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Indefs werden bei manchen Bauten am und im offenen Waffer, wie z. B. bei
Badehdufern, Schwimm - Anftalten, Promenade- Piers, Leuchtthiirmen , Landungs-
briicken etc. auch eiferne Pfihle 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 (felten mehr) Durch-
meffer, welche unten mit einer fog. Pfahlfchraube (Fig. 688) verfehen find; die letztere ift aus Gufseifen
hergeftellt, hat etwa 1 m Durchmeffer und dient nicht nur zum Eindrehen der Pfihle in den Boden, fondern
giebt denfelben auch eine grofsere Bafis, wodurch fie der Belaftung befler widerftehen. Die Tragfihigkeit
derartiger Schraubenpfihle kann zu 45kg fiir 1qcm Pfahlkopffliche oder zu 12kg zu 1 gem Stiitzfliiche
angenommen werden. Noch feltener kommen bei den im Gebiete der Architektur in Betracht zu ziehenden
Bauwerken gufseiferne Rohrenpfihle (Fig. 689) zur Verwendung.

Von den Griindungen auf eifernen Pfihlen 1°8) wird, in Rickficht auf die geringe Anwendung der-
felben im Hochbauwefen, im Folgenden weiter nicht die Rede fein.

1. Kapitel
Pfahlroft-Fundamente.

Den wefentlichften Conftructionstheil eines Pfahlroft - Fundamentes bilden die
hoélzernen Pfihle, welche dhnlich wie Sdulen oder andere Freiftiitzen den betreffenden
Baukorper zu tragen haben. Diefe Pfihle ragen entweder gar nicht, bezw. nur mit
einem fehr geringen Theile ihrer Linge aus dem Boden hervor, find alfo Grund-
pféhle, und der Pfahlroft wird tief liegend genannt; oder es tritt ein bedeutender
Theil der Pfahllinge iiber dem Boden hervor, es find demnach Langpfihle vor-
handen, und man hat es mit einem hoch liegenden Pfahlroft oder einem Stelzen-
‘Fundament zu thun. (Siehe auch Art. 149, S. 107.)

Im Hochbauwefen kommen faft nur tief liegende Pfahlrofte vor, und es werden
im Folgenden auch nur diefe eine eingehende Befprechung erfahren.

Die tief liegenden Pfahlrofte werden in der Regel innerhalb einer wafferfreien
Baugrube hergeftellt, wihrend die hach liegenden fiir Griindungen im offenen Waffer
Anwendung finden, wobei die Herftellung und Trockenlegung der Baugrube meiftens
entfillt.

Auf die Pfahle, welche in gleicher Hohe abgefchnitten werden, hat man bis-
weilen unmittelbar das Mauerwerk gefetzt; indefs ift dies nur zuliffig, wenn die Pfihle
fehr nahe an einander ftehen, wenn fiir die unterften Mauerfchichten grofse Steine
oder Platten zur Verwendung kommen und wenn die Belaftung eine geringe ift.
Liegen andere Bedingungen vor, fo treten im Mauerkorper ungleichmifsige Senkungen
ein, welche fchidliche Trennungen darin hervorrufen. In den allermeiften Fillen ift
defshalb noch eine Zwifchen-Conftruction oder Roftdecke erforderlich, die entweder
durch einen liegenden Roft oder- durch einen Betonkorper gebildet wird. Die erftere
Anordnung ift die im Hochbauwefen gewdhnlich vorkommende; Beton-Pfahlrofte
haben-im Hochbauwefen bisher nur eine befchfinkte Anwendung gefunden.

198) Aus der Literatur iiber eiferne Schraubenpfihle feien hervorgehoben :
HEeiNzERLING, F. Die Briicken in Eifen. Leipzig 1870. S. 393.
MORANDIERE, R. 77aité de la con_/irz;ction des ponts et viaducs. r1er jfafc. Paris 1874. S. 141
Krasen, L. Handbuch der Fundirungs-Methoden. Leipzig 1879. S. 120,
Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften. 1. Band. Herausgegeben von E. HEUSINGER V. WALDEGG. 2. Aufl,
*Leipzig 1884. S. 330.
Handbuch der Architektur. IIL 1. 20
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; a) Roftpfihle.

Fiir die Roftpfahle ift vor Allem das in Abth. I, Abfchn.-2, Kap. 2, b (Art. 149
bis 153, S. 107 bis 109) iiber Pfihle Gefagte mafsgebend; an diefer Stelle mogen
noch die folgenden Betrachtungen Platz finden. ; ;

1) Die Pfihle konnen den betreffenden Baukorper in zweifacher Weife tragen.
Entweder ftehen fie mit ihrer Spitze auf, bezw. zum Theile in der feften, tragfihigen
Bodenfchicht, iibertragen 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 Pfahloberfliche und
dem fie umgebenden Bodenmaterial 199),

Dem in Art. 362 (S. 249) aufgeftellten Grundfatze entfprechend, wird die erft-
gedachte Anordnung der letztangefiihrten ftets vorzuziehen fein; die erftere ift dann
mit der im vorhergehenden Abfchnitt (Kap. 2, b, 1) vorgefiihrten Pfeilergriindung
fehr nahe verwandt, wird auch bisweilen mit derfelben vereinigt. Bei grofserer
Méchtigkeit der lockeren Bodenfchicht kann fich indefs eine fo bedeutende Pfahl-
linge ergeben, dafs die Fundirung viel zu theuer zu ftehen kime, wollte man die
Pfahle bis auf die tragfihige Schicht einrammen; ja die letztere kann unter Umftinden
mittels Pfihlen gar nicht erreichbar fein.

2) Die Pfihle werden auf Knickfeftigkeit beanfprucht; defshalb ift es am vor-
theilhafteften, wenn die Axe der Pfihle in der Richtung
des auf fie wirkenden Druckes gelegen ift. Da nun bei
den meiften Hochbauten im Wefentlichen nur lothrechte
" Driicke vorkommen, fo
werden die Pfihle in
der Regel lothrecht in
den Boden eingetrie-
ben. Indefs wird es bei
Widerlagern weit . ge-
{pannter und flacher Ge-
wolbe, bei Stiitémauern,
bei Freiftiitzen, welche
Dach-Conftructionen zu
tragen haben, iiberhaupt
bei Bautheilen, die ei-
nen ftarken Seitenfchub
erfahren,  vorzuziehen
fein, die Pfahle in die
Richtung des herr-
{chenden Druckes  zu
ftellen (Fig. 690).

