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III . Teil , 2 . Abteilung :

FUNDAMENTE .

3 . Abfchnitt .

Verfenkte Fundamente.
Liegt die tragfähige Bodenfchicht in fo bedeutender Tiefe , dafs fie mit den 451.

Vor -
im vorhergehenden Abfchnitt bezeichneten Mitteln nicht erreicht werden kann , oder temerkungen
ift der vorhandene Baugrund fo locker und nachgiebig , dafs man mit Hilfe von
Sand - , Beton- oder Schwellroftfundamenten ein Bauwerk mit Sicherheit darauf nicht
errichten kann , fo wendet man verfenkte Fundamente an.

Wie fchon in Art . 389 (S . 316) getagt wurde , unterfcheiden lieh die verfenkten
Fundamente von den aufgebauten wefentlich dadurch , dafs fie nicht von unten nach
oben fondern von oben nach unten hergeftellt werden . Bei diefem Gründungs-

Schraubenpfahl
vom Promenade -Piervon einem Kranfchuppen

zu Bremen (Syftem Neukirch ) . zu Skegnefs .
]|25 w- Gr-

verfahren wird die lockere , nicht
tragfähige Bodenfchicht gar nicht
oder nur zum geringen Teile abge¬
graben und die Gründung durch
diefe Schicht hindurch vorgenommen .
Hierbei werden entweder :

1 ) die Hauptkonftruktionsteile
des Fundaments (die Pfähle) durch
die lockere Schicht eingetrieben ,
bezw. eingedreht , oder

2) unter dem fertigen Funda¬
mentkörper wird das lockere Boden¬
material weggenommen und diefer
dadurch allmählich in den Boden
eingefenkt .

Im erfteren Falle handelt es
fich um Pfahlgründungen , im
letzteren um Gründungen auf Senk¬
brunnen , auf Senkröhren und auf
Caiffons . Bezüglich der Pfahlgrün¬
dungen kommen hauptfächlich die
fog. Pfahlrofte - in Betracht , bei
denen hölzerne Rundpfähle die Fun -
damentftützen des Bauwerkes bilden .
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452-
Gründung

auf eifernen
Pfählen .

453-
Allgemeines .

Indes werden bei manchen Bauten am und im offenen Waffer , wie z . B . bei
Badehaufern , Schwimmanftalten , Promenade -Piers , Leuchttürmen , Landungsbrücken etc .
auch eiferne Pfähle angewendet , welche in der Regel in den Boden eingefchraubt ,
feltener eingetrieben werden .

Im vorliegenden Falle find es meift gefchmiedete Eifenftangen von 10 bis 15 cm (feiten mehr ) Durch *
melier , welche unten mit einer fog . Pfahlfchraube (Fig . 738 ) verfehen find ; die letztere ift aus Gufseifen

hergeftellt , hat etwa 1 m Durchmeffer und dient nicht nur zum Eindrehen der Pfähle in den Boden , fondern

giebt denfelben auch eine gröfsere Aufftandfläche , wodurch fie der Belaftung beffer widerltehen . Die

Tragfähigkeit derartiger Schraubenpfähle kann zu 45 für 1 qcm Pfahlkopffläche oder zu 12 kg für 1 qcm
Stützfläche angenommen werden . Noch feltener kommen bei den im Gebiete der Architektur in Betracht
zu ziehenden Bauwerken gufseiferne Röhrenpfähle (Fig . 739 ) zur Verwendung .

Von den Gründungen auf eifernen Pfählen 253) wird , in Rücklicht auf die geringe Anwendung der -
felben im Hochbauwefen , im folgenden weiter nicht die Rede fein .

1 . Kapitel .

Pfahlroftfundamente .
Den wefentlichften Konftruktionsteil eines Pfahlroftfundaments bilden die höl¬

zernen Pfähle , welche ähnlich wie Säulen oder andere Freiftützen den betreffenden
Baukörper zu tragen haben . Diefe Pfähle ragen entweder gar nicht , bezw . nur mit
einem fehr geringen Teile ihrer Länge aus dem Boden hervor , find alfo Grund¬
pfähle , und der Pfahlroft wird tiefliegend genannt ; oder ein bedeutender Teil der
Pfahllänge tritt über dem Boden hervor , es find demnach Langpfähle vorhanden ,
und man hat es mit einem hoch liegenden Pfahlroft , auch hoher Pfahl¬
roft oder Stelzenfundament genannt , zu thun . (Siehe auch Art . 149 , S . 110 .)

Im Hochbauwefen kommen faft nur tiefliegende Pfahlrofle vor , und im folgenden
werden auch nur diefe eine eingehende Befprechung erfahren .

Die tiefliegenden Pfahlrofte werden in der Regel innerhalb einer wafferfreien
Baugrube hergeftellt , während die hochliegenden für Gründungen im offenen Waffer
Anwendung finden , wobei die Herftellung und Trockenlegung der Baugrube meiftens
entfällt .

Auf die Pfähle , welche in gleicher Höhe abgefchnitten werden , hat man bis¬
weilen unmittelbar das Mauerwerk gefetzt ; indes ift dies nur zuläffig , wenn die
Pfähle fehr nahe aneinander ftehen , wenn für die unterften Mauerfchichten grofse
Steine oder Platten zur Verwendung kommen und wenn die Belaftung eine geringe
ift . Liegen andere Bedingungen vor , fo treten im Mauerkörper ungleichmäfsige
Senkungen ein , welche fchädliche Trennungen darin hervorrufen . In den allermeiften
Fällen ift deshalb noch eine Zwifchenkonftruktion oder Roftdecke erforderlich , die
entweder durch einen liegenden Roft oder durch einen Betonkörper gebildet wird.
Die erftere Anordnung ift die im Hochbauwefen gewöhnlich vorkommende ; Beton -
pfahlrofte haben im Hochbauwefen bisher nur eine befchränkte Anwendung
gefunden .

253) Aus der Litteratur über eiferne Sehraubenpfähle feien hervorgehoben :
Heinzerung , F . Die Brücken in Eifen . Leipzig 1870. S . 393 .
Morandiere , R . Traitd de la conßruction des ponts et viaducs . ler fafc . Paris 1874. S. 141.
Klasen , L . Handbuch der Furidirungs -Methoden . Leipzig 1879 . S . 120.
Handbuch der Ingenieunviffenfchaften . Band 1. Herausgegeben von E . Heusinger v . Waldegg . 2. Aufl .

Leipzig 1884 . S. 330.
Grange , C . Etüde für l 'cmploi des pieux mttalliques dans les fondations d 'ouvrages cl'art . Paris 1892 .
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a) Roftpfähle.
Für die Roftpfähle ift vor allem das in Abt . I , Abfchn . 2 , Kap . 2 , b (Art . 149

bis 153 , S . 110 bis 112 ) über Pfähle Gefagte mafsgebend ; an diefer Stelle mögen
noch die folgenden Betrachtungen Platz finden .

1 ) Die Pfähle können den betreffenden Baukörper in zweifacher Weife tragen :
entweder flehen fie mit ihrer Spitze auf , bezw . zum Teile in der feften , tragfähigen
Bodenfchicht , übertragen fonach den aufgenommenen Druck unmittelbar auf die
letztere ; oder fie erhalten in der lockeren Bodenfchicht die erforderliche Stand -
feftigkeit im wefentlichen nur durch die Reibung zwifchen der Pfahloberfläche und
dem fie umgebenden Bodenmaterial 254j .

Dem in Art . 376 (S . 304 ) aufgeftellten Grundfatze entfprechend , wird die erft¬
gedachte Anordnung der letztangeführten ftets vorzuziehen fein ; die erftere ift daun
mit der im vorhergehenden Abfchnitt ( Kap . 2 , b , 1)
vorgeführten Pfeilergründung fehr nahe verwandt , wird flg ' 741 -
auch bisweilen mit derfelben vereinigt . Bei gröfserer

Mächtigkeit der locke¬
ren Bodenfchicht kann
fich indes eine fo be¬
deutende Pfahllänge er¬
geben , dafs die Grün¬
dung viel zu teuer zu
flehen käme , wollte
man die Pfähle bis auf
die tragfahige Schicht
einrammen ; ja die letz¬
tere kann unter Umftän-
den mittels Pfählen gar
nicht erreichbar fein .

Dem Tiefbaugefchäft
Max Kühn in Berlin ift ein

Gründungsverfahren 235) ge -
fchützt , bei dem durch gufs -
eiferne , glockenförmig geftal - Reefendamm -Quaimauer zu
tete »Druckplatten « , welche Hamburg . — V200 w . Gr.
über die Pfahlköpfe gefetzt

werden , das möglichft gleichmäfsige Einfinken des Fundaments erzielt werden foll . Da aber die Voraus¬

fetzungen , unter denen letzteres eintreten könnte , fehr fchwer zu erreichen find , wird das betreffende

Verfahren nur fehr feiten anwendbar fein .

2) Die Pfähle werden auf Knickfeftigkeit beanfprucht ; deshalb ift es am vor-
teilhafteften , wenn die Achfe der Pfähle in der Richtung des auf fie wirkenden
Druckes gelegen ift . Da nun bei den meiften Hochbauten im wefentlichen nur

Fig . 740 .

Vom Verbindungsdock zu Hüll .
^ 00 w . Gr.

254) Wenn man diefe Reibung in Rechnung ziehen will , ift zu beachten , dafs fie meift im Anfang (unmittelbar nach

dem Einrammen der Pfähle ) gröfser ift und fpäter etwas abnimmt . Infolge der Zufammenpreflung , welche der Boden beim

Einfchlagen der Pfähle erfährt , ift die Reibung zunächft ziemlich bedeutend ; indes ift diefes Mafs nur bei fandigem und

ähnlichem Boden von Dauer . Bei anderem Material pflanzt fich der Druck allmählich nach aufsen fort , wodurch nach und

nach ein Ausgleich in den Druckverhältniflen der betreffenden Bodenfchicht eintritt , fonach die Reibung zwifchen Pfählen

und Erde vermindert wird . Das Schlagen einer Spundwand kann innerhalb gewifier Grenzen einem folchen Ausgleich ent¬

gegenwirken ; allein bei befonders lockerem Boden kann auch eine folche Wand in fchädlicher Weife beeinflufst werden ; es

kann ein Schiefftellen derfelben eintreten .
255) Siehe ; Deutfehes Baugwksbl . 1897, S . 549. — Baugwks .-Ztg . 1898 , S . 42.
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456.
Länge der

Pfähle .

lotrechte Drücke Vorkommen , fo werden die Pfähle in der Regel lotrecht in den
Boden eingetrieben . Indes wird es bei Widerlagern weit gefpannter und flacher
Gewölbe , bei Stützmauern , bei Mauern und Freiftützen , welche Dachkonftruktionen
zu tragen haben , überhaupt bei Bauteilen , die einen flarken Seitenfchub erfahren ,
vorzuziehen fein , die Pfähle in die Richtung des herrfchenden Druckes zu Hellen
(Fig . 740) .

Fig . 742 .

Bisweilen genügt es , nur eine oder nur einige Pfahlreihen fchräg zu Hellen, die übrigen aber lotrecht
anzuordnen (Fig . 741 ) . In manchen Fällen ifl der Seitenfchub veränderlich , nicht nur was feine GrÖfse
und Richtung betrifft , fondern auch in dem Sinne, dafs er bald von der einen, bald von der anderen Seite
wirkfam fein kann . Bei Mittelflützen gröfserer Gewölbkonftruktionen , bei denen die Belaflung ver¬
änderlich ifl , bei den Stützen gröfserer Decken und
Dächer etc . kann diefer Fall eintreten . Alsdann werden
einzelne Pfähle , bezw. Pfahlreihen gleichfalls fchräg ge-
ftellt , jedoch nach verfchiedenen Richtungen derart , dafs
den am häufigften vorkommenden Druckverhältniffen in
geeigneter Weife entgegengewirkt wird (Fig . 742) .

3 ) Die Länge der Roftpfähle läfst fleh
dann in fehr einfacher Weife beftimmen , wenn
die Pfahlfpitzen auf der tragfähigen Boden-
fchicht flehen follen . Die Tiefenlage der
letzteren , die man durch geeignete Boden-
unterfuchungen (vergl . Art . 349 , S . 290) feft-
ftellen mufs, ifl für die Pfahllänge mafsgebend .

Dagegen ftöfst die Ermittelung der rich¬
tigen Pfahllänge häufig auf grofse Schwierig¬
keiten , wenn die Pfähle die erforderliche
Standfeftigkeit nur mittels Reibung in der
lockeren Bodenfchicht erhalten . Handelt es
fleh um eingerammte Pfähle , fo kann man
die von Eytelwein , Red(enbacher 2tl )̂ , Weis-
bach ^ ^ 1) , Brix etc . aufgeftellten Rammtheo¬
rien benutzen .

Die Rammtheorien haben die Aufgabe , eine Be¬
ziehung zwifchen der Stofswirkung , die eine Ramme auf
den einzutreibenden Pfahl ausübt , und der ruhenden Laft,
die er . mit Sicherheit zu tragen im ftande ift , aufzu-
ftellen. Die gedachte Stofswirkung läfst fich nach jeder
Hitze (von etwa 20 unmittelbar aufeinander folgenden
Schlägen) infofern unmittelbar ermitteln , als man das
Eindringen des Pfahles jedesmal meffen kann . Je geringer
diefes Eindringen in der letzten Hitze war , defto gröfser
wird im allgemeinen die Tragfähigkeit des Pfahles fein.
In folchen Theorien fpielen deshalb die Gröfsen : Gewicht
des Pfahles , Gewicht des Rammbären , Fallhöhe des letz¬
teren und Tiefe des Eindringens , die Hauptrolle .

Die meiften Rammtheorien liefern nur
wenig zuverläffige Ergebniffe , da fie auf die Vom Quaifchuppen am Grasbrookhafen
Refchaffenheit der betreffenden Bodenfchicht zu Hamburg . — i ;2oo w . Gr .

- 3,48- - X.

256) In : Redtenbacher , F . Principien der Mechanik und des Mafchinenbaues . Mannheim 1852. S. 102.
25') In : Weisbach , J . Lehrbuch der Ingenieur - und Mafchinen -Mechanik . Theil I . 5. Aufl . Bearbeitet von G . Herr¬

mann . Braunfchweig 1874. S . 824 .



37i

keine genügende Rückficht nehmen . Für Roftpfähle , die in anderer Weife , wie z . B .
durch Wafferfpülung , in den Boden getrieben werden , fehlen theoretifche Anhalts¬

punkte gänzlich .
Da auch die empirifchen Formeln , die von verfchiedenen Verfaffern angegeben

worden find , unbrauchbar find , fo ift man in den häufigften Fällen darauf ange-
wiefen, die notwendige Pfahllänge durch Verfuche zu ermitteln . Man treibt Probe¬
pfähle von verfchiedener Länge und nach verfchiedenen Rammverfahren ein , bringt
alsdann tote Laften auf und beobachtet forgfältig das Verhalten der Pfähle . Bei
kleineren Bauwerken find folche Verfuche allerdings zu umftändlich und koftfpielig,
und man fufst häufig auf fonftigen Erfahrungsergebniffen , namentlich auf folchen,
die unter ähnlichen Verhältniffen gewonnen wurden.

In Frankreich nimmt man an , dafs in mittelfettem Boden ein Pfahl , der eine dauernde Belattung
von 25 t tragen foll , in der letzten Hitze höchftens 10 mm tief eindringen dürfe. — In Holland wird bei
Belattungen von 5 bis 10 1 die zuläffige Eindringungstiefe bis zu 10 mm angenommen. — Im Sand- und
Kiesboden der Rheinebene (Heffens und Badens) darf ein Pfahl , wenn er eine Laft von 20 t mit Sicherheit
tragen foll , in der letzten Hitze höchttens 4 bis 10 mm einfinken.

Alpine glaubt aus feinen Rammverfuchen folgende Regeln gefunden zu haben :
a) Wächft die Fallhöhe des Rammbären , fo nimmt die Tragfähigkeit des eingerammten Pfahles im

Verhältnis der Quadratwurzel der Fallhöhe zu .
ß) Wächtt das Bärgewicht , fo nimmt die Tragfähigkeit um ca . 0,8 des vermehrten Gewichtes zu .

