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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-
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grube, fo wie die Wafferhaltung derfelben zu bedeutende Koften. Die Verhiltniffe
geftalten fich fiir die Brunnengriindung noch giinftiger, wenn der Wafferzudrang
ein befonders ftarker oder die zu durchdringende, nicht tragfihige Bodenfchicht be-

fonders locker ift, fo dafs die Baugruben-Zimmerung fehr kriftig ausgefiihrt werden
miiffte.

Die Fundirung auf Senkbrunnen tritt auch nicht felten an die Stelle der Pfahlroft-
griindung; es wird dies befonders dann gefchehen, wenn fehr leicht beweglicher
Boden vorhanden ift, worin die Pfihle keinen geniigend ficheren Halt bekommen.
Allein auch in anderen Fillen wird man Senkbrunnen vorziehen, weil fie haufig
billiger find, als Pfahlrofte (vergl. die Koftenangaben in der Fufsnote 212, S. 317),
weil man unabhingig von der Hohenlage des Wafferfpiegels ift und weil fchdd-
liche Erfchiitterungen, die durch das Einrammen von Pfihlen erzeugt werden, ver-
mieden find.

Die Griindung auf Brunnenpfeilern ift feit vielen Jahrhunderten im Orient, insbefondere in Indien
im Gebrauche. Ein arabifcher Schriftfteller, der Aegypten im Jahre 1161 durchreiste, befchreibt fchon
diefe Fundirungsweife. Der Sand- und Thonboden Indiens ift fo beweglich, dafs Pfahlrofte ohne Wirkfam-
keit find; auch ift die Ramme fiir Indien eine zu complicirte Mafchine. Dagegen ift die Brunnengriindung
fiir die dortigen Baugrundverhiltniffe und die Materialien, die zur Verfiigung ftehen, ganz geeignet. Dazu
kommt eine Religion, welche die grofsen Strome vergottert, die Erbauung von Tempeln an ihren Ufern
begiinftigt, und deren Ceremonien zum Theil im Flufsbett felbft gehalten werden; man war daher gendthigt,
ein Mittel zu finden, um auf beweglichem Boden fichere Fundamente zu errichten.

Die Hindus fiihren die Brunnengriindungen ganz ihnlich aus, wie dies im Folgenden fiir unfere
Fundirungen diefer Art noch befchrieben werden wird. Die Englinder haben das Griindungsverfahren der
Indier beibehalten und bei den Eifenbahnbauten dafelbft vielfach in Anwendung gebracht 21%).

Nach Gilly's Mittheilungen foll im Jahre 1798 in Berlin die erfte Brunnengriindung, und zwar unab-
hingig vom indifchen Verfahren, zur Ausfihrung gekommen fein. Indefs fcheint es, dafs deren Anwendung
erft feit dem Jahre 1846, feit beim Bau des Stationsgebiudes der Berlin-Hamburger Eifenbahn zu Berlin
" - in gréfserem Mafsftabe Gebrauch davon gemacht wurde, eine allgemeinere geworden ift.

Die Fundament-Brunnen werden meiftens, insbefondere im Hochbauwefen, bis
auf die tragfihige Bodenfchicht gefenkt; in fehr feltenen Fillen wird die Senkung

blofs auf eine folche Tiefe bewirkt, dafs die Brunnenpfeiler im lockeren Boden nur ver-

moge der Reibung an den Aufsenwandungen die erforderliche Standfeftigkeit erhalten. -

Will man im letzteren Falle die Tiefe, bis zu welcher die Senkung auszufiihren ift, annihernd be-
rechnen, fo hat man das Bodenmaterial als zerfliefsbare Maffe anzufehen und den Brunnenpfeiler als

fchwimmenden Kérper zu betrachten, aufserdem aber die Reibung zwifchen Erdreich und Mauerwerk in
Rechnung zu ziehen 21%).

. Wenn irgend thunlich, trachte man dxe Brunnenpfeller auf tragfihigen Bau-
grund zu fetzen; es ift dies hier im Allgemeinen von noch grofserer Wichtigkeit,
als bei maffiv aufgefiihrten Fundament-Pfeilern, da eine Verbreiterung des Funda-

mentes, eine Abfteifung durch Erdbogen oder durch umgekehrte Gewdlbe etc.
ausgefchloffen ift.

2 : a_) Anordnung und Conftruction der Senkbrunnen.

