei gemauerten Fundamenten fast immer
ausgefiihrt, wodurch auch dem Bauwerk eine gréfere Standfestigkeit verlichen wird. Nur
darf das Verhiiltnis der Breite der einzelnen Absiitze zu deren Héhe kein zu grofles, am

Dem »Handb. d

Ing.-Wissensch.«, 4. Aufl. 1906, 1. Teil, 3. Bd,; Kap. [: »Der Grundbaue.
eitet von Prof. L. vox WILLMANN, entnommen.

»Limnoria lignorum und andere Holzzerstérer an den Nordseekiistenc im Zentralbl., d. Banverw.
1886, S. 266.

#4) »Schutz hillzerner Pfihle gegen den Seewurm durch Rohrenbekleidunge im Zentralbl. d. Bauverw.
1885, 5. g40.
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29 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grundbau.

Tabelle I. Ubersicht der den Wasser- und Bodenverhiltnissen entsprechenden

miglichen Griindungsarten.

;. Wasser vorhanden,

3 als
I I Grondwasser. oder hewegtes Wasser,
aber ansschépfbar.

ansschopfbar.

Holz unter Wasser

nnter W zuliissig, aber weniger

Holx nicht verwendbar.

genaue Zimmerarbeit moglich. genane Zimmerarbei

miglich.

s Einrammens von

Ausheben bis zur Frost- | I. : Um- | 1. Umschliebung, und | 1, Ausbaggerung  und
tiefe n. unmittelbare | und Auns- Trockenlegung der Steinschiittung oder
ithrung des | fen der Bau- Baustelle, Abgraben | - Betonschiittung.
: nanerwerks. grube, dann: der lockern Boden- | | Betonbereitn B
el schichten, dann e EAITNBEELG I W
g | i Wasser n. KINIPFLE.
= | | anmittelbare Ausfihrung des Grundmanerwerks. | 4 Betongriindung mit-
| i g . : il A 5
g | 2. Wie unter 1. und Betonierung, wenn Quellen tels Sicken.
ba jen “sind IR B
i vorhanden sind. 5. Senkkasten.
0 3. Wie unter 1.'u. Aus- Unter Ums 6. Mantelgriindang.
= | fiihrung €i Pfeiler | 5. Steinkis 7. Steinkisten,
| mit Erdbogen. . i, o
= Echop . 4. Senkkasten. 8. Druckluftgriindung.
| 3. Absenken d. Wasser- | . ap . =
: ; : T 5. Mantelgriindung.
gels und be=
toniernng oder Aus-
(=]
manerung.
1. Ausgraben bis zum | 1. Ausgraben bis unter | I Ausgraben Um 1. Druckluftgriindung.
|| festen Boden, dann den  Grundwasser- schlielien n. Trock z. Senkbrunnen-  und
unmittelbare Aus- und  tiefer legen der Baugrube, Senkrohreriindur
7 el fiihrong des Mauer- dann tiefer oder 3 =
Al ! T 3 Yoz 3. Hoher Pfahlro
T @ werlks. 2, Desgl. und Beton zar hoher Pfahlrost. Rl R ;
B o =z Fo i @ g 4. Tiefer FPfahlrost mit
[z B |l2. Wie unter 1. Dichtung d. Quellen. | 2. Eiserne Schranben- £ 3
. . g / Senkkasten.
£ = Herstellung  einzeln. le.
o Pfeiler m. Erdbogen. i ae 1k =8
= o 3. Beton- und Eisenbetor - 4 i
; a S 1:| ™ 6. Eisenbetonpfihle.
o) R Senkbrunnen oder Senkrohrgriindy ;
il prlT 4. SENk oder Senkronrgrl 1 ¥ & . .
: Senkrohrgriindung. * il U : g = 7. Pfahlrost mit Beton
g et - Unter Umstinden: ar Tisenel .
= |l4. Beton- und KEisen- i und Eiseneinlage.
" - " ol 1 -
= betonpfihle. 5. Drockluftgriindung, 8. Zusammengesetzte
¢, Fiserne Pfihle. 6, Gefriers dung. Griindung.
6. Sandpfihle. Unter Umstinden:
q. Gefrierverfahr
{
¢ & & 1. Fundamentverbrei- | I. aben bis nnter | 1. Umschliefung und | 1. Belastang d. Bodens
i terung durch: drigsten Grund- Trockenlegung der am den Grundban
= a5 a) Abtreppung, | -:?{,‘J',-\E)ii_';’_:e!,, Aus- Bangrul Ausgra- hernm '.1‘:1r.i :"n‘rer:::i-
- 2.8 S ipfen n. Schwell- ben anf angemessene nung breiter Funda-
w =W b) umgekehrte Ge- 3 T 5 o
= 7 Tiefe u. Schwellrost. mentflichen.
] wilbe, e Saial 1B
oy : x 2, e sand- | 2. esgl. un ton- 2. Senkkasten mit =
e ¢} Sandschiittung, L e rel 2. Senkkasten mit Bo
po+ = SEET schiittung. griindung. den von grofler
AT d) breite Beton- 3 . 1 w
o ST | ‘ 'l| SEE : 3. Desgl. und Beton- | 3. Desgl. und Sand Grundfliiche.
a B & hit  ader o 2 syttt - T o
Rl E | el IJ]-M.“'-.U i griindung. schiittung. Unter Umstinden:
2 8.8 besser mit Fisen- i , dinbs il
g Ha : 4. Desgl. und tiefer | 4. Pfahlrost od. I Bhle | . Drahlrost mit Bt
8 med silagen. Pfahlrost SRR TP P W e e Ean
e &\ Beton- und Eisen- 3 iz i Rl i und Eiseneinlagen.
L . eton- nnd Lisen z Dsged e ek Bodens und Beton-
= stonpfihle. = e = iohic 4. Druckluftgriindung.
& B2 . hetonpfihle Gukita Gaablhe. schicht. {. Druckluftgriindung
AR g 2|2, Verdichtung des Bo- : v t. Beton- und Fisen- | §. Senkbrunnen- und
N = ; e : 6. Desgl, und Beton- | 5- Beton 3 3
TR T ns mit Ausnanme ) Lt fahle S : .
R % 1 u. Eisenbetonpfiihle. betonpfithle. Senkrohrgriindung.
T # e A 5 . ¥ et - Ty g
il e Piblen 7. Desgl. und Verdich- | o Hoher Pfahlrost. 6. Hoher Pfahlrost.
et AT dhlen. & 5
i tung des Bodens. 7. Eiserne Schrauben- | 7, Eisenbetonpfithle.
o i pj‘i‘i]ﬂ-_-. S :
Sl 8. Eiserne Schrauben-

piihle.
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besten zwischen 1:1 und 1:2 |if<};‘|;'_];i sein, damit ein Abscheren der \'u31'5;)1'jl:5;‘1_‘[1(]i_'|]
Stufe vom Kern des Mauerwerks nicht zo bhefiirchten ist

Bezeichnet man mit £ den an der Mauersohle auf die Flicheneinheit wirkenden Druck,

der an der Fundamentsohle auf die fiur den

Abb. 74. Abtreppung des Grandmanerwerks.

Baugrund zulissige Beanspruchung £, herab-

gemindert werden soll, und nimmt man eine

oleichmalli freilich nicht immer vorhan-

dene Druckiibertragung an, so ist nach Abb,
743 &,k = b, . &, woraus sich die Breite &,

der Fundamentsohle ergil

Bei symmetrischer Anordnung der Fundamentverbreiterung berechnet sich dann die
Gesamtausladung @ auf jeder Seite zu:

und deren Héhe %, wenn das Verhiltnis der Breite zur Hohe der Abtreppung zu dem
unter allen Umstinden geniigenden 1 : 2 angenommen wird zu

b= 2a. (6

b) Umgekehrte oder Schlengewdlbe, dic gewdohnlich als Tonnengewdlbe, seltener

als Klostergewolbe, sog. Erdkappen, #zwischen die Grundmauern, oder als Gurt-

s Walblinie #*

bogen zwischen die Fundamente einzelner Pfeiler gespannt werden und

Abb. 75 u. 76. Fundamentverbreiterung durch umgekehrte Gewilbe
herban am Kaiserkai in Hamburg. M. 1:200. Abb. ]-.G. |::'i.ll‘.l|i'.|1:_' der Sduolenreihe im

gebinde in New York. M. 1: 100.

den Halbkreis (Abb. 75)3%) be-

J

ciner Freistitze auf die ganze

l:.‘~'1'._"||_.‘1 ':.iL'I'- :L_‘-I“L"”N.'Lf"t"['l 1‘-,"1|\

sitzen, sollen die Last eines Gebiudes, bzw. den Dru
von dem Bauwerk bedeckte bzw. auf eine vergroflerte Fliche iibertragen.
Die zwischen jenen, Erdbogen oder Gegenbogen genannten Gurtbogen liegenden
Felder werden ebenfalls hiufie mit umgekehrten Gewdlben versehen, wobei der Erd-
Abb. 74 ist EsserLBory, »>Lehrbuch des Tiefbauess, 2. Aufl. 1907, Kap. II: >»Grundbans, be-
arbeitet von Prof. L. von WiLLMAKN, entnommen.
36) M. Koexes, »Uber Form und Stirke umgekehrter Fundamentbigene im Zentralbl. d. Bauverw.
S.11f
0. LertHory, =Die Konstmktion hoher Hinser in den Vereinigten Staaten von Amerikac< in der

tschr. f. Bauw.
Framz (
Arch.-Ver. 1874, S. 242 u. Bl 40.

1895, §. 234 u Bl 31
BER, *Der Speicherban am Kaiserkai in Hamburge in der Zeitsehr. d. osterr. Ing.- w




24 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grundbau.

boden genau der untern Wolbflaiche entsprechend ausgehoben, oder diese Form durch
eine Steinpackung oder Sand- und Betonschiittung hergestellt wird. Nicht selten ver-
bindet man die Widerlager dieser Sohlengewolbe und der Erdbogen durch Anker aus

Eisenstangen miteinander.
¢) Sandschiittungen aus reinem, grobem und scharfkérnigem COuarzsand, im trocknen
nicht unter 0,75 m und nicht iiber 3,0 m stark auf nachgiebigem Baugrund ausgefiihrt,
bieten ecine wirksame Verbreiterung der

Abb. 77. Sohlenverbreiternng durch Sandschiittung fiir die  Fundamentsohle dar, weil der, alle Un-
Kaserne an der |'"~'!1'|.1|‘..'||£|' in Wesel. ML 1:250,

ebenheiten des Bodens gut ausgleichende
Sand (vgl. § 2, a, v) unter der Belastung

nicht seitlich ausweicht, sondern sogar

cine festere Lagerung erhilt, und weil

sich der Druck von der Grundfliche
des Mauerwerks aus in  einer dem
Boschungswinkel entsprechenden Rich-
tung, d. h. annidhernd unter 45" nach
unten iibertragt.

Wird mithin die tragende Flache

einer offenen Baugrube um die Aus-
ladung der natirlichen Boschung des
Sandes vergroflert [Abb. 77),39) so ist,
wenn ¢ ¢ die geniigend verbreiterte Sohl-
fliche und @ den Boschungswinkel des

Sandes bedeutet cce —=aa -+ 24d.cote g, woraus sich die erforderliche Dicke der
Sandschiittung ergibt:
= EC — (¢t
o = g :'
2 cotg g
oder, wenn der Winkel ¢ zu 45 angenommen wird, fiir den die cotg 1 ist:
EC — 1 e
— . Al
2

Die Baugrube ist demnach fiir die, auch Sandkoffer genannte Sandschiittung um das
halbe Ma} der gesamten, der Tragfihigkeit des Untergrunds entsprechenden Fundament-
verbreiterung tief auszugraben.

Abb. 78, Sohlenverbreiter

1g durch Sandschiittung beim Dienstgebinde  Manchmal wird die Sandschiit-
fiir die Wasserbauinspektion in '1':1]1'1:11:.

tung nicht nur unter den ein-
zelnen Mauern eines Gebzu-
des, sondern unter dessen
ganzer Grundfliche hergestellt
(Abb. 78).%°)

Der gut ausgewaschene

Sand ist, um sein Zusammenpressen und damit auch das Setzen des Mauerwerks zu
verringern, in wagerechten, 20 bis 30 em dicken Schichten einzubringen, die mit Wasser
begossen und ecingestampft oder besser eingewalzt werden. Sandschiittungen, die keinem
starken Aufirieb des Wassers ausgesetzt werden diirfen, erfordern bei Griindungen im
Wasser die UmschlieBung der Baugrube mit einer bleibenden, dichten Spundwand.

39 GorLDMANN, »Verschiedene Griindungen und Untersuchungen in betrefi deren Tragfihighkeit< in der
Zeitschr, 1. Banw. 1863, S. 630ff. u. BL UL

*0) sDienstgebiinde fiir die Wasserbaninspektion in Tapian« im Zentralbl. d. Bauverw. 1895, 5. 305.




§ 0. Verbreiterung der Fundamentsohle. § 10, Griindung auf lisgenden Rosten. 2h

d) Steinschiittungen, aus geniigend groflen Steinen oder kiinstlichen Blocken aus
Beton hergestellt, dienen hauptsiichlich zur Herstellung von Schiittkirpern auf festem
Untergrund unter Wasser, die Damm- oder Kaimauern aufnehmen sollen (Abb. 7% L
fiir die eine andere Griindungsart starken Stromangriffs und Wellenschlags wegen nicht
gewidhlt werden konnte.

Abb. 79. Stemschiittung des Hauptwellenbrechers im Hafen Abb, 8o u, 81. Doppelter

Bohlenrost. DM, 1 : 100.

Abb. 80. Querschnitt,

§ 10, Griindang auf liegenden Rosten. Die bei
nachgiebigem Boden und bei unter Wasser liegender Funda-

mentsohle zur Anwendung kommenden liegenden Roste

bieten den darauf gestellten Bauwerken eine, etwaige un- : |
gleichmaflige Beschaffenheit des Baugrunds ausgleichende ZenT i
Unterlage, dem Grundmauerwerk in wagerechter Richtung S DA RS,
einen guten Zusammenhalt und verteilen auch bis zu einem gewissen Grad den Druck
auf eine groBere Fliche.

a) Bohlenroste. In seiner einfachsten Gestalt besteht der liecende Rost entweder
aus einer einzigen oder besser aus zwei sich unter rechtem Winkel kreuzenden, 7 bis
10 cm starken Bohlenlagen (Abb. 8o u. 81), von denen die eine parallel zur Langsrichtung
der Mauer liegt und fiir diese eine Verankerung bildet.

Der einfache Bohlenrost kann nur fiir untergeordnete Bauwerke in Betracht
kommen, und auch der doppelte besitzt blofl eine
‘l‘!';_{{_l"r;'i.higl{flit von 1,0 bis IS kg’qmn, die in holzreichen Abb. 82 u. 83. Holz-Schwellrost.
Lindern durch Verwendung stirkerer Holzer vergroflert . Mg .
i Abb. 82. Querschnitt.

b) Holzschwellroste. Die Herstellung der Schwell-
roste, die, wo Unterspiilungen zu befiirchten sind, durch
Spundwiinde gesichert werden miissen, erfolgt nach Um-
schlieBung und Trockenlegung der Baugrube, sowie
nach Entfernung der obern, lockern Bodenschichten
i der Weise, daB auf die eingeebnete Baugrubensohle
gewohnlich zuerst die 22/22 bis 30/30 cm starken Quer-
schwellen und auf diese die 25/25 bis 3

313/33 cm starken
Langschwellen, je nach der Last des Bauwerks in
Abstinden von o,75 bis 1,0 m verlegt werden {Abb. 82
u. B3},

Auf die Langschwellen wird der, je nach der Gréfe
der Belastung 5 bis 12 cm starke, das iiberall in gleicher
Héohe auszufiihrende Mauerwerk tragende Bohlenbe-
lag mit holzernen Nigeln aufgenagelt, nachdem vorher

die, Rostfelder genannten Hohlriume zwischen den sich kreuzenden Schwellen bis

*T) sVerbesserung des Hafens von Bilbaos im Zentralbl. d. Bauverw. 188g, S g,

]
S




26 Karl Esselborn. Kap. I. Der Grundban.
sur Oberkante der Langschwellen mit Sand, Kies, Ton, Steinen oder Bauschutt aus-
gestampft wurden.