Y) Die Tragfähigkeiten von Pfählen , die mit gleichem Bärgewicht bei gleicher Fallhöhe eingerammt
wurden , verhalten^ fich wie die Quadrate der Reibungsflächen der Pfähle .

4) Die Gröfse der Pfahlkopffläche hängt ab von der mittleren Dicke der
Pfähle und vom Verjüngungsverhältnis der Baumftämme , die zu den Pfählen be¬
nutzt wurden . Die mittlere Pfahldicke ift wieder von der Pfahllänge abhängig .
Zu dem in Art . 149 (S . 110 ) in diefer Richtung bereits Gefagten fei hier noch
hinzugefügt , dafs man für die Pfähle tiefliegender Rofte einen mittleren Durchmeffer

d = 12 -j- 3 l Centim . 240 .

zu wählen hat , wenn l die Pfahllänge (in Met. ) bezeichnet .
Prudhomme giebt allgemein

d — — Centim.24

an . Andere Verfaffer wählen bis 5 m Pfahllänge 25 cm Pfahldicke , für jedes Meter Mehrlänge 10 bis 15 mm

Mehrdicke.
Die ftatifche Ermittelung der Dicke von Grundpfählen ift mit Hilfe der Gleidhung 27 (S . m )

möglich. Für Langpfähle ift die Gleichung 28 (S . in ) in Anwendung eu bringen ; für annähernde

Rechnungen kann man auch die Relation benutzen :
d = 15 + 2,7 5 1 Centim.

5) Die erforderliche Zahl von .Roftpfählen ift gleich der Gefamtbelaftung des
Pfahlroftes , dividiert durch die Tragfähigkeit eines Pfahles 258 ) . Letztere mufs nach
den in Art . 456 gemachten Angaben ermittelt werden ; als weitere Anhaltspunkte
mögen die nachftehenden Erfahrungszahlen dienen .

Die Tragfähigkeit für 1 qcm Pfahlkopffläche fchwankt zwifchen 15 und 45 kS,
bleibt aber meift zwifchen 20 und 40 k e ; eine Belaftung von 20 kg ift bei langen
Pfählen und lockerem Boden , eine Belaftung von 40 kg bei kurzen Pfählen und

weniger lockerem Boden zuläffig 2o9 ) .

25S) Siebe auch ; Bubendey . Die Tragfähigkeit gerammter Pfähle . Centralbl . d . Bauverw . 1896, S. 533 . 545.

259) Siehe auch : Calcul du nombre des pieux pouvant fupporter une magoniterie donnle . Les annales des travaux

publics , Jahrg . 12, S. 29.
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460 .
Anordnung
der Pfähle .

Heinzerling giebl als zu-

läffige Beladung für 1 qcm Nutz¬
fläche des Pfahlroftes an : bei
Moorboden 0,8 bis 1,2 kg , bei
befferer Bodenart 3 bis 5 kg , bei
fefterem , durch Pfähle gedichte¬
ten Lehm -, Thon - und Sandboden
bis 7 kg.

Ift die Tragfähigkeit für
1 qcm Pfahlkopffläche k ( in

Kilogr .) und mifst die letztere f
( in Quadr .-Centim .) , fo ilt die

Tragfähigkeit des Pfahles kf
Kilogr . Beträgt der Druck , den
das künftige Bauwerk auf den
Pfahlroft ausüben wird , D (in
Tonnen ) , fo ift die erforderliche
Zahl ?2 der Pfähle

Fig . 743 - Fig . 744 .

0 .8 2 *

0 - 1,5

n = 1000 D
kf

Fig . 746 . Fig- 747-

6) Die Verteilung der Pfähle im Grundrifs foll derart gefchehen , dafs jeder
Pfahl eine gleich grofse Belaftung erfährt und dafs an jede Ecke ein Pfahl zu liehen
kommt . Bei regelmäfsiger (rechteckiger ) Grundrifsform läfst lieh diefe Bedingung
am einfachften dadurch erfüllen , dafs man
die Pfähle reihenweife fchlägt (Fig . 743
u . 744) . Die einzelnen Pfahlreihen erhalten
alsdann einen Abftand von 0 ,7 0 bis 1,35 m ,
meift zwifchen 0 ,8 0 und 1,20 m . Die Pfähle
einer Reihe find etwas weiter voneinander
entfernt , fo dafs der Abftand ca . um '/c
gröfser ift ; man findet 0,90 bis l,so m , doch
ift l,oo bis 1 , öo m Abftand zu empfehlen .
Die ftatifche Berechnung , welche auf Grund¬
lage der in Art . 456 bis 459 gemachten
Angaben anzuftellen ift , mufs für die Wahl
des Pfahlabftandes mafsgebend fein .

Soll die Roftdecke aus Lang - und
Querfchwellen gebildet werden , fo mufs
unter jedem Kreuzungspunkte der beiden
Schwellenlagen ein Pfahl
gelegen fein ; hierdurch er-
giebt fich die netzförmige , in
Fig - 743 . 746 u . 747 darge -
ftellte Anordnung . Wenn je¬
doch die Pfähle einen Beton¬
körper oder das Mauerwerk
unmittelbar zu tragen haben ,
fo empfiehlt es fich , die
Pfähle in den einzelnen Pfahl¬
reihen gegeneinander zu ver-
fetzen (Fig . 744) . Dieäufserfte
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Pfahlreihe a (Fig . 745 ) wird ziemlich häufig bündig mit dem Haupt des darüber
flehenden Mauerwerkes gelegt ; nur den Bohlenbelag läfst man bisweilen etwas vor¬
treten . Diefe Anordnung ift unrichtig , weil alsdann die äufseren Pfahlreihen weniger
zu tragen haben wie die zwifchenliegenden , daher leicht ungleichmäfsige Setzungen
eintreten können . Deshafl^-'TTiüflen entweder die äufseren Pfahlreihen etwas (um
ca . 20 bis 30 cm) nacirHnnen gerückt werden (Fig . 746) , oder fie find fo weit nach
aufsen zu fchieben , dafs die ihnen zunächft gelegenen Pfahlreihen ebenfo belaftet
find , wie die zwifchen den letzteren befindlichen (Fig . 747 ) . Die zweitgedachte
Anordnung ift koftfpieliger und empfiehlt fich nur für grofse Belattungen .

Bei der Gründung von Bauwerken , deren Grundrifs weniger regel-
mäfsig geformt ift , geftaltet fich flie Verteilung der Roftpfähle weniger
einfach . Handelt es fich um einen Betonpfahlroft , fo hat man ziemlich
freie Hand ; wenn jedoch Holzfchwellen auf die Pfähle zu liegen kommen ,
fo mufs man auf thunlichfte Reihenanordnung der letzteren fehen . Fig . 748
giebt ein Beifpiel für eine unregelmäfsigere Grundrifsanordnung .

451- 7) Die Roftpfähle regelmäfsig zu behauen , ift nicht notwendig ;
es genügt , wenn die Rinde abgelöft wird . In der That kommen vier-
oder gar achteckig (Fig . 749) behauene Pfähle fehr feiten vor . Bezüglich
der Form der Pfahlfpitze , der Geftalt der etwa anzuwendenden Pfahl-
fchuhe etc . ift bereits in Art . 150 bis 152 (S . in u . 112 ) das Erforderliche
gefagt worden . Die Pfahlköpfe müffen fo tief gelegen fein , dafs die Ober¬
kante der etwa darauf zu fetzenden Holzkonftruktion mindeftens 30 , beffer
50 cm unter den niedrigften Wafferftand zu liegen kommt .

Wie fchon in Art . 382 (S . 311 ) bemerkt wurde , ift hierbei auf eine möglicherweife fpäter ein¬
tretende Senkung des Grundwafferfpiegels Rückficht zu nehmen . In Hamburg hat man bei den um die
Zeit nach dem grofsen Brande ausgeführten Käufern diefe Regel nicht befolgt . Bei den meiften Neu¬
bauten pflegte man etwa 60 cm unter der Kellerfohle den Boden auszuheben und , wenn fich kein trag¬
fähiger Baugrund vorfand , ohne weiteres einen Pfahlroft auszuführen. Die Folgen diefes Verfahrens haben
fich nach Senkung des Grundwafferftandes infolge des Sielbaues in übelfter Weife geltend gemacht , wovon
die koftfpieligen Unterfahrungen der Fundamente vieler Häufer auf der ehemaligen Brandftätte ein deut¬
liches Zeugnis geben .

Fig . 749-

Vom
Leichen *

fchauhaus
zu

Paris 260J .
töO w . Gr .

b) Roftdecke .

Die Roftdecke , der Roftbelag oder die Zwifchenkonftruktion , welche die Laft
des auf dem Pfahlrofte ruhenden Baukörpers aufnimmt und auf die Pfähle überträgt ,
kann eine Holzkonftruktion fein oder aus einem Betonkörper beftehen ; bisweilen
kommen beide Anordnungen vereinigt zur Anwendung .

Die Roftdecke foll ftets winkelrecht zur Richtung des vom darauf zu fetzenden
Baukörper ausgeübten Druckes flehen . Hat man es hauptfächlich mit lotrechten
Drücken zu thun , fo flehen die Pfähle nach Früherem lotrecht , und die Roftdecke
mufs wagrecht gelegen fein . (Vergl . auch Fig . 740 , S . 369 .)

462 - 1) Hölzerne Roftdecken find in ihrer Konftruktion mit den in Art , 444Hölzerne
Roftdecken . ( S . 361 ) befchriebenen Schwellroften fehr nahe verwandt . Zwei fich kreuzende

Schwellenlagen mit einer Ausfüllung der Roftfache , fowie ein aufgebrachter Bohlen¬
belag bilden auch hier die gewöhnliche Anordnung (Fig . 746 u . 747 ) .

463 . Die einer Pfahlreihe angehörigen Pfähle werden meift durch Langfchwellen oder Holme miteinander
Lang - und verbunden . Stehen feitliche Verfchiebungen nicht zu befürchten , fo kann man diefe Schwellen nur ftumpfQueifchvi e en . -m gi e icher Höhe abgefchnittenen Pfähle auffetzen ( Fig . 747 ) 1 meiflens wird indes eine Verbindung

beider vorgenommen . Diefelbe gefchieht am einfachflen mittels ca . 40 cm langer und 3 cm dicker Holz -
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fchrauben oder auch nur mittels ebenfo
langer Nägel . Die Verbindung wird
am widerftandsfähigflen , wenn man an
die Pfahlköpfe kurze Zapfen (ca . 15 cm
lang , 6 bis 8 cm breit , 8 bis 12 cm hoch)
anfchneidet und die Langfchwellen mit
entfprechenden Zapfenlöchern verficht
(Fig . 750 u . 751 ) . Man läfst wohl
auch die Pfahlzapfen durch die ganze
Schwellenhöhe hindurchgehen und treibt

alsdann von oben Keile in die Hirnenden der Zapfen ein ; eine folche Anordnung ift zwecklos und koft-
fpielig , daher nicht zu empfehlen.

Längere Schwellen beflehen aus einzelnen Stücken , deren Stöfse jedesmal auf einen Pfahl zu liegen
kommen ; die Stofsverbindung gefchieht ebenfo , wie bereits in Art . 445 (S . 362) für die Schwellrolle an¬
gegeben wurde ; bei flumpfen Stöfsen (Fig . 750) werden die Zapfen am bellen in der vollen Breite der
Pfähle angefchnitten , damit die beiden Schwellenenden ficher gefafst werden.

Die Querfchwellen oder Zangen , welche der Quere nach auf die Langfchwellen zu liegen kommen,
werden entweder blofs mittels eiferner , 40 bis 45 cm langer Nägel (Fig . 752 ) , bezw. Plolzfchrauben auf
letzteren befeftigt oder auf die Langfchwellen aufgekämmt. Wenn indes, wie dies bei den meiden Hoch¬
bauten der Fall ift , die Langfchwellen die wichtigere Rolle fpielen , fo werden diefe gar nicht aus -
gefchnitten , fondern nur die Querfchwellen.

Bei Hochbauten liegen die Langfchwellen gewöhnlich zu unterft , und eine
folche Anordnung , durch die eine Längsverankerung der ganzen Fundamentkon -
ftruktion erzielt wird , ift ganz entfprechend . Wenn indes ftarke Seitenfehübe wirk-

fam find , wie bei Widerlagern von gröfseren Gewölben , bei
Stützmauern etc . , wenn infolge diefer das Ausweichen der
Pfähle in der Querrichtung des Mauerwerkes zu befürchten
wäre , fo ift es vorzuziehen , die Querfchwellen unmittelbar
auf die Pfähle aufzuzapfen und die Langfchwellen erft auf
diefe zu legen .

Man hat in letzterem Falle wohl auch das unmittelbare Auffetzen der
Langfchwellen auf die Pfahlköpfe beibehalten , jedoch die Roftzangen unter
die letzteren gelegt ; fie wurden doppelt (aus Halbhölzern) angeordnet , fo
dafs die in einer Querreihe gelegenen Pfähle zwifchen je zwei Halbzangen
gefafst und damit verbolzt wurden.

Die Bettung oder die Ausfüllung der Roftfache , welche
auch hier aus Sand , Mauerfchutt , Steinpackung , Trocken¬
mauerwerk , felbft aus Mörtelmauerwerk und aus Beton be-
fteht , reicht bei Pfahlroften meift ziemlich tief (50 cm und
darüber ) unter die untere Schwellenlage hinab , was zum
Teile mit der Ausführung zufammenhängt .

Für die letztere wird bei Hochbauten faft ftets die
Ausfchachtung einer Baugrube erforderlich ; die Tiefe der-

felben hängt zum Teile von der Tiefenlage der unterirdifchen Räume und anderen
örtlichen Verhältniffen ab ; doch mufs fie jedenfalls fo grofs fein , damit die Ober¬
kante der Holzkonftruktion tief genug unter den niedrigften Grundwafferfpiegel zu

liegen kommt .
Nachdem die Pfähle eingerammt worden find , wird zwifchen denfelben das Bodenmaterial auf eine

Tiefe von 30 bis 50 cm , bisweilen auf eine noch gröfsere Tiefe ausgehoben ; hierdurch wird das Abfehneiden

der Pfähle in gleicher Höhe , erforderlichenfalls das Anfehneiden der Zapfen erleichtert .
Bei letzteren Arbeiten mufs Wafferfchöpfen ftattfinden . Man kann jedoch das Grundwaffer benutzen ,

w'enn die Pfähle in gleicher wagrechter Ebene abzufchneiden find ; man läfst in die anfangs trocken ge-

Fig . 75 2 -

Vom Leichenfehauhaus zu
Paris 260) . — 3/50 w - Gr.

Fig . 750 - Fig . 7 si .

464.
Bettung .

465 -
Ausführung .



466 .
Hochliegende

Pfahlrofte.

467 .
Bohlenbelag.

468 .
Spundwände.

0 / <

haltene Baugrube das Grundwaffer bis in Pfahlkopfhöhe eintreten und reifst in der Höhe des Grundwaffer -
fpiegels an den Pfählen die betreffenden Marken ein .

Sind die Pfahlköpfe entfprechend vorbereitet , fo wird zwilchen den Pfählen die Bettung bis zur
Höhe der Schwellenunterkante eingebracht ; hierauf werden die beiden Schwellenlagen verfetzt und alsdann
die von ihnen gebildeten Fache gleichfalls ausgefüllt .

Bei Gründungen im offenen Waffer kann man gleichfalls durch Umfchliefsung
der Bauffelle mit einer Spund - öder Pfahlwand , bezw . mit einem Fangdamm die
Bildung einer wafferfreien Baugrube ermöglichen .

Das Abfehneiden der Pfähle in gleicher Höhe kann in diefem Falle auch unter Waffer , mittels
fog . Grundfägen , gefchehen .

Die Herftellung und Trockenlegung einer Baugrube kann im offenen Waffer
umgangen werden , wenn man ftatt des tiefliegenden den fchon erwähnten hoch¬
liegenden oder hohen Pfahlroft anwendet . Die aus
dem Grunde hervorragenden Langpfähle reichen bis Fig. 753 -
an das Niederwaffer und erhalten in diefer Höhe den
Schwellenbelag (Fig . 753 ) . Der Raum zwifchen den
Pfählen wird häufig mit Steinfchüttungen ausgefüllt ;
bei gröfserer Höhe trachtet man die Standfeffigkeit
des Fundaments durch ein zwifchen die Pfähle ge¬
legtes Strebenwerk zu erhöhen .

Beim Bau der neuen Börfe in Königsberg .T 871 — 73 . Arch . :
/ / . Mülhr '

) iil der dem Waffer zugekehrte Teil des Gebäudes auf
Langpfählen gegründet . Um diele abzufteifen , bezw . gegen Aus¬
knicken zu fchützen , wurde zwifchen die Pfahle , nachdem lie durch
Spundwände umfchloffen waren , eine Betonfchüttung eingebracht .
Schliefslich wurde auf die Pfahlköpfe ein Bohlenbelag gelegt und
auf diefen das Mauerwerk gefetzt .

Der Bohlenbelag wird hier ebenfo wie beim
Schwellroft ausgeführt ; feine Dicke , fowie auch die
Abmeffungen der Schwellen find wie bei letzterem
zu wählen . Die Anordnung der Schwellenlagen und
des Bohlenbelages an Mauerecken . und Mauerdurch - Vom Sandthorquai zu Hamburg ,

f'ioo w . Gr.kreuzungen findet gleichfalls wie bei den Schwellroften
ftatt (vergl . auch Fig . 748 , S . 373 ) . Bisweilen fehlt der Bohlenbelag gänzlich ;
dies ift um fo zuläffiger , je tiefer die Bettung in den Boden reicht (Fig __752) ;
auch läfst man die eine oder die andere Schwellenlage weg , was insbefondere be¬
züglich der . Querfchwellen gefchehen kann , fobald der Bohlenbelag die erforderliche

Querverbindung
hervorbringt .

Sobald durch
Waffer das Unter -
wafchen der Roft-
decke oder das Er¬
weichen der darun¬
ter befindlichen Bo-
denmaffen eintre¬
ten kann oder wenn
man ftarkes feit-
liches Ausweichen

Fig - 754 - Fig - 755 - Fig - 75 6 -

wlül

Anordnung von Spundwänden bei Pfahlroften . — 5 ioo w . Gr .
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der lockeren Bodenfchicht und der darin flehenden Pfähle befürchtet , fo ift der
Pfahlroft durch eine Spundwand dagegen zu fchützen. Diefelbe umfchliefst ent¬
weder das ganze Fundament , oder fie wird nur an jener Seite gefchlagen , von wo
aus der Angriff des Waffers ftattfindet . Bei Gründungen im offenen Waffer dürfen
Spundwände nur dann fehlen , wenn fie durch Steinfchüttungen erfetzt werden.

Es ift am vorteilhafteften , die Spundwand S unabhängig von der Pfahlroftkonftruktion anzuordnen,
wie in Fig . 756 . Die Spundwand zwilchen die äufserften Pfahlreihen oder unmittelbar neben dieselben
fo zu legen , dafs die Roftdecke oder der Bohlenbelag darüber hinwegreicht , ift nur dann zuläffig , wenn
die Pfahlreihenanordnung nach Fig . 747 gefchehen ift. Sonft bewirkt die Spundwand ungleichmäfsige
Senkungen , da fie unter der Beladung ficli weniger fetzt, als die dazu parallelen Pfahlreihen (Fig . 754
u . 755 ) * Befürchtet man das feitliche Ausweichen der gefondert angebrachten Spundwand , fo verbinde
man fie durch eiferne Anker mit den Querfchwellen der Roftdecke.

2 ) Betonpfahlrofte werden in der Weife gebildet , dafs man auf die ein - 469.
gerammten und in gleicher Höhe abgefchnittenen Pfähle eine Betonfchicht von pfahi

°”
fte .

entfprechender Mächtigkeit aufbringt (Fig . 757 u . 758 ) . Die Pfahlköpfe füllen nicht
weniger als 15 cm in den Betonkörper reichen,
und diefer follte über den Pfahlköpfen keine
geringere Mächtigkeit als etwa 50 cm , beffer
75 cm haben . Für die Herftellung diefer Beton¬
fchicht gilt das über Betonfundamente bereits
Gefagte . Spundwände , welche den Betonkörper
umfchliefsen und gegen Unterwafchung fchützen,
follen hier niemals fehlen (Fig . 758 ).

Für die Gründung des neuen Reichstagshaufes in
Berlin261) ift an einzelnen Stellen (nördliche Türme und
Kuppel ) , wo der Baugrund befonders ungünftig befunden
wurde , Betonpfahlroft -Gründung in Anwendung gekommen.
Die mittels Dampframmen Sijjfon <$° IVhite ' lchen Syftems in
der Zeit vom i . September bis 14 . Oktober 1884 und zur
Befchleunigung der Arbeit mit Hilfe der elektrifchen Be¬

leuchtung in den Abendftunden gefchlagenen 2232 Stück Rundpfähle der Kuppel hatten bei einem mitt¬
leren Durchmeffer von 25 cm eine Länge von 5 ,00 m , wurden in einer Tiefe von l,io m unter Niederwalfer
abgefchnitten und mit einem Betonkörper von l,4o m Stärke bedeckt . Die Pfähle wurden nach einem gleich-
feitigen Dreieck in 1 m Entfernung von Mitte zu Mitte in fchrägen Reihen , deren normaler Abftand 86,6 cm
betrug , eingerammt . Vorher war die ganze Baugrube durch eine Spundwand von 5,25 m Tiefe umfchlolfen
worden . Nach Beendigung der Rammarbeiten wurde der Boden zwifchen den Pfahlköpfen bis auf 15 cm
unterhalb diefer ausgehoben , fo dafs die Pfahlköpfe um diefes -Mafs in die Betondecke eingreifen 262) . —
Ueber die Koften diefer Gründung , insbefondere auch im Vergleich zur gewöhnlichen Betongründung
fiehe den unten 261) angezogenen Artikel .

Eine intereifante Gründung diefer Art wurde auch von Durm bei dem in den neunziger Jahren
ausgeführten Bau der neuen proteftantifchen Kirche zu Badenweiler vollzogen (Fig . 759) . Die Pfahl¬

köpfe find 75 cm unter dem niedrigften Wafferftand gelegen ; die Pfähle find 6,00 m lang und 25 cm dick ;
fie greifen 15 cm in die Betondecke ein . Letztere ift I .75 m ftark und wurde durch Bandeifeneinlagen
verftarkt 263).

Die Stärke , welche die Betondecke unter den ungünftigften Verhältniffen 4jo.
erhalten müfste , läfst fleh ermitteln , wenn man von der Vorausfetzung ausgeht , d

“ '

dafs diefe Platte die ganze Laft auf zwei benachbarte Pfahlreihen wie ein wag- Betondecke,
recht eingefpannter Balken vermöge feiner Biegungs- und Scherfeftigkeit zu über¬

tragen hat .

Fig - 757 - Fig . 758 .

Betonpfahlrofte . — V100 w . Gr.

26!) Siehe Art . 380 (S. 309).
262) Xach : Centralbl . d . Bauvenv . 1885, S. 25.
263) Siehe : Durm , J . Die neue proteftantifche Kirche in Badenweiler . Deutfche Bauz . 1899, S. 137.
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Allerdings liegt ein folcher Zuftand nur dann vor , wenn etwa durch Wafferadern an der Beton -
unterfläche die Berührung zwifchen Beton und Erde unterbrochen werden oder letztere dem Zufammen -
preffen viel weniger Widerdand entgegenfetzen follte , als die Pfähle felbd .

Für Beanfpruchung auf Biegung id die Gleichung 264)

a K
yin Anwendung zu bringen , worin - das fog . Widerftandsmoment ift , J das Trägheitsmoment des Quer -

fchnittes , a den Abftand der am meiden gezogenen Fafer von der Nulllinie , M das gröfste Biegungs¬
moment und K die gröfste zuläffige Zugbeanfpruchung des Betons bezeichnet .

Fig . 759 -

Von der neuen proteflantifchen Kirche zu Badenweiler 233) .

Für einen beiderfeits eingefpannten Balken ift das gröfste Angriffsmoment ,
für die Flächeneinheit und / die freie Länge des Balkens bezeichnen ,

M ■- , — pi .
12 *

wenn p die Beladung

Id h die Stärke der Betondecke , fo id a — — und für einen Streifen von b = 1 ni Breite 265)

.

7 = ^ hK
Sonach wird , auf Grundlage der obigen Bedingungsgleichung ,

1 . h * . 2 fil
12 h 12 K ’

= 1/ —
V 2 K 241 .

Nimmt man K zu 1,3 kg für 1 qcm266 ^ arlj f0 w jrd für Beanfpruchung auf Biegung
Jl — 0 )0062 \/

~
pl .

‘
. 242 .

Für die Beanfpruchung auf Abfcheren dicht neben den Pfählen id die Schubfpannung für die Flächen¬
einheit 267)

<0 —
2 h

264) Siehe Gleichung 36, S . 262 in Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches « (2. Aufl , : Gleichung 44, S. 65 . —
3. Aufl . : Gleichung 59, S . 77).

265) Siehe Gleichung 43, S. 266 (2 . Aufl . : Gleichung 19, S . 33. — 3. Aufl . : Art . 51, S. 35) ebendaf .
266) Siehe Tabelle auf S . 247 (2. Aufl . : S . 53. — 3. Aufl . : S . 64) ebendaf .
267) Siehe Art . 326, S . 287 u . Art . 329 , S . 289 (2 . Aufl . : Art . 102, S . 77 u . Art . 105 , S . 78 . — 3. Aufl . : Art . 92 ,S . 68) ebendaf .
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wobei wieder ein b — 1 ni breiter Streifen angenommen wird und Q die Querkraft bezeichnet. Im vor-
■b l

liegenden Falle ift Q = —— , fonach2

£>
4

iL
k

Die für Schubfeftigkeit erforderliche Querfchnittsgröfse F

§
T ’F =

ergiebt fich aus der Relation268)

worin T die gröfste zuläfiige Schubbeanfpruchung bezeichnet ,
breiten Streifen) F = h , fonach

J _ _ %pl
T 4ih T

Im vorliegenden Falle ift (für clen 1 m

woraus

h = 0,866 243 *

Nimmt man die Schubfeftigkeit eines guten Zementmörtels zu 16 hg für 1 qcm un d iofache Sicherheit
an , fo wird

h = 0,5 V fl =
16000

0,0068 \/p I . 244 .

Beifpiel . Beim Bau des neuen Reichstagshaufes in Berlin betrug die gröfste Belaftung der Beton¬
decke ftellenweife 60 t für 1 qm und der Abftand der Pfahlreihen , wie im vorhergehenden Artikel gefagt,
Sl cm ; fonach ergiebt fich für Beanfpruchüng auf Biegung

h = 0 .OO62 \/60 000 ■ 0 )37 = 1,42 m .
Die mit 1,40 m gewählte Stärke der Betondecke ift fonach ausreichend.

Für die Beanfpruchung auf Abfcheren ift die gröfste Schubfpannung bei der gewählten Stärke
b - -- 1,40 m

3
4

60 000 . 0,87
1,4

= 28 000 kg für 1

oder 2,s kg für 1 qcm. Die Querfchnittsfläche F — 1,4 qm, fonach die Beanfpruchung auf Abfcheren

T = 2,o kg für 1 qcm.

Auch die Durchführung einer unter dem ganzen Gebäude durchgehenden 471 .
Betonplatte ( flehe Art . 427 , S . 346) ift auf den Betonpfahlroft übertragen worden . ^ etmfdtĉ

Es empfiehlt fich alsdann , unter denjenigen Teilen der Betonierung , auf welche die
Mauern oder andere ftark belaftete Gegenftände zu flehen kommen , die Pfähle
dichter zu ftellen , als in den übrigen Teilen .

Das neue pharmakologifche Inftitut in Berlin (Ecke der Dorotheenftrafse und Schlachtgaffe) wurde
im Jahre 1879 auf einen derartigen durchgehenden Betonpfahlroft geftellt (Fig . 760 u . 761 ) .

Die Betonplatte ift 2 ,n dick . Die Baugrube wurde , nachdem das Einrammen der Pfähle beendet
-war, zwifchen den letzteren ausgebaggert , die Pfähle unter Waffer , 90 cm unter dem niedrigften Waffer-

ftande , abgefchnitten und dann der Beton eingebracht . Eine vergleichende Koftenberechnung fiel zu Gunften

diefer Konftruktion aus .
Die das Gebäude umgebende Futtermauer foll die vom Strafsenverkehre herrührenden Erfchiitterungen

fernhalten ; deshalb durfte ihr Fundament mit dem des Gebäudes in keinem Zufammenhange flehen (fiehe

die Fufsnote 176 auf S . 300) . Diefe Mauer erhielt eine gewöhnliche Pfahlroftgründung ; ein Beton¬

pfahlroft wäre , der doppelten Spundwände wegen, erheblich teuerer zu flehen gekommen.

3 ) Eine Vereinigung - der beiden unter 1 u . 2 vorgeführten Roftkonftruktionen 47c .
^ . . . r ■1 . . 1 _ Sonftige

kommt wohl auch zur Anwendung , wie dies aus big . 752 eriichtlich lit ; indes lit Anordnungen,
das Hinzufügen der Holzfchwellen zum Betonkörper nur dann gerechtfertigt , wenn
der letztere nicht feft genug ift , um die erforderliche Längs - und Querverankerung
der Pfähle hervorzubringen .

Eine eigentümliche Art von Pfahlroft wandten • fchon die Römer an . Vitruv fagt darüber : Es

wurden zunächft angekohlte Spitzpfähle aus dem Holz des Erlen -, Eichen - oder Oelbaumes ziemlich dicht

26S) Siehe Gleichung 27, S. 255 (2. Aufl . : Gleichung 39, S . 57. — 3. Aufl . : Gleichung 50, S . 68) ebendaf.
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nebeneinander gefchlagen . Zwifchen den Pfahlköpfen wurde eine Schicht Holzkohle ausgebreitet , um die
Konfervierung der Pfähle zu fördern . Ueber den Pfahlköpfen wurde Mauerwerk aus Quadern mit möglichft
langen Bindern hergeftellt etc.

4) Bezüglich der Anwendung der Pfahlroftfundamente find bereits in Art . 454 473-
(S . 369) die beiden Hauptfälle hervorgehoben worden , in denen diefe Gründungs-

Amvendu "s '
weife befonders in Frage kommt . Es ift auch fchon gefagt worden , dafs jene
Anordnung den Vorzug verdient , wobei die Pfahlfpitzen auf oder in der tragfähigen
Bodenfchicht ftehen .

Unter den verfchiedenen Pfahlroftkonftruktionen ift im allgemeinen dem Beton-
pfahlroft der Vorzug zu geben . Derfelbe geftattet meift eine einfachere und
rafchere Ausführung ; feine Koften find jedenfalls nicht höher als diejenigen des ge¬
wöhnlichen Pfahlroftes , und man vermeidet zwifchen Pfählen und Mauerwerk eine
Zwifchenkonftruktion , die aus fo verfchiedenartigem Material und aus fo vielen

Fig . 761 .

*3,7x-Kellersohle - Terrain

-? Mittlerer
\ Gru ndivasserstand
§
y Amtlich angenommen
^ nzedrzgsterlVasserstand

Moorboden

Schnitt nach ab in Fig . 760 269) — k'
200 w - ^ r*

Teilen befteht ; Wafferfchöpfen , welches nicht feiten nachteilig auf die Nachbar¬
gebäude wirkt , kann gänzlich vermieden werden . Die gewöhnliche Pfahlroftkon-
ftruktion follte man nur dann dem Betonpfahlroft vorziehen , wenn man eine Be¬
tonierung nicht leicht ausführen kann , oder wenn in fehr lockerem Boden eine be¬
fonders kräftige Verankerung der Roftpfähle untereinander erforderlich wird. Im
übrigen läfst fich letztere auch beim Betonpfahlroft durch geeignete Eifeneinlagen
erzielen .

Sonach läfst fich die Anwendung des Betonpfahlroftes für Hochbauten ziemlich
allgemein empfehlen . Es ift zu bedauern , dafs fich derfelbe im Hochbauwefen
noch keinen weiteren Eingang verfchafft hatte , obwohl die bei Ingenieurbauten
gemachten Erfahrungen darthun , dafs dies ein fehr zweckmäfsiges und zuverläffiges

269) Nach den von Herrn Reg .- u . Baurat Zaßrau freundlichft zur Verfügung geftellten Plänen .
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Gründungsverfahren ift 2 70) . Um fo erfreulicher ift es , dafs in der neueften Zeit ,
wie die Beifpiele in Art . 469 u . 471 zeigen , ausgiebigere Anwendung von diefer
Fundamentkonftruktion gemacht wird.

Schliefslich foll nicht unerwähnt bleiben , dafs Pfahlroftgründungen ftets koft-
fpielige Gründungsverfahren find . Sie kommen um fo teuerer zu flehen , je länger
die Roftpfähle find . Man ift in letzterer Beziehung bis zu 20 m und mehr Pfahl¬
länge gegangen ; indes füllte man 12 , höchftens 15 m nicht leicht iiberfchreiten ; bei
gröfserer Gründungstiefe kommt in vielen Fällen die Gründung mit anderweitigen
verfenkten Fundamenten billiger zu flehen 271 ) . Die Pfahlroftgründung ftellt fich
dagegen in jenen Fällen am billigflen heraus , wo über dem tief anftehenden trag¬
fähigen Sandboden eine mächtige , weiche Alluvial - , Moor- oder Dargfchicht
lagert , wie dies z . B . in den deutfchen und holländifchen Nordfeemarfchen vor¬
kommt .

Rofte mit eingerammten Pfählen dürfen nicht angewendet werden , wenn durch die beim Einrammen
der Pfähle erzeugten Erfchütterungen nahe flehende Gebäude , unterirdifche Rohrleitungen etc . Schaden
leiden könnten , ein Fall , der in unferen Städten nicht feiten vorkommt .

Die Pfahlroftgründung wird wohl auch mit anderen Gründungsverfahren vereint
angewendet . Fig . 710 (S . 341 ) zeigt eine Pfeilergründung mit Pfahlrofl ; in diefem
Falle find die Mauern des betreffenden Speichers auf einzelnen Pfeilern gegründet ;
zwifchen letzteren find Erdbogen eingefchaltet ; Mauern und Pfeiler ruhen auf einem
Pfahlroft .

Litteratur
über »Pfahlgründungen « .
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Iron promenade pier , Skegnefs. Engineer , Bd . 49 , S . 42 , 44 , 66 , 72 .
Pfeifer . Der Pfahlrofl des Gerichtsgebäudes in Braunfchweig und das Einfpülen von Pfählen . CentralbL

d . Bauverw. 1882 , S . 467.
Hagn . Ueber Unterfuchungen bez . der Zufammenpreffung von Langhölzern bei Gründungen . Deutfche

Bauz . 1887, S . 583 .
The foundations for the U. S. government pofl office and cuftom houfe building at Chicago. Architecture

and building, Bd . 29 , S . 211 .
270) Für Brückenpfeiler in gröfseren Waffertiefen kommt der gewöhnliche Pfahlroft nur mehr feiten zur Anwendung .

Mittels Betonpfahlroft find in neuerer Zeit die Pfeiler fehr grofser Strombrücken gegründet worden . Roftpfähle mit Beton -
fchichten von 6 bis 8 m Mächtigkeit haben fich vorzüglich bewährt .

271) Nach einer von Funk gemachten Zufammenftellung , welche fich auf ca . 50 neuere Brückengründungen erftreckt ,
ergeben fich die durchfchnittlichen Koften von lcbm Brückenpfeiler bis zum Niederwafferftand bei Gründung auf Betonpfahlroft
zu 97, bei Gründung auf Senkbrunnen zu 71 Mark . — Bei 19 Pfeilern , welche in neuerer Zeit für 6 fächfifche Elbbrücken
ausgeführt worden find , ftellten fich die Koften des Pfeilermauerwerkes bis zur Wafferhöhe

bei Pfahlroftgründung : bei Senkbrunnengründung :
für lcbm . zwifchen 105 u . 197 Mark ; zwifchen 82 u . 125 Mark ;

» 1 Qm Sohlenfläche . . . . zwifchen 327 u . 48a Mark ; zwifchen 254 11. 859 Mark ;
» 1 qni des reinen Mauerwerkes zwifchen 447 u . 685 Mark ; zwifchen 308 u . 1002 Mark .

(Siehe auch : Brennecke , L . Ueber die Beurtheilung des Werthes und die Wahl der Gründungsart . Deutfche Bauz -
1887, S. 412 .)
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2 . Kapitel .

Senkbrunnengründung .
Die Gründung auf Senkbrunnen ift grundfätzlich nichts anderes , als die Grün¬

dung auf einzelnen Fundamentpfeilern , wie folche in Art . 411 bis 416 (S . 334
bis 338 ) vorgeführt wurde . Auch hier werden Pfeiler auf die tragfähige Bodenfchicht
gefetzt und im oberen Teile durch geeignete Konftruktionen miteinander verbunden ;
auf dem fo gebildeten Unterbau kann alsdann das aufgehende oder Tagmauerwerk
aufgeführt werden .

Der einzige Unterfchied zwifchen der Pfeiler- und Brunnengründung liegt in
der Art und Weife der Pfeilerherftellung . Bei der früher befchriebenen Pfeiler¬
gründung mufste die nicht tragfähige Bodenfchicht abgegraben werden , und auf
der Sohle der fo gebildeten Baugrube wurde der Pfeiler maffiv aufgemauert . Im
vorliegenden Falle jedoch lind die Fundamentpfeiler durch die lockere Bodenfchicht
hinabzufenken und werden infolgedeffen zunächft hohl oder brunnenartig ausgeführt .
Im Hohlraume des Pfeilers wird mittels Handarbeit oder mit Hilfe mechanifcher
Vorrichtungen unter dem Brunnenmantel allmählich das lockere Bodenmaterial ent¬
fernt und auf diefe Weife der Brunnen zum Sinken gebracht . Ift die Senkung bis
auf die erforderliche Tiefe vollzogen , fo wird der Brunnen mit geeignetem Material
ausgefüllt und hierdurch in einen maffiven Fundamentpfeiler verwandelt .

Die innige Verwandtfchaft zwifchen der gewöhnlichen Pfeiler - und der Senkbrunnengründung zeigt
fich auch in der Thatfache , dafs nicht feiten bei einem und demfelben Gebäude ein Teil der Fundament¬

pfeiler innerhalb ausgefchachteter Baugruben maffiv aufgemauert , ein anderer aber brunnenartig verfenkt
wird ; in der Regel find hierbei die Gründungstiefe und der geringere oder ftärkere Waflerandrang mafs -

gebend . — An der Bauftelle der neuen Lokomotiv -Reparaturwerkftätte auf dem Bahnhofe zu Genthin fand
fich eine nach Süden ausgehende Torffchicht , welche an der nordoftlichen Ecke des Gebäudes am mächtigften
war und dort 6 m Tiefe befafs ; die Werkftätte wurde auf Pfeilern aufgeführt , welche durch Grundbogen
verbunden waren ; 16 Pfeiler konnten in gewöhnlicher Weife auf dem unter dem Torf anftehenden Sande

hergeftellt werden ; bei den übrigen 24 Pfeilern war die zu durchdringende Torffchicht zu mächtig und
der Wafferzudrang zu ftark , fo dafs Brunnenpfeiler verfenkt wurden .

In Art . 414 (S . 337 ) wurde bereits gefagt , dafs unter gewöhnlichen Verhält -
niffen Senkbrunnen , die wohl auch Fundamentbrunnen , Se nkfchächte ,
Brunnenpfeiler etc . genannt werden , bei etwa 5 bis 6 m Tiefe billiger , als ge¬
wöhnliche Fundamentpfeiler zu flehen kommen . Bei noch gröfserer Gründungs¬
tiefe verurfacht die Ausfchachtung , erforderlichenfalls auch die Zimmerung der Bau¬
grube , fowie die Wafferhaltung derfelben zu bedeutende Koften . Die Verhältniffe
geftalten fich für die Brunnengründung noch günftiger , wenn der Wafferzudrang ein
befonders ftarker oder die zu durchdringende , nicht tragfähige Bodenfchicht be-
fonders locker ift , fo dafs die Baugrubenzimmerung fehr kräftig ausgeführt werden
müfste .

Die Gründung auf Senkbrunnen tritt auch nicht feiten an die Stelle der Pfahl-
roftgründung ; dies wird befonders dann gefchehen , wenn fehr leicht beweglicher
Boden vorhanden ift , worin die Pfähle keinen genügend ficheren Halt bekommen .
Allein auch in anderen Fällen wird man Senkbrunnen vorziehen , weil fie häufig
billiger find als Pfahlrofte (vergl . die Koftenangaben in der Fufsnote 271 , S . 382 ),
weil man von der Höhenlage des Wafferfpiegels unabhängig ift und weil fchäd-
liche Erfchütterungen , die durch das Einrammen von Pfählen erzeugt werden , ver¬
mieden find .

474-
Ueberficht.
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Die Gründung auf Brunnenpfeilern ift feit vielen Jahrhunderten im Orient , insbefondere in Indien ,
im Gebrauche . Ein arabifcher Schriftfteller , der Aegypten im Jahre 1161 durchreifte , befchreibt fchon
diefe Gründungsweife . Der Sand - und Thonboden Indiens ift fo beweglich , dafs Pfahlrofte ohne Wirksam¬
keit find ; auch ift die Ramme für Indien eine zu verwickelte Mafchine . Dagegen ift die Brunnengründung

Fig . 762 .
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Fundamentplan .

Schulhäufergruppe für Knaben zu Paris , Rite Baudricourt 27 )̂ . — 1/2r>0 w - Gr .

für die dortigen Baugrundverhältniffe und die Bauftoffe , die zur Verfügung flehen , ganz geeignet . Dazu
kommt eine Religion , welche die grofsen Ströme vergöttert , die Erbauung von Tempeln an ihren Ufern

begtinftigt , und deren Zeremonien zum Teil im Flufsbett felbft gehalten werden ; man war daher genötigt ,
ein Mittel zu finden , um auf beweglichem Boden Sichere Fundamente zu errichten .

272) Fakf .-Repr . nach : Moniteur des arch . 1875, PI. 21 .
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Die Hindus führen die Brunnengründungen ganz ähnlich aus , wie dies im folgenden für unfere
Gründungen diefer Art noch befchrieben werden wird . Die Engländer haben das Gründungsverfahren
der Indier beibehalten und bei den Eifenbahnbauten in Indien vielfach in Anwendung gebracht 273) .

Nach Gilly s Mitteilungen foll im Jahre 1798 in Berlin die erfle Brunnengründung , und zwar unab¬
hängig vom indifchen Verfahren , zur Ausführung gekommen fein . Indes fcheint es , dafs ihre Anwendung
erlt feit dem Jahre 1846 , feit beim Bau des Stationsgebäudes der Berlin -Hamburger Eifenbahn zu Berlin
in gröfserem Mafsftabe Gebrauch davon gemacht wurde , eine allgemeinere geworden ift .

Die Fundamentbrunnen
Fig . 763 - werden meiftens, insbefondere

im Hoclibauwefen , bis auf die
tragfähige Bodenfchicht ge -
fenkt ; in fehr feltenen Fällen
wird die Senkung blofs auf
eine folche Tiefe bewirkt , dafs
die Brunnenpfeiler in lockerem
Boden nur vermöge der Rei¬
bung an den Aufsenwandungen
die erforderliche Standfeftig-
keit erhalten .

Will man im letzteren Falle
die Tiefe , bis zu welcher die Senkung
auszuführen ift , annähernd berechnen ,
fo hat man das Bodenmaterial als zer -
fliefsbare Maffe anzufehen und den

Brunnenpfeiler als fchwimmenden Kör¬

per zu betrachten , aufserdem aber die

Reibung zwifchen Erdreich und Mauer¬
werk in Rechnung zu ziehen 274) .

Wenn irgend thunlich ,
trachte man die Brunnenpfeiler
auf tragfähigen Baugrund zu
fetzen ; dies ift hier im all¬
gemeinen von noch gröfserer
Wichtigkeit , als bei maffiv
ausgeführten Fundamentpfei¬
lern , da die Verbreiterung des
Fundaments , die Abfteifung
durch Erdbogen oder durch
umgekehrte Gewölbe etc . aus-

’S
Hauptgtfchofs .

Fig . 764 .

KeHergefchofs .

Wohn - und Gefchäftshäufer in Paris , Rue Rochechouart 27

f'äOOw . Gr .
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gefchloffen ift .

475 -
Zahl und

a ) Anordnung und Konftruktion der Senkbrunnen .

Die Zahl und Verteilung der Senkbrunnen , auf welche ein Gebäude zu gründen
ift, hängt vom Querfchnitt derfelben und von der Grundrifsanordnung des betreffenden Verteilung.
Bauwerkes ab . Man legt zunächft an jede Mauerecke , an jede Mauerdurchkreuzung
und an jede fonftige Stelle , wo eine Mauer gegen die andere ftöfst, einen Brunnen ;

273) Vergi . : Gefchichtliche Notiz über Fundirungen auf Röhren . Notizbl . d . Allg . Bauz . 1860, S . 450 .
274) Siehe hierüber auch Art . 376 (S. 304).
275) Fakf . -Repr . nach : Notiv . annales de la conß . 1871, PI . 39 .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3 . Aufl .)
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47Ö-
Querfchnitt.

477 -
Eckbrunnen .

alsdann werden auf Grundlage der Fenfter - und Thüreinteilung weitere Zwifchen-
brunnen eingefchaltet , wobei namentlich darauf zu fehen ift , dafs die Hauptfenfter -
fchäfte , fowie Konftruktionsteile , die eine befonders ftarke Belaftung erfahren , auf
einen Brunnen zu ftehen kommen .

Fig . 762 zeigt die Anordnung von Brunnenpfeilern für einen regelmäfsig ge-
ftalteten Grundrifs ; in Fig . 763 u . 764 ift der Fundamentplan eines auf unregelmäfsig
geformter Baufläche ausgeführten Doppelhaufes dargeftellt .

In gleicher Weife , wie gewöhnliche Fundamentpfeiler , müflen auch die Brunnen¬
pfeiler einen fo grofsen wagrechten Querfchnitt erhalten , dafs fie den vom darauf
ruhenden Baukörper ausgeübten Druck aufzunehmen und auf den Baugrund in ge¬
eigneter Weife zu übertragen im ftande find. Unter gewöhnlichen Verhältniffen er¬
lebt fich die Entfernung der Brunnen (von' Mitte zu Mitte) mit 3 bis 4j » , ihr

äufserer Durchmeffer miQj ,« n hisj ^^nnm ; nur bei fehr ungünftigen Druck - und Bau-
grundverhältniffen wird der Abftand zweier Brunnen kleiner als 3,00 m und der
Durchmeffer derfelben gröfser als ,2,25 m genommen . Stehen die Brunnen fehr nahe
aneinander und ift die Gründungstiefe keine grofse , fo wendet man wohl auch nur
Brunnen von 1,0 0 m oder noch kleinerem Durchmeffer an .

Mit den Querfchnittsabmeffungen der Brunnenpfeiler unter ein gewiffes kleinftes Mafs herabzugehen ,
ift nicht ftatthaft , weil einerfeits die Dicke des auf die Brunnen zu fetzenden Mauerwerkes in diefer Be¬

ziehung eine Grenze fetzt ; andererfeits mufs der lichte Durchmeffer des Brunnens fo grofs fein , dafs die
zu feiner Senkung erforderlichen Handhabungen im Hohlraum desfelben vorgenommen werden können .
Sollen die letzteren durch Menfchenhand bewirkt werden , fo ift ein lichter Durchmeffer von mindeftens

0,9o bis l,oo m erforderlich .