Die Zahl und Vertheilung der Senkbrunnen, auf welche ein’Gebdude zu fun-
diren ift, hingt vom Querfchnitt derfelben und von der Grundrifsanordnung des
betreffenden Bauwerkes ab. Man legt zundchft an jede Mauerecke, an jede Mauer-
durchkreuzung und an jede fonftige Stelle, wo eine Mauer gegen die andere ftofst,
einen Brunnen; alsdann werden auf Grundlage der Fenpfter- und Thiireintheilung

213) Vergl,: Gefchichtliche Notiz iiher Fundirungen auf Réhren. Notizbl. d. Allg. Bauz. 1860, S. 4s0.
214) Siehe hieriiber auch Art. 360 (S. 249). ¢
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Fig. 710. Anficht. s

Fig. 711. Fundament-Plan.

Schulhiufergruppe fiir Knaben in Paris, rue Baudricourt 218). — 1450 n. Gr.

weitere Zwifchenbrunnen eingefchaltet, wobei namentlich darauf zu fehen ift, dafs
die Hauptfenfterfchifte, fo wie Conftructionstheile, die eine befonders ﬁarkeﬁBef
laftung erfahren, auf einen Brunnen zu ftehen kommen,
Fig. 710 u. 711 zeigen die Anordnung von Brunnenpfeilern fiir einen regel-
mafsig geftalteten Grundrifs; in Fig. 713 ift der Fundament-Plan eines auf unregel-
mifsig geformter Baufliche ausgefiihrten Doppelhaufes dargeftellt. *
Que:fsc; 1y In gleicher Weife, Wi'e gewdhnliche Fundament-Pfeiler, miiffen auch die Brunneq—
pleiler einen fo grofsen wagrechten Querfchnitt erhalten, dafs fie den vom darauf

215) Facf.-Rep.r. nach: Moniteur des arch. 1875, PL 21.

-
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ruhenden Baukorper ausge- Fig. 712. Hayptgefchofs.
- ibten Druck aufzunehmen
und auf den Baugrund in ge-
eigneter Weife zu iibertragen
im Stande find. Unter ge-
wohnlichen Verhiltniffen er-
giebt fich die Entfernung der
Brunnen (von Mitte zu Mitte)
mit 3 bis 4 m, ihr Aufserer
Durchmeffer mit 1,6 bis 2,om;
nur bei fehr ungiinftigen
Druck- und Baugrundverhilt-
niffen wird der Abftand zweier
Brunnen kleiner als 3m und
der Durchmefler derfelben
grofser als 2,25 m genommen.
Stehen die Brunnen fehr nahe
an einander und ift die Fun-
dirungs-Tiefe keine grofse, fo
wendét man wohl auch nur
Brunnen von 1,5 m oder noch
kleinerem Durchmeffer an.
Mit den  Querfchnittsab-
meffungen der Brunnenpfeiler unter
ein gewiffes kleinftes Mafs herab-
zugehen, ift nicht ftatthaft, weil
einerfeits die Dicke des auf die
Brunnen zu fetzenden Mauerwerkes
in diefer Beziehung eine Grenze
fetzt; andererfeits mufs der lichte
Durchmeffer des Brunnens fo grofs
fein, dafs die zu deffen Senkung

Fig. 713. Kellergefchofs.

Die Tiefenmafse fiir die Brunnenpfeiler find von der Kellerfohle an gerechnet.

Wohn- und Gefchiftshiufer in Paris, rue Rockechouart?1®).
Y500 n. Gr.

erforderlichen Handhabungen im Hohlraum deffelben vorgenommen werden konnen. Sollen die letzteren
durch Menfchenhand bewirkt werden, fo ift ein lichter Durchmeffer von mindeftens (,9 bis 1,0 m erforderlich.

An die Ecken der Gebdude legt man hiufig etwas ftirkere Brunnenpfeiler.
Wenn jedoch die Gebiudeecken befonders gefihrdet find, wenn die unter diefelben
gefetzten Brunnen von den Gurtbogen, welche fie mit den benachbarten Brunnen
verbinden, oder von Gewdlb- Conftructionen iiber den Fundamenten einen fehr
ftarken Seitenfchub erfahren, und wenn der mit den Brunnen durchfahrene Boden
leicht zur Seite ausweicht, fo werden die Eckbrunnen noch durch Hilfsbrunnen ab-
gefteift. Man ordnet entweder in der Verlingerung beider die Ecke £ (Fig. 714)
bildenden Mauern je einen folchen Hilfsbrunnen 4, B an, oder man fenkt in der
Halbirungslinie des Winkels, den die beiden Mauern bei £ (Fig. 715) bilden, einen
einzigen Hilfsbrunnen € ab. Von diefen Hilfsbrunnen werden alsdann Strebebogen
gegen den abzufteifenden Eckbrunnen £ gelegt. Wenn erforderlich, werden auch
eiferne Anker im oberen Theile der Brunnen oder zwifchen den Gurtbogen eingezogen,

