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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 .
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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 .
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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 « .

Neue Art der Pfahlgründung und Verankerung . Civiling . 1855 , S . 124 .
Van Ronzelen . Ueber die Anwendung von Schrägpfählen bei Fundamenten von Futtermauern . Zeitfchr .

d . Arch . - u . Ing .-Ver . zu Hannover 1858, S . 462 .
Beobachtungen über Pfahlgründungen durch Einfehrauben . Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw. 1862, S . 162 .
Fundirungen auf Pfahlrofl nach Compreffion des Bodens . Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover

1865 , S . 276.
Eine Erfahrung bei Fundaments -Bauten in Treibfand . Zeitfchr . d . oft. Ing .- u . Arch .-Ver . 1867 , S . 41 .
Bücking , H . Fundation einer Lokomotiv -Drehfcheibe auf dem Bahnhofe Bremen . Deutfche Bauz . 1878 , S . 178 .
Proinenade pier , Aldborough, Suffolk. Engineer , Bd . 46 , S . 182 , 183 .
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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