Die Querschwellen, welche in grofiern Abstinden als die Langschwellen, meistens

1,25 bis 1,5 m von Mitte zu Mitte voneinander verlegt werden und o,3 bis 0,5 m weit
iber die Mauersohle vorstehen, erhalten 5 bis 8 cm tiefe Einschnitte, in welche die Lang-
schwellen eingreifen. Doch konnen auch die Langschwellen nach unten hin und die

Querschwellen iiber diese gelegt werden; nur ist der Bohlenbelag immer auf die Lang-
schwellen zu legen.

7u dem Holzschwellrost, der bei nicht zu ungleichartigem Boden eine Belastung
bis 3,0 kg/qcm aufnchmen kann, wird am besten Lichen- und Kiefernholz, so-

vom 2,5
wie auch Lirchenholz verwendet, welche Holzer bestindig unter Wasser bleibend, eine

fast unbegrenzte Dauer besitzen. Aus diesem Grund mufi die Oberfliche des holzernen

Schwellrostes 0,3 bis 0,5 m unter dem niedrigsten Wasserstand liegen.

Abb. 84 bis 86. Stoly der Langschwellen.

Abb. Bé.
Schriiges Hakenblatt.

Abb. 84. Durch Schienen Abb. 85. Durch Laschen

aesicherter Stob. gesicherter Stob.

- ey —— - T & . ="
Z I 3 Z | € L] = =
==l e ote all 1 e ' B | E =
: e T ——1H -— o | —
—_— =1 i I_ & i (=] = =
— = RE A E —— .

Miissen die Langschwellen wegen zu grofler Lange der Mauern gestoflen werden,

so konnen die
legenden Stille entweder stumpf angeordnet und
% oder aufgeschraubte Laschen (Abb. 85) gesichert werden, oder die

gegencinander zu versetzenden und immer auf je eine Querschwelle zu
dann beiderseits durch aufgenagelte

Schienen (Abb. 84)%
Verbindung erfolgt mittels des schrigen Hakenblatts (Abb. 86).

Abb. 87 u. 88. Schwellrost an Manerkrenzungen. M, 1: 100, Abb. 8g.
7 4 C
Abb. 87. Querschnitt. Anordnung der Onerschwellen an schriigen
Manerecken. M. 1:150

B 6]
e
B

S
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Abb. 88. Grundrils.

An den Ecken der Mauern, sowic bei deren,Durchkreuzungen (Abb. 87 u. 88) w erden
die Langschwellen, da eine vollstindige Uberschneidung der sich kreuzenden Holzer diese
su sehr schwichen wiirde, zu Querschwellen, wodurch der Bohlenbelag eine verschiedene
2. Teil, 1. Bds

42 Die Abb. 84 bis 88 sind nach dem »Handbunch der Architekture, 3. Aufl. 1901,
estellt.

~Fundamente«, bearbeitet von Geh. Banrat Prof. Dr. EDUARD SCHMITT, herg

2. Abt.:
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Hohenlage erhdlt. DBei nicht rechtwinklicen Iicken werden daselbst die Querschwellen

anfangs schrig und dann erst allmdhlich senkrecht zu den Langschwellen g
Bei ungiinstizen Bo-

legt (Abb. 8g).

Abb. go. Holz-Schwellrost mit Betonbett beim Ve

denverhiltnissen hatman e A
; § in Triest. M. 131200,
auch schon als tragende
und ausgleichende
Schicht eine 0,75 bis
1,0m hohe Betonlage un-
mittelbar auf den Schwell-
rost aufgebracht (Abb.

4

4
e
-
e
3
&

go).

Da aber bei Betonfundamenten durch Eiseneinlagen eine den Schwellrost ersetzende
Lingsverankerung hergestellt werden kann und da auch das ungleichmaflige Setzen
durch Sandschiittung besser verhutet wird, als durch einen Schwellrost, so empfiehlt es
sich, statt diesen bei geringer Belastung die Sandschiittung, bei grofierer dagegen die
Griindung auf Beton anzuwenden.

c) Eisenschwellroste, die sowohl unter Wasser, als auch im trocknen hergestellt
werden kénnen und bei sehr nachgiebigem Baugrund und stark belasteten Pfeilern oder
Siulen zur Ausfiihrung kamen, bestehen aus mehreren, sich rechtwinklig kreuzenden
Lagen von Eisentrigern, die mit Beton umstampft sind (Abb. g1). Auch fiir Betonbetten,

die, wie bei offenen, trocken gelesten Baugruben, zeitweise einem starken Wasserdruck

5
: ausgesetzt sind, empfehlen sich Eisenschwellroste.
Abb. g1. Eisen-Schwellx Abb. gz. Manerrost. ML 1 : 50,
s
Aot AresE ey
S o araae 52
e Merrreles orar
Eirrdoge
Hmier’t

Eine Abart des Eisenschwellrostes ist der in Abb. gz *¥) dargestellte Mauerrost, bei
dem die Grundmauern in ihrer Lingsrichtung durch Bandeisenlagen verankert sind, die
in 10 cm Abstand voneinander angeordnet sind.

§ 11. Die Senkkastengriindung. Die Grindung mittels Senkkasten, die friiher
bei der Herstellung von Briickenpfeilern hiufic angewandt wurde und da in Frage
kommen kann, wo die Umschliefung der Baugrube mit Fangdidmmen und nachfolgender
Trockenlegung nicht angingig, eine Tiefgriindung jedoch guten Untergrunds wegen nicht
erforderlich ist, besteht darin, dall ein, meistens aus Holz hergestellter, Senk- oder
Schwimmkasten genannter, mit Boden und Seitenwiinden versehener, oben offener

. Kasten schwimmend an die Baustelle gebracht und dort mit dem in thm allmidhlich auf-
3 gefithrten Mauerwerk auf die Sohle der Baugrube versenkt wird.
L

sFundiernng im Sehlammbodene, im Zentralbl.  d. Banverw. 1883, 5

4} E. O1ro, rZur Grindung von Geb#uden anf Kleibodens im Zentralbl. Banverw. 1898, 5. 237.
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Da die Seitenwinde des Kastens nach Fertigstellung des in ihrem Schutz ausgefiihrten
Mauerwerks wieder entfernt werden, wihrend der Boden unter dem Fundament gleichsam
als Rost liegen bleibt, so hat die Senkkastengriindung, die jedoch in neuerer Zeit, durch
die Beton- und Brunnenfundierung verdriingt, selten mehr zur Ausfilhrung kommt, einige
Ahnlichkeit mit der Griindung auf liegenden Rosten.

Wo bei tragfihizem Boden der Senkkasten unmittelbar auf den Untergrund gestellt
werden soll, wird die Baustelle nur so weit ausgebaggert, dali die Sohle geebnet werden
kann, Zur sichern Fihrung des Kastens beim Versenken wird eine Riistung hergestellt,
die in fliefendem Wasser so weit mit Brettern bekleidet wird, daB innerhalb der Um-
.-\L“.hE].L'JHL]Hf_;' sich l'l1h;f__{t.’5 Wasser befindet, Eine Hic‘hg:run;:‘ des l-:_']‘[[;_{'L,-[] Grundbaues erfolgt
durch Steinwiirfe oder besser durch Spundwinde.

Der Boden des Senkkastens, der wie dessen Seitenwinde nicht nur wasserdicht,
sondern auch so stark herzustellen ist, dal sic dem auflern Wasserdruck widerstehen,
bzw. die Last des Mauerwerks tragen konnen, wird am besten aus einer Lage dicht

% aneinander stoflender Bohlen oder Balken gebildet, die ent-
94. Bodenausbildung :

Abb. 93 u.
holzerner Senkkasten, M. 1: 100.

weder zu spunden oder deren Fugen zu dichten, und die
aullerdem mit Rahmholzern zum Tragen der Seitenwandungen
zu umgeben sind (Abb. g3 u. g4).

Die Seitenwidnde des Senkkastens, die nach voll-

stindiger Absenkung noch iiber den Wasserspiegel hinaus-

T ragen miissen, werden aus wagerecht oder senkrecht gestellten
Bohlen mit aufgenagelten Querleisten zwischen lotrechten, auf den Rahmhalzern stehenden
Standern gebildet und durch Holme und Zangen, von denen aus sie mittels eiserner,

leicht entfernbaren Stangen mit dem Boden verbunden
Abb. 05. Querschnitt eines holzernen SN, in ihrer Lage erhalten. Vgl die Abb. g5 eines
Senkkastens. M. I:125. Senkkastens, der nachgiebigen Untergrunds wegen auf
eingerammte Pfihle aufgesetzt wurde.

Als GrundriBform des Senkkastens. die sich
derjenigen des Grundmauerwerks mit geniligendem Spiel-
raum fiir dessen Ausfithrung moglichst anschlieBt, wird
der LEinfachheit wegen hiufig das Rechteck gewihlt.
Fiir Briickenpfeiler und kleinere Bauwerke geniigt ge-
wohnlich ein einziger Senkkasten, wihrend fiir Kai-

mauern mehrere nebeneinander stehende Kasten er-

forderlich sind, deren Lingsseiten spiter miteinander
verbunden werden, um nach Herausnahme der Kasten-
winde der Schmalseite die Mauerliicken ausmauern zu
konnen. Sehr hohe und lange Seitenwiinde erfordern
eine gegenseitige AbsprieBung im Innern des Kastens, die entsprechend dem Fort-
schreiten der Arbeit entfernt und durch kiirzere, gegen das Mauerwerk sich stiitzende
Streben ersetzt wird.

§ 12. Die Mantelgriindung. Diese Griindungsart, die besonders bei der Her-
stellung von Briickenpfeilern da angewendet wurde, wo der tragfihige Untergrund ent-
weder von, dem Eindringen der UmschlieBungswand nur geringen Widerstand entgegen-
setzenden lockern Bodenschichten bedeckt war, oder wo der Baugrund durch Baggerung
freigelegt werden konnte, ermdoglicht wie die Senkkastengriindung die Ausfiithrung eines
Grundbaues in nicht zu tiefem, flieBenden Wasser im Schutz ihn umgebender Winde.
Da bei der zu den Flachgriindungen zu zihlenden Mantelgriindung jedoch oben und
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unten offene Kasten verwendet werden. so besitzt sie einige Ahnlichkeit mit den zu den

Tiefgriindungen gehorenden Brunnen- und Senkrohrgriindungen (vel & 15 u. 16).
Die zwischen Schiffen (Abb, g6) nach ihrer Verwendungsstelle gebrachten, zur Um-
schlieBung der Baugrube dienenden und aus Holz oder Eisen bestehenden Mintel miissen

3|

es Wasserdrucks wegen durch eine, mit dem

ciner Betonschicht leer

w

nach ihrer Versenkung und nach Dichtung des Bodens mitt

gepumpt werden, wobei die Wanduny

Fortschreiten des Mauerwerks wieder zu entfernende Zimmerung versteift werden miissen

(Abb.g7). Nach Fertigstellung des Grundbaues kann man die, alsdann aufs neue benutz-

baren obern Teile der Mantel, wie die Seitenwinde der Senkkasten, wieder entfernen,

Abb. gb u. 97. Mantels

M. 1: 340,

Abb. 96. Verbringung des Mantels zur Baustelle,

Mo
der Wandungen.

Abb. 97. Eiserner Mantel mit Betondichtung und Versteifong

§ 13. Die Betongriindung. Die aus Beton, d. h. einer aus Mortel und Kies
oder Steinbrocken bestehenden, an der Luft und, bei Verwendung hydraulischen Mortels,
auch unter Wasser zu einer zusammenhiingenden steinharten, fugenlosen Masse erhirten-
den Mischung hergestellten und sehr zweckmifigen Betonfundamente kinnen sowohl
im trocknen, als auch unter Wasser auspefithrt werden. Im letztern Fall braucht die
Baustelle nicht unbedingt UmschlieBungswinde zu erhalten, da auch ohne diese die
Betongriindung unter Wasser erfolgen kann.

Eine im trocknen auf nicht festem oder ungleicharticem Boden in geniigender, selten
weniger als 1 m betragender Stiirke hergestellte Betonschicht, welche durch die Last des
Bauwerks kaum zusammengepreft wird, gleicht etwaige Unregelmifligkeiten der Bau-
grubensohle aus, bewirkt wie die Sandschiittung eine gleichmiiBige Verteilung des Fun-
damentdrucks bzw. eine Verbreiterung der Standfliche und verhindert fast vollstindig
ein Setzen des Gebiudes.

Bei ihrer Anwendung unter Wasser dichtet die hergestellte Betonschicht den Boden
einer mit wasserundurchlissigen UmschlieBungswiinden versehenen Baugrube so ab, daf
diese zur bequemern Herstellung des Fundamentaufbaues trocken geleot werden kann.
In flieBendem Wasser wird die Baugrube mit bleibenden, spater unter Niederwasser
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abzusigenden und mit einem Holm oder zwei Zangen zu versehenden Spund- oder Pfahl-

winden umschlossen, die das Betonbett gegen Unterspiilung sichern.

Die Stiirke der Betonfundamente richtet sich nach der von ihnen zu tragenden
Belastune. nach der Giite des Betons und der Beschaffenheit des Baugrunds, sowie unter
o & '
Umstinden nach dem Auftrieb des Wassers, d. h. nach dem Druck, dem die Beton-
schicht nach Auspumpen der Baugrube ausgesetzt ist. Bei wenig prefibarem Boden und
anter giinstigen Verhiltnissen kann guter hydraulischer Beton bei 1 m Stiarke mit 4 bis
5 ka/qem, bei stark nachgiebigem oder ungleichartizem Baugrund jedoch nur mit 2,5 kg/qem

belastet werden. Muf} die Betonschicht bei trocken zu legender Baugrube einem Wasser-

auftrieb widerstehen, so ld0t sich ihre mehr als ausreichende Stirke # nach der Formel
4
L= (e
’

berechnen, in der 7 die maBgebende Wassertiefe und y das Gewicht der Raumeinheit
des Betons betrigt.
Aus der zuldssigen Belastung der Flacheneinheit des Betons ergibt sich die Grund-
fliche des Betonfundaments, das gewdhnlich um 3 der Dicke & der Betonplatte iiber die
: Sohle des daraufstehenden Mauerkérpers vorsteht (Abb. g8).
SRUESE ]Ilk‘hmj.im'lwwm' Ist der von diesem ausgeiibte Druck grofler als die zulidssige
I,\i Belastung des Betons, so mufl durch eine Verbreiterung
RN des Mauerwerlss der Druck auf die Flacheneinheit auf das

erlaubte Mall verringert werden.

Bei groflern Gebduden wird meistens fiir jede Wand
ein besonderes Betonfundament hergestellt, wahrend klei-

nere, sowie auf sehr nachgiebigem Boden stehende Bau-
werke, oder wenn die Kellersohle gegen das Eindringen von Grundwasser geschiitzt werden
mufl, eine die ganze Grundfliche bedeckende Betonplatte erhalten, deren Hohe / bei
ganz lockerm Baugrund aus der Formel*®)

e l" 6 07 o :

i

7S (10)

in der M.

« das grofite, durch die Mauerdriicke hervorgerufene Biegungsmoment und
% die zuldssige, 2 kg/qcm betragende Beanspruchung des Betons auf Zug bedeutet, be-
rechnet werden kann. Bei widerstandsfihigerm Baugrund jedoch darf die so berechnete
Stirke der Betonplatte, der Widerstandsfihigkeit des Untergrunds entsprechend, bis zu
I verringert werden, Zur bessern Druckiibertragung, sowie zur Vermeidung von Rissen
hei grofien Biegungsspannungen wurden schon schmiedeiserne, als Verankerungen die-
nende Triger in die Betonplatte eingebettet.

a) Betongriindung im trocknen. Wenn auch bei Griindungen im trocknen zur
Betonbereitung Luftmortel verwendet werden darf, so ist doch iiberall da, wo Wasser-
verhiltnisse zu berticksichtigen sind, der Beton aus hydraulischen Morteln, mithin aus
TraB- und Zementmortel herzustellen. Dabei empfichlt es sich, den Mortel fiir sich zu
bereiten und ihn dann von Hand oder mittels Betonmiithlen*’| mit den kleingeschlagenen
Steinstiicken oder dem groben Kies zu vermischen.

Die Mischung geschieht meistens nach Raumteilen, aber besser nach Gewichtsteilen,
|

weil die Volumgewichte der verschiedenen Bestandteile des Betons, besonders diejenigen

45} sHandbueh der Arehitektors. 3. Aufl. 1901, 3. Tell, 1. Bd,; 5. 313.
101 Ebendaselbst 5. 348.

Mischtrommel zur Herstellang von Zementbetone in der Zeitschr, d. Ver, deutsch. Ing. 18935, 8. 1530
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des Zements, stark schwanken. Ein hidufig angewandtes, bewihrtes Misch Ungsver-
hiltnis, von dem neben der Art der Anfertigung, der Erhirtungsdauer und dem zur
Herstellung der Mischung erforderlichen Wasserzusatz, die Festigkeit des Betons abhingt,
ist: 1 Teil Zement auf 3 Teile Sand und 6 Teile Steinschlag oder Kies, wobei Sand
und Kies scharfkantig und von lehmigen Bestandteilen frei sein miissen.

Gewdhnlich wird zur Bereitung des Betons langsam bindender Zement und nur in
Ausnahmefdllen, wie z. B. fiir die Herstellung der Fundamente bei grofiem Wasserandrang
schnellbindender Zement verwendet. »Leitsitze fiir die Vorbereitung, Ausfithrung und
Priifung von Bauten aus Stampfbeton: wurden von dem Deutschen Beton-Verein
im Februar 1gos aufgestellt. *°)

Im trocknen wird der Beton, nach Einebnung der Baugrubensohle, in 15 bis 30 em
starken Schichten eingebracht und durch Stampfen mit Handrammen oder besser durch
Abwalzen mit schweren Handwalzen so lange gedichtet, bis die Oberfliche des Betons
feucht und glinzend wird. Bei groBern Arbeiten wurden auch Betonstam pfmaschinen*?)
mit Vorteil benutzt. Damit trockner Boden dem, am besten aulerhalb der Baugrube

gemischten Beton wéhrend des Abrammens das zu seiner Erhiirtung nitige Wasser nicht

entzieht, mufl dieser withrend des Dichtens mit Wasser begossen werden.

Mit Beton auszufiillende Fundamentgriben stellt man mit senkrechten Wandungen
her und versieht sie bei nicht festem Boden mit einer Auszimmerung. Ebenso ist eine
in lockern Bodenschichten auszuhebende und durch Wasserschopfung trocken zu haltende
Baugrube vorher mit dichter

e Erdmassen zuriickhaltenden und spiter das Betonfun-
dament vor Unterspiilung schiitzenden Spundwiinden zu umgeben.

b) Betongriindung unter Wasser innerhalb umschlieBender Winde. Wird bei
der Wasserschopfung durch das nachdringende Grundwasser eine Auflockerung der Bau-
grubensohle bewirkt, wie z. B. bei Sand- und Kiesschichten, so ist auf diese eine we-
niigend dicke Schicht rasch abbindenden Betons aufzubringen und erst nach deren Er-
hirtung mit dem Auspumpen des Wassers zu beginnen.

Bei diesen Betonierungsarbeiten darf jedoch, auch wenn die Baugrube durch Um-
schlieBungswinde gegen flieBendes Wasser abgeschlossen ist, der Beton nicht frei durch
das Wasser hindurchfallen, weil sonst dieses den zur Erhiirtung des noch nicht ab-
gebundenen Betons erforderlichen Mortel ausspiilt. Es mufl deshalb der Beton mittels

]

besonderer ihn vor der Ber

iihrung mit Wasser schiitzenden Vorrichtungen oder in, erst
auf der Baugrubensohle zu entleerenden Gefillen eingebracht werden. Hierzu dienen
bei groBern Griindungsarbeiten Trichter oder eiserne Kasten, bei Ausfithrungen kleinern
Umfangs schaufelartigz an Stielen befestigte Blechkasten, Eimer oder Sicke, die bei
Setongriindungen fiir Hochbauten der bequemern Handhabung wegen nur einen Raum-
inhalt von etwa o,1 chm besitzen.

Die Trichter, aus Hol

Abb. 99)*°) oder Eisen (Abb. 100] ") hergestellt, bestehen
aus lotrechten, bis in die Nihe der Baugrubensohle reichenden und in ihrer Héhenlage
verstellbaren, entweder zylindrischen oder nach unten sich erweiternden Rohren, die auf
Laufkranen oder Wagen so angeordnet sind, daB sie in zwei senkrecht zueinander
stehenden Richtungen bewegt und so iiber jeden Punkt der Baugrube gebracht werden

*8) Von der Gesct stelle des Dentschen Beton-Vereins in Biebrich a. Rh. zum Preise von 35 Pf. zn

beziehen.

) 1., FrAnz
1889, 5. 441.

Neue Hafen-Anlagen zn Bremen: in der Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver, zn Hannover

Nach dem sHandb: d. Ing.- Wissensch.e, 4. Aufl. rgo6, 1. Teil, 3. Bd., hergestellt.
3T} E. Mougr, sDie Kanalisierang der Oder von Kosel bis zur .'\'|.=:i|.‘-:.-|'.|;.nc|1|||':[ in der Zeitschr. f. Banw.
1896, 5. 490.
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F1

kénne i a5 solcher Trichter. stets mit B : :
konnen. ‘\_\u;h nun ein 'b-O]L}]k. Trichter, stets mit Beton gefiillt, gleichmiflig vorwirts,
bzw. am Ende seines Wegs immer etwas seitwiirts bewegt, so lagert sich auf der Bau-
srubensohle ein Betonstreifen neben den andern, bis eine Lage vollendet ist. In der

Ahb. g9 u. 1co. Betongrindung mit Trichtern.

Abb. gg. Holzerner ic M. 1:250 Abb. 100. Eiserner Trichter.

|\

/ R\

i #J"‘!“‘F’-ﬂ"\"'\-'" iy B s )

1

1("

niichsten werden dann die einzelnen Streifen senkrecht zur Richtung der zuerst her-
gestellten ausgefiihrt und so fortgefahren, bis die Betonschicht die erforderliche Stirke
besitzt. Die unten an dem Trichter befindlichen Walzen dienen zur Einebnung der frisch
geschiitteten Betonstreifen.

Da aber bei groflern Wassertiefen die Trichter sehr lang wiirden und ihre gleich-
milige Fortbewegung schwierig wiire, so erfolgt in solchen Fillen die Absenkung des

Betons in Kasten oder Trommeln, die sich

Abb. 101 u. 102. Betonkasten. i
: iiber der Baugrubensohle entweder selbst-

Abb. 102, In geofl- popen 1, ' : : r .
- In geSf= i oder mittels einer Zugvorrichtung
netem Zustand. i, 1

Abb. . In geschlossenem

offnen und damit entleeren. Der in den
Abb.ro1u. 102 dargestellte Betonkasten®)
aus Eisenblech, der einen Fassungsraum
von 0,23 cbm besitzt und dessen beide
Hilfien um eine wagerechte Achse dreh-
bar sind, wird in geschlossenem Zustand
(Abb. 101) an dem Tau & hinabgelassen
und durch Anzichen des Seils a mittels
be

der an beiden Klappen befestigten Ketten

oeoffnet. Dabei lagern sich auf der Bau-
grubensohle einzelne Betonhaufen nebeneinander ab, so dall
die oberste Schicht nachtriglich eingeebnet \'t(_rdkll mufl.

Die Blechkasten der bei kleinern Griindungsarbeiten
benutzten Betonschaufeln, die der Arbeiter mittels des
Stiels auf die Baugrubensohle hinablift, erhalten am besten
Deckel, die sich beim Ausschiitten des Betons selbsttitig
offnen. Bei den, gewdhnlichen Wassere imern nachgebildeten, oben unbedeckten Beton-

eimern, die mittels einer Hakenstange hinabgelassen und dann umgekippt werden, kommt

Il..LChtE‘1ll\>L]‘\‘.(‘l=-L der Beton viel mit dem Wasser in Bertthrung.

Wasserdichte Betonsicke verwendet man bei Ileinern Ausfilhrungen in der Weise,

daB die hinabgelassenen gefiillten Sicke auf der Baugrubensohle geofinet und nach ihrer

53) Verwendet bei dem Bau der iiltern Harburger Elbbriicke.




13. Die Betongriindung. § 14. Plahlrosteriindong. 3;

-

Entleerung zur Wiederbenutzung hinaufgezogen werden. Abb. 1035% zeigt einen, aus

doppeltem Segelleinen hergestellten Sack, der oben einen eisernen Biigel besitzt, an dem

er mittels eines Seils hinabgelassen und wieder heraufgezogen wird, wihrend die mit
einer besonders gebildeten Schleife (Abb. 104) versehene Verschniirung
beim Entleeren durch Anziehen der Zug

kanmn.

ine leicht gelost werden Abb. 103 u. o4,
Betonsack.

Abb. 103. Ansicht.

c) Betongriindung unter Wasser ohne UmschlieBungswiinde.
Muf}, wie beispielsweise bei Molenbauten, eine Betonversenkung unter

-‘..._.‘. A
Wasser ohne Umschlieflung vorgenommen werden, so kann die Be-
tongriindung mittels Sicken erfoloen, die aus durchlissigem Stoff
hergestellt, mit Beton iillt und fest verschlossen neben- und iiber- o
o ? 3 LY
einander auf den Baugrund leot werden (Abb. 105).°%) Dabei 5
schmiegen sich die solange der Beton noch breiartig ist, dicht
g g g 1st,
aneinander an und der aus dem “hlidssigen Gewebe hervordrin-
;

gende Mortel verbindet sie zu einem einzigen festen Betonblock.

Zwei andere, von dem enclischen Ingenieur KINIPPLE ancecebene
L =] t =% =7

Verfahren bestehen darin, daf man den mit maglichst wenioc Wasser

roestellien Beton erst nach Beginn des Abbindens frei durch stehendes
Wasser schiittet und ihn nur bei bewegtem durch eine Umbhiillung aus
Segeltuch bis zu seiner geniigenden Erhirtung vor den Angriffen des
en Betons nur
seine im richtigen Verhiltnis gemischten Schotter-, Kies- und Sand-

Wassers schiitzt. 5° Oder man wversenkt statt des fer

bestandteile auf den unter Wasser befindlichen Baugrund und werwan-

liese durch ununterbrochene Zufiihrung fliissigen
’ - . . " . i Ahl 1ag tator tindune 1 sicker
Zements mittels eiserner Rohre in einen festen, zu- AbDb. 105. Betongriindung in Sicken.

sammenhingenden Betonkérper. 3

§ 14. Pfahlrostgriindung. Der zu den Tief-
grindungen (vgl. § 8, S. 21) gehorende Pfahlrost be-
steht aus eingerammten Rostpfihlen, die entweder, bis
in den festen Untergrund reichend, auf diesen die Last

des Bauwerks unmittelbar iibertragen oder, bei zu grofier
Tiefenlage der tragfihigen Schichten, nur durch d

Verdichtung des Bode

und durch dessen Reibung an ihren Umfangsflichen die erforder-
liche Standfestigkeit erhalten. Die eingerammten Pfihle, aus Holz, Beton oder Eisen-
beton hergestellt, tragen die das Grundmauerwerk aufnehmende Rostdecke, die aus
einem dem Schwellrost (vgl. § 10, b} dhnlichen Holzrost, einer Betondecke oder, bei Ver-
wendung von Beton- oder Eisenbetonpfihlen, einer Eisenbetonplatte bestehen kann,
Erhebt sich, wie dies bei Hochbauten meistens der Fall ist, der dann auf sog.
'Gru1'1(3[:[';111[::!1 stehende, gewdhnlich innerhalb einer wasserfreien Baugrube hergestellte
Pfahlrost nur wenig iiber die Baugrubensohle, so wird er tiefer oder ti{:fljcg(:mfc[-
Pfahlrost (vgl. Abb. 151), dagegen hoher oder hochliegender Pfahlrost (vel
Abb. 156] genannt, wenn zur Ersparung an Mauerwerk die, in diesem Fall Langpfihle

H. Worrream, =Der IHafenerweiterungs-, Schl 1- und Kanalbau bei Oberlahnstein< in der Zeitschr,

1886, 5. 309 n. Bl 62,

*Verbesserung des Hafens von Bilbaos im Zentralbl. d. Bauverw. 1889, 8. 338.

Excers, »Unterseeische Baunausfilhra

gen aus Betons im Zentralbl, d. Bauverw. 1888, 5. 1g6.

. E1seLEN, >Ansfilhrong von Griindungen unter Wasser mit Hilfe von Zemen
Dentschen Bauz. 1894, S, 3a0ff

Esselborn, Hochbau, 1. Bd. 3
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heiBenden Rostpfihle einen betrichtlichen Teil ihrer Lange tber den Boden hervor-
ragen. Holzpfahlroste miissen stets unter Niedrigwasser liegen, wihrend Beton-
pfahlroste und Eisenbeton-Pfahlroste von dem Wasserstand vollig unabhingig sind.

a) Rostpfihle werden, weil sie auf Knickfestigkeit beansprucht sind, in der Richtung
des auf sie wirkenden Druckes, bei Hochbauten daher meistens senkrecht, jedoch fiir,
Dachkonstruktionen tragende Freistiitzen, fiir die Widerlager flacher Gewdlbe, sowie fiir
Stiitzmauern der Druckrichtung entsprechend eingerammt.

Die Linge der Pfihle wird, wenn diese bis zu dem vorhandenen festen Unter-
orund hinabreichen sollen, aus dessen durch Bodenuntersuchungen (vgl. § 3) festgestellten
Tiefenlage unter der Rostoberfliche, bei fehlendem festen Baugrund jedoch durch ein-
gerammte Probepfihle ermittelt, mit denen Belastungsversuche anzustellen sind. Miifite
die Pflahllinge grofer als 12 bis 15 m werden, so sucht man durch eine griflere An-
zahl einzurammender Pfihle den Boden stirker zu verdichten und dadurch zugleich die
von einem Pfahl zu tragende Last zu verringern. Bei dem hochliegenden Pfahlrost wird
die Pfahllinge auch dadurch bestimmt, daf die Pfihle so tief einzurammen sind, als sie
tiber den Boden hinausragen.

«) Holzpfihle werden aus geradegewachsenen astfreien, von der Rinde entbloften
Baumstimmen hergestellt und erhalten zum bessern Eindringen in den Boden beim

Rammen bei nachgiebigem Baugrund, wie Lehm-,

Abb. 106. Zu- Abb. 107 1, 108. Biserne  Top- oder Sandboden, eine genau in der Pfahl-
spitzung eines Pfahlschuhe.

e achse liegende drei- oder vierseitizge [Abb. 106,
Rostpfahls. = : ]

etwas abgestumpfte Spitze, deren Linge gleich
dem 1% bis 2ifachen des Pfahldurchmessers ist.
Die dreiseitige Spitze verhindert besser das Drehen
des Pfahls, wihrend die vierseitige sein Eindringen
in den Boden erleichtert,

Bei festerm und namentlich steinigem Baugrund
miissen die Pfihle mit aufgenagelten eisernen Pfahl-

schuhen verschen werden, die aus einer gufleiser-
nen Spitze bestehen, die um vier schmiedeiserne

Biinder gegossen ist (Abb. 107) oder an die diese
Binder angenietet sind (Abb. 108) und auf deren
mnern Kern der Pfahl mit abgestumpfter Spitze fest aufsitzen muB. Seltener kommen
ganz aus Gufleisen bestehende Pfahlschuhe in Form hohler Kegel, die durch Dorne
mit den Pfihlen verbunden werden, zur Anwendung.

Zu den Grundpfihlen verwendet man am besten frisch gefilltes, sich weniger leicht
als trocknes Holz spaltendes Kiefern-, Buchen- und Ellernholz, wihrend aus Eichenholz
nur solche Langpfihle hergestellt werden, die abwechselnd der Einwirkung des Wassers
und der Luft ausgesetzt sind. Tannen- und Fichtenholz sind nicht so empfehlenswert
wie namentlich das Kiefernholz.
yenat

Damit der Pfahlkopf beim Einrammen nicht zersplittert, mull er, nachdem er g
senkrecht abgeschnitten und an den Kanten abgefast wurde, mit einem oeschmiedeten,
etwa 25 mm starken und 60 mm hohen, am besten warm aufzutreibenden Pfahlring
versehen werden. Wird nach lingerm Rammen das Holz des Pfahlkopfs schwammig
und biirstenartig, wodurch eine Abschwiichung der Rammschlige eintritt, so ist der zer-
storte Teil abzuschneiden und ein neuer Kopf anzuarbeiten.

Wenn zur Erreichung des festen Baugrunds die Linge der Rostpfahle nicht geniigh
so muf} ein, deren Tragfihigkeit jedoch verminderndes Aufpfropfen der Pfihle vor-
genommen werden, das deshalb, besonders bei mehreren nebeneinander stehenden Pfihlen
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zu vermeiden ist. Das Aufpfropfen erfolgt am besten dadurch, dafi beide Holzer stumpf

gegeneinander gestoflen und durch angenagelte eiserne Biinder (Abb. 10g) oder durch

einen Dorn im Innern und umgelegte Eisenringe [Abb. 110) gegen eine Verschiebung

gesichert werden. Auch kann man an der

Aufpfropfungsstelle einen gulieisernen Schuh Abb. 109 bis 111, Aufpfropfungen.
(Abb. 111) einlegen. Abb. 109: Abb. 110, Abb. 111.
Die mittlere, von der Pfahllinge abhan- Mittels Bindern. Mittels Dorns.  Mittels Schuhes,

gende Stirke der Rostpfihle soll nach
PERRONET fiir Langpfihle von 5 bis 6 m
Linge zu 27 cm angenommen und fiir jedes
Meter Mehrlinge um 28 mm vergroBert
werden, wihrend fiir 3 bis 4 m lange

e

Grundpfihle ein mittlerer Durchmesser von

les Meter Mehrlinge ecine

24 cm und fiir jec

I"_-El
Verstirkung von 14 mm gentigt. Hiernach

wiirde ein Langpfahl von 1o m Linge einen mittlern Durchmesser von 38 bis 41 c¢m,
ein 10 m langer Grundpfahl dagegen eine mittlere Stirke von 32 bis 34 cm besitzen
Mmussen.

3) Eiserne Schraubenpfihle, in der ersten Zeit aus GuBeisen, jetzt aus Schmied-
cisen hergestellt, sind dauerhafter als Holzpfihle, nicht wie diese den Zerstorungen der

Abb. 112 n. 113. Geschmiedete Abb. 114. Landungssteg

Pfahlschr

f Schranbenpfihlen,
aube. DML 1: 20 M. 1 : 400,

Abb. 112. Ansicht.

Abb. 113. Grundrils,

Bohrwiirmer ausgesetzt und bediirfen keiner Riichsichtnahme auf wechselnde Wasser-
stinde. Sie werden, unten mit gufleisernen oder geschmiedeten, sowohl zum Ein-
schrauben als auch zum Tragen dienenden und deshalb Durchmesser von oft iiber 1 m
besitzenden Pfahlschrauben (Abb. 11z u. 113)%) versehen, bei Landungsbriicken
(Abb. 114),5% kleinern Leuchttiirmen, Badeanstalten und dgl. verwendet.

57T

snhahn von La Guaria nach Caracas in Venezuela.

Verwendet bei einem Viadokt der Ei
I, HEINZER
in der Deutsechen Bauz. 1874, S. 197

von Nordamerika

%G, sBan der Landnngsbriicke bei Lewes in den Vereinigten Staaten

e
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Die Schraubenpfihle, die fir Hochbauten selten Verwendung finden, lassen sich in
nicht zu zihe Schichten gut einschrauben und besitzen bei vollen Pfihlen bis zu 1o m
[inge einen Durchmesser von 12 bis 15 cm, bei grofiern Lingen bis 15 m eine Stirke
bis 20 cm. Ihre Tragfihigkeit kann zu 45 kg fir 1 qem Pfahlkopffliche oder zu
12 kg fiir 1 qcm Stiitzfliche angenommen werden. °

Auch rohrférmige Schraubenpfihle aus GuBeisen, die nachtriglich mit Beton
ausgefiillt und deren einzelne Teile mittels Flanschen zusammengeschraubt wurden,

- kamen mit unten angegossener Schraube

Abb, 115 his 117. Mit Beton ausgefiillte eiserne zur Verwendung (Abb. 115 bis 117).™)
Schraubenpfil M. 1255, Bei Pfahlrosten wird man Schrauben-
Abb. 115. Ansicht. Abb. 117. Querschnitt.  pfdhle nur da anwenden, wo das Einrammen

von Holzpfihlen aus irgendeinem Grund
unterlassen werden muB und wo das Ein-
spiilen der Pfihle (vgl. § 14, d) ebenfalls
nicht moglich ist. Dabei konnen auch Holz-
pfihle mit Schraubenschuhen aus Gulleisen
Abb. 118),%") in denen das Pfahlende be-
festioct wird, versehen werden.

Die Tragfiahigkeit der Schrauben-

pfihle hiingt weniger von der Tiefe ihres

Eindringens in den Boden, als hauptsich-
Abb, 118, Gubeiserner lich von dessen Tragfahigkeit ab, Sei die
: fir Holz- Grundfliche der Schraube gleich 7 gem

pfiihle. DL 1:30.

Schranbenschuk

und die zulissige Belastung (vgl. § 4) der
! betreffenden Bodenart gleich o kgjgem, so
vermag der Schraubenpfahl eine Belastung

L in kg zu tragen:

g L = F.o. (11)
' 1) Betonstampfpfihle werden in
S 11 g ‘ zll' ! = 2. - 1 =1 L= - i =%
ABR. ix6 Crandnn: i neuerer Zeit neben Rammpfihlen aus Eisen-

beton ihrer leichten Hersteljung, Dauerhaftig-
keit und verhiltnismiBigen Billigkeit wegen als Ersatz der eisernen, sowie der holzernen
Pfihle namentlich da verwendet, wo stark wechselnde Wasserstinde die Benutzung von
Holzpfahlen nicht gestatten.

Die Betonstampfpfihle konnen ohne oder mit voriibergehender, sowie auch mit
bleibender Ummantelung ausgefiihrt werden, indem man im ersten Fall durch ein-
gerammte und wieder herausgezogene Pfihle oder durch Fallbohrer Lécher in dem Bau-
grund herstellt und diese mit Beton ausstampft, oder indem man in weniger widerstands-
fihigem, leicht wieder zusammenflieBendem Boden Eisenrohre in diesen einrammt und
dann entweder absatzweise unter fortwihrender Ausstampfung mit Beton wieder heraus-
zieht oder sie auch zum Schutz der Betonpfihle im Boden stecken Lifit.

In ziemlich festem, trocknem Boden kann ein, oben mit widerstandsfihigem Kopf
und unten mit einer Stahlspitze versehenes Eisenrohr (Abb. 11g) ") in den Boden ein-

sHandbuch der Architekture, 3. Aufl. 1901, 3. Teil, 1..Bdi, S 355-

Verwendet bei der ostprenlischen Siidbahn.

STy E. STUERTZ, »Reisesk

zen aus Holland, Belgien und Englande in der Deatschen Banz. 1870, S. 255 f.

*) Die Abb. 119 bis 122, sowie 127 u. 128, sind dem :Handb. d. In g.-Wissensch.e, 4. Aufl. 1906,
1. Teil, 3. Bd,, Kap. I: »Dder Grundbaue, bearbeitet von Prof. L. voN WILLMANN, entnommen.
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gerammt und dann wieder herausgezogen werden, worauf die verbleibende Hohlung mit
Beton ausgestampft wird (Abb. 120). Der Durchmesser der Stahlspitze ist etwas grifes
als derjenige des Eisenrohrs, damit sich dieses zur Fertigstellung der Betonpfihle, die

in Amerika Simplexpfihle genannt wer-

den, leichter herausziehen lift. Abb. 119 w. 120. Herstellung  Abb. 121, Herstellung
Ist dagegen der Boden weich und sum- cines Beton-Stampfpfahls in  eines Beton-Stampf-

pfig. so verwendet man statt der mit dem festem Boden. pfahls in weichem

Rohr fest verbundenen Stahlspitze Beton- Abb. 110,  Abb. 120, Mit el

spitzen mit Metalleinlagen, die nur mit Fingerammtes Beton ausge-
I gen,

: Y i ~: i : ; Eohr. stampfte
cinem Falz in das Eisenrohr eingreifen und it l“] _1]”;" y
o o thlung,
bei dessen Herausziechen unter dem her- %—‘
L ik

zustellenden Betonpfahl stecken bleiben.
Damit sich hierbei das mit Beton auszu-
stampfende Loch nicht mit dem zusammen-
flieBenden Boden fiillt, wird das Rohr nur
absatzweise um die Héhe einer einzubrin-

genden DBetonschicht hochgezogen (Abb,
21).
Sind Betonstampfpfihle unter Wasser
herzustellen oder sollen sie iiber den Wasser-
spiegel hinausragen, so wird das spiter

wieder herauszuziechende Rammrohr noch

mit einem aulern, bis tiber die Wasserober-
fliche reichenden Blechmantel umgeben, in
dessen Schutz das Einstampfen des Betons
bis zur gewiinschten Hdohe erfolgen kann
und der nach Herstellung des Betonpfahls,
wenn dieser nicht liber den Erdboden her

vorragen soll, ebenfalls herausgezogen wird,
dagegen dem Betonpfahl als Schutzhiille verbleibt, wenn dieser bis iiber den Wasses-
spiegel reichen mufl.

Die in bleibender Ummantelung ausgefuhrten, fiir grofiere Abb. 122, Zum Teil
Tiefen verwendbaren Raymondpfihle werden dadurch hergestellt, hergestellter Ray-
dafl kegelférmig sich verjiingende, fernrohrartig ineinander steckende
2,5 m lange Rohrteile aus Eisenblech, deren unterster mit einer stumpfen |
Gulstahlspitze versehen ist, in den Boden eingetrieben werden und,
mit Beton ausgefiillt, den herzustellenden Betonpfahl liefern (Abb. 122).

4] Rammpfihle aus Eisenbeton, die besonders sorgfaltic her-
zustellen sind, bestehen aus cinem mit Beton umstampften Eisen-

mond-Pfahl.

gerippe, das meistens nach HENNEBIQUE aus der Linge nach durch-
laufenden Rundeisen besteht, die in Abstinden won zo bis 30 cm
durch Ankerschlingen aus Eisendraht zusammengehalten werden und
am untern Pfahlende zu einer Spitze zusammenlaufen (Abb. 123 bis

126).°3)

Das Umstampfen des Eisengerippes mit Beton erfolgt in aus

Brettern hergestellten Formen am besten in der Lingsrichtung des

Pfahls, dessen Kopf beim Einrammen durch eine Rammhaube geschiitzt wird. Diese

»Betoneisenpfihle unter Grondmauerne im Zentralbl. d. Baaverw. 1goz, 5. 360,
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kann in verschiedener Weise z. B. als Metallkappe ausgebildet werden, innerhalb der sich
eine den verjiingten Pfahlkopf iiberdeckende und umgebende, einige Zentimeter hohe
Schicht von Sand oder Sigespinen befindet. Soll der Pfahl mittels Wasserspiilung (vgl.

& 14,d) eingetrieben werden, so erhilt seine Spitze ein Loch zur Einfiihrung des Wasserrohrs.

Abb, 123 bis 126. Rammpfahl aus Eisenbeton.

Abb. 123. Pfahlkopf. Abb. 124. Schnitt a8 Abh. 126. Pfahlspitze.
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Als giinstigste Form des Querschnitts der Eisenbeton-Pfahle hat sich das
oleichseitige Dreieck mit abgestumpften Lcken vgl, Abb. 124 u. 125) ergeben; doch

kommt auch vielfach der {!'.l;ul,]';l.liﬁlff'll.l (..J}‘I.I.L_-]'.“.(:l1|1|i:[=‘ ZUr

128. Querschnitte vier-  Ausfithrung (Abb. 127 u. 128,

+ Eisenbeton-Pf

ildeten, beim

Die in den Abb. 123 bis 126 abgeh
030 : 5 ki SRl ol :
: 9 Amtsgerichts-Gebiiude Wedding in Berlin angewendeten,

bis zu 8 m langen Eisenbetonpfihle wurden aus bestem

8 Portland-Zement und reinem, scharfem Flullkies von
mittlerer Grofie im Verhiltnis von 1 : 3 hergestellt, wobei

das Einstampfen der sorofiltis gemischten Betonmasse

in 2o cm hohen Schichten erfolete. Die fertigen Pfihle
wurden unter stindiger Anfeuchtung 7—8& Tage in der Form gelassen, dann aufierhalb

dieser noch weitere 8—10 Tage fortwihrend angefeuchtet und hierauf 4 Wochen lang
auf dem Lagerplatz erhiirten lassen, ehe sie zur Verwendung kamen. Die Gesamt-

Herstellungskosten betrugen etwa 10 M fiir das Meter Pfahllange.

b) Die Tragfihigkeit eingerammter Pfdhle.”!] Die bis in den festen Untergrund
coichenden und somit auf diesen die Last des Bauwerks unmittelbar {ibertragenden Pfahle
kann man je nach der Beschaffenheit der den tragfihigen Baugrund iiberlagernden
1

Schichten entweder nur auf Druck oder, 3 die iiber den Erdboden hinausreichenden

Teile der Langpfihle, auf Knicken berecchnen. Die zulissige Belastung darf fur lange
Pfihle und lockern Boden zu 20 kg, fiir kurze Pfihle und weniger lockern Boden zu
10 kg fiir 1 qcm Pfahlkopffliche angenommen werden. °5)

Zur Berechnung der Pfihle, die nicht bis zum festen Untergrund ecingetrieben werdern,
wurden verschiedene Formeln aufgestellt, die aus dem Maf des Eindringens der Pfdhle

) Vgl. anch BUBENDEY, gkeit gerammter Pfihles im Zentralbl, d. Bauverw. 1896, S. 533F

Handbuch der Architekture, 3, Aufl. 1901, 3. Teil, 1. Bd., 5. 371,
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unter den letzten Schligen des Rammbiren die Tragfihigkeit berechnen lassen und von
denen diejenige von BRIX z. B. lautet:

i.P2.O A

= (PO J (12)

In dieser Formel bedeutet Z die rechnungsmiiflic von dem Pfahl zu tragende Last,

/i die Fallhohe des Rammbiiren in mm, 7 dessen Gewicht in kg, (} dasjenige des Pfahls

und e die Anzahl der mm, um die der Pfahl unter dem letzten Schlag eingedrungen ist.

Da die GroBen 4, 2 und @ bekannt sind, so kann, nachdem die Grife ¢ des letaten

dhigkeit . des Pfahls berechnet werden. Doch

o |

Eindringens beobachtet wurde, die Tr
wird diese nicht voll ausgenutzt, sondern die zulissige Belastung gewdhnlich nur gleich
einem Viertel der berechneten Tragkraft angenommen,

Da aber die Tragfihigkeit der nicht bis zum festen Untergrund reichenden Pfihle.
besonders bei Ton- und Lehmboden, mit dem Feuchtigkeitsgehalt der sie umgebenden

Schichten sich erheblich éindern kann, so empfiehlt es sich, die auf rechnerischem Wege

gefundenen Belastungswerte mit Erfahrungs-

Abb. 1209. Anf- Abh. 130, #ufige Tieframme.

ergebnissen zu vergleichen, oder, bei deren
Fehlen, mit eingeschlagenen Probepfih-

len *°) Belastungsversuche anzustellen. Hier-

SElZET.

P

| - . r] - L - L 3 ' Bt s T
bei werden gewohnlich vier, in die Ecken

cines Quadrats oder Rechtecks gestellte

Pfihle mit einem Holzboden iiberdeckt, der
mit alten Eisenbahnschienen gleichmibig
so lange belastet wird, bis ein Einsinken
der Pfihle zu beobachten ist.

¢) Das Einrammen der Pfihle erfolgt
meistens mit dem Zopfende, d. h. Wipfel-
ende nach unten, weil dann der Pfahl, nach oben breiter

werde eine grofBere Tragfihigkeit besitzt und weil das

stirkere Stammende den Schligen des Rammbiiren besser

! - beti

widerstehen kann. Das Eintreiben der Pfihle geschieht

trocken gelegter Baugrube von deren Boden, sonst von

festen oder schwimmenden Geriisten aus; die letztern werden
aus durch Balken zusammengekuppelten Kihnen gebildet.

Zum Eintreiben von Langpfihlen stellt man zur Ver-
meidung hoher Geriiste die Rammen oft auf Bicke, wih-
rend beim Absenken von Grundpfihlen, um nicht einen die
Wirkung des Rammens beeintriichtigenden, Rammknecht

oder Jungfer genannten Aufsetzer (Abb. 129)"’) benutzen

zu miissen, die Rammen méglichst tief zu stellen sind. In

engen, tiefen Baugruben ist deshalb die Verwendung von

iferruten bis auf die Bau-

o) empfehlenswert, bei denen die ]
|

Tieframmen (Abb. 13

grubensohle reichen, wihrend : Rammstube auf Bodenhohe liegt.
Bei umfangreichern Rammarbeiten ist ein, die Stellung und die Nummern der einzelnen

Pfahle angebender Pfahlrifl anzufertigen, sowie ein Rammverzeichnis zu fiihren, das

661 iiLscHER, »Der Ban des Kaiser Wilkelm-Kanals« in Bauw. 1897, 5. 526,

57) Die Abb. 129 bis 136, sowie 141 bis 145 sind nach dem :Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 2. Aufl.
1897, 4. Bd., Kap. Ill: sRammen und zugehirige Hilfsmaschinens, bearbeitet von Bauninspektor
E. GRAEPEL und Banmeister M. VALENTIN, hergestellt.
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die Nummer, Linge und Stirke eines jeden Pfahls, die Art der Ramme, Gewicht und
Fallhohe des Rammbiren, die Grofe des Eindringens der Pfihle wahrend der letaten
Schlige, sowie den Tag deren Einrammens und die Arbeiterzahl enthiilt. Zum Eintreiben
der Pfahle werden hauptsachlich folgende Rammvorrichtungen verwendet: Zugrammen,
Kunstrammen, Wipprammen und Dampframmen.

a) Die Zug- oder Lauframme, deren Hubhshe nur 1,2 bis 1,6 m betriigt, besteht

aus einem in der Ebene der auch Rammboden genannten Rammstube liegenden
i 2 : . 9 B o e oyl 3 SE
viereckigen oder, bei der zum Rammen in den Ecken der Baugrube dienenden Winkel

: . J = 1 : . Cionbro ¥ e )
ramme, dreieckigen Schwellwerk @, auf dem die durch Streben g und 4 (Abb. 131
u. 132) gestiitzten, zur Fihrung des Rammbiren dienenden Lauferruten eingezapft

Abb, 131 u. Zweildnfige Zugramme. Abb. 133.

Abb. 131. Vorderansicht. Abb. 132. Seitenansicht.

sind. Je nach dem Vorhandensein von nur einer oder zwei Liuferruten unterscheidet
man einldufige (vgl. Abb. 1350 u. 133) und zweildufige oder doppelliufige Zug-
rammen (vgl. Abb. 131).

Bei der einliufigen Zugramme umfaft der aus Eichenholz oder Gufieisen bestehende,
auch Rammklotz genannte und 200 bis 600 kg schwere Rammbir die Liuferrute
mit Klammern (vgl. Abb. 130}, wihrend er bei der doppellduficen Ramme mit Federn
beiderseitig in die Nuten der Liauferruten eingreift (vgl. Abb. 131) und mittels eines iiber
die Rammscheibe 7 (vgl. Abb. 132) filhrenden Seils an Knebeln durch die Arbeiter in
die Hohe gezogen und dann auf den zwischen den Liuferruten stehenden Pfahl fallen
gelassen wird. Nach je 20 bis 30 ununterbrochenen, eine Hitze genannten Schligen
muf} eine Ruhepause von 2 bis 5 Minuten fiir die Arbeiter cintreten, deren Zahl so zu
bestimmen ist, daf} auf je 100 kg Birgewicht 6 Mann kommen.

Zur Erleichterung des Einsetzens der Pfihle befindet sich bei den einldufigen Zug-
rammen oben ein wagerechtes, Trietzkop f genanntes Holz mit zwei Rollen (vgl. Abb. 133),
iiber die das an einem Haspel befestigte, zum Aufrichten der Pfihle dienende Seil lduft.

¢) Die Kunstrammen (Abb. 134 u. 135), die dasselbe Rammgeriist, jedoch eine
grolere Hubhohe wie die Zugrammen besitzen, demgemdf eine kriftigere Wirkung
wie diese hervorbringen und deshalb nur bei stirkern Pfihlen verwendet werden konnen,
unterscheiden sich von den Zugrammen dadurch, dal bei ihnen der an einem Seil oder
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an einer Kette mittels einer von vier Arbeitern oder durch Dampflkraft, Wasserdruck
oder RElektrizitit betriebenen Winde hochgezogene Rammbir in einer beliebig einzu-
stellenden Hohe selbsttitig gelost wird
und, nur durch die Liuferruten gefiihrt, Abb. 134 o 135. Konstramme. M. 1: 123
frei herabfallt. Abb. 134. Vorderansicht. Abb. 135. Seitenansicht.

Zu diesem Zweck erfolgt die Ver-
bindung der Windekette mit dem 6oo bis
1000 kg schweren Rammbir durch einen
Schnepper, d. h. einen mit Gegenarm
versechenen Hebel oder einen scheren-
artigen Doppelhaken [Abb. 136), dessen
Drehpunkt in dem auch Katze genann-
ten Fallblock liegt, der nach Auslésung
des Biren durch sein Gewicht die Kette
bzw. das Seil mit herunterzieht. Stoft
nun dieser Schnepper in der gewiinsch-
ten Fallnéhe an einen Dor an, oder
wird er durch eine daselbst befindliche
Verengung der Laufrinne zusammenge-
driickt, so lassen die Haken den Ramm-
bir los, um ihn, unten angekommen,
selbsttitic wieder zu fassen.

11 Die Wippramme, eine Art "
Kunstramme, besteht aus einem un-
gleicharmigen Hebel, dessen zu seiner

‘“.L

===l

z : S e = linhac s rovls " N Yy Y s

Lagerung e tG]‘LlLI’i]LtlLL\_ lxdhnm-{.f]\ an dem einzuram Abb. 136, Abb. T3 155, e
menden Pfahl befestigt ist und diesen dadurch in vor- Schnepper. spiilen von Pfihlen,
teilhafter Weise fortwihrend belastet. Ziehen nun die M. 1: 0. Abb. 137. Ansicht.

Arbeiter, wie bei der Zugramme, mittels Knebeln an

dem hintern Ende des Wippbaumes, so hebt dessen {
anderes Ende den zwischen Lauferruten gefithrten und , oy

an einer kurzen, mit Schnepper versehenen Kette hin- ’

-..,

genden Rammbir in die Hohe, der in etwa 1,6 m Hub- _,l
hohe selbsttatic auf den Pfahlkopf herabfillt.

) Die Dampframmen,®”) am besten mit unmittelbarer Dampf-
wirkung, haben den Vorteil, dafl die Aufeinanderfolge der Schlige

30 in einer Minute — eine raschere ist als bei den Zug- und
Kunstrammen, sowie dal der Pfahl mit dem zur Bewegung des
Rammbaren dienenden Kolben dauernd belastet ist.

d) Das Einspiilen der Pfihle,”) das bei Sandboden mit Vorteil

angewendet wird, besteht darin, daf durch eiserne, an den Auben- s
: ; ! Abb. 138,

: ) - 4 ! : =5 Grundrils
seiten der Pfihle angebrachte Rohre (Abb. 137 u. 138) von 3 bis 6 cm

Durchmesser mittels einer Pumpe oder -1.|c.h Chu‘l Wasserleitung Druckwasser nach dem
wird, das den Boden daselbst so lockert, daB

Full des einzutreibenden Pfahls geleite
schon das Eigengewicht der Pfihle oder eine geringe Belastung jene einsinken lift,

Niheres sieche im »Handb. d. Ing - Wissensch.«, 2. Aufl. 1897, 4. Bd., Kap. III: >Ramm en
. zugehdrige Hilfsmas c].lngn , S, 250—278,
8% Vol auch B. Wieck, »Uber das Einsenken hilzerner H!Zlc]:::la[_:l'ii'h]c mittels \\ln"""r".":']"-".'5-'- in der

Zeitschr, des Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover IHTH. = 45 ff.
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Damit die Wasserspillung gleichmiig um die Spitze des Pfahls erfolgt und dadurch
dessen seitliches Ausweichen aus seiner Achsenrichtung vermieden wird, leitet man ent-
weder das untere Ende des Druckwasserrohrs unter die Pfahlspitze oder befestigt mehrere

Rohre symmetrisch zur Achse an dem abzusenkenden Pfahl.
Auch zum Eintreiben von Spundpfihlen hat man die Wasserspiilung benutat,
indem man an je einem durch Klammern verbundenen Pfahlpaar beiderseits ein eisernes,
nach dem Absenken

Abb.139 u. 140. Einspiilen von Spund- Abb. 141. Wuchtebaum zum Ausziehen wieder herauszuziehen-
pfihlen. von Pfihlen. M. 1: 300. des Rohr ;:_-\hh, 130 W

Abh, 130. Abb. 140. 140) 7°) anbrachte, an
Vorderansicht, Seitenansicht, dessen oberes umge-

bogenes Ende der

Druckwasserschlauch

angeschraubt wurde,
e} Das Ausziehen

a

Abb. 142. Greifzange. Abb.143. Greif- der Pfiahle wird bei,
175 ring. M.1:50 gy voriibergehenden
1 : Zwecken benutzten und
b By ; o i
4 d solchen Pfiblen erfor-
/\ SONEG A
B derlich, die eine fehler-

f 1 = SRS -

' L hafte Stellung erhielten
L\ i v # +
N i oder wegen teilweiser
o e e y -

A0 Zerstorune, ancetrofie-
e [l &) 208t
iy FRANLAE ner Hindernisse im Bo-

den u. del. wieder be-
1€ « UEL L | g L

seitict werden miissen. Dieses Aus-

ziechen, das meistens durch Zug bzw.

P

Druck bewirkt wird, wobei man neuer-

e r
SN, TP
==

dings zur Vermeidung der Reibung

mit dem Wuchtebaum,

ertolot

der Pfihle im Boden Druckwasser in diesen einspritzt,
durch Winde- und Schraubenvorrichtungen, durch Benutzung des Wasserauftriebs, sowie

unter Zuhilfenahme von Sprengmitteln.
2) Der Wuchtebaum (Abb. 141), zu dessen Heben ein Bockgestell mit Winde-
vorrichtung dient, ist ein aus einem starken Balken gebildeter Hebel, an dessen vorderm
Ende mittels einer kurzen Kette und einer

Abb. 144. Ausziehen von Pfiblen mittels Schrauben-  Greifzange (Abb. 142) oder eines Greif-
winden. M. r: roo. rings (Abb. 143) der auszuziehende Pfahl be-
festigt wird, wihrend Arbeiter das andere Ende
an angebrachten Leinen niederziehen.

f)] Windevorrichtungen, als welche die

cinfache Wagenwinde, die Haspelwinde und

andere, durch Verbindung von Haspeln oder
Winden mit, an einem iiber dem auszuziehen-

den Pfahl aufeestellten Bock befestioten Rollen
und Flaschenziigen entstehende Vorkehrungen
dienen, werden zum Ausziehen leichter Pfihle benutzt.

E. LiECKFELDT, Die Banausfilhrung der neuen Stadtschlense in Brombergs in der Zeitschr. f. Bauw.

i88g, 5. 510,
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§ 14, Piahlrostgriindung. 4

4

1) Schraubenvorrichtungen kommen bei schwimmenden Riistungen in der Weise
zur Anwendung, dafl man die Schrauben ¢ (Abb. 144) an einem quer iiber zwei Schiffe
ger ¢, an dem die Pfahlkette befestigt ist, angreifen It Statt der

reichenden Tri o
Schr:ulbcn\.'c_‘:|'1'1'chttu1gc-_'n kénnen auch hydraulische Pressen verwendet werden,

o) Der Wasserauftrieb wird zum Ausziechen von Pfihlen benutzt, indem man bei
der in Abb. 144 dargestellten Anordnung durch Ballast oder eingelassenes Wasser die
Schiffe mdglichst tief eintauchen lift, dann den auszuzichenden Pfahl an dem Querbalken
befestigt und nun durch Entfernen des Ballastes bzw. Auspumpen des Wassers die Schiffe
und mit ihnen den Pfahl hebt. Im Flutgebiet kann auch dieser bei Ebbe an dem Quer-
balken befestigt werden, worauf bei steigender Flut die sich hebenden Schiffe den Pfahl
ausziehen.

g) Sprengmittel, die namentlich zur Beseitigung von Pfahlstimpfen dienen, kénnen
nur da Verwendung finden, wo dadurch in der Nihe stehende Gebaude nicht gefihrdet
werden.

f) Das Abschneiden der Pfidhle, das auch bei voriibergechend ndtig gewesenen
Pfihlen, deren Ausziehen ortlicher Verhaltnisse wegen nicht angeht, vorkommt, muf} bei
bleibenden Pfahlrostpfiahlen, ebenso wie das Anschneiden von Zapfen an diesen, stets
unter Wasser mittels sog. Grundsiagen’’) vorgenommen werden. Als solche dienen:

z) Die gerade Sige, die aus einem senkrecht stehenden, auf Rollen auf einem
festen Geriist hin und her bewegten Gatter besteht, an dem unten ein Sigeblatt ein-
gespannt ist.

f] Die Pendelsdge, bei der das Sdgeblatt in einem dreieckigen, pendelartio auf-
gehiingten, mittels Seilen und Ketten ebenfalls hin und her bewegten Rahmen eingespannt

ist, wird wegen ihres nicht vollic geraden Schnitts mehr zum Abschneiden iiberfliissiger

Pfihle verwendet.

Die Kreissdge (Abb. 145) besteht aus ecinem Kreis-  Abb. 145 Kreissige zum Ab-
schneiden von Pfihlen,

-|.'
sageblatt, das an einer senkrecht stehenden, durch eine Kurbel
T faca BN o S : 3 1 : y M. 1 izoO.
mit Zahnradiibersetzung in Umdrehung zu versetzenden Welle
befestiot ist.