Man giebt bei Hochbauten den Senkbrunnen in der Regel einen kreisférmigen
Querfchnitt; es ift dies mit Riickficht auf die Senkung und den wihrend derfelben

218) Facf.-Repr. nach: Noww. annales de la confi. 1871, Pl 3q.
Handbuch der Architektur. IIL 1. 21
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Fig. 714. Fig. 715,

1‘200 n. Gr.

auf den Brunnen einwirkenden Erddruck die vortheilhaftefte Grundrifsform. Indefs
ift nicht ausgefchloffen, dafs man auch quadratifch, rechteckig, oval (vergl. Fig. 713)
oder anderweitig geftaltete Senkbrunnen, fobald dies die 6rtlichen Verhiltniffe wiin-
fchenswerth erfcheinen laffen, zur Ausfiihrung bringt.

Wenn es fich um die Fundirung kleinerer Bauwerke,

Fig. 716. wie Gedichtnifsfdulen, fonftiger Denkmiler etc. Handelt,

wird in der Regel nur ein einziger Brunnen angewendet,
der alsdann auch gréfsere Querfchnitts-Abmeflungen er-
hilt. Man hat Brunnen von 4 bis 6 m und dariiber Durch-
mefler gefenkt; die Gruﬂdrifsgeﬁalt folcher Brunnen hingt
felbftredend von der Grundform des betreffenden Bau-
werkes ab.

Bei rechteckig geftalteten Brunnen em-
pfiehlt es fich, die Ecken befonders feft zu
conftruiren, da fie beim Senken am meiften
leiden. Ein guter Verband und eine fchrige Ausmauerung nach Art der Fig. 716
entf{pricht dem beabfichtigten Zwecke.

Hat ein grofserer rechteckiger Brunnen eine geringe Mantelftirke und ift
ftirkerer Erddruck, bezw. Wafferdruck zu erwarten, fo kann man auch nach Art
der Fig. 717 die Brunnenwandungen nach aufsen zu convex ge-
ftalten und die Ecken entfprechend abrunden.

Um beim Senken der Brunnen die Reibung im Erdreich
zu vermindern, ift zu empfehlen, den Durchmeffer der Brunnen
nach oben zu etwas abnehmen zu laffen. Es gefchieht dies da-
durch, dafs man entweder in einer Hohe von 0,5 bis 1,0m iiber
dem Brunnenkranz den Brunnenkorper etwas einzieht (nach Art
von Fig. 718), oder dafs man die Brunnen in ihrer ganzen Héhe
fchwach conifch (Verjiingungsverhiltnifs im Mittel 1 : 25) geftaltet.
L hn Das Brunnenmauerwerk wird auf den fog. Brunnenkranz oder Schling auf-

gefetzt; derfelbe bildet eine Art liegenden Roftes, welcher zugleich den Zweck zu
erfilllen hat, dem Mauerwerk wihrend des Senkens einen feften Zufammenhang zu
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Ihoo n. Gr.

Fig. 718.

1100 n. Gr.



Brunnenkrinze. — Y5 n. Gr.

geben. Damit beim Senken der Schling leicht in den Boden eindringe, erhilt er
einen keilfsrmigen Querfchnitt (Fig. 719 u. 721); foll das Eindringen deffelben
befonders erleichtert werden, fo wird feine Unterkante als Schneide (Fig. 720 u. 722)
ausgebildet.

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

Die Brunnenkranze beftehen meift aus 2 bis 3 Lagen 4 bis 5 cm ftarker Bohlen,
die mit einander verbolzt und vernagelt werden. Um ein keilformiges Profil zu er-
zielen, nehmen die Bohlenlagen nach unten an Breite ab (Fig. 719 u. 720); bis-
weilen ift die unterfte Lage dreikantig zugefchnitten
(Fig. 720). Die Stofse der einzelnen Bohlenftiicke Fig. 724. Kig: 725,
find in den zwei oder drei Lagen gegen einander ver-
fetzt, fo dafs in eine ‘lothrechte Ebene nur eine Stofