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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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