An die Ecken der Gebäude legt man häufig etwas ftärkere Brunnenpfeiler .
Wenn jedoch die Gebäudeecken befonders gefährdet find , wenn die unter diefelben
gefetzten Brunnen von den Gurtbogen , welche fie mit den benachbarten Brunnen
verbinden , oder von Gewölbkonftruktionen über den Fundamenten einen fehr
ftarken Seitenfchub erfahren , und wenn der mit den Brunnen durchfahrene Boden
leicht zur Seite ausweicht , fo werden die Eckbrunnen noch durch Hilfsbrunnen ab -
gefteift . Man ordnet entweder in der Verlängerung beider die Ecke E (Fig . 765 )
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bildenden Mauern je einen folchen Hilfsbrunnen A , B an , oder man fenkt in der
Halbierungslinie des Winkels , den die beiden Mauern bei E (Fig . 766) bilden , einen
einzigen Hilfsbrunnen C ab . Von diefen Hilfsbrunnen werden alsdann Strebebogen
gegen den abzufteifenden Eckbrunnen E gelegt . Wenn erforderlich , werden auch
eiferne Anker im oberen Teile der Brunnen oder zwifchen den Gurtbogen eingezogen.

Man giebt bei Hochbauten den Senkbrunnen in der Regel einen kreisförmigen 478.
Querschnitt ; dies ift mit Rückficht auf die Senkung und den während derfelben Gmndnfs'
auf den Brunnen einwirkenden Erddruck die vorteilhaftefte Grundrifsform. Indes ift

nicht ausgefchloffen, dafs man auch quadra -
tifch , rechteckig , oval (vergl . Fig . 764 ) oder
anderweitig geftaltete Senkbrunnen , fobald
dies die örtlichen Verhältniffe wünfchenswert
erfcheinen laffen, zur Ausführung bringt .

Fig . 767 . Fig . 768 .

Wenn es fich um die Gründung kleinerer Bau¬
werke , wie Gedächtnisfaulen , fonftiger Denkmäler etc .
handelt , wird in der Regel nur ein einziger Brunnen an¬
gewendet , der alsdann auch grössere Querfchnittsabmef -

fungen erhält . Man hat Brunnen von 4 bis 6 m und
darüber Durchmeffer gefenkt ; die Grundrifsgeitalt folcher

1/iou w . Gr .

Brunnen hängt felbftredend von der Grundform des betreffenden Bauwerkes ab .
Bei rechteckig geftalteten Brunnen empfiehlt es fich , die Ecken befonders feft

zu konftruieren , da fie beim Senken am meiften leiden . Guter Verband und fchräge
Ausmauerung nach Art von Fig . 767 entsprechen dem beabsichtigten Zwecke.

Hat ein gröfserer rechteckiger Brunnen eine geringe Mantelflärke und ift
ftärkerer Erddruck , bezw . Wafferdruck zu erwarten , fo kann man auch nach Art
von Fig . 768 die Brunnenwandungen nach aufsen zu konvex geftalten und die Ecken
entsprechend abrunden .

Um beim Senken der Brunnen die Reibung im Erdreich zu vermindern , ift
zu empfehlen , den Durchmeffer der Brunnen nach oben zu etwas abnehmen zu
laffen . Dies gefchieht dadurch , dafs man entweder in einer Höhe von 0,5o bis

l,oo m über dem Brunnenkranz den Brunnenkörper etwas ein-
Fig . 7 6 9 - zieht (nach Art von Fig . 769 ) , oder dafs man die Brunnen in

"
:hwach konifch (Verjüngungsverhältnis im

Mittel 1 : 25 ) geftaltet .
Das Brunnenmau

oder Schling aufgefetz
Roftes , welcher zugleic
werk während des Senl

Das Brunnenmauerwerk wird auf den fog. Brunnenkranz
oder Schling aufgefetzt ; derfelbe bildet eine Art liegenden
Roftes , welcher zugleich den Zweck zu erfüllen hat , dem Mauer¬
werk während des Senkens einen feften Zufammenhang zu geben .

Brunnenkranz.

i/ioo w . Gr. Damit beim Senken der Schling leicht in den Boden eindringe ,
erhält er einen keilförmigen Querfchnitt (Fig . 770 u . 772 ) ; foll •1

das Eindringen desfelben befonders erleichtert werden , fo wird feine Unterkante als
Schneide (Fig . 771 u . 773 ) ausgebildet .

Als Material für die Brunnenkränze wird der Hauptfache nach Holz verwendet ;
bisweilen tritt eine Eifenverftärkung hinzu . Ganz aus Eifen hergeftellte Schlinge
kommen im Hochbauwefen kaum zur Anwendung .

Die Brunnenkränze beftehen meift aus 2 bis 3 Lagen 4 bis 5 cm ftarker
Bohlen , die miteinander verbolzt und vernagelt werden . Um ein keilförmiges Profil
zu erzielen , nehmen die Bohlenlagen nach unten an Breite ab (Fig . 770 u . 771 ) ; bis-
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480 .
Brunnen¬
mantel .

weilen ift die unterfte Lage dreikantig zugefchnitten (Fig . 771 ) . Die Stöfse der
einzelnen Bohlenftücke find in den zwei oder drei Lagen gegeneinander verfetzt ,
fo dafs in eine lotrechte Ebene nur eine Stofsfuge zu liegen kommt (Fig . 775 u .
776) . Die unterfte , kantig zugefchnittene Bohlenlage erfährt beim Senken den
ftärkften Angriff ; fie wird deshalb in manchen Fällen , namentlich wenn man be¬
fürchtet , dafs man auf fteinigen Boden ftofsen wird , mit einem eifernen Reifen zu-

Fig . 770.
1-—-26 —»

Fig . 771 . Fig . 772 .

Fig . 774.

Brunnenkränze . 5 w . Gr .
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fammengehalten und verftärkt (Fig . 773 ) ; man hat fie wohl auch durch ein ent -
fprechend gekrümmtes Winkeleifen (am beften ungleichfchenklig mit 40 X 80 oder
50 X 75 mm Schenkellänge ) erfetzt (Fig . 774) .

Seltener werden Brunnenkränze aus 2 Lagen ftärkerer Verbandhölzer (8 bis 10 cm
dick) zufammengefetzt (Fig . 772) .

Für den Brunnenmantel bilden gute und fcharf gebrannte Klinker , fowie
guter Zementmörtel die geeignetften Bauftoffe ; Trafs -
mörtel im vorliegenden Falle zu verwenden , ift nicht F ' g - 775 - Fig . 776.
zu empfehlen , da derfelbe zu langfam erhärtet . Für
die im Hochbauwefen üblichen Brunnendurchmeffer
genügt eine Wanddicke von 1 Stein ; nur bei unge¬
wöhnlichen Abmeffungen und bei fehr ungünftigen
Bodenverhältniffen wendet man gröfsere Stärken an .

Das Füllmauerwerk der Brunnen , bezw. der diefelben aus¬
füllende Beton kommt nur um weniges billiger zu liehen , als das
Mantelmauerwerk ; weiters finkt ein Brunnen von gröfserer Wand-
ftärke beffer, als einer von geringerer . Deshalb follte man in der
Bemeffung der fraglichen Manteldicke nicht zu fparfam fein ; mafs-
gebend ift in diefer Beziehung nur noch , dafs man den Innenraum
des Brunnens mit Rückficht auf die darin vorzunehmenden Arbeiten
nicht zu fehr einengen darf . (Siehe hierüber auch Art . 476 , S . 386 .)

Anftatt der Ziegel kann man auch Haufteine ,
befonders in den höheren Schichten , verwenden . Auch Brunnenkranz . — w . Gr .
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Betonbrunnen find wiederholt ausgeführt worden , fo z . B . bei den in Fig . 763 u . 764
dargeftellten Wohn - und Gefchäftshäüfern in Paris . !

D^ .Aufeeii§5 <;hen des Brunnenmauerwerkes müfifen thunlichft glatt geput zt | i
werden , damit die Reibung im Erdreich möglichft gering wird . Grofse Brunnen i ■
werden aus gleichem Grunde mit einem Blechmantel umgeben . Glaubt man beim
Senken auf Schwierigkeiten zu ftofsen , fo kann man , vom Schling ausgehend ,
Streichbretter anbringen , zwifchen denen der Brunnen ausgeführt wird . Oder man
verftärkt den Brunnenkranz durch einen 1 bis 2 m hohen , fafsartigen Auffatz aus
lotrechten Brettern , die durch Eifenringe und Nagelung miteinander verbunden find .

Haben die vorher vorgenommenen Bodenunterfuchungen ergeben , dafs man 48 ! .
nicht mit genügender Sicherheit auf vollftändig gleichförmiges Sinken des Brunnens Verankeruns-
zählen darf , fo mufs man denfelben durch Verankerung gegen das Zerreifsen
fchiitzen . Zu diefem Zwecke läfst man vom Brunnenkranz aus fefte , lange Eifen-

anker durchgehen und verlegt in angemeffener Höhe einen
zweiten , jedoch fchwächeren Kranz , über welchem die Anker¬
bolzen verfchraubt werden ; ftatt des zweiten Kranzes können
auch gröfsere eiferne Scheiben verlegt werden . In gleicher
Weife kann die Verankerung noch weiter nach oben fortgefetzt
werden (Fig . 777 ) .

Fig . 777 .

F'ür die Ausfüllung der in entfprechende Tiefe abge-
fenkten Brunnen kann jedes gute Steinmaterial und jeder gute
hydraulifche Mörtel , namentlich auch Trafsmörtel , mit Vorteil
benutzt werden .

482 ,
Ausfüllung .

Brunnenverankerung .
Gr .

Pie unterfte Füllfchicht befteht in der Regel aus Beton ;
diefelbe hat den Zweck, dem Auftrieb des Waffers entgegen¬

zuwirken und das Ausfchöpfen des Brunneninnenraumes zu ermöglichen . Die ge -
ringfte Mächtigkeit diefer Betonfchicht läfst fich auf die in Art . 382 (S . 313 ) u . 425
(S . 345 ) angegebene Weife ermitteln . Kann der Beton 15 bis 20 Tage ftehen
bleiben , fo kann zu feiner Bereitung Trafsmörtel verwendet werden ; fonft benutze
man rafch erhärtenden Zementmörtel .

Ueber der fo gebildeten Sohlfchicht befteht die Ausfüllung aus Bruchftein-
oder Ziegelmauerwerk oder auch aus Beton . Eine Ausmauerung erfordert unter
allen Umftänden , dafs der Brunneninnenraum wafferfrei gemacht werde ; bei einer
Ausbetonierung ift dies nicht unbedingt notwendig (vergl . das in Art . 430 , S . 352
über die Heritellung von Betonfundamenten Getagte ) . Ob man das eine oder das
andere Material wählen foll , ift lediglich eine Koftenfrage . Im allgemeinen und
unter gewöhnlichen Verhältniffen ift zwar der Beton teuerer als Mauerwerk ; allein
letzteres kommt im vorliegenden Falle höher zu ftehen , da das Mauern und das
Hinabfchaffen der Bauftoffe in dem engen Brunneninnenraume koftfpielig wird.

Die Vereinigung der Brunnenpfeiler durch Grundbogen gefchieht in gleicher 483.
Weife , wie bei gewöhnlichen Fundamentpfeilern (vergl . Art . 412 , S . 335 ) . Im vor- VKe“1s,lnB

liegenden Falle werden faft ausfchliefslich halbkreisförmige Gurtbogen zur Aus- Brunnen¬
führung gebracht , da die erforderliche Konftruktionshöhe wohl flets vorhanden ift pfeller-
und weil derlei Bogen einen geringen Horizontalfchub ausüben . Um für die etwa
2 Stein ftarken Grundbogen ein gefichertes Widerlager zu haben , wird es bisweilen
notwendig , die kreisrunde Grundrifsform in die quadratifche zu überführen ; dies ge¬
fchieht durch Auskragung der oberen Steinfcharen nach Fig . 779.
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484 .
Anfangs¬
arbeiten .

485 -
Senkung .

Stehen die Brunnen fehr nahe aneinander ,
fo kann man ftatt der Grundbogen Steinplatten
anwenden , die von Brunnen zu Brunnen gelegt

werden ; auch kann man
durch entfprechende

Auskragung einiger
Steinfcharen eine der¬
artige Konftruktion er¬
möglichen (Fig . 778) .
Man hat auch , nachdem
die oberen Steinfcharen

der Brunnen ausgekragt waren , über fämtliche
zufammengehörige Brunnen eine Betonplatte ver¬
legt . Sind ftarke Zugfpannungen zu erwarten ,
fo kann man in diefe Platte eiferne I -Träger
einlegen .

Fig . 778 .

1,25 w . Gr .

Fig . 779 .

V100 w - Gr.

b ) Ausführung der Brunnenpfeiler .

Soll ein Brunnenpfeiler gefenkt werden , fo beginnt man in der Regel damit ,
die lockere Bodenfchicht fo tief abzugraben , als fich dies mit Rückficht auf die

Koften empfiehlt . Keinesfalls wird man mit diefer Ausfchachtung unter den Grund -

wafferfpiegel gehen ; fonft wird für die Tiefe der Baugrube namentlich die Be-

fchaffenheit der zu Tage liegenden Bodenfchicht mafsgebend fein . Ift die letztere
fehr locker , fo mtiffen die Wandungen der Baugrube fehr flach gehalten oder ab¬

gezimmert werden ; beides erhöht die Herftellungskoften . Die Sohle der Baugrube
wird unter allen Umftänden wagrecht abgeebnet .

Infolge örtlicher Verhältniffe kann man veranlafst werden , von der Herftellung einer Baugrube ganz

abzufehen und mit der Senkarbeit unmittelbar an der Erdoberfläche zu beginnen . Hat die Bauftelle eine

geneigte Lage , fo gräbt man den Boden entweder fo weit ab , bis man eine wagrechte Fläche von ge¬

nügender Ausdehnung hat , oder man fchüttet fo viel Material auf , bis man ein gleiches Ergebnis erzielt hat .

Ift die Bauftelle in entfprechender Weife vorbereitet , fo wird der Brunnenkranz

verlegt und die Mauerung des Brunnenmantels auf folche Höhe vorgenommen , als

dies einerfeits noch bequem genug und ohne koftfpielige Gerüfte gefchehen kann

und andererfeits das für das Senken erforderliche Gewicht es wünfchenswert er-

fcheinen läfst .
Nunmehr kann die eigentliche Senkarbeit beginnen . Diefelbe befteht darin ,

dafs man im Innenraum des Brunnens das Bodenmaterial trichterförmig ausgräbt ,
bezw . in anderer Weife löft, und dafs durch die Laft des Brunnens dasjenige Erd¬

reich in die hergeftellte Grube nachfällt , auf dem der Brunnenmantel fteht ; hierbei

wird die Brunnenmauerung oben im gleichen Mafse erhöht , als der Brunnen in den

Boden einfinkt . Je gleichmäfsiger der Boden gelöft wird , defto gleichförmiger finkt

der Brunnen . Man vermeide , fo weit als irgend möglich , plötzliches oder ftofs-

weifes Sinken , weil dies das Reifsen des Brunnenmauerwerkes , das Schiefftellen des

Brunnens und fonftige Mifsftände herbeiführen kann . Infolgedeffen wird es fich

empfehlen , die Löfung des Bodens mit grofser Vorficht vorzunehmen und nicht zu

grofse Mafien desfelben auf einmal hervorzuholen .
Tritt ungeachtet aller Vorficht das Schiefftellen des Brunnens ein , fo muffen

fchleunigft an der der . gröfseren Senkung entgegengefetzten Seite die Bodenmaffen
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entfernt werden , damit der Brunnen an diefer Stelle nach finkt und fielt wieder
gerade richtet .

Anfangs finkt der Brunnen nur infolge feines Eigengewichtes ein . Indes er¬
reicht man bald einen Zuftand , wobei der Brunnen nicht mehr finkt , obwohl die Löfung
und Befeitigung des Bodens in genügender Weife vorgefchritten ift . Es entliehen
hohle Räume unter dem Brunnenkranz , und man darf die Löfearbeit nicht weiter
fortfetzen , weil fonft das plötzliche Sinken oder gar das Abreifsen des Brunnen¬
mauerwerkes eintreten könnte .

Das weitere Sinken des Brunnens mufs durch künftliche Belaftung desfelben
gefchehen . Man bringt auf das Brunnenmauerwerk oder auf quer darüber gelegte
Bohlen fchwere Gegenftände , wie grofse Steine , Eifenfchienen , Bleibarren , wohl auch
Backfteine , die fpäter vermauert werden follen , oder Tonnen , in die man die ge-
löften Bodenmaffen fchüttet , Arbeitsgerüft etc .