W
Y=z

Vom Verbindungs-Dock zu Hull.
1/200 n. Gr.

Reefendamm-Quai-Mauer in
Hamburg. — 1200 n. Gr.’

. 199) Wenn man diefe Reibung in Rechnung zichen will," ift zu beachten, dafs fie meift im Anfang (unmittelbar nach
dem Einrammen der Pfihle) grofser ift und fpiter etwas abnimmt. In Folge der Zufammenpreflung, welche der Boden beim Ein-
fchlagen der Pfihle erfihrt, ift die Reibung zunichft ziemlich bedeutend ; indefs ift diefes Mafs nur bei fandigem und Zhnlichem
Boden von Dauer. Bei anderem Material pflanzt fich der Druck allmihlich nach aufsen fort, wodurch nach und nach ein
Ausgleich in den Druckverhiltniffen der betreffenden Bodenfchicht eintritt, fonach die Reibung zwifchen Pfihlen und Erde ver-
mindert wird. Das Schlagen einer Spundwand kann innerhalb gewiffer Grenzen einem folchen Ausgleich entgegenwirken;
allein bei befonders lockerem Boden kann auch eine folche Wand in fchidlicher Weife beeinflufft wetden; es kann ein Schief-
ftellen derfelben eintreten. ,



Bisweilen geniigt es, nur eine oder nur einige Pfahlreihen fchriig zu ftellen, die iibrigen aber lothrecht
anzuordnen (Fig. 691). In manchen Fillen ift der Seitenfchub verinderlich, nicht nur was feine Grofse
und Richtung betrifft, fondern auch in dem Sinne, dafs er bald von der einen, bald von der anderen Seite
wirkfam fein kann. Bei Mittelftiitzen grofserer Gewdlb - Conftructionen, bei denen die Belaftung ver-
inderlich ift, bei den Stiitzen grofserer Decken und Dicher etc. kann diefer Fall eintreten. Alsdann
werden einzelne Pfihle, bezw. Pfahlreihen gleichfalls fchrig geftellt, jedoch nach verfchiedenen Richtungen
derart, dafs den am hiufigften vorkommenden Druckverhiltniffen in geeigneter Weife entgegengewxrkt
wird (Fig. 692).

3) Die Lange der Roftpfihle lifit fich dann in fehr einfacher Weife beftimmen,
wenn die Pfahlfpitzen auf der tragfihigen Bodenfchicht ftehen follen. Die Tiefenlage

der letzteren, die man durch geeignete Bodenunterfuchungen (vergl. Art. 333, S. 237)

feft ftellen mufs, ift fiir die Pfahllinge mafs-

gebend.

. Dagegen ftofst die Ermittelung der rich-

tigen Pfahllinge hiufig auf grofse Schwierig-

keiten, wenn, die Pfihle die erforderliche‘Stand- :
feftigkeit nur mittels Reibung in der lockeren

Bodenfchicht erhalten. Handelt es fich um

eingerammte Pfihle, fo kann man die von

Eytelwein, Redtenbacher®°°), Weisback 2°Y) etc.

aufgeftellten Ramm-Theorien benutzen.

Die Ramm-Theorien haben die Aufgabe, eine Be-
ziehung zwifchen der Stofswirkung, die eine Ramme auf
den einzutreibenden Pfahl ausiibt, und der ruhenden Laft,
die er mit Sicherheit zu tragen im Stande ift, aufzuftellen.
Die gedachte Stofswirkung Lifft fich nach jeder Hitze (von

. etwa 20 unmittelbar auf einander folgenden Schligen) in
fo fern unmittelbar ermitteln, als man das Eindringen des
Pfahles jedesmal meffen kann. Je geringer diefes Ein- *#
dringen <in der letzten Hitze war, defto grofser wird im
Allgemeinen die Tragfihigkeit des Pfahles fein. In
folchen Theorien fpielen defshalb die Grofsen: Gewicht
des Pfahles, Gewicht des Rammbiren, Fallhohe des letz-
teren und Tiefe des Eindringens die Hauptrolle.

Fig. 692
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Die’ meiften Ramm-Theorien geben nur
wenig zuverliffige Refultate, da fie auf die
Befchaffenheit der betreffenden Bodenfchicht
keine geniigende Riickficht nehmen. Fiir
Roftpfihle, die in anderer Weife, z. B. durch °
Wafferfpiilung, in den Boden getrieben werden,
fehlen theoretifche Anhaltspunkte ginzlich.

Da auch die empirifchen Formeln, die
von verfchiedenen Autoren angegeben worden
find, unbrauchbar find, fo ift man in den
haufigften Fillen darauf angewiefen, die noth-
wendige Pfahllinge durch Verfuche zu ermit- Quai:Schuppés sm’ Grasbrookhafen:
teln. Man treibt Probepfihle von verichiedener zu Hamburg. — lj00 n. Gr.

Vil e

200) REDTENBACHER, F. Principien der Mechanik und des Mafchinenbaues. Mannheim 1852. S. 102.
201) WerssacH, J. Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik. I. Theil. 5. Aufl. Bearbeitet von G. HEeRrg-
MANN. Braunfchweig 1874. S. 824.
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Linge und nach verfchiedenen Ramm-Methoden ein, bringt alsdann todte Laften auf
und beobachtet forgfiltig das Verhalten der Pfihle. Bei kleineren Bauwerken find
folche Verfuche allerdings zu umftindlich und koftfpielig, und man fufst hiufig auf
fonftigen Erfahrungsergebniffen, namentlich auf folchen, die unter Zhnlichen Ver-
hiltniffen gewonnen wurden.

In Frankreich nimmt man an, dafs in mittelfeftem Boden ein Pfahl, der eine dauernde Belaftung
von 25t tragen foll, in der letzten Hitze hochftens 10 mm tief eindringen diirfe. — In Holland wird bei
Belaftungen von 5 bis 10t die zuliffige Eindringungstiefe bis zu 1Qcm 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 hochftens 4 bis 10 mm einfinken.

Alpine glaubt aus feinen Rammverfuchen folgende Regeln gefunden zu haben:

a) Wichst die Fallhéhe des Rammbiren, fo nimmt die Tragfihigkeit des eingerammten Pfahles im
Verhiltnifs der Quadratwurzel der Fallhche zu.