) Die Bandsdge, uber zwei Rollen gelegt und zwischen
diesen hin und her bewegt, ergibt ecinen sehr geraden
Schnitt und wird namentlich zum Anschneiden von Zapfen
verwendet,

g) Der tiefliegende Holz-Pfahlrost besteht aus den die

ast des Bauwerks auf den tragfihigen Untergrund iibertra-

den, nur wenig iiber den Boden hervorragenden Rost-

okl |
|

pfihlen und aus einer, Rostdecke oder Rostbelag ge- : ;
nannten, das Fundamentmauerwerk aufnehmenden Zwischen- = : M
konstruktion. Bei dem Holz-Pfahlrost wird die Rostdecke, dhn- ' ST
lich wie der Schwellrost (vgl. § 10, b), aus den auf die Pfihle

gelegten, Grund- oder Rostschwellen heiflenden und mindestens 25 cm starken
Langschwellen, den dariiber aufgebrachten 15/17 bis 15/20 em starken Quer-
schwellen und dem zwischen diesen letztern und gleichlaufend mit ihnen liegenden,
8 bis 10 cm starken Bohlenbelag gebildet.

Die 20 bis 30 cm starken Rostpfihle sind moglichst der Druckrichtung entsprechend,
bei Gebiuden demgemiB senkrecht, bei Widerlagern, Futtermauern u. dgl. dagegen

Niheres siehe im sHandb. d. Ing. -Wissensch.s, 2. Aufl. 1807, 4. Bd., Kap. III, S. 303—310.
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schriig einzurammen (Abb. 146).7%) Die Pfahlreihen, die meistens gleichlaufend (Abb. 147
u. 148),7%) seltener gegeneinander versetzt (Abb. 149 u. 150) angeordnet werden, haben
in der einen Richtung einen Abstand von 0,8 bis 1,2 m, in der andern dagegen ecinen
solchen von 1,0 bis 1,5 m. Damit die duBern Pfahlreihen so viel wie die iibrigen

Abb. 146, Schriigstehende Rost-  Abb. r47 u. 148, Pfahlrost mit gleich-  Abb. 149 w 150, Pfahlrost mit
pfiih!u. lanfenden Reihen. versetzten Reihen,
Abb. 147, Ansicht. Abb. 149. Ansicht.

R S, S 0=

Abb, 150, Grandrib.

= &

|

] m— ] w
Ahb. 151. Tiefliegender Holz-Ffahlrost. Abb. 152 u. 153. Pfahlrost fiir ein rechteckiges Gebiiude.

M. 1: 100. Abb, 152, Schnift a 4.

Abb. 153. Grondrifl.

=== T T[T 1]
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zu tragen haben und kein ungleich-

mifiges Setzen erfolgt, diirfen sie
nicht bindig mit dem dariiberste-
henden Mauerwerk angeordnet wer-
den, sondern sind um etwa o,z bis

0,3 m nach innen zu rucken (Abb.

151).7%
Der GrundriB des Pfahlrostes richtet sich nach demjenigen des darauf zu sefzen-

den Mauerwerks, wobei die Verteilung der Pfihle so geschehen soll, dafl jeder Pfahl

eine gleich grofle Last zu tragen hat und daf) in jede Ecke, sowie unter jeden Kreuzung
punkt der Lang- und Querschwellen ein Rostpfahl zu stehen kommt. Die Anordnung
des Rostes gestaltet sich bei rechteckigen Grundrifformen (Abb. 152 u. 153) am ein-
fachsten, wihrend z. B. bei dem Rost eines Widerlagers mit schrigem Fliigel (Abb. 154

72) Die Abb. 146, 134 bis 156, 166 bis 169 u. 172 sind nach dem *Handb. d. Ing.-Wissensch.s, 4. Aufl,
1. Teil, IIL. Bd., Kap.I: »Der Grundbaus, hergestellt,
73) Die Abb. 147 bis 150, sowie 152 u 153 sind nach den:Aufgabenausden Gebietender Bau-

konstruktions-Elemente« von L. vor WILLMANR, Darmstadt 1852, stellt.

74) Die Abb. 151 u. 157 sind nach dem sHandbuch der Architekture, 3. Anfl. 1901, 3. Teil, 1.

2, Abt.: sFundamentee, bearb. von Geh. Baurat Prof. Dr. EDUuARD SCHMITT, hergest
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ein Zusammenschieben und gegenseitiges Verzapfen der Rostschwellen, sowie eine ver-
schieden gerichtete Lage der Querschwellen nétig wird.

Die erforderliche Anzahl der Pfihle, deren Képfe so tief liegen miissen, daB
die hdlzerne Rostdecke auch bei einer etwaigen spiitern Senkung des Grundwasser-
spiegels sich noch o,3 bis 0,5 m unter
diesem befindet, berechnet sich aus APP. 154. Plahlrost cines Widerlagers mit schrigem Fliigel.

der Formel

N =y (I3

worin L die Gebiudelast in kg, £ die

e Belastung der Pfihle (vgl.

zulassig

5§14, b) in kgfgem und # die Pfahl-

kopffliiche in gcm bedeutet.

Die Verbindung der Lang-
schwellen mit den Pfihlen erfolgt
r Holz-

entweder mittels 40 em lang

schrauben oder Nigel, am besten je-

doch durch etwa 15 em lange, bis
8 cm breite und im Mittel 1o cm hohe, an den Pfihlen anzuschneidende Zapfen, die in

schwellen einoreifen.

entsprechende Zapfenlicher der Lang

Die Langschwellen, die zur Lingsverankerung des ganzen Fundaments gewohn-
lich unten und nur bei starkem, ein Ausweichen der Pfihle in der Querrichtung be-
fiirchten lassendem Seitenschub, wie z. B. bei Stiitzmauern und Widerlagern groflerer

hwellen liegen, bestehen bei

Gewolbe, auf den dann mit den Pfihlen verzapften Quer
griflerer Linge aus mechreren Teilen, deren Stole iiber einem Pfahl liegen miissen und
deren Verbindung wie bei den LangschwellenstoBen des Schwellrostes (vgl. Abb. 84
his 86, S. 26) erfolgt.

Die auch Zangen genannten Querschwellen werden mit den unter ihnen liegen-
den Langschwellen durch etwa 40 cm lange Nigel oder Holzschrauben, oder durch Ver-
kimmung verbunden, wobei man jedoch die bei Hochbauten wichtigeren Langschwellen
nicht ausschneidet. Die Schwellenlagen an Mauerecken und Mauerkreuzungen werden,
wie auch der mit holzernen Nigeln aufzunagelnde Bohlenbelag, wie beim Schwellrost

§ 10, b) angeordnet.
Bei der Ausfiihrung hélzerner Pfahlroste fiir Hochbauten wird gewdhnlich die
Baugrube so tief, wie die Tiefenlage der Keller und diejenige der unter den niedrigsten
Wasserstand zu legenden Rostdecke es erfordert, ausgehoben, die Pfihle eingerammt
und dann zwischen diesen zur Erleichterung deren

Abschneidens und der Herstellung ihrer Zapfen der Abb. 135, Pfahlrost mit Spundwand-
Boden bis zu 0,5 m Tiefe und mehr ausgehoben. umschliefung.

Nach Bearbeitung der Pfahlkipfe wird die aus Sand,
Steinen, Mauerwerk oder Beton bestehende Bettung
oder ,r"s.uﬁf:'i]]ung der Rostfache bis zur Hihe der
Schwellenunterkante zwischen die Pfihle eingebracht

und die Lang- und Querschwellen verlegt, worauf auch
die Zwischenriiume zwischen diesen mit Bettungsstoff
ausgefillt werden.

Zuar Sicherung gegen zu befiirchtende Unterspiilung des Pfahlrostes dient eine Stein-
Hd‘liltumg oder besser eine UmschlieBung mit einer Spundwand, die auch seitliche
Bewegungen verhindert und wihrend der Rammarbeiten als Fangdamm (vgl. § 6, b
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dienen kann, um nach Vollendung der Griindung unter Niedrigwasser abgeschnitten zu
werden. Diese Spundwand kann entweder das ganze Fundament (Abb. 155) oder nur
dessen, dem Wasserangriff ausgesetzte Seite (vgl. Abb. 154) umschlieflen, darf aber,
wenn ungleichmiifige Senkungen vermieden werden sollen, nicht unter die Rostdecke
cesetzt und mufl unabhingig von dieser ausgefithrt werden.
h) Der hochliegende Pfahlrost, der bis nahe unter den niedrigsten Wasserspiegel
reicht und besonders bei Kaimauern verwendet wird, verringert die, von den auf Knicken
beanspruchten Pfahlen zu tragende
Abb. 156. Hochliegender Holz-Pfahlrost. M. 1:250. Mauermasse in erheblichem .1\[«'11.;&. In
ihrer Stellung werden die Pfihle aufier

e SR e Ju o AT by L e e

durch die Rostdecke noch durch Stein-
schiittungen, schrig gestellte Pfihle,
Verankerungen, durch eine die Pfahl-

S & P §oere g

kopfe zusammenhaltende Betondecke,

oder durch hdlzerne, sog. Stein-

kasten [Abb. 156) gesichert, die, durch
Belastung mit Steinen versenkt, den

FuselrearStniatetclee einzurammenden Pfahlen eine sichere
| S S
11 11— ['u'hrup:h{ und einen guten Halt geben.
1 Zum Schutze gegen die Angriffe des
118 '} Ve
L 04 Bohrwurmswerden hohe Holzpfahlroste
¢y

neuerdings mit Eisenbeton-Spund-
bohlen umgeben, die wie die Rammpfihle aus Eisenbeton (vgl. § 14, a, 6) mit eingelegten
eisernen Lings- und Quertrigern hergestellt werden.

i) Der Betonpfahlrost, der ohne gréfere Kosten einfacher und rascher als der
Holzpfahlrost herzustellen ist, sowie eine aus so vielen wverschiedenen Teilen wie die
holzerne Rostdecke bestehende Zwischenkonstruktion nicht erfordert, ist fiir Hochbauten
die empfehlenswerteste Pfahlrostkonstruktion. Seine Ausfiihrung unterscheidet sich von
derjenigen des Holzpfahlrostes nur dadurch, dafl die eingerammten Pfihle in geringerer,
aber in gleicher Hohe iiber der Baugrubensohle abgeschnitten und dann statt mit einem
holzernen Rost mit einer geniigend starken, aber wenigstens 0,7 bis 0,0 m hohen Beton-
schicht iiberdeckt werden, in welche die Pfahlkipfe mindestens 15 cm tief bineinragen.
Da sich hierbei der mittels Trichter geschiittete Beton weniger gut um die Pfahlkopfe
herumlegt,’?) so wird besser wenigstens die unterste, diese umgebende Betonschicht

mittels Kasten oder Sicken (vgl. § 13, b) eingebracht.

Die Stirke der Betonschicht 1d0t sich unter der Annahme, daf} sic wie ein beider-

seits eingespannter Balken die ganze Belastung auf zwei benachbarte Pfahlreihen {iber-

tragen soll, folgendermafBien berechnet.”®) Bezeichnet 77 das Widerstandsmoment des

Querschnitts, M/ das grofite Biegungsmoment und & die zuldssige Beanspruchung des
Betons, so ist

W — _|_,ﬂ" T

/ .

i
Das grofite Biegungsmoment ist jedoch, wenn p die Belastung fiir die Flicheneinheit
und / die freie Linge des eingespannten Balkens bezeichnet,
M= :.: . i i:|
75| B. HarsiscH, *Zur Betongriindung der Schlense am Miihlendamm in Berline im Zentralbl. d. Bauverw:
1895, S. 314f.

76) Vgl, sHandbuch der Architektur<, 3. Anfl. 1901, 3. Teil, 1. Bd., 5. 378%
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Sei die Stirke der Betondecke gleich /%, so ist fiir einen Streifen von der Breite
I
bf=1m

und demgemill nach Gleichung 14

oder fiir J/ den Wert aus Gleichung 15 eingesetzt
I
‘4’ — X f: 'If

(5] *

woraus sich die gesuchte Stirke der Betonschicht ergibt

2 o B
= ¥ 7 . 110
£ = 1
2k
Fiir # = 1,3 ko/gem — 13000 kolqgm findet sich
B [ =8 J £
/i = o,0062 ) 2. 7 |17

Sei z. B. die groBte Belastung p der Betondecke 6oooo kglqm und der Abstand /
der Pfahlreihen voneinander 6,87 m, so berechnet sich nach Formel 17

/it = o,0062 ¥ 60000.0,87 = 1,42 m.
Bei dem Betonpfahlrost, der stets durch Spundwinde gegen Unterwaschung zu sichern
ist, werden die Pfahle in den verschiedenen Pfahlreihen am besten gegencinander ver-
setzt (Abb. 157). Soll der Beton-Pfahlrost unter

dem ganzen Gebidude durchgehen, so ordnet man Abb, 137

Beton-Pfahlrost,

die Pfahle unter denjenisen Stellen der Beton-
platte, die Mauern zu tragen haben, dichter
stehend an, als in den iibrigen Teilen.

k) Der Eisenbeton-Pfahlrost ist als Ersatz
des Holz-Pfahlrostes besonders in den Fillen
empfehlenswert, wo ein sehr tiefer oder wechseln-
der Grundwasserstand es notig machen wiirde,
mit den Pfahlképfen auf gréfere Tiefe hinabzu-
gehen und demgemiil die Baugrube ebenfalls

tiefer auszuheben. Auch setzt der Eisenbeton-
Pfahlrost infolge der rauhern Auflenflichen der Betonpfihle und durch deren innigere
Verbindung mit der auf ihnen ruhenden Eisenbetonplatte einem Wasserauftriebe griifiern
Widerstand entgegen. Da ferner der Querschnitt der Betonpfihle grofer als derjenige
der Holzpfihle angenommen werden kann, so erfordert der tragfihigere Eisenbeton-
Pfahlrost weniger Pfihle und demgemifl geringere Rammarbeit.

Kommen einfache Beton-Stampfpfihle (vgl. § 14, a, y) zur Verwendung, so stampft
man in die, 20 bis 30 cm in die Rostdecke eingreifenden Pfahlkopfe Eiseneinlagen ein,
die mit denjenigen der Betondecke durch Verankerung verbunden werden. Bei Eisen-
betonpfihlen (vgl. § 14, a, 8) sind hierzu die aus den Kopfen hervorragenden Eisenein-
lagen zu benutzen.

§ 15. Senkbrunnengriindung. Die Griindung auf Senkbrunnen, auch Funda-
mentbrunnen oder Brunnenpfeiler genannt, die da Anwendung findet, wo der gute
Baugrund von wenig tragfihigen, durch Verdichtung nicht zu verbessernden Boden-
schichten von gréferer Michtigkeit iiberlagert ist, gleicht der Grindung auf einzelnen
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Fundamentpfeilern (vgl. Abb. 73, S. 20), indem auch hier auf den festen Baugrund
tragende Pfeiler gesetzt werden, die, oben durch gewohnlich halbkreisformige Gurtbogen,
oder Stein- und Eisenbeton-Platten miteinander verbunden, das aufgehende oder Tag-
mauerwerk aufnehmen.

Diese Brunnenpfeiler, die schon bei 5 bis 6 m Tiefe billiger als gewohnliche Funda-
mentpfeiler, und bei starkem Wasserzudrang und sehr lockern, eine starke Auszimmerung
der Baugrube notig machenden Bodenschichten besonders empfehlenswert sind, werden
Mauerkérper bis auf die erforderliche Tiefe

1 15

dadurch hergestellt, dafl man rohrférmige
absenkt und dann durch Ausfilllen mit Mauerwerk oder Beton in feste, die Gebiudelast

auf den guten Baugrund iibertragende Grundpfeiler verwandelt.
lichem, den einzurammenden

Ebenso wird die Pfahlrostgriindung bei leicht beweg
Pfihlen keinen sichern Halt verschaffenden Boden, sowie da, wo die durch das Ein-
rammen verursachten Erschiitterungen vermieden wer-

ATt i i Jroes B Toee e LR [ s s 5 X a v ey o R
Abb. 158 w. 159. Senkbrunnengriindung  den miissen, nicht selten durch die, auch von der
eines Wohngebiudes.