Die Löfung des Bodens kann entweder durch Ausgraben desfelben im Trockenen
oder unter Waffer gefchehen . Im erfteren Falle wird die Grabearbeit durch Menfchen-
hand unter fteter Wafferhaltung vorgenommen ; im letzteren Falle find mechanifche
Vorrichtungen für die Löfearbeit erforderlich , die meift gleichfalls durch Menfchen
gehandhabt werden , für welche aber auch andere Motoren Verwendung finden
können .

Das unmittelbare Ausgraben des Bodens durch Arbeiter im wafferfrei ge¬
haltenen Brunneninnenraume ift im allgemeinen jedem anderen Senkverfahren vor¬
zuziehen , da man den Verlauf der Senkarbeit , die Befchaffenheit des zu löfenden
Bodens etc . fcharf überwachen kann . Das Emporfchaffen des ausgegrabenen Erd¬
reiches gefchieht entweder durch Schaufelwurf , bei gröfserer Tiefe mit Hilfe von
Zwifchengerüften , oder durch Eimer , die mittels Winden auf- und abgewunden
werden .

Der Hauptnachteil diefes Verfahrens ift in den bedeutenden Koften der

Wafferhaltung zu fuchen ; bei fehr lofem Boden , bei ftarkem Wafferzudrang kann
diefelbe entweder gar nicht oder nur mit vielen Schwierigkeiten durchführbar fein .
Bei grofser Waffertiefe ift auch das Eindrücken des Brunnenmauerwerkes durch den
äufseren Wafferdruck zu befürchten . Häufig tritt infolgedeffen an die Stelle un¬
mittelbaren Ausgrabens des Bodens die Löfung mittels befonderer Grabevorrich¬

tungen (Exkavationsapparate ) ohne Wafferhaltung . Nachftehend follen die wichti¬

geren derfelben namhaft gemacht werden .
Es ift wohl auch verfucht worden , die Löfung des Bodens unter Waffer durch Taucher bewirken

zu laffen ; die Ergebniffe diefes Verfahrens waren indes nicht fo günftig , dafs es eine weitere Verbreitung

gefunden hätte . Nur zum Befeitigen einzelner Hinderniffe , für gewiffe unter Waffer vorzunehmende Neben¬

arbeiten etc . werden Taucher verwendet .

In Indien bedient man fich von alters her bei Grundbauten eines Werkzeuges , das eine Schaufel

mit kurzem Stiel bildet und Tham genannt wird . Ein Taucher fteigt mit diefer Schaufel in den Brunnen

hinab , lockert auf der Sohle desfelben den Boden mittels feines Werkzeuges auf , füllt es mit dem gelöften

Material und läfst fich mit der gefüllten Schaufel emporziehen . Derlei Taucher find fehr gefchickt und

können etwa i Minute unter Waffer bleiben .

i ) Bagger find diejenigen Grabevorrichtungen , die im Hochbauwefen bislang
am meiften zur Anwendung gekommen find . Insbefondere find es die durch Arbeiter

zu handhabenden Stielbagger , welche den anderen Vorrichtungen vorgezogen
werden . Bei diefen ift das Baggergefäfs an einem langen Stiele beteiligt , der weit

genug nach oben reicht , um ihn dort handhaben zu können .

486 . .
Belaftung .

487.
Löfung des

Bodens .

488.
Handarbeit .

489.
Baggerarbeit .
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Für fandigen und für fchlammigen Boden eignet fich der Sackbagger oder
Sackbohrer am beften (Fig . 780 u . 781 ) .

Bei diefein befteht das Baggergefäfs aus einem Sack J von Leder oder Leinen , der an einem
Bügel bb befeftigt ift , deflfen äufserer Rand als Schneide ausgebildet ift. Bügel und Sack find am unteren
Teile des Baggerftieles st angebracht ; letzterer läuft dafelbft in einen vortretenden eifernen Dorn s aus,
der von oben in den Boden gedrückt wird und den Stützpunkt bildet , um welchen Bügel und Sack ge¬
dreht werden . Zu diefem Zwecke ift am oberen Ende des Stieles ein zweiarmiger , etwa 90 cm langer
Hebel h angebracht , den man mit der Hand (im Sinne der Bügelfchneide) drehen kann . Bei diefer
Drehung löft die fchneidige Kante des Bügels eine Partie der Bodenmaffen, welche in den Sack fällt .
Um den gefüllten , etwa 0 )03 c^ m faffenden Sack heben zu können , ift am Bügel oder am unteren Teile
des Stieles ein Seil a befeftigt , welches über eine Rolle läuft und meift auf eine Welle aufgewunden wird
(vergl . Fig . 781 ) . Die Arbeiter , welche den Sackbohrer handhaben , ftehen auf einem leichten Geriifte,
welches auf dem Brunnenmantel aufruht .

Bei Senkbrunnen von grofserer Weite hat man dem Sackbagger mitunter eine etwas andere Ein¬
richtung gegeben , die unter dem Namen Drehbagger bekannt geworden ift. Sack und Bügel werden
dabei mit Kette und Winde quer durch den Brunnen gezogen , während man den Stiel durch ein Tau
gegen das Hinaufdringen fichert276) .

In fchwereren Boden¬
arten und bei gröfserer Tiefe
reicht der Sackbohrer nicht
mehr aus . In folchen Fällen
erweift fich die indifche
Schaufel als eine ebenfo
zweckmäfsige , wie einfache
Grabevorrichtung .

Das Baggergefäfs ift bei die¬
fer Vorrichtung als Schaufel ausge¬
bildet ; fie ift nach Fig . 782 bis 784
geftaltet , etwa 70 cm lang und 60 cm
breit , aus Schmiedeeifen hergeftellt
und mit einer fcharfen , geftählten
Schneide verfehen . Die Verbindung
des Stieles t mit der Schaufel s ift
mittels eines Gelenkes bei a bewirkt .

Fig . 781 .

Fig . 780.

Sackbohrer .
Senkung der Brunnen mittels Sackbohrer .

276) Näheres hierüber : Deutfche Bauz . 1874, S . 243 .

k
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Wenn die Schaufel hinabgelaffen wird , fo mufs fie lotrecht herabhängen und in diefer Lage feftgeftellt
fein ; letzteres kann in verfchiedener Weife erzielt werden , in Fig . 783 z . B . durch die Strebe c. Die
Feftftellungsvorrichtung läfst fich von oben aus durch ein Tauf auslöfen; die Grabearbeit wird gleichfalls
von oben durch ein zweites Tau e oder eine Kette vorgenommen , welche über eine Winde gelegt wird.

Die bis auf die Brunnenfohle hinabgelaffene Schaufel wird von 2 bis 3 Arbeitern mit Hilfe des
Stieles in den Boden gedrückt ; hierauf wird durch Anziehen des Seiles i die Feftftellvorrichtung c aus-
gelöft . Während nun die Arbeiter den Stiel t noch niederhalten , wird das Tau e mittels der Winde an -

Fig . 782 . Fig- 783

Fig . 784 .

Indifche Schaufel.Senkung der Brunnen mittels indifcher Schaufel.

F\ r . ■

iffSttW

gezogen , wobei die Schaufel allmählich in die wagrechte Lage (Fig . 784) übergeht , etwas vom Boden¬
material loslöft und aufnimmt. Wird alsdann das Tau e vollends aufgewunden , fo kommt die Schaufel

oben an und kann ausgeleert werden .
Die indifche Schaufel erfordert 6 bis 8 Arbeiter als Bedienungsmannfchaft.

In fehr grobem Kies genügt die indifche Schaufel nicht mehr ; beffer bewährt
fich in einem folchen Falle der Schraubenbagger (Fig . 785 u . 786), der fich
auch fo herftellen läfst , dafs man ihn für weichen Boden anwenden kann .
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49° .
Sandpumpen .

491.
Sonftige
Grabe¬

vorrichtungen .

Fig . 7 ^ 5 - Fig . 786 .

Der Schraubenbagger ift im unteren Teile wie ein ichmiedeeiferner Schraubenpfahl (vergl . Art . 452 ,
S . 368 ) geftaltet . Soll weicher , fchlammiger Boden gelöft werden , fo wird itber dem oberften Schrauben¬

gang eine Hülfe zur Aufnahme des gewonnenen Materials angeordnet (Fig . 785 ) ; bei kiefigem Boden krempt
man einfach die Ränder der Schraube auf ( Big . 786 ) .

Bei weiteren Brunnen kommen ftatt der Stielbagger wohl auch Baggervor¬
richtungen mit Bodenklappen zur Anwendung . Diefe ' beftehen aus einem
trommelartigen Behälter , deffen Boden aus 4 bis 8
zentral angeordneten Klappen zufammengefetzt ift .
Die lotrecht herabhängenden Bodenklappen wirken
ebenfo wie die indifche Schaufel ; hat die Löfung
einer gewiffen Bodenmenge ftattgefunden , fo werden
die Klappen angezogen und dadurch der Boden
des Behälters gefchloffen ; derfelbe wird in mehr
oder weniger gefülltem Zuftande emporgezogen .

Hierher gehören die Millroy ’tcht Vorrichtung , über den
aus : Deutfche Bauz . 1868 (S . 470 ) das Nähere entnommen werden
kann ; ferner der Exkavator von Bruce und Batho ; wovon
in : Revue ind . 1876 (S . 109 u . 110 ) eine eingehende Befchrei -

bung zu finden ift ; weiters eine auf demfelben Grundgedanken
konftruierte Grabevorrichtung , deren in : Deutfche Bauz . 1875
(S . 32 ) Erwähnung gefchieht .

Leichtere Dampfbagger werden für die
Brunnenfenkung im Hochbauwefen nur feiten an-

co

gewendet .

Schraubenbagger .Schraubenbagger . —

Fig . 787 .

2 ) Sandpumpen , nach dem Grundgedanken
der gewöhnlichen Kolbenpumpen eingerichtet und
mit einem trommelartigen Behälter verfehen , der
die gehobenen Bodenmaffen aufnimmt , eignen fich
hauptfächlich für fandiges Bodenmaterial , welches in Begleitung von Waffer empor¬
gefördert wird.

Eine eingehende Befchreibung der in Deutfchland üblichen Sandpumpe bringt ; Deutfche Bauz . 1871
( S . 109 ) . Die von Reeve konftruierte Sandpumpe ift in : Engineer 1877 (2 . Sem . , S . 99 u . 312 ) befchrieben .

3 ) Bei Grabevorrichtungen , die nach dem Grundgedanken der Strahl¬
pumpen oder Inj ektoren wirken , wird durch ein auf die Brunnenfohle reichendes
Rohr Druckwafier eingeprefst ; diefes fteigt in einem zweiten Rohr
empor , reifst dabei das Bodenmaterial mit fich und gelangt , mit
demfelben vermengt , oben zum Ausfliefsen.

Die einfachfte der hier einfchlägigen Vorrichtungen ift diejenige von
Robertfon , deren unterer Teil in Fig . 787 dargeftellt ift . A ift das Rohr , durch
welches das Druckwaffer eingeführt wird ; letzteres fteigt im Rohre B empor und
reifst bei M die Bodeninaffen mit fich 277) .

4) Von fonftigen GrabeVorrichtungen find noch die nach
Art der Zentrifugalpumpen konftruierten und die fog. Hebervor¬
richtungen zu nennen . Letztere dürften zuerft von Leslie ange -

GrabevomclUun S von
wendet worden fein 2 78) . - obeit/on.

Stöfst man bei den unter Waffer vorzunehmenden Senkarbeiten auf gröfsere
Steine , Holzftücke oder ähnliche Hinderniffe , fo find diefe mit Hilfe geeigneter Vor-

277) Näheres über diefe Vorrichtung : Deutfche Bauz . 1875 , S . 31, — Andere Strahlpumpen find befchrieben in :
Rziha , F . Eifenbahn -Unter - und Oberbau . Band 2. Wien 1876. S. 38 — ferner in : Rigafche Ind .-Ztg . 3878, S . 237.

27S) Der Leslie 'fche Heberapparat ift befchrieben in : Deutfche Bauz . 1873, S . 84.
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richtungen , wie Teufelsklauen , Steinzangen (vergl . Art . 400 , S . 327 ) etc . , zu be-
feitigen . Gelingt dies nicht , fo mufs das Entfernen durch Taucher vorgenommen
werden .

Ift eine Senkbrunnengriindung im offenen Waffer auszuführen , fo kann man
fie ähnlich , wie auf dem feiten Lande vornehmen , wenn man an der Bauftelle eine
entfprechend grofse Infel fchüttet , die bis über den Wafferfpiegel reicht . Ift die
Schüttung einer Infel , wegen zu grofser Waffertiefe oder aus anderen Gründen , nicht
zuläffig, fo hängt man den Brunnenkranz mittels Ketten an einem feiten Gerült oder
an feit verankerten Schiffen auf. Ift der Schling auf der Sohle des betreffenden
Wafferlaufes angekommen , fo kann das Aufhängen unterbleiben .

Gegen vorhandene Strömungen find die Brunnenpfeiler durch Steinfchüttungen
zu fichern.

Ift das Brunnenmauerwerk bis auf die erforderliche Tiefe verfenkt , fo wird
die fchon gedachte Sohlfchicht aus Beton hergeftellt ; diefelbe mufs ftets unter
Waffer ausgeführt werden (vergl . Art . 430 , S . 352 ) . Wenn diefe Betonfchicht voll-

ftändig erhärtet ift , fo wird der Brunnen in der Regel ausgepumpt und mit Bruch-

fteinen oder guten Backfteinen ausgemauert , unter Umftänden ausbetoniert ; die Be¬

tonierung kann erforderlichenfalls auch unter Waffer vorgenommen werden .
Man hat die wafferdichte Sohlfchicht und die Ausfüllung des Brunnens auch noch in anderer

Weife hergeftellt . Sobald der Schling auf der tragfähigen Bodenfchicht angekommen ift , wird ein kreis¬

runder , etwa 3 cm ftarker Boden , deffen Durchmeffer der lichten Brunnenweite entfpricht , in den Brunnen

hinabgelaffen und mit einigen grofsen Steinen befchwert . Alsdann werden einige Karren Mauerfchutt und

Mörtel in den Brunnen geworfen , wodurch alle Zwifchenräume ausgefüllt werden follen . Hierauf wird

wieder eine Partie Steine hineingeworfen und wieder etwas Mörtel aufgebracht etc . Auf diefe Weife wird

die Ausfüllung des Brunnens bis über den Grundwafferfpiegel fortgefetzt und dann erft mit der Aus¬

mauerung begonnen . Es ift wohl ohne weiteres erfichtlich , dafs dies ein höchft unvollkommenes Ver¬

fahren ift , da von einer innigen Verbindung zwifchen Stein und Mörtel nicht die Rede fein kann.

492.
Gründung
im offenen

Waffer .

493-
Vollendung

der
Brunnen .
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3 . Kapitel .

Senkröhrengründung .
Ebenfo wie die Gründung auf Senkbrunnen zu den Pfeilergründungen gehört ,

find auch die Senkröhrenfundamente unter die Pfeilerfundamente einzureihen . Auch
in diefem Falle ift es lediglich die Herftellungsweife der Röhrenpfeiler , wodurch fie
fich von den Brunnenpfeilern und den maffiv aufgeführten Fundamentpfeilern unter -
fcheiden .

Die Gründung auf Senkröhren ift mit der Brunnengründung infofern fehr nahe
verwandt , als bei beiden die lockere , nicht tragfähige Bodenfchicht nicht abgegraben
wird , fondern durch letztere hindurch ein hohler Cylinder hinabgefenkt wird . Bei
den Senkbrunnen wird diefer Mantel gemauert oder aus Beton hergeftellt ; im vor¬
liegenden Falle find es hölzerne , feltener eiferne Röhren oder Kalten , welche ab-
gefenkt und hierauf , ganz ähnlich wie die Senkbrunnen , mit Beton oder Mauerwerk
ausgefüllt werden .