8) Wichst das Birgewicht, fo nimmt die Tragfihigkeit um ca. Q,s des vermehrten Gewichtes zu.

1) Die Tragfihigkeiten von Pfihlen, die mit gleichem Birgewicht bei gleicher Fallhthe eingeramint
wurden, verhalten fich wie die Quadrate der Reibungsflichen der Pfihle.

4) Die Grofse der Pfahlkopf-Fliche hidngt ab von der mittleren Dicke der
Pfihle und von dem Verjiingungsverhiltnifs der Baumftimme, die zu den Pfihlen
benutzt wurden. Die mittlere Pfahldicke ift wieder abhingig von der Pfahllinge.
Zu dem in Art. 149 (S. 107) in diefer Richtung bereits Gefagten fei hier noch hinzu-
gefiigt, dafs man fiir die Pfihle tief liegender Rofte einen mittleren Durchmeffer

d=12 + 3/ Centim.
zu wihlen habe, wenn / die Pfahllinge (in Met.) bezeichnet.

Prudhomme giebt allgemein

: = 2—1 Centim.
an. Andere Autoren wihlen bis 5m Pfahllinge 25cm Pfahldicke, fiir jeden Meter Mehrlinge 10 bis 15 mm
Mehrdicke. :

Die ftatifche Ermittelung der Dicke von Grundpfihlen ift mit Hilfe der Gleichung 26. (S. 107)
moglich. Fiir Langpfihle ift die Gleichung 27. (S. 108) in Anwendung zu bringen; fiir annihernde
Rechnungen kann man auch die Relation benutzen:

d = 15 4 2,75 / Centim.

5) Die erforderliche Zahl von Roftpfihlen ift gleich der Gefammtbelaftung des
Pfahlroftes, dividirt durch die Tragfihigkeit eines Pfahles. Letztere mufs nach den
in Art. 434 gemachten Angaben ermittelt werden; als weitere Anhaltspunkte mégen
die nachftehenden Erfahrungszahlen dienen.

Die Tragfihigkeit fiir 1qcm Pfahlkopf-Fliche fchwankt zwifchen 15 und 45kg,
bleibt aber meift zwifchen 20 und 40kg; eine Belaftung von 20kg ift bei langen
Pfihlen und lockerem Boden, eine Belaftung von 40kg bei kurzen Pfihlen und weniger
lockerem Boden zuldffig. '

Heinzerling giebt als zuliffige Belaftung fiir 1qcm Nutzfliche des Pfahlroftes an: bei Moorboden
0,s bis 1,2 kg, bei befferem Bodenmaterial 3 bis 5kg, bei fefterem durch Pfihle gedichteten Lehm-, Thon-
und Sandboden bis Tks.

It die Tragfihigkeit fir 1acm Pfahlkopf-Fliche Z (in Kilogr.) und mifit die letztere # (in Quadr.-
Centim.), fo ift die Tragfihigkeit des Pfahles %/ Kilogr. Betrigt der Druck, den das kiinftige Bau-
werk auf den Pfahlroft ausiiben wird, 2 (in Tonnen), fo ift die erforderliche Zahl » der Pfihle

_ 1000
kf :

6) Die Vertheilung der Pfihle im Grundrifs foll derart gefchehen, dafs jeder
Pfahl eine gleich grofse Belaftung erfihrt und dafs an jede Ecke ein Pfahl zu ftehen
kommt. Bei regelmifsiger (rechteckiger) “Grundrifsform lifft fich diefe Bedingung
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am einfachften dadurch ' Fig. 693. : Fig. 694.
erfillen, dafs man die |
Pfihle reihenweife fchligt -—@ @ ¢ ® ® ®—
(Fig. 693 u. 694). Die i
einzelnen Pfahlreihen er- @ @ o) d,@ D 2
?talten alsdann einen Ab- = 8; -

and von 0,70 bis 1,25 m, &
meift zwifchen 0,80 und ® - & ® - .
1,20 m, Die Pfihle einer
Reihe find etwas weiter @ ® ® @ ® ®
von einander entfernt, fo ; :
dafs der Abftand ca. um 9@ ; ? @ ® S
1e grofser ift; man findet hor5) '

0,90 bis 1,s0m, doch ift
1,00 bis 150 m Abftand zu empfehlen.. Die ftatifche Berechnung, welche auf Grund-
lage der in. Art. 434 bis 438 gemachten Angaben anzuftellen ift, mufs fir 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
ergiebt {ich die netzformige, in Fig. 693, 696
u. 697 dargeftellte Anordnung. Wenn je-
doch die Pfihle einen Betonkorper oder das
Mauerwerk direct zu tragen bekommen,
empfiehlt es fich, die Pfihle in den einzelnen

Pfahlreihen gegen einander zu verfetzen ® ®
(Fig. 604). Die aufserfte Piahlreihe & wird ‘ e
[

Fig. 696. Fig. 697.

N

" ziemlich hiufig biindig mit dem Haupt des
dariiber ftehenden Mauerwerkes gelegt; nur £
den Bohlenbelag lifft man bisweilen etwas . . -
vortreten (Fig. 695). Diefe Anordnung
ift unrichtig, weil alsdann die Zdufseren

Pfahlreihen weniger zu tragen haben, wie ; 7
die zwifchenliegenden, daher leicht ungleich- ' / ///
mifsige Setzungen eintreten konnen. Defs- / /
halb miiffen entweder die #ufseren Pfahl- / / ’ _

reihen etwas (um ca. 20 bis
30cm) nach innen geriickt
werden (Fig. 696), oder fie
find fo weit nach aufsen zu 7 /
fchieben, dafs die ihnen zu- // / /
nichft gelegenen Pfahlreihen :7,,,,,,;,,4,4,,,/4/»4
eben fo belaftet find, wie die |z
zwifchen den letzteren befind-

lichen (Fig. 697). Die zweit-
gedachte Anordnung ift die
koftfpieligere und empfiehlt
fichnur fiir grofse Belaftungen, Yoo o Gr-

:
:

Fig. 695.
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Bei Fundirung von Bauwerken, deren Grundrifs weniger regelmifsic geformt
ift, geftaltet fich die Vertheilung der Roftpfihle weniger einfach. Handelt es fich
um einen Beton-Pfahlroft, fo hat man ziemlich freie Hand; wenn jedoch Holz-
fchwellen auf die Pfihle zu liegen kommen, fo mufs man auf thunlichfte Reihen-
anordnung der letzteren fehen. Die neben ftehende Tafel giebt ein Beifpiel fiir eine
unregelmifsigere Grundrifsanordnung.

7) Die Roftpfihle regelmifsig zu behauen, ift nicht nothwendig; es geniigt,
wenn die Rinde abgelést wird. In der That kommen vier- oder gar achteckig (Fig. 698)
behauene Pfihle fehr felten vor. Betreff der Form  der Pfahlfpitze, der
Geftalt der etwa anzuwendenden Pfahlfchuhe etc. ift bereits in Art. 150

@ bis 152 (S. 108 u. 109) das Erforderliche gefagt worden. Die Pfahlkopfe

Fig. 698.

miiffen fo tief gelegen fein, dafs die Oberkante der etwa darauf zu
{etzenden Holz-Conftruction mindeftens 30, beffer 50 cm unter den niedrig-
ften Wafferftand zu liegen kommt.

Wie fchon in Art. 366 (S. 257) bemerkt wurde, ift hierbei auf eine moglicher Weile
fpiter eintretende Senkung des Grundwaflerfpiegels Riickficht zu nehmen. In Hamburg hat
man bei den um die Zeit nach dem grofsen Brande ausgefithrten Hiufern diefe Regel nicht

Von der befolgt. Bei den meiften Neubauten pflegte man etwa 60cm unter der Kellerfohle den Boden
neuen auszuheben und, wenn fich kein tragfihiger Baugrund vorfand, ohne Weiteres einen Pfahl-
Morgue roft auszufithren. Die Folgen diefes Verfahrens haben fich nach Senkung des Grundwaffer-
Parisary,  ftandes in Folge des Sielbaues in tibelfter Weife geltend gemacht, wovon die koftfpieligen-

1z n. Gr. Unterfahrungen der Fundamente vieler Hiufer auf der ehemaligen Brandftitte ein deutliches
Zeugnifs geben.

b) Roftdecke.

Die Roftdecke oder die Zwifchen- Conftruction, welche die Laft des auf dem
Pfahlrofte ruhenden Baukorpers aufnimmt und auf die Pfihle iibertrigt, kann eine
Holz-Conftruction fein oder aus einem Betonkérper beftehen; bisweilen kommen beide
Anordnungen vereinigt zur Anwendung. ;

Die Roftdecke foll ftets winkelrecht zur Richtung des vom darauf zu fetzenden
Baukérper ausgeiibten Druckes ftehen. Hat man es hauptfichlich mit lothrechten
Driicken zu thun, fo ftehen die Pfihle nach Fritherem lothrecht, und die Roftdecke
mufs wagrecht gelegen fein. (Vergl. auch Fig. 690, S. 306.)

1) Holzerne Roftdecken find in ihrer Conftruction mit den in Art. 423
(S. 299) befchriebenen Schwellroften fehr nahe verwandt. Zwei fich kreuzende
Schwellenlagen mit einer Ausfiillung der Roftfache, fo wie ein aufgebrachter Bohlen-
belag bilden auch hier die gewchnliche Anordnung (Fig. 696 u. 697).

Die einer Pfahlreihe angehorigen Pfihle werden meift durch Langfchwellen oder Holmé mit einander
verbunden. Stehen feitliche Verfchiebungen nicht zu befiirchten, fo kann man diefe Schwellen nur ftumpf
auf die in gleicher Hohe abgefchnittenen Pfihle auffetzen (Fig. 697);' meiftens wird indefs eine Verbindung
beider vorgenommen. Diefelbe gefchieht am einfachften mittels ca. 4Qcm langer und 3cm dicker Holz-
fchrauben oder auch nur mittels eben fo langer Nigel. Die Verbindung wird am widerftandsfihigften,
wenn man an die Pfahlkdpfe kurze Zapfen (ca. 15¢m lang, 6 bis 8cm breit, 8 bis 12¢cm hoch) anfchneidet
und die Langfchwellen mit entfprechenden Zapfenlochern verfieht (Fig. 699 u. 700). Man Lifit wohl
auch die Pfahlzapfen durch die ganze Schwellenhdhe hindurchgehen und treibt alsdann von  oben Keile
in die Hirnenden der Zapfen ein. Eine folche Anordnung ift zwecklos und koftfpielig, daher nicht zu
empfehlen.

Lingere Schwellen beftehen aus einzelnen Stiicken, deren Stofse jedesmal auf einen Pfahl zu liegen
kommen; die Stofsverbindung gefchieht eben fo, wie bereits in Art. 424 (S. 300) fiir die Schwellrofte

202) Nach: Revue gén, de larch. 1864, Pl. 39.
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Yg5 n. Gr.

angegeben wurde; bei ftumpfen Stofsen (Fig. 699) werden die Zapfen
am beften in der vollen Breite der Pfihle angefchnitten, damit die
beiden Schwellenenden ficher gefaflt werden.

Die Querfchwellen oder Zangen, welche in transverfalem Sinne
auf die Langfchwellen zu liegen kommen, werden entweder blofs mittels
eiferner, 40 bis 45 cm langer Nigel (Fig. 701), bezw. Holz{chrauben auf
letzteren befeftigt oder auf die Langfchwellen aufgekimmt. Wenn
indefs, wie dies bei den meiften Hochbauten der Fall ift, die Lang-
fchwellen die wichtigere Rolle fpielen, fo werden diefe gar nicht aus-
gefchnitten, fondern nur die Querfchwellen.

Bei Hochbauten liegen die Langfchwellen gewohnlich zu unterft, und es ift
eine folche Anordnung, durch die eine Lingsverankerung der ganzen Fundament-
Conftruction erzielt wird, ganz entfprechend. Wenn indefs ftarke Seitenfchiibe wirkfam
find, wie bei Widerlagern von grofseren Gewolben, bei Stiitzmauern etc., wenn in
Folge diefer ein Ausweichen der Pfihle in der Querrichtung des Mauerwerkes zu
befiirchten wire, ift es vorzuziehen, die Querfchwellen unmittelbar auf die Pfihle
aufzuzapfen und die Langfchwellen erft auf diefe zu legen.

Man hat in letzterem Falle wohl auch das unmittelbare Auffetzen der Langfchwellen auf die Pfahl-

" . kopfe beibehalten, jedoch die Roftzangen unter die letzteren gelegt; fie wurden doppelt (aus Halbholzern)
angeordnet, fo dafs die in einer Querreihe gelegenen Pfiihle zwifchen je zwei Halbzangen gefaflt und damit

verbolzt wurden. .

Die Bettung oder die Ausfiillung der Roftfache, welche auch hier aus Sand,
Mauerfchutt, Steinpackung, Trockenmauerwerk, felbft aus Mortelmauerwerk und aus
Beton befteht, reicht bei Pfahlroften meift ziemlich tief (50 cm und dariiber) unter
die untere Schwellenlage hinab, was zum Theile mit der Ausfihrung zufammen-
hangt

Von der neuen Morgue
in Paris202), — 150 n. Gr, .

Fiir die letztere wird bei Hochbauten faft ftets die Ausfchachtung einer Bau-
grube erforderlich; die Tiefe derfelben hingt zum Theile von der Tiefenlage der
unterirdifchen Riume und anderen ortlichen Verhiltniffen ab; doch mufs fie jeden-
falls fo grofs fein, damit die Oberkante der Holz-Conftruction tief genug unter den
niedrigften Grundwafferfpiegel zu liegen kommt.

Nachdem die Pfihle eingerammt worden find, wird zwifchen denfelben das Bodenmaterial auf eine
Tiefe von 30 bis 50cm, bisweilen auf eine noch grofsere Tiefe ausgehoben; hierdurch wird das Abfchneiden
der Pfihle in -gleicher Hohe, erforderlichen Falles das Anfchneiden der Zapfen erleichtert.

Bei letzteren Arbeiten mufs Wafferfchpfen fattfinden; man kann jedoch das Grundwaffer benutzen,
wenn die Pfihle in gleicher wagrechter Ebene abzufchneiden find. Man lifft in die Anfangs trocken ge-
haltene Baugrube das Grundwaffer bis in Pfahlkopfhthe eintreten und reifst in der Hohe des Grundwaffer-
fpiegels an den Pfihlen die betreffenden Marken ein.

Sind die Pfahlkopfe entfprechend vorbereitet, fo wird zwifchen den Pfihlen die Bettung bis zur
Hohe der Schwellen-Unterkante eingebracht; hierauf werden die beiden Schwellenlagen verfetzt und alsdann
die von ihnen gebildeten Fache gleichfalls ausgefiillt.

442
Bettung.

443
Ausfiihrung.
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Bei Griindungen im offenen Waffer kann man gleichfalls durch Umfchliefsung
der Bauftelle mit einer Spund- oder Pfahlwand, bezw. mit einem Fangdamm dle
Bildung einer wafferfreien Baugrube ermogllchen

Das Abfchneiden der Pfihle in gleicher Hohe kann in diefem Falle auch unter Waﬂ'er, mittels

. fog. Grundfiigen, gefchehen.

Die Herftellung und Trockenlegung einer Baugrube kann im offenen Waffer
umgangen werden, wenn man ftatt des tief liegenden den fchon erwihnten hoch
liegenden Pfahlroft anwendet. Die aus dem Grunde hervorragenden Langpfihle

reichen bis an das Niederwaffer und erhalten in diefer

Fig: goa. Hohe den Schwellenbelag (Fig. 702). Der Raum zwi-

' fchen den Pfihlen wird hdufig mit Steinfchiittungen

ausgefiillt; bei grofserer Hohe trachtet man die Stand-

feftigkeit des Fundamentes durch ein zwifchen die
Pfihle gelegtes Strebenwerk zu erhohen.

s Beim Bau der neuen Bérfe in Konigsberg (1871—73, Arch.:

H. Midller) ift der dem Waffer zugekehrte Theil des Gebiudes

auf Langpfihlen gegriindet. Um diefe abzufteifen, bezw. gegen

Ausknicken zu {chiitzen, wurde zwifchen die Pfihle, nachdem fie

durch Spundwinde umfchloffen waren, eine Beton-Schiittung ein-

gebracht. Schliefslich wurde auf -die Pfahlkopfe ein Bohlenbelag

gelegt und auf diefen das Mauerwerk gefetzt.

Der Bohlenbelag wird hier eben fo wie beim
Schwellroft ausgefiihrt; feine Dicke, fo wie auch die
Abmeffungen der Schwellen find wie bei letzteren zu

i

i
<
e

it i wihlen. Die Anordnung der Schwellenlagen und
Y des Bohlenbelages an Mauerecken und Mauerdurch-
Vi Sathe i . Fiare kreuzungen findet gleichfalls wie bei den Schwellroften
TSR Y ftatt (vergl. auch die Tafel bei S. 310). Bisweilen

fehlt der Bohlenbelag ginzlich; es ift dies um fo zu-
laffiger, je tiefer die Bettung in den Boden reicht (Fig. 701); auch lafft man die
eine oder die andere Schwellenlage weg, was insbefondere in Betreff der Quer-
{chwellen gefchehen kann, fobald der Bohlenbelag die erforderliche Querverbindung
hervorbringt.
Sobald durch Waffer ein Unterwafchen der Roftdecke oder ein Erweichen des
darunter befindlichen Bodenmaterials eintreten kann oder wenn man ein ftarkes feit-
liches Ausweichen
Fig. 703. Fig. 704. Fig. 705. ~der lockeren Bo-
denfchicht und
der darin ftehen-
den Pfihle be-
firchtet, ift der
Pfahlroft  durch
eine Spundwand
dagegen zu
{chiitzen. Diefelbe
umfchliefst ent-
weder das ganze

Anordnung von Spundwinden bei Pfahlroften. — /100 n. Gr. : Fllndal'l_lent, oder

S



313

fie wird nur an jener Seite gefchlagen, von wo aus der Angriff des Waffers ftatt-
findet. Bei Griindungen im offenen Waffer diirfen Spundwiinde nur dann fehlen, wenn
fie durch Steinfchiittungen erfetzt werden.

Es ift am vortheilhafteften, die Spundwand .S unabhingig von der Pfahlroft-Conftruction anzuordnen,
wie in Fig. 705. Die Spundwand zwifchen die #ufserften Pfahlreihen oder unmittelbar neben diefelben,
fo zu legen, dafs die Roftdecke oder der Bohlenbelag dariiber hinwegreicht, ift nur dann zuliffig, wenn
die Pfahlreihenanordnung nach Fig. 697 gefchehen ift. Sonft bewirkt die Spundwand ungleichmifsige
Senkungen, da fie unter der Belaftung fich weniger fetzt, als die dazu parallelen Pfahlreihen (Fig. 703
u. 704). Befiirchtet man ein feitliches Ausweichen der gefondert angebrachten Spundwand, fo verbinde
man fie durch eiferne Anker mit den Querfchwellen der Roftdecke.

2) Beton-Pfahlrofte werden in der Weife gebildet, dafs man auf die ein-
gerammten und in gleicher Hohe abgefchnittenen Pfihle eine Beton-Schicht von ent-
{prechender Machtigkeit aufbringt (Fig. 706 u. 707). - Die Pfahlkopfe follten nicht
weniger als 15¢m in den Betonkérper reichen, . .
und diefer follte iiber den Pfahlkopfen keine P o e 191
geringere Michtigkeit als etwa 50 cm, beffer
75cm haben. Fiir die Herftellung diefer Beton-
Schicht gilt das iiber Beton-Fundamente bereits,
Gefagte. Spundwinde, welche den Beton-
korper umfichliefsen und gegen Unterwafchung
{chiitzen, follten hier niemals fehlen (Fig. 707).

Fiir die Griindung des neuen Reichstagshaufes in
Berlin 2°%) ift an einzelnen Stellen (nérdliche Thiirme und
Kuppel), wo der Baugrund befonders ungiinftig befunden
wurde, Beton-Pfahlroﬁ:Grﬁndung in Anwendung gekommen.
Die mittels Dampframmen Siffoz & Whitd{chen Syftemes |
in der Zeit vom I. September bis 14. October 1884 und Beton-Pfahlrofte. — /100 n. Gr.
 zur Befchleunigung der Arbeit mit Hilfe der elektrifchen

“Beleuchtung in den Abendftunden gefchlagenen 2232 Stiick Rundpfihle der Kuppel hatten bei einem mittleren
Durchmeffer von 25cm eine Linge von 5m, wurden in einer Tiefe von 1, m unter Niederwaffer ab-
gefchnitten und mit einem Betonkoérper von 1,4m Stirke bedeckt. Die Pfihle wurden nach einem gleich-
feitigen Dreieck in 1 m Entfernung von Mitte zu Mitte in fchrigen Reihen, deren normaler Abftand 86,5 cm
- betrug, eingerammt. Vorher war die ganze Baugrube durch eine Spundwand von 5,25 m Tiefe umfchloffen
worden. Nach Beendigung der Rammarbeiten wurde der Boden zwifchen den Pfahlképfen bis auf 15cm
unterhalb diefer ausgehoben, fo dafs die Pfahlképfe um diefes Mafs in die Beton-Decke eingreifen 204),

Ueber die Koften diefer Griindung, insbefondere auch im Vergleich zur gewdhnlichen Beton-Griindung
fiche den unten 2°%) angezogenen Artikel.

Die Stirke, welche die Beton-Decke unter den ungiinftigften Verhiltniffen er-
halten miiffte, lifft fich ermitteln, wenn man von der Vorausfetzung ausgeht, dafs
- diefe Platte die ganze Laft auf zwei benachbarte Pfahlreihen wie ein horizontal ein-
gefpannter Balken vermoge feiner Biegungs- und Scherfeftigkeit zu iibertragen hat.

Allerdings liegt ein folcher Zuftand nur dann vor, wenn etwa durch Wafferadern an der Beton-
Unterfliche die Beriihrung zwifchen Beton und Erde unterbrochen werden oder letztere dem Zufammen-
preflen viel weniger Widerftand entgegenfetzen follte, als die Pfihle felbft.

Fiir Beanfpruchung auf Biegung ift die Gleichung 203)

F M

R

in Anwendung zu bringen, worin % das fog. Widerftandsmoment ift, ¥ das Trigheitsmoment des Quer-

203) Siehe Art. 374 (S. 260). i
204) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 23.
205) Siehe Gleichung 36. in Theil I, Bd. 1 (S. 262) diefes sHandbuchés«,

447-
Beton-
Pfahlrofte.

448.
Stirke
der
Beton-Dazcke.



314

fchnittes, ¢ den Abftand der am meiften gezogenen Fafer von der neutralen Axe, A/ das grofste Biegungs-
moment und X die grofste zuliffige Zugbeanfpruchung des Betons bezeichnet.

Fiir einen beiderfeits eingefpannten Balken ift das grofste Angriffsmoment, wenn p die Belaftung
fiir die Flicheneinheit und 7 die freie Linge des Balkens bezeichnen,

ﬂf——pl

: : ﬁ
Ift %2 die Stirke der Beton-Decke, fo ift 2 = 5 und fiir einen Streifen von 4 = 1 m Breite 206)

1
= 1 3.
Es wird fonach, auf Grundlage der obigen Bedingungsgleichung,
1.8.2 pi
IR M T
woraus
!
om0 4

Nimmt man & zu 1,3kg fir 19cm 207) an, fo wird fiir Beanfpruchung auf Biegung

b= 0,0062 V, ;;-l- ¥,
Fiir die Beanfpruchung auf Abfcheren dicht neben den Pfihlen ift die Schubfpannung firr die Flichen-
einheit 208) :
3
%

wobei wieder ein 4 — 1m breiter Streifen angenommen wird und Q die Transverfal- oder Verticalkraft

2
Tk

bezeichnet. Im vorliegenden Falle ift 0= £2i, fonach

3 ¢!/
Yo .
Die fiir Schubfeftigkeit erforderliche Querfchnittsgréfse 7 ergiebt fich aus der Relation 209)
i

worin 7 die grofste zuliffige Schubbeanfpruchung bezeichnet. Im vorliegenden Falle ift (fir den 1m
breiten Streifen) # = %, fonach

woraus

/L—‘/4T—0,5661/'—

Nimmt man die Schubfeftigkeit eines guten Cementmortels zu 16kg fiir 1gem und 10-fache Sicherheit

an, fo wird
rhlL

16000

Beifpiel. Beim Bau des neuen Reichstagshaufes in Berlin betrug die grifste Belaftung der Beton-
Decke ftellenweife 60t fir 1am und der Abftand der Pfahlreihen, wie im vorhergehenden Artikel gefagt,
87cm; fonach ergiebt fich fiir Beanfpruchung auf Biegung :

» % = 0,0062 \/m = laam.

Die mit 1,4m gewihlte Stirke der Beton-Decke ift fonach ausreichend.

Fiir die Beanfpruchung auf Abfcheren iit die grofste Schubfpannung bei der gewahlten Stirke
= 14m

% = 0,866 = 0,0088 Vpl.

o= % : ——6000{’ 057 _ 98000%e fur 1am

oder 2,skg fiir 1qem. Die Querfchmttsﬂache F = 1,4 m, fonach die Beanfpruchung auf Abfcheren
7 = 2,0 kg fiir 1qem.

208) Siehe Gleichung 43. (S. 266) ebendaf.

207) Siehe Tabelle auf S. 247 ebendaf.

208) Siehe Art. 326 (S. 287) u. 329 (S. 28g) ebendaf.
209) Siehe Gleichung 27. (S. 255) ebendaf.



Fig. 708.
Phyfiologifches Inflitut.

Siehe
den Querfchnitt
auf S, 316,

l[g(m n. Gr,

Fundament-Plan fiir das neue pharmakologifche Inftitut in Berlin 210).
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449- Auch die Durchfithrung einer unter dem ganzen Gebiude durchgehenden Beton-
Durchgehende

BetonDecke. Dlatte (fieche Art. 409, S. 287) ift auf den Beton-Pfahlroft iibertragen worden. Es
empfiehlt fich alsdann, unter denjenigen Partien der Betonirung, auf welche die
Mauern oder andere ﬁark belaftete Objecte zu ftehen kommen, die Pfihle dlchter
zu ftellen, als in den iibrigen Theilen.

Das neue pharmakologifche Inftitut in Berlin (Ecke der Dorotheen-Strafse und Schlachtgaffe) wurde
im Jahre 1879 auf einen derartigen durchgehenden Beton-Pfahlroft geftellt (Fig. 708 u. 709 219).

Die Beton-Platte ift 2m dick. Die Baugrube wurde, nachdem das Einrammen der Pfihle beendet
war, zwifchen den letzteren ausgebaggert, die Pfihle unter Waffer, 9Qcm unter dem niedrigften Waffer-
flande, abgefchnitten und dann der Beton eingebracht. Eine vergleichende Koftenberechnung fiel zu Gunften
diefer Conftruction aus.

Die das Gebiude umgebende Futtermauer foll die vom Strafsenverkehre herrithrenden Erfchiitterungen
fern halten; defshalb durfte ihr Fundament mit dem des Gebéiudes in keinem Zufammenhange ftehen (fiche
die Fufsnote 146 auf S. 245). Diefe Mauer erhielt eine gewdhnliche Pfahlroft- Griindung; ein Beton-
Pfahlroft wire, der doppelten Spundwinde wegen, erheblich theuerer zu ftehen gekommen.

Fig. 709.

8 Amtlich ang
& nzdrsgster Wasserstand

Schnitt nach a4 in Fig. 708 219). — /50 n. Gr.

450. 3) Eine Vereinigung der beiden unter 1 und 2 vorgefiihrten Roft-Conftructionen
An:?(;x‘ti:;en. kommt wohl auch zur Anwendung, wie dies aus Fig. 701 erfichtlich ift; indefs ift
das Hinzufiigen der Holzfchwellen zum Betonk6rper nur dann gerechtfertigt, wenn
der letztere nicht feft genug ift, um die erforderliche Lings- und Querverankerung
der Pfihle hervorzubringen. '
Eine eigenthiimliche Art von Pfahlroft wandten fchon die Romer an. Vitruv fagt dariiber: Es
wurden zunichft angekohlte Spitzpfihle aus dem Holz des Erlen-, Eichen- oder Oelbaumes ziemlich dicht
neben einander gefchlagen. Zwifchen den Pfahlképfen wurde eine Schicht Holzkohle ausgebreitet, um die

Confervirung der Pfihle zu fordern. Ueber den Pfahlképfen wurde Mauerwerk aus Quadern mit méglichft
langen Bindern hergeftellt etc.

210) Nach den von Herrn Reg.- u. Baurath Za/frax freundlichft zur Verfiigung geftellten Plinen.
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4) Betreff der Anwendung der Pfahlroft-Fundamente find bereits in Art. 432
(S. 306) die beiden Hauptfille hervorgehoben worden, in denen diefe Griindungsweife
befonders in Frage kommt. Es ift auch fchon gefagt worden, dafs jene Anordnung
den Vorzug verdient, wobei die Pfahlfpitzen auf oder in der tragfihigen Boden-
{chicht ftehen.

Unter den verfchiedenen Pfahlroft-Conftructionen ift im Allgemeinen dem Beton-
Pfahlroft der Vorzug zu geben. Derfelbe geftattet meift eine einfachere und rafchere
Ausfiihrung ; feine Koften find jedenfalls nicht héoher, als die des gewohnlichen Pfahl-
roftes, und man vermeidet zwifchen Pfihlen und Mauerwerk eine Zwifchen-Conftruction,
die aus fo verfchiedenartigem Material und aus fo vielen Theilen befteht; Waffer-
{chopfen, welches nicht felten nachtheilig auf die Nachbargebiude wirkt, kann ginz-
lich vermieden werden. Die gewdhnliche Pfahlroft-Conftruction follte man nur dann
dem Beton-Pfahlroft vorziehen, wenn man eine Betonirung nicht leicht ausfiihren kann,
oder wenn in fehr lockerem Boden eine befonders kriftige Verankerung der Roft-
pfihle unter einander erforderlich wird.

Da jedoch der letztgedachte Fall im Hochbauwefen fehr felten vorkommt, fo
lifft fich die Anwendung des Beton-Pfahlroftes fiir Hochbauten ziemlich allgemein
empfehlen. Es ift zu bedauern, dafs fich derfelbe im Hochbauwefen bis vor Kurzem
faft gar keinen Eingang verfchafft hatte, obwohl die bei Ingenieurbauten gemachten
Erfahrungen darthun, dafs dies eine fehr zweckmifsige und zuverliffige Griindungs-
methode ift211). Um fo erfreulicher ift es, dafs in der neueften Zeit, wie die Bei-
fpiele in Art. 447 u. 449 zeigen, ausgiebigere Anwendung von diefer Fundament-
Conftruction gemacht wird.

Es foll fchliefslich nicht unerwihnt bleiben, dafs Pfahlrof’c Griindungen ftets
koftfpielige Fundirungsmethoden find. Sie kommen um fo theuerer zu ftehen, je
linger die Roftpfihle find. Man ift in letzterer Beziehung bis zu 20m und mehr
Pfahllinge gegangen; indefs follte man 12, hochftens 15 m nicht leicht iiberfteigen;
bei grofserer Fundirungs-Tiefe kommt in vielen Fallen die Griindung mit anderweitigen
verfenkten Fundamenten billiger zu ftehen 212). Die Pfahlroft-Fundirung ftellt fich da-
gegen in jenen Fillen am billigften heraus, wo iiber dem tief anftehenden, tragfihigen
Sandboden eine michtige, weiche Alluvial, Moor- oder Darg-Schicht lagert, wie dies
z. B. in den deutfchen und hollindifchen Nordfee-Marfchen vorkommt.

Rofte mit eingerammten Pfihlen diirfen nicht angewendet werden, wenn durch die beim Einrammen
der Pfihle erzeugten Erichiitterungen nahe ftehende Gebiude, unterirdiiche Rohrleitungen etc. Schaden
leiden konnten, ein Fall, der in unferen Stidten nicht felten vorkommt.

Die Pfahlroft-Griindung wird wohl auch mit anderen Fundirungsmethoden vereint
angewendet. Fig. 667 (S. 283) zeigt eine Pfeilergriindung mit Pfahlroft; in diefem Falle
find die Mauern des betreffenden Speichers auf einzelnen Pfeilern fundirt; zwifchen
letzteren find Erdbogen eingefchaltet; Mauern und Pfeiler ruhen auf einem Pfahlroft.

211) Fiir Briickenpfeiler in grofseren Waffertiefen kommt der gewdhnliche Pfahlroft nur mehr fehr felten zur Anwendung.
Mittels Beton-Pfahlroft find in neuefter Zeit die Pfeiler fehr grofser Strombriicken fundirt worden. Roftpfihle mit Beton-Schichten
von 6 bis 8m Michtigkeit haben fich vorziiglich bewihrt.

212) Nach einer von Funk gemachten Zufammentftellung, welche fich auf ca. so neuere Briicken-Fundirungen erftreckt,
ergeben fich die durchfchnittlichen Koften von 1¢bm Briickenpfeiler bis zum Niederwafferftand bei Griindung auf Beton-Pfahlroft
zu 97, bei Griindung auf Senkbrunnen zu 71 Mark. — Bei 19 Pfeilern, welche in neuerer Zeit fiir 6 fichfifche Elb-Briicken
ausgefiihrt worden find, ftellten fich die Koften des Pfeilermauerwerkes bis zur Wafferhohe

bei Pfahlroft-Griindung : bei Senkbrunnen-Griindung:
fir lebm o . . .+ .+ . zwifchen 105 u. 197 Mark; zwifchen 82 u. 125 Mark;
> lqm Sohlenﬂache -+« . . zwifchen 327 u. 480 Mark; zwifchen 254 u. 8s9 Mark;

» 1lam des reinen Mauerwerkes zwifchen 447 u. 685 Mark; zwifchen 308 u. 1002 Mark.

451.
Anwendung.
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2. Kapitel
Senkbrunnen-Griindung.

Die Griindung auf Senkbrunnen ift grundfitzlich nichts Anderes, als die Griindung
auf einzelnen FundamentPfeilern, wie folche in den Art. 394 bis 399 (S. 277
bis 281) vorgefiihrt wurde. Auch hier werden Pfeiler auf die tragfihige Bodenfchicht
gefetzt und im oberen Theile durch geeignete Conftructionen mit einander verbunden;
auf der fo gebildeten Subftruction kann alsdann das Tagmauerwerk aufgefiihrt werden.

Der einzige Unterfchied zwifchen der Pfeiler- und Brunnengriindung liegt in
der Art und Weife der Pfeilerherftellung. Bei der friiher befchriebenen Pfeiler-
grindung muffte die nicht tragfihige Bodenfchicht abgegraben werden, und es wurde
auf der Sohle der fo gebildeten Baugrube der Pfeiler maffiv aufgemauert. Im vor-
liegenden Falle jedoch find die Fundament-Pfeiler durch die lockere Bodenfchicht
hinabzufenken und werden in Folge deffen zunichft hohl oder brunnenartig aus-
gefiihrt. Im Hohlraume des Pfeilers wird mittels Handarbeit oder mit Hilfe mecha-
nifcher Vorrichtungen unter dem Brunnenmantel allmahlich das lockere Bodenmaterial
entfernt 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

ausgefiillt und hierdurch in einen maffiven Fundamentpfeiler verwandelt.-

Die innige Verwandtfchaft zwifchen der gewdhnlichen Pfeiler- und der Senkbrunnen-Griindung zeigt
fich auch in der Thatfache, dafs nicht felten bei einem und demfelben Gebiude ein Theil ‘der Fundament-
Pfeiler innerhalb ausgefchachteter Baugruben maffiv aufgemauert, ein anderer aber brunnenartig verfenkt
wird; in der Regel ift' hierbei die Fundirungs-Tiefe und der geringere oder ftirkere Wafferandrang mafs-
gebend. — An der Bauftelle der neuen Locomotiv-Reparatur-Werkftitte auf dem Bahnhofe zu Genthin fand
fich eine nach Stiden ausgehende Torffchicht, welche an der nordéftlichften Ecke des Gebiudes am michtigften
war und dort 6m Tiefe befafls; die Werkftitte wurde auf Pfeilern aufgefiihrt, welche durch Grundbogen
verbunden waren; 16 Pfeiler konnten in gewShnlicher Weife auf dem unter dem Torf anfiehenden Sande
hergeftellt werden; bei den iibrigen 24 Pfeilern war die zu durchdringende Torffchicht zu michtig und
der Wafferzudrang zu ftark, fo dafs Brunnenpfeiler verfenkt wurden.

In Art. 397 (S. 280) wurde bereits gefagt, dafs unter gewohnlichen Verhilt-
niffen Senkbrunnen, die wohl auch Fundament-Brunnen, ‘Senkfchichte,
Brunnenpfeiler etc. genannt werden, bei etwa 5 bis 6 m Tiefe billiger, als ge-
wohnliche Fundament-Pfeiler zu ftehen kommen. Bei noch gréfserer Fundirungs-Tiefe

verurfacht die Ausfchachtung, erforderlichen Falles auch die Zimmerung der Bau-