Wassersp

]il’rhc_'n];a;u d .Lf]?-'w unabhingige Griin-

Abb. 158. Ansicht.

dung auf Senkbrunnen ersetzt.

Bei Hochbauten ordnet man unter allen Gebiude-
ecken, Kreuzungspunkten der Mauern und Fenster-
pleilern (Abb. 158 u. 15g),”7) sowie dazwischen in
solchen Entfernungen Senkbrunnen an, dall die Spann-

weite der zur Verbindung dieser Brunnenpfeiler die-

ils 1 bis 2 m wird,

nenden Gurtbogen nicht grofier
wobei man haufig die an den Ecken stehenden Fun-
damentbrunnen etwas stirker ausfithrt. Stehen die
Brunnen in leicht zur Seite ausweichendem Boden,
oder ist der Seitenschub der Gurtbogen auf die Eck-
brunnen sehr grofl, so steift man diese durch aufier-

Abb. 159. Grondrib. halb des Gebidudes ausgefiihrte Hilfsbrunnen 5
(vgl. Abb. 15g) ab, die mit ihrem Strebebogen (vgl.
Abb. 158) wie Strebepfeiler dem Gewdlbeschub ent-
gegenwirken. Auch kann durch eiserne Zugstangen
eine Verankerung der Senkbrunnen und Gurtbogen
herbeigefiihrt werden.

a) Die Herstellung der Senkbrunnen, deren
erforderliche Grundfliche sich aus ihrer Belastung

und der Tragfihigkeit des Baugrunds ergibt, erfolgt
meistens mit, das Absenken erleichternden und dem Erddruck am besten widerstehenden
kreisformigem Grundril. Doch konnen erforderlichenfalls auch quadratische, rechteckige
oder ovale Grundrilformen gewihlt werden.

Der Durchmesser der Senkbrunnen mufl so grofy sein, dafl in ihrem Innern das
zum Absenken erforderliche Ausheben des Bodens, sowie das spitere Ausmauern vor-
genommen werden kann, wozu ein Durchmesser im Lichten von etwa 1,0 m geniigt.
Der duflere Durchmesser der fir Hochbauten verwendeten Senkbrunnen wird gewdhn-
lich zu 1,5 bis 2,0 m und nur ausnahmsweise gréfler angenommen. Die Entfernung
der Brunnenpfeiler voneinander betragt, von Mitte zu Mitte gemessen, im allcemeinen
tinstigen Verhiltnissen weniger als 3 m.

3 bis 4 m und nur bei besonders ung

Die Abb. 158 u. 159 sind nach ScHwarLo, :Der Steinbaune, Leipzig 1879, herg
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Die Wandstirke der Brunnen ist, namentlich bei sehr tief abzusenken den, nicht
zu gering anzunchmen, schon deshalb, weil die Ausmat ierung sich nicht erheblich billige
als das Brunnenmauerwerk stellt und weil schwere Brunnen besser absinken als |L_.(_,1]1_{_‘]L.‘_
Kleinere, beim Hochbauwesen hauptsichlich zur Ausfithrung kommende Senkbrunnen
von etwa 4 qm Grundfliche bediirfen einer Wandstirke von einem Stein.

Als Baustoff fiir den Brunnenmantel, der einen wesentlichen Teil des herzu-
.
Klinker, sowie in neuerer Zeit Beton’®) und Eisenbeton.”) Dabei wird die Brunnen-

stellenden Grundpfeilers bildet, dienen sch: gebrannte, mit Zementmértel zu vermauernde
wandung zur Verringerung der Reibung beim Absenken aulen mit Zementmortel ver-
P

threm untern Teil 1,5 bis 3 m

zt, wihrend grofle Brunnen zu demselben Zweck mit einem Blechmantel oder in

hoch mit einer tonnenartigen, durch Eisenringe zusammen-

gehaltenen Holzumhiillung *°) umgeben werden. Auch kann man die Reibung dadurch

vermindern, dafl man die Senkbrunnen 0,5 bis 1,0 m iiber dem hélzernen Brunnenkranz
etwas anzieht (vgl. Abb. 165), oder sic in ihrer ganzen Hohe oder nur einem Teil dieser.
mit einer Neigung von 1:24 bis 1: 12 nach oben verjiingt (vgl. Abb. 166),

Zur Unterstiitzung des Brunnenmauerwerks beim absenken dienen die, eine Art
liegenden Rostes bildenden Brunnenkrinze oder Schlinge, die zum leichtern Ein-
dringen in den Boden einen keilformigen Querschnitt erhalten und meistens aus mehreren

Abb. 160 bis 163. (uerschnitte von Brunnenkriinzen,
Abb. 160 Abb. 161. Abb, 162, Abb. 163, PBrunnenkranz mit
Bronnen

kranz mit eiser- Brunnenkranz dureh To_r;-_n};g]—-].-];: und tonnen-

n verstirkt artiger Holzumhiillung.

Lagen 4 bis 5 cm starker miteinander verbolzten und vernagelten Bohlen hergestellt
werden (Abb. 160).™) Zur weitern Erleichterung des Eindringens in den Boden kann
man die Brunnenkrinze unten mit einer eisernen Schneide (Abb. 161) und zur Ver-
stirkung mit einem ringférmigen ungleichschenkligen Winkel- oder T-Eisen [Abb.

versechen. Bei ungleichartiger, ein ungleichmifiges Setzen befiicchten lassender Be-
schaffenheit des Bodens mufl der Senkbrunnen durch 2 bis 4 cm starke, den Brunnen-
kranz mit dem Mauerwerk verbindende eiserne Anker (Abb. 163)*%) gegen ein Zerreilien
geschiitzt werden. Die Stofle der Johlenstiicke, aus denen der Brunnenkranz be-
steht, sind in den einzelnen Bohlenla
rechte Ebene nur eine Stofifuge fillt (Abb. 164).

en SO gegenein: aml:,r zu versetzen, dafl in eine senk-

OTT™MANN, »Der Winterhafen in Rinteln und die Brunnengriindung der Kaimauer< im Zentralbl, d.
Bauverw. 1902, S. 9 ff

73) Stonr, =Uber Fandamentierung in Manierkonstruktions im Journ. f. Gasbel . Wasservers. 1902
5. gbo ff.
BURrEsCi, =Mitteilungen iiber die Fundierung grofer Briickens im Notizbl. d. Arch.- . Ing.-Ver. f.
Niederrhein u, Westfalen 876, S. 122,
Die Abb. 160 bis 162 sind dem »Handb. d. [ng.-Wissensch.<, 4. Aufl. 1906, 1. Teil. 3. Bd,,
entnommen,

SCI

Die Abb, I63 u. 164 sind den *Elementen des Wasserbanesc von SONNE u, EssELEORY, Leipzig
1904, entnommen.
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b) Das Absenken der Senkbrunnen erfolgt entweder von der trocken liegend
Bodenfléiche, bzw. von der geebneten Sohle einer wasserfreien Baugrube aus (Abb. 165)"3
oder, beim Vorhandensein von Wasser, von festen (Abb. 166) oder schwimmenden Ge-
riisten aus, indem der Brunnenkranz mittels Ketten oder eisernen Stangen an dem (ze-
riist aufpehdngt und mit der aufgemauerten Brunnenwandung hinabgelassen wird. Zur

Abb. 164. Halber Grundril} eines Abh. 166. Absenken der Brunmen von festen

Brunnenkranzes., M. 1:100. Geriisten aus,

5

b ol
:"*"*»—M-__-lll.!"

Abb. 165. Absenken der Brunnen vom festen

Boden aus.

Vermeidung dieser Geriiste kann man bei nicht

zu groller Wassertiefe aus Sand eine bis uber

den Wasserspiegel hinausragende kiinstliche Insel
schiitten, von deren Oberfliche aus dann die
bsenkung wie vom trocknen Boden aus mog-
lich ist.
Bei dem Absenken von der Erdoberfliche
aus wird zuniichst der Brunnenkranz verlegt und

auf diesem der untere Teil des Senkbrunnens

aufgemauert, wobei, um das Untergraben des
Brunnenkranzes bei starkern Brunnenwandungen

zu erleichtern, diese erst durch allmihliches Aus-
kragen nach innen ihre volle Stirke erhalten (vgl.
Abb. 166). Nach geniigender Erhdrtung des Mauerwerks wird der Boden im Innern
des Brunnens trichterférmig ausgegraben, wodurch dieser, zuerst nur durch sein eigenes
Gewicht, bei groBerer Tiefe durch aufgebrachte, aus Eisenbahnschienen (vgl. Abb. 165
oder auf Bohlen liegenden Steinen bestehende Belastung allméhlich immer tiefer sinkt.
Diesem Absenken entsprechend wird mit dem Aufmauern der Wandung des Brunnens
solange fortgefahren, bis der Brunnenkranz die erforderliche Tiefe erreicht hat.

Die Lésung des Bodens, die am besten durch Ausgraben in dem wasserfrei ge-
haltenen Brunnenraum, aber auch unter Wasser erfolgen kann, ist mit grofier Vorsicht
vorzunehmen, damit nicht durch plotzliches und stofweises Sinken des Brunnens dessen
ZerreiBen oder Schiefstellen herbeigefiihrt wird, Das Herausschaffen des ausgegrabenen

83) QUASSOWSKI, sUber Fundierungen mit Senkbrunnen nebst Beschreibung einiger Fille aus der P're

in der Zeitschr. f Banw. 1874, 8. 298 u. BL J.
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Bodens ges r Tiefe durch Schaufelwurf, bei jedoch durch

Eimer, die mittels einer Winde emporgehoben werden.
Zur Beseitig

rung des Bodens unter Wasser, wobei in leichten Bodenarten die Her-

stellung einer trichterartigen Baggergrube gentigt (vgl. Abb. 165), in die unter dem Druck
der Brunnenwandung der Boden von den Seiten her nachrutscht, verwendet man die in
§ 6, a, v besprochenen Baggervorrichtungen, besonders die durch Arbeiter zu hand-

habenden Stielbagger, bei denen das Baggergefifi an einem geniigend langen, von

oben zu handhabenden Stiel befestigt ist. Fiir sandigen und schlammigen Boden eignet
sich am besten der Sackbohrer (vgl. Abb. 42, S. 13), fiir schwerere Bodenarten und
grollere Tiefen jedoch die von 4 bis 6 Arbeitern zu bedienende i

lische Schaufel (vgl.
Abb. 43, 5. 13 u. Abb. 165). Bei sehr grobem Kies kommt der Schraubenbagger,
dessen unterer Teil einem schmiedeisernen Schraubenpfahl gleicht, und, wenn der Boden
in halbflissigem Zustand zu entfernen ist, die Sandpumpe oder der PreBluftbagger zur
Verwendung.

Stellt sich beim Ausbaggern der Senkbrunnen schief, so ist die Erde unter dem
hoher stehenden Teil so lange mehr als unter dem tiefer abgesenkten zu entfernen, bis
wieder ein gleichmiBiges Sinken eintritt. Groflere Steine werden mittels der Steinzange
oder der Teufelsklaue (vgl. § 6, a, 4], oder, wenn dies nicht gelingt und ein Leerpumpen
des Senkbrunnens nicht méeo

lich ist, ebenso wie Baumstimme und dergl. durch Taucher
entfernt.

¢} Das Ausfiillen der Senkbrunnen erfolgt gewdhnlich in der Weise, dall zuerst
die unterste Fiillschicht aus Beton hergestellt, nach deren zwei- bis dreiwichi

gem Er-
hdrten der Brunnen leergepumpt und dann mit der Herstellung der Ausfiilllung begonnen
wird, die aus Bruchstein- oder Backsteinmauerwerk unter Verwendung von Zement-
mortel, sowie aus schichtenweise eingebrachtem Stampfbeton bestehen kann. Bei der
Ausbetonierung ist es nicht wie beim Ausmauern unbedingt erforderlich, dafl das Innere
der, spiter durch Steinschiittungen gegen vorhandene Stromung zu schiitzenden Brunnen-
pleiler vorher wasserfrei gemacht wird.

§ 16. Die Senkrohrgriindung.®’) Bei der Griindung auf Senkrohren, welche
wie diejenige auf Senkbrunnen zu den Pfeilergriindungen gehért, werden fiir Hoch-
bauten gewohnlich holzerne, fiir Briickenpfeiler dagegen eiserne Rohre oder bodenlose
Kasten durch die lockern Bodenschichten bis auf den tragfihigen Baugrund in derselben
Weise wie bei der Brunnengriindung (vol. § 15, b} abgesenkt und dann, nach Dichtung
der Sohle mit einer Betonschicht, ausgepumpt und ausgemauert oder ausbetoniert. Der
Unterschied zwischen Brunnen- und Senkroh rgriindung besteht jedoch darin,
daB, wihrend bei der erstern der Brunnenmantel einen die Gebiudelast ebenfalls tragenden
Teil: des Pfeilers bildet, die Rohr- oder Kastenwandung nur als Umbhiillung des in ihrem
Schutz herzustellenden Grundpfeilers dient.

a) Holzerne Senkrohre, die gewthnlich Senkkasten genannt werden und wegen
der sonst nicht geniigenden Steifigkeit nur fir Griindungstiefen bis zu s m angewendet
werden sollten, erhalten bei Gebiuden mit regelmidBigem Grundri@ fast immer einen
rechteckigen Querschnitt, wihrend bei unregelméligen Grundrissen daneben auch andere
Querschnittsformen, wie z. B. trapezformige, erforderlich werden, Selbst der kreis-
formige Querschnitt kam in Amerika zur Verwendung, indem dort holzerne Rohre
tonnenartig hergestellt wurden. Die Anordnung der Senkrohre unter dem zu errichtenden
Gebiude erfolgt nach denselben Grundsitzen wie bei der Brunnengriindung (vel. §15,5. 48),

Vgl Anmerkung 3 aof Seite 4.
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Bei rechteckigem Querschnitt des kastenartigen Hohlkorpers wird dessen Breite um
ocn

0,25 bis 0,5 m grofer als die Breite der daraufzusetzenden Mauer, die Linge dage
an Mauerecken und Mauerkreuzungen fast ebenso grofl angenommen, wihrend die da-
swischenliegenden Kasten gewdhnlich kiirzer hergestellt werden. Die Lingenabmes-
sung / der Kastenpfeiler in cm liBt sich aus der aufzubringenden Belastung L in kg,
der Tragfihigkeit # des Baugrunds in kg/qem und der angenommenen Breite 4 in cm
berechnen. Es ist alsdann die Querschnittsfliche / des Pfeilers in gem:
S A ; sl
i — T und f = 4 .
Kleinere Holzkasten werden aus etwa 4 cm starken senkrechten, grofere dagegen
auch aus wagerechten Bohlen (Abb. 167 u. 168) hergestellt. Dabei werden die erstern
oben und unten auf wagerechte, aus 15 >< 15 cm starken

sten Hlzern bestehende Absteifungskrinze und bei groGerer Tiefe
mit wagerechten Bohlen.

Abb. 167 u, 168. Holzk

: s auch noch auf einen dazwischen angeordneten aufgenagelt,
A L6, % SERni: der jedoch nicht in die Mitte, sondern des nach unten zu-
nehmenden Druckes wegen weiter abwirts gelegt wird. Auch
sind die Seitenwandungen der Holzkasten durch vorliufige,
beim Ausmauern wieder zu beseitigende Spreizen gegenein-
ander abzusteifen (vgl. Abb. 168).