Die Verwandtschaft zwifchen Röhren - und Brunnengründung macht es erklärlich , dafs bisweilen
beide Gründungsverfahren bei einer und derfelben Gebäudegruppe zugleich zur Anwendung kommen . Die
Bauten , welche in Berlin in der Mitte der fechziger Jahre an den Werder ’fchen Mühlen ausgeführt worden
find , flehen auf einem Grundflück , welches an der Schleufenfeite folgende Bodenfchichten zeigte : zunächft
3,15 m aufgefchtitteter Boden , dann 2,50 m Torf , 1,60 m Schlick mit 65 cm Harken Sandadern , 1,25 ni Sand
und dann guter Kies ; nach der Mitte der Bauftelle zu fand fich erft in 15 m Tiefe ein ziemlich fchlechter
Kiesboden . Von dem urfprünglich in Ausficht genommenen Pfahlrofl mufste Abfland genommen werden ,
weil durch die Erfchütterungen der Ramme ein benachbartes , ohnehin fchon baufälliges Gebäude zu viel
gelitten hätte . Zunächft entfchied man fich für die Brunnengründung und fenkte 1,S8 m im Lichten weite
Senkbrunnen 8,78 m tief hinab . Da fich jedoch diefe Gründung wegen der in den unteren Torffchichten
lagernden Hölzer zu fchwierig zeigte , fo wählte man die Kaflengrilndung , und auch diefe mufste bald
aufgegeben werden , weil die Kalten fchief einfanken . Infolgedeffen wählte man eine Vereinigung von
Kalten und Brunnen 279) .

Man hat nicht feiten die Brunnen - und die Röhrengründung vollftändig parallel nebeneinander
geftellt , hat beide Verfahren grundfätzlich als ganz gleich bezeichnet und den Unterschied nur im Baultoff
des zu verfenkenden Cylinders gefucht . Indes ift diefe Anfchauung nicht ganz gerechtfertigt ; denn bei
Brunnenpfeilern dient der gemauerte Mantel mit der Ausfüllung zum Tragen des darauf gefetzten Bau¬
körpers ; bei der Rohrengrilndung trägt jedoch nur die Ausfüllung ; der Mantel ift blofs die Hülle des
Fundamentpfeilers . Man könnte diefe Hülle auch als ein befonderes Verfahren der Auszimmerung der
fchachtartigen Baugrube betrachten , fo dafs von diefem Gefichtspunkte aus die Röhrenpfeiler den maffiv
gemauerten Fundamentpfeilern gewöhnlicher Art näher Händen , als den Brunnenpfeilern .

a) Hölzerne Senkröhren .

Bezüglich der Zahl und der Verteilung der hölzernen Senkröhren oder , wie
fie wohl in der Regel genannt werden , Senkkaften im Grundplane des zu gründen¬
den Gebäudes gilt das bei den Senkbrunnen Gefagte (vergl . Art . 475 , S . 385 ) . Die
Querfchnittsform der Kaften ift dem Material entfprechend zu wählen ; infolgedeffen
wird der Kreis , das Oval etc . auszufchliefsen fein , und es werden hauptfächlich
rechteckig geftaltete Kaften in Anwendung kommen . Für Gebäude mit ganz regel -
mäfsigem Grundplan (Fig . 790) werden andere , als rechteckige Querfchnittsformen
für die Kaften nicht erforderlich . Bei weniger regelmäfsig geftaltetem Gebäude¬
grundrifs erhalten die Kaften auch andere Querfchnittsformen , wie folches aus
Fig . 788 , 789 u . 791 erfichtlich ift.

279) Näheres hierüber in : Zeitfchr . f . Bauw . 1865, S. 504 .
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Die Querfchnittsabmeffungen Fig - 79° -
der Kaftenpfeiler hängen ab von
der Stärke der Mauern , die fie zu
tragen haben , und vom Druck ,
den die letzteren ausüben . In
erfterer Beziehung wählt man die
Kaftenabmeffung (Breite) winkel¬
recht zur Längenrichtung der
zu gründenden Mauern fo , dafs
beiderfeits ein Fundamentab fatz
von 12 bis 25 cm Breite entfteht ;
die zweite Querfchnittsabmeffung
(Länge ) wird an jenen Stellen , wo
zwei Mauern gegeneinander ftofsen
oder einander durchkreuzen , nahezu
ebenfo grofs gewählt ; die zwifchen-
liegenden Kalten erhalten meift
geringere Länge (Fig . 788 u . 790) .

Die Längenabmeffung der Kaftenpfeiler läfst ftch , fobald die Breite ange¬
nommen ift, aus der Belaftung , die fie aufzunehmen haben , und aus der Tragfähig¬
keit des Baugrundes berechnen .

Beträgt die letztere K Tonnen für 1 qcm, die lotrechte Belaftung des betreffenden Kaftenpfeilers D

Tonnen , fo ift der Querfchnitt f des letzteren bekanntlich

D
/ = Quadr .-Met .

10 000 K

Ift die Breite b auf Grundlage der früheren An¬

gaben (Mauerdicke plus 24 bis 50 cm) angenommen
worden , fo ergiebt fich die Länge

j_
b

‘

Da man beim Ausarbeiten des Entwurfes den
Druck D meift von vornherein nicht kennt , fo mufs man
zunächft für die Pfeilerlängen l eine Annahme machen .
Läfst fich fpäter , wenn der Entwurf weit genug gediehen
ift , die Belaftung D ermitteln , fo berechnet man , wie

grofs bei den angenommenen Querfchnittsabmeffungen
der Pfeiler die Belaftung des Baugrundes fich ergiebt .
Ueberfchreitet die letztere die zuläffige Belaftung fo

mufs man entweder die Pfeilerlänge l oder die Zahl
der Pfeiler vermehren , unter Umftänden die Dicke der

zu gründenden Mauern nach unten vergröfsern .
Beim Bau der Nationalgalerie in Berlin find im

urfprünglichen Entwurf Zahl und Grundfläche der zur

Gründung zu verwendenden Senkkaften fo grofs ange¬
nommen worden , dafs eine nähere Berechnung die Be¬

laftung des Baugrundes zu H bis 15 kg für 1 qcm ergab ,
eine Preffung , welche fonftigen Erfahrungen gemäfs fehr

bedeutend erfchien und eine namhafte Verringerung
wiinfclienswert machte . Deshalb wurde eine neue Anord -

Fig . 791 .

Fundamentplan .
Jl250 w . Gr .

Fig . 792 .

Grundrifs .
!/iooo w . Gr .

Lokomotivfchuppen der Berlin -Potsdam -Magde -

burger Eifenbahn zu Berlin 280) .

280) Nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1865, Bl . T .
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nung fämtlicher Senkkaften entworfen derart , dafs ein ziemlich gleichmäfsiger Druck von etwa nur
5,8 für 1 qcm hervorgebracht wurde .

Um das Senken der Kaften zu erleichtern , läfst man nicht feiten den Quer-
fchnitt derfelben nach oben zu abnehmen ; das Verjüngungsverhältnis beträgt 1jöo
bis Vas (vergl . Fig . 789 ) .

Die hölzernen Senkröhren oder Senkkaften werden aus 4,5 bis 5,5 Cln ftarken
Bohlen zufammengefetzt , die entweder lotrecht oder wagrecht angeordnet find ;
erfteres gefchieht hauptfächlich bei geringen Tiefen und nicht bedeutendem Erd¬
drucke . Bei kleineren Pfeilern können ftatt der Bohlen ftärkere Bretter Anwendung
finden.

Kaften mit lotrecht geftellten Bohlen müffen durch wagrecht angeordnete
Kränze , die aus etwa 15 x 15 cm ftarken Hölzern angefertigt werden , zufammen-
gehalten und abgefteift werden . Solcher Kränze find mindeftens zwei , einer am

oberen , einer am unteren Rande
Fig - 793 -

Sflfl

Senkröhren . Vi 00 w . Gr .

Fig . 794 . Fig . 795 . jg, . Röhre , erforderlich . Bei

| gröfserer Tiefe und ftärkerem
Drucke wird noch ein Zwifchen-
kranz angeordnet , der jedoch
nicht etwa in halber Höhe ange¬
legt , fondern tiefer nach unten
gerückt wird , da dort der Druck
am gröfsten ift . Der unterfte
Kranz wird keilförmig zugefchärft.

Die Senkkaften des in Fig . 791 u .
792 angedeuteten Lokomotivfchuppens
haben die in Fig . 793 veranfchaulichte Kon -
ftruktion erhalten . Die Bohlen find 4 cm
dick , oben in den Falz eines 13 X 16 cm

ftarken Kranzes eingelaffen , unten zugefchärft und aufsen herum mit einem gleichfalls gefchärften Kranz

von 5 cm ftarken Bohlen verfehen . Etwa 80 cm über dem unteren Rande ift ein zweiter Kranz angeordnet .

Sollen die Bohlen wagrecht liegen , wie in Fig . 794 u . 795 , fo müffen die
Ecken durch lotrecht geflehte Kreuzhölzer a , a , g , g von etwa 10 x 10 bis
12 x 12 cm Dicke ausgefteift werden ; bei gröfseren Querfchnittsabmeffungen der
Kaften werden noch Keiften b , b angeordnet . Die Bohlen werden derart aufge¬
nagelt , dafs ihr Hirnholz an den Ecken wechfelweife an der einen Seite frei liegt
und an der anderen von einer entfprechenden Bohle bedeckt wird . Dem wechfelnden
Drucke entfprechend können die Bohlen im vorliegenden Falle im oberen Teile
fchwächer gehalten werden als im unteren . Die unterfte Bohlenlage wird häufig
doppelt angeordnet , um den unteren Kaftenrand , der beim Senken am meiften be-

anfprucht wird , zu verftärken .
Bei beiden Konftruktionen werden die Bohlen auf die Verfteifungshölzer auf¬

genagelt ; ebenfo werden in beiden Fällen innerhalb der Kaften während des
Senkens noch vorläufige Verftrebungen angebracht , welche teils aus wagrecht , teils
aus fchräg geftellten Spreizen gebildet find . In Fig . 794 u . 795 find in den Grund¬
riffen der Senkkaften derartige fich kreuzende Verftrebungshölzer angedeutet .

Die Senkkaften find fofort in voller Höhe auszuführen und im Ganzen an die
Bauftelle zu bringen ; die letztere wird hier ebenfo vorbereitet , wie bei Senkbrunnen

(vergl . Art . 484 , S . 390) . Die Senkung kann in gleicher Weife wie bei den Brunnen

496.
Konftruktion .

497-
Ausführung .
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vorgenommen werden ; doch wird bei den Senkkaften faft ausfchliefslich der Sack¬
bohrer (vergl . Art . 48g , S . 392) angewendet . Die künftliche Beladung des zu
fenkenden Kaftens darf niemals fehlen , da er felbft nur ein geringes Eigengewicht
hat ; fie kann blofs bei engeren Kaften (Röhren ) entbehrt werden , wenn man diefe
durch die Schläge einer Ramme zum Sinken bringt .

Beim Senken ftellen fich die Kaften leicht fchief, weshalb in der Regel Steifen
aufgeftelt werden , die das Kippen der Kaften zu verhüten haben 281 ) .

Ift die Senkung bis auf die erforderliche Tiefe vollführt , fo ift das nunmehr
einzufchlagende Verfahren hier dasfelbe , wie bei den Senkbrunnen (vergl . Art . 493 ,
S . 395 ) . Auch hier wird zunächft die nach unten dichtende Betonfchicht hergeftellt ,
nach Erhärtung derfelben das Waffer ausgefchöpft und die Ausmauerung vor¬
genommen ; oder der ganze Kaften wird mit Beton ausgefüllt . Letzteres wird
namentlich dann vorgezogen , wenn die Kaften (Röhren ) fehr eng find oder wenn
infolge bedeutenden Erddruckes eine ftarke Verftrebung der Kaftenwände vorge¬
nommen werden mufste und infolgedeffen der Innenraum des Kaftens nur wenig
frei ift.

Die ausgemauerten Kaftenpfeiler werden bei ftark nachgiebigem Baugrunde
bisweilen untereinander verankert .

In einigen Fällen hat man die Kaften blofs mit Steinen ausgefüllt und aus-
geftampft , was fich als vollkommen ausreichend erwiefen haben Toll . Auch die
Ausfüllung mit fcharfkörnigem , grobem Sande ift nicht ausgefchloffen .

Ueber dem Grundwafferfpiegel oder , wenn diefer tief gelegen ift, in gröfserer
Höhe wird die Mauerung der Fundamentpfeiler in gewöhnlicher Weife fortgefetzt
bis zu jener Stelle , wo die Grundbogen , welche die Pfeiler miteinander verbinden
follen , anzufetzen find . Nach Aufftellung der hierzu erforderlichen Lehrbogen wird
die etwa 2 Stein ftarke Wölbung und hierauf die Ausmauerung der Wölbzwickel
vorgenommen . Stehen die Kaften fehr nahe aneinander , fo kann man die Ver -
bindungskonftruktion auch durch Auskragen der betreffenden Steinfcharen bewirken ;
beide Anordnungen find in Fig . 788 u . 789 zu finden.

Die Anwendung der Senkkaftengründung ift eine befchränkte . Sie füllte
nur für geringe Gründungstiefen (4 , höchftens 5 m ) angewendet werden , da man
anderenfalls die Kaften , bezw . Röhren nicht fteif genug konftruieren kann . Allein
auch fonft hat fich diefes Gründungsverfahren nur wenig Eingang verfchafft ; fie ift
hauptfächlich blofs in den älteren preufsifchen Provinzen im Gebrauch und wird
der Brunnengründung vorgezogen , wenn der Baugrund fehr ungleichartig ift und
fobald in der lockeren Bodenfchicht Baumftämme oder andere Hinderniffe vorhanden
find, welche die Senkung von Brunnen gefährden könnten .

b) Eiferne Senkröhren.
Eiferne Senkröhren kommen meift nur für Brückenpfeiler , in England wohl

auch für längere Mauern zur Anwendung und werden . alsdann in der Regel mit
Hilfe von geprefster Luft verfenkt . Im Hochbauwefen find fie fehr feiten zu Funda¬
menten benutzt worden ; als einzige Ausführung diefer Art ift die im Jahre 1880
bewirkte Gründung der neuen Magafins du Printemps zu Paris ( Arch . : Sidille ) be¬
kannt geworden .

2S1) Siehe hierüber : Sicherheits -Abfteifung für Senkkaften . Centralbl . d . Bauverw . 1892, S . 318 .
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Das für derlei Senkröhren am häufigften angewendete Material ift Gufseifen;
die Röhre befteht alsdann aus einzelnen cylindrifchen Trommeln , welche in dem-
felben Mafse übereinander gefetzt werden , als die Röhre infolge der Löfung des
Bodens in den letzteren einfinkt. Die Trommeln find an der Ober- und Unterkante
mit ringförmigen Flanfchen verfehen und werden mit diefen und mit Hilfe von
Schrauben miteinander verbunden .
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Fig . 797 . Grundrifs

Von den Magaßns du Printemps zu Paris . — Gründung der eifernen Freiftützen 2S2) .
Arch . : Sedille & Baudet . — w . Gr.

Senkröhren von gröfserem Durchmeffer werden aus Eifenblechen (nach Art
der Keffelnietungen ) zufammengefetzt ; durch L - und T -Eifen wird den Wandungen
die nötige Steifigkeit verliehen .

Die Magaßns du Printemps wurden , teils in Rückficht auf Feuerficherheit , teils um möglichft

wenig an Raum zu verlieren , im Inneren der Hauptfache nach in Eifenkonflruktion ausgeführt ; Decken und

Dächer werden von eifernen Freiftützen (Fig . 796 u . 797282) getragen . Diefe fowohl , als auch die gemauerten

282) Fakf .-Repr . nach : Encyclofiedie d 'arch . 1885, PI . 997.

Handbuch der Architektur . III . 1. (3- Aufl .) ^
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Pfeiler , welche im Erclgefchofs die Frontmauern tragen (Fig . 79S 282) , haben grofsen Belaflungen (die
gröfste Belattung beträgt 850 1 , die kleintte 230 * ) zu widerftehen . Um diefe in geeigneter Weife auf
den Baugrund zu übertragen , bezw. auf eine möglichtt grofse Fläche zu verteilen , wurden für fämtliche
46 eiferne Freiflützen der Magazinsräume , ebenfo für die fteinernen Stützen der Frontmauern , für die
Freiflützen der grofsen Flurhalle und der Rotunden cylindrifche Röhrenpfeiler von 2 , r>o bis 8,00 Durch -
meffer verfenkt . Diefelben erhielten 2 m Höhe , die Wandungen 4 mm Blechdicke und zur Verfleifung
ringförmige gebogene Winkeleifen von 60 X 60 X 8 mm Querfchnitt . Nach dem Verfenken wurden die
Röhren mit hydraulifchem Beton ausgefüllt. Die Mehrzahl der Brunnenpfeiler erhielt einen Durchmeffer
von 2 ,50 m ; den flärker belafteten dagegen (folchen mit 265 fc und 850 1 lotrechtem Druck) wurde
8,00 ™ Durchmeffer gegeben.

Eiferne Senkröhren können ebenfo , wie die gemauerten Senkbrunnen und die
hölzernen Senkkaften verfenkt werden ; indes ift in den meiften Fällen , wie oben
fchon angedeutet wurde , das pneu-
matifche Senkverfahren oder die
Prefsluftgründung in Anwendung
gekommen . Auch bei dem eben
vorgeführten Beifpiele ift dies ge-
fchehen .

Bei verfenkten Fundamenten ,
die auf pneumatifchem Wege her-
geftellt werden , wird für die Löfung
der lockeren Bodenfchicht an der
Fundamentfohle ein wafferfreier Ar¬
beitsraum mittels geprefster Luft gefchafifen ; das Waffer wird mittels Prefsluft ver¬
drängt . Die Arbeiter können , ähnlich wie in eine Taucherglocke , eintreten und
die Erdgrabung vornehmen .

Mit Riickficht auf die vereinzelte Anwendung diefes Gründungsverfahrens foll
hier nicht weiter auf dasfelbe eingegangen werden . Hierüber ift das Nähere in den
auf S . 283 u . 284 angeführten Büchern über Grundbau und in den unten 284) nam¬
haft gemachten Sonderfchriften zu finden.

Die Senkröhren der Magaßns du Printemps wurden vor dem Verfenken oben durch kegel¬
förmig geflaltete Deckel abgefchloffen und die Luftfchleufen alsdann aufgefetzt. Durch ein 70 mm
weites Kautfchukrohr wurde die Prefsluft eingeführt und dadurch die Röhre wafferfrei gemacht . Nun¬
mehr konnte durch Arbeiter die Löfung der lockeren Bodenfchicht vollzogen werden ; alsdann wurde
die Röhre mit hydraulifchem Beton ausgefüllt und der Deckel abgenommen . Die Senkung einer Röhre
dauerte 10 , die Ausbetonierung derfelben famt den Vollendungsarbeiten 24 Stunden ; ein in folcher
Weife hergettellter Fundamentpfeiler von 2 ,50 m Durchmeffer und 2,50 m Höhe koftete 720 Mark
(— ca . 900 Franken ) .

Die Erfahrungen , welche beim Bau der grofsen Oper in Paris gemacht worden waren (fiehe auch
Art . 424 , S . 344) , die Schwierigkeiten , welche fich dort infolge des ftarken Grundwafferandranges er¬
geben hatten , waren hauptfächlich Veranlaffung, dafs Bcmdet , von dem der Entwurf der Eifenkonttruktionen
des in Rede flehenden Gebäudes herrührt , die Anwendung der Prefsluftgründung in das Auge fafste ; die
betreffenden Arbeiten wurden unter der Leitung Zfchokke 's ausgeführt 285) .

233) Nach : La fernaine des conft .>Jahrg . 6, S . 233.
284) Gärtner , E . Entwickelung der pneumatifchen Fundirungsmethode etc . Wien 1879 . (Sonderabdruck aus :

Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1879, S. 41.)
Pernolet , A . Vair comprime et / es applications etc . Paris 1879 .
Anspach , L . Notice für les fondations par Vair contprimi etc . Brüflel 1880.
Brennecke , L . Ueber die Methode der pneumatifchen Fundirungen . Petersburg 1881 .

2S5) Eingehendere Mitteilungen über diefe Gründung find zu fiuden in :
Grands Magaßns du Printemps d Paris . Encyclopedie d 'arch . 1885, S. 1.
DuPRä , E . Les fondations d Vair comprimi . La femaine des conft Jahrg . 6, S . 232 .
Ferrand , S. Les fondations d Vair comprimi aux nonveaux Magaßns du Printemps . Gaz . des arch .

1881, S. 207 .

Fig . 798 .

Von den Magaßns du Printemps zu Paris .
Teil des Fundamentplanes 283) . ■— ’/öoo w . Gr .
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Litteratur
»über Senkröhrengründungen «.

Weise , II . Locomotiv -IIaus der Berlin -Potsdanrer -Magdeburger Eifenbahn zu Berlin . Zeitfchr . f . Bauw .
1865 , S . 438.

Erbkam , G . Die Königliche National -Galerie . Zeitfchr . f . Bauw . 1869 , S . 263 .
Ckamfe , R . Praktifche Erfahrung bei Gründung auf Senkkaften . Baugwks .-Zeitg . 1870 , S . 130 .
Schmidt , O . Gründung auf Senkkaften . Baugwks .-Zeitg . 1870 , S . 113 .
Ferrand , S . Les fondations a l ’air comprime . Revue induft . 1881 , S . 362 .
FeRRAND , S . Les fondations a l ’air comprime aux nouveaux Magafms du Printemps . Gaz . des arch . 1881 , S . 207 .
Fondations des nouveaux magafms du Printemps au moyen de l’air comprime . Le genie civil, Bd . 2 , S . 485.
Dupre , E . Les fondations a Vair comprime . La femaine des conß . , Jahrg . 6 , S . 232 .

4 . Kapitel .

Caiffongründung .
Für tiefgehende Fundamente von Ingenieurbauwerken , insbefondere von Brücken¬

pfeilern , wird vielfach die fog. Senkkaften - oder Caiffongründung in Anwendung ge¬
bracht . Hierbei wird zunächft ein prismatifcher eiferner Karten oder Caiffon her-
geftellt , feitlich und oben gefchloffen, unten offen , welcher in feiner Grundrifsgertalt
der Grundrifsform des zu gründenden Pfeilers entfpricht . Auf der Decke diefes
Kaftens wird das Mauerwerk aufgeführt und dabei der Karten mit dem Mauerwerk
allmählich durch die lockeren Bodenfchichten bis auf den tragfähigen Baugrund ver-

fenkt . Dies gefchieht in der Weife , dafs Arbeiter in den Senkkaften
eintreten und den Boden allmählich abgraben . Damit die Arbeiter
in den Karten eintreten können und damit überhaupt ein Verkehr
nach und von diefem Arbeitsraum ftattfinden kann , führen aus
der Decke desfelben ein oder zwei Schächte nach aufsen . Der
Karten wird durch Einführen von Prefsluft wafferfrei erhalten . Hat
der Karten die nötige Tiefe erreicht , fo wird er ausgemauert , bezw.
ausbetoniert ; Gleiches gefchieht mit den Schächten .

Im Hochbauwefen fand diefes Gründungsverfahren wohl die erfte Anwendung
bei der Gründung der vier Eckpfeiler , auf denen der 300 m hohe Eiffel-Turm auf
dem Champ de Mars bei Paris 1887 —89 errichtet wurde.

Die Bodenunterfuchungen hatten ergeben , dafs die unterfte Schicht aus einer mächtigen , trockenen
und fehr feften Thonfchicht von ca . 16 m Stärke befteht , welche auf einer Kreidefchicht ruht und eine
Tragfähigkeit von 3 bis 4 kg für 1 qcm befitzt. Ueber der Thonfchicht lagert eine Sandbank und eine zu
Gründungen gut ' geeignete feite Kiesfchicht von 6 bis 7 m Mächtigkeit ; über letzterer beginnt das alte
Flufsbett der Seine , welches von einer Menge feinen , fchlammhaltigen Sandes und von Anfchwemmungen
aller Art , die für Gründungen ungeeignet find , bedeckt ift . Man befchlofs, den Turm auf vier , je 100 m
voneinander entfernten Eckpfeilern zu errichten und letztere fo tief zu gründen , dafs fte noch durch eine
genügend ftarke Kiesfchicht vom Thon getrennt find . Infolgedeffen befindet fich z . B . für die beiden
Eckpfeiler i und 4 (Fig . 799) die gedachte Sand- und Kiesfchicht erft in der Höhe 22 , d . h . 5 m unter
Waffer. Dementfprechend benutzte man für jeden diefer Pfeiler Senkkaften aus Eifenblech von 15 m
Länge und 6 m Breite , welche, in der Zahl von 4 für jeden Eckpfeiler , bis zur Höhe - )- 22 verfenkt , 5 m
tief unter Waffer zu flehen kamen . Die Höchftpreffung auf die Gründungsfohle mit Einfchlufs des Luft¬
druckes wurde auf 4 kg für 1 qcm berechnet .

Jeder der vier Eckpfeiler ruht auf 4 getrennt voneinander angeordneten , pyramidal geftalteten
Fundamentpfeilern (Fig . 799 ) , welche beftimmt find , die in den hohlen , eifernen Hauptgurtungsträgern der
Turmecken thätigen Druckfpannungen aufzunehmen, zu deren Angriffsrichtung ihr oberfter Teil fenkrecht
gerichtet ift (Fig . 800 u . 801 ) und die gufseifernen Schuhe enthält , in welchen die Hauptträger des eifernen

Fig . 799.

500.
Eiferne

Senkkaften .

501.
Gründung

des
Eiffel -T urmes

zu Paris .

2S6) Fakf .-Repr . nach : Deutfche Bauz . 1889, S. 391.
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I urmfyftems — die ichrägen Strebepfeiler — ihr Lager finden . Die Abmeffungen der 4 Mauerpfeiler mit
ihrer auf der Vorderfeite lotrechten , auf der Rückfeite geneigten Anfichtsfläche find fo gewählt , dafs die
4 Mittelkräfte der grofsten Auflagerdrücke in einein dem Mittelpunkte der Gründungsanlage fehr nahe¬
gelegenen Punkte zu einer fchräg abwärts gerichteten Mittelkraft fich vereinigen . Eiffel berechnete letztere
an der Uebergangsftelle in die Mauerwerkspfeiler in der Höhe -f - 36 auf 556 1 ohne und 875 t unter Berück¬
sichtigung des Winddruckes . Auf der P'undamentfohle der Eckpfeiler 1 und 4 beträgt die Preffung 8320 t
unter Einrechnung der Windwirkung , fo dafs 1 qcm diefer Sohle mit 3,7 kg belaflet wird. Der unterfte Teil

Fig . 802 .
Schnitt nach A B .

Itöhnen-KeUei'

iiiinir

FeU

Vom Manhattan-Lebensverficherungsgebäude zu New-York 287) .

des Fundamentkörpers befteht aus dem mit Zementbeton ausgefüllten Kalten und einem auf diefen aufge¬
fetzten Zementbetonklotz von 10 m Länge und 6 m Breite ; darauf kam Bruchfteinmauerwerk , in Zement¬
mörtel ausgeführt , zu flehen . In der Mitte der fchrägen Widerlagsflächen im oberften Teile der Fundament¬

pfeiler wurden je 2 Verankerungsbolzen von je 7,80 m Länge und 10 cm Durchraeffer eingemauert, mittels
deren die Befeftigung der fchon erwähnten gufseifernen Lagerfchuhe gefchah238) .

287) Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1895, Bl . 28.
2SS) Nach : Deutfche Bauz . 1889, S. 391, wofelbfl weitere Einzelheiten über diefe Gründung zu finden find . — Ebenfo in

Les travaux de la tour de 300 mltres . La conftruction moderne yJahrg . 2, S . 339.
Les fondations de la tour de 300 metres au Champ de Mars . La feviame des con/t Jahrg . 11, S . 519 .
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Die Senkkaften für die eben befchriebenen Fundamentpfeiler find 5,7 o m hoch und haben ein Gewicht
von ca. 3000 kg ; an den lotrechten Blechwänden ift eine Holzkonftruktion brunnenkranzartig befeftigt , welche
erfteren die erforderliche Steifigkeit verleiht . Ueber der Decke jedes Caiffons erhoben fich 2 gufseiferne
cylindrifche Schächte , die mittels Leitern befteigbar waren ; auf jeden Schacht wurde die Luftfchleufe auf¬
gefetzt. Die ausgegrabenen Erdinaffen wurden in diefen Schächten mittels eiferner Eimer und Aufzugskettennach oben gefchafft. Der Arbeitsraum war elektrifch beleuchtet . Bei der Senkung wurde eine mittlere
Leiftung von 50 cm Tiefe der Ausfchaclitung bei 90 Qm Bodenfläche innerhalb 24 Stunden erreicht .

5^2. Das zweite hier vorzuführende Beifpiel betrifft eines der vielgefchoffigen Ge-Gru
d
n
ê

ung bäude der nordamerikanifchen Grofsftädte , nämlich die Gründung des Manhattan -
Manhattan - Lebensverficherungsgebäudes zu New - York .

5^2.
Gründung

des

Lebens -
Verficherungs -

Dasfelbe liegt am unteren Broadway und bedeckt eine Grundfläche von etwa 20,50 X 38,oo m ; amsriicnerungs -
Gebäudes Broadway ielbfl befitzt es 17 und in der Nebenftrafse 18 Gefchoffe . Die Höhe des Kuppelturmes bisBroadway felbfl befitzt es 17 und in der Kebenflrafse 18 Gefchoffe. Die Höhe des Kuppel turmes bis

zur Flaggenflange beträgt 106 m - Die Aufsenwände find in Mauerwerk , das Innere als Eifengerippe mit
New -York . eifernen Säulen , ebenfolchen Balkenlagen und eifernem Dach hergeflellt ; auch die Aufsenwände werden

vom Eifengerippe getragen .
Bemerkenswert ift die Gründung der 34 gufseifernen Säulen , auf denen die rund 50000 1 be¬

tragende Laft des Gebäudes ruht . Der tragfähige Felsboden liegt etwa 16 bis 17 m unter der Strafsen-
oberfläche des Broadway ; über dem Felfen lagern Schlamm und Triebfand ; das Grundwaffer fleht etwa
6,70 m unter Strafsenoherfläche . Die beiden Nachbargebäude find nicht ficher bis auf den Felfen ge¬
gründet , fo dafs äufserfle Vorficht geboten war , um an denfelben Befchädigungen zu vermeiden . Aus
diefem Grunde wurde die Pressluftgriindung gewählt .

Im Grundrifs von Fig . 802 ift die Anordnung der Säulen und der Caiffons dargeflellt . Zum Ab¬
fangen der Nachbarwand und um die konzentrifche Belattung der Caiffons zu erzielen , find Ausleger¬
träger angewendet worden (Fig . 802 , Schnitt) , und je vier nebeneinander gelegene Blechträger bilden ein
Ganzes. Nur eine Säule ruht auf einem von 25 Pfählen getragenen Betonblock ; alle übrigen Pfeiler find
mittels Prefsluft gegründet . Die Caiffons haben , wie Fig . 802 , Grundrifs zeigt , verfchiedene Grundrifs¬
formen ; einige haben die kreisrunde Grundrifsgeftalt ; die meiften find im Gruridrifs rechteckig und nehmen
eine, zwei oder vier Säulen auf.

Zunächft wurde auf dem ganzen Bauplatz der Boden bis zur Grundwafferlinie ausgehoben ; alsdann
wurden die aus weichem Stahl konftruierten Caiffons an Ort und Stelle gebracht und unter Anwendung
von Prefsluft in der im allgemeinen fchon befchriebenen Weife bis auf den Felfen hinabgefenkt . Der
gelöfte , halbfltiffige Sand wurde in 10 cm weiten Röhren hochgefördert , die bis auf den jeweilig erreichten
Boden hinabreichten und mit Hähnen verfchliefsbar waren ; man fchaufelte den gelöften Sand und Schlamm
bis an die untere Mündung diefer Röhren , und fobald einer der Hähne geöffnet wurde , förderte der
Ueberdruck der Prefsluft das halbflüffige Material in die Höhe . Durchfchnittlich fenkte man täglich
l,2o m . Die Caiffons wurden fchliefslich mit Beton ausgefüllt 289) .
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