Bei den Kasten, die aus wagerechten, nach unten hin

stirker anzunehmenden Bohlen hergestellt werden, nagelt

RO TS e

A, 168 Granacs man diese an den Ecken und in der Mitte auf pfostenartige,

to bhis 12 em starke Leisten so auf, daB ihr Hirnholz an

den Ecken abwechselnd an der einen Seite frei liegt, an der
andern jedoch von der in gleicher Hohenlage befindlichen

Bohle bedeckt wird.

Beim Senken des Kastens, das durch eine Verjiin-
gung des Querschnitts nach oben im Verhiltnis 1: 50 bis
1:25, sowie durch unten zugeschirfte Bohlen erleichtert

wird, wegen des verhiiltnismidBig geringen Gewichts der Kasten jedoch immer eine
kiinstliche Belastung erfordert, wird dessen Schiefstellen und Kippen durch auigestellte
Streben verhiitet. **) Hat die Absenkung, die wie bei der Brunnengriindung erfolgen
kann, hier aber unter fast ausschlieflicher Benutzung der Sackbohrer {vel. Abb. 42, S.13),
bis zu der erforderlichen Tiefe stattgefunden, so wird wieder der ganze Kasten nach Er-
hirtung der untern dichtenden Betonschicht ausgepumpt und ausgemauert oder, was bei
sehr engen oder durch eine, grofien Erddrucks wegen vorgenommene Verstrebung der
Winde stark verengten Kasten empfehlenswert ist, ausbetoniert. Auf den so herge-
stellten Kastenpfeilern, die man bei sehr nachgiebigem Baugrund miteinander verankern
kann, wird die Mauerung in gewohnlicher Weise bis zu den Grundbogen (vgl. § 7,
S. zo) fortgefiihrt, welche die Fundamentpfeiler verbinden.

b) Eiserne Senkrohre werden bei kleinern Bauwerken aus Gufleisen, bei grifiern
aus Schmiedeeisen hergestellt und bieten gegeniiber den gemauerten Senkbrunnen den
Vorteil fest zusammenhingender Wandungen und geringern Widerstands beim Absenken
dar. GuBeiserne Rohre bestehen aus einzelnen zylindrischen Trommeln, die, ihrem Ein-
sinken in den Boden entsprechend, iibereinander gesetzt und mittels der oben und unten
angegossenen ringformigen, nach innen vorspringenden Flanschen zusammengeschraubt
werden. Die, einen groBern Durchmesser besitzenden schmiedeeisernen Rohre stellt

Sicherheits-Absteifung fiir Senkkastens im Zentralbl. d. Bauverw. 189z, 5. 3181
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man aus 6 bis 12 mm starken Eisenblechen her und wverstirkt sie durch aufgenietete
Winkel- und T-Eisen.

[n Abb. 169 ist das Absenken eines gulieisetnen Senkrohrs dargestellt, das, zur Er-
leichterung des Einsinkens mit Steinen belastet, nicht nur durch das Holzgeriist, sondern
auch durch vier Flaschenziige in senkrechter Stellung erhalten und aus dem der aus-
gegrabene Boden in Eimern herausbefdrdert wurde.

Abb. 169. Absenkung eines

leisernen  Abb. 170. Arbeitskammer mit gedfineter Abb. 171. Geschlossene

Senkrohrs. M. 1: 180, Iuftschlense,

§ 17. Die Druckluftgriindung. ™) Zur Her-
stellung tiefoehender Fundamente, wie besonders der-
Jenigen veon Briickenpfeilern, wird die nur unter Wasser
mogliche Druckluftgriindung angewendet, bei der ein pris-
matischer, der Grundriiform des zu griindenden Pfeilers

entsprechender, unten offener, seitlich und oben dagegen luftdicht geschlossener, Caisson

genannter eiserner Kasten mit dem auf ihm ausgefithrten Mauerwerk dadurch allmihlich
durch die lockern Bodenschichten bis auf den tragfihigen Baugrund abgesenkt wird,
dal im Innern des Kastens Arbeiter den Boden lésen.

Dies wird dadurch ermdglicht, daB in den Caisson adcd (Abb. 170)%7) durch das zur
Luftpumpe fiihrende Rohr ¢ so lange Luft eingeprefit wird, bis alles Wasser aus dem
Innern des Kastens verdringt ist, so dafl in dem nun wasserfreien, aber mit Druckluft
gefiillten Raum 4 der Erdboden wie im trocknen ausgegraben werden kann. Der in
dieser Arbeitskammer herrschende Uberdruck hiingt von der Tiefenlage £ ihrer Unter-
kante unter dem Wasserspiegel ab und betrigt z. B. bei einer Tiefe von 15 m — da
cine Atmosphiire einer 10 m hohen Wassersiiule entspricht — 1,5 Atmosphiren, was
fiir gesunde, kriftice Leute vollig ungefihrlich ist, wenn nur das Ein- und Ausschleusen
moglichst langsam und vorsichtig erfolgt.

°%) Ausfiihrliches siche im sHandhb. d. Ing.-Wissensch.<, 4. Aufl, 1906, 1. Teil, 3. Bd., 5. 315 bis 304

Die Abb. 170 u. 171 sind EsseriorN, :Lehrbuch des Tiefbaness, 2. Aunfl. 1907, Kap. II: »Grund-

!
ban«< bearbe von Prof. L. voxn WILLMANN, entnommen.
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Die zum Ein- und Ausschleusen der Arbeiter dienende Luftschleuse S befindet sich
am obern Ende des Einsteigschachts R und besitzt zwei luftdicht verschlieBbare

Tiiren %, und £,, von denen dicjenige £ ins Freie, die andere £, nach der Arbeits-

kammer A fithrt, sowie zwei Ventile v, und 2, zur Verbindung der Schleusenkammer 5
mit der Auflenluft bzw. mit der PreBluft des Arbeitsraums. Sind wie in Abb. 170 die
Tiire £, und das Ventil 2, geschlossen, #, und #

. dagegen gedfinet, so herrscht in der

phirendruck, wihrend der in dem Arbeits-

Schleusenkammer der gewohnliche Atm
raum vorhandene héhere Luftdruck ein Offnen der Tiire %, verhindert.

Betritt jetzt ein Arbeiter die Schleusenkammer S, schliefit die Tiire £, sowie das
Ventil #, und o6ffnet langsam das andere #,, so findet ein Ausgleich des verschiedenen
Luftdrucks in der Schleusen- und Arbeitskammer statt, worauf sich die Tiire £, &ffnen
li0t und der Arbeiter durch den Einsteigschacht in den Arbeitsraum gelangen kann

vgl. Abb. 171). Will er diesen wieder ver-

Bl i92s Dhocklifrsindane mie’ Sehwinm-Caissan. i ! i e E 3
Abb. 172. Druckluftgriindung mit Schwimm-Caisson |4 en, so muB er, in der Schleusenkammer

Taucherglocke), M. 1:2

Lo

L

angelangt, nun die Tiire £,, sowie das Ven-
til o, schliefen und dann dasjenige =, 6ffnen,
worauf sich nach Ausgleich des hohern
Luftdrucks mit der Auflenluft die ins Freie
fiihrende Tiire £, Offnen 1d0t. Zum Her-
ausschaffen des ausgehobenen Bodens dienen
besondere Materialschleusen.

Beim Ausgraben des Bodens in der
Arbeitskammer sinkt der Kasten mit dem
auf ihm stets héher aufzufiihrenden Mauer-
werk immer tiefer und wird, auf dem festen

Baugrund angelangt, ausgemauert oder aus-

betoniert. Hierauf wird das den Einsteige-
schacht bildende Rohr herausgezogen, und

der von diesem eingenommen gewesene
Raum ebenfalls mit Mauerwerk oder Beton

ausgefiillt.

Da bei dieser Grindungsart die Arbeits-
kammer stets unter dem abgesenkten Pfeiler
verbleiben muf}, so wird sie Druckluftgriindung mit verlorener Arbeitskammer
genannt, im Gegensatz zu der bei geringerer Tiefe zur Anwendung kommenden Druck-
luftgriindung, bei der]die Arbeitskammer als sog. Taucherglocke ausgebildet ist, die
entweder an festen oder schwimmenden Geriisten iiber dem herzustellenden Mauerwerk
aufgehingt, oder selbst schwimmend als Schwimm-Caisson hergestellt ist (Abb. 172),°)
so daf} sie stets aufs neue benutzt werden kann.

Im Hochbauwesen fand die Druckluftgriindung, mit der bei verkiirzter Arbeitszeit
und besondern Vorsichtsmaliregeln eine grofite Tiefe von 35 m unter der Wasserober-
fliche erreicht werden kann, z. B. bei den Griindungen des Eiffelturms ™) und der viel-
stockigen Gebidude in New-York®’) Anwendung.

58) Die Abb. 172 ist nach dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 4. Aufl. 19006, 1. Teil, 3. Bd,, Kap. II:

»Druckluftgriindungs, bearbeitet von Prof. CONRAD ZSCHOKK]
89) A, NriscHL, :Der Eiffeltarms in der deutschen Bauz. 188g, S. 3011
20} Fr. v. EMpERGER, sEiserne Gerippbauten in den Vereinigten Staaten< in der Zeitschr. d. osterr.
]ng,- u, Arch.-Ver. ISQS 5. 424 f.

hergestellt.
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8 18. Zusammengesetzte Griindungen. Ortliche Verhiltnisse geben hdufig
Veranlassung, zwei oder mehrere Griindungsarten bei einem und demselben Fundament
gleichzeitig anzuwenden, wodurch zusammengesetzte Griindungen entstehen. So zeigt
z. B. Abb. 75, S. 23 die Vereinigung des Pfahlrosts mit Sohlengewdlben, Abb. g3, 5.28
H

jenige des Pfahlrosts mit Senkkasten und Abb. 77, S. z4 die gleichzeitige Anwen-

di
dung der Fundamentverbreiterung mit der Sandschiittung. Da man aus Beton eine,
auch zur Abdichtung gegen Wasserzudrang dienende Abdeckschicht leicht herstellen

e

kann, so ist die Verbindung der Betongriindung mit andern Griindungsarten, die sich

renseitic durch ihre guten Eigenschaften unterstiitzen, von besonderer Wichtig-

dann ¢
keit.

Sohlengewdlben, in Abb. gg, S. 32 mit dem Pfahlrost, in Abb. go, 5. 27 mit einem

Beispielsweise ist die Vereinigung der Betongriindung in Abb. 76, 5..23 mit

Schwellrost und einer Fundamentabtreppung und in Abb. g1, S. 27 mit dem Eisen-
schwellrost dargestellt.

Selbst eine Vereinigung der Brunnen-, Senkrohr- und Druckluftgriindung mit dem
Pfahlrost wurde schon in solchen Fillen vorgenommen, wo bei sehr groler Tiefenlage
des festen Baugrunds dieser mit den Fundamentpfeilern nicht zu erreichen gewesen ware
und man deshalb die Last des Bauwerks auf die tragfihigen Schichten durch einge-

rammte Pfihle iibertragen oder durch diese wenigstens eine Verdichtung des Bodens
herbeifiihren wollte. In solchen Fillen wurde der Brunnen oder das Senkrohr bis zu
einer Tiefe abgesenkt, von wo aus der feste Baugrund mit den, innerhalb des spiiter
auszumauernden oder auszubetonierenden Brunnen- oder Rohrmantels ecingerammten

Pfihle zu erreichen war.

§ 19. Die Kosten der Griindungen®’) lassen sich nicht in allgemeiner Weise
angeben, weil die hier vorkommenden sehr verschiedenartigen Arbeiten durch die Be-
1

ler erforderlichen Gerite

schaffenheit und Lage der Baustelle, durch die Verschiedenheit
und Maschinen, sowie durch die Tagespreise der Baustoffe und die Hohe der Arbeits-

lshne auBerordentlich beeinfluft werden. Nur bei den im trocknen auszufiihrenden

Flachgriindungen sind die Kosten einfach zu ermitteln, zu denen, wenn Wasser vor-
handen ist und die Baugrube trocken gelegt werden soll, noch der Aufwand fiir deren
UmschlieBung und die Wasserschopfmaschinen hinzukommt.

Bei der Betongriindung bestimmen sich die Kosten hauptsichlich nach den Preisen
fir Beton, Mauerwerk, Holz und Eisen, sowie fiir die etwa erforderlichen Ramm- und
Zimmerarbeiten fiir die UmschlieBungswinde, Grundpfihle und Riistungen. Die Kosten
der Baggerung, Dichtung und Trockenlegung der Baugrube machen nur einen verhiltnis-
millig geringen Teil der Gesamtkosten aus.

Die Herstellungskosten der Schwellroste sind besonders von den Holzpreisen, die-
jenigen der Pfahlroste von den Preisen der Baustoffe und den Kosten der Ramm-
arbeiten abhingig, was namentlich fiir den Holzpfahlrost mit Betonbett und Eisenbeton-
pfahlrost gilt. Die Gesamtkosten des Rammens setzen sich aus den Kosten der Arbeits-
leistung, sowie aus denen der Rammaschinen und Geriiste zusammen. Die teuerste
Arbeitskraft, die des Menschen, verlangt nur die einfachsten Rammen, also den geringsten
Kapitalaufwand, wihrend die billigste Arbeitskraft, d. h. diejenige des Dampfes, die kost-
spieligsten Maschinen und daher die grofite Kapitalanlage erfordert. So kosten die
durch Menschen bedienten Zug- bzw. Kunstrammen 500 bis 700 .#, bzw. 700 bis goo .,
wihrend die Anschaffungskosten der Dampframmen 4000 bis 10000 .# und mehr be-

9%) 3Handb. d. Ing-Wissenseh.s, 1. Teil, 3. Bd.: »Der Grundbans, I. Kap. bearbeitet von Prof.

i
o

L. vox WILLMANN, 4, Aufl., Leipzig 1906, 5. 77 bis 80, 191, 235, 236 1. 2
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tragen. An Zinsen und Kapitalabtrag kénnen jahrlich 12 bis 15 %, des Anlagekapitals

gerechnet werden.

Die Griindung mittels Senkbrunnen besteht in einer Reihe von Arbeiten. von
denen die meisten zu den tiglich bei Bauvausfithrungen vorkommenden gehéren und hin-
sichtlich ihrer Kosten vorzugsweise durch die Beschaffenheit der Baustelle. sowie durch
die Preise der Baustoffe und die Arbeitslshne bestimmt werden. Dies gilt insbesondere
von den Herstellungskosten der Brunnen, der zugehérigen Brunnenkrinze, der nitigen
Geriiste und von den Kosten der Ausfiillung der Brunnen mit Mauerwerk oder Beton.

Auch bei der Druckluftgriindung lassen sich keine allgemeinen Preisansiitze auf-
stellen, weil das in jedem einzelnen Fall zur Anw endung kommende Verfahren sich
nach den &rtlichen Verhiltnissen dndert. Den groften Einflub auf die Kosten haben
jedoch hier diejenigen fiir das Mauerwerk, sowie die Bodenverhiltnisse. Professor CON-
RAD ZSCHOKKE hat im s Handb. d. Ing.-Wissensch.e, 1. Teil, 3. Bd., 2. Kap., 4. Aufi
1goh, versucht, fiir mittlere Verhiltnisse Formeln fir Annidherungspreise fiir das mittels

Druckluft unter Niederwasser versenkte chbm Mauerwerk aufzustellen, di B. lauten:
- 0 o 00
fur eiserne Caissons: /= 1,5(a 4 &)+ 2= und
&
tir Taucherglocken: 2 1,2a - 1,56 4 16.

[n diesen Formeln bezeichnet:

a den Preis des in freier Luft auszufihrenden Mauerwerks.

b den, je nach der auszuhebenden Bodenart 12 bis 20 .4 betragenden Preis fiir
ein in Druckluft auszuhebendes cbm Boden,

¢t die Tiefe der Griindung unter Niederwasser in m und

£ den Gesamtpreis fiir das chm Mauerwerk in .

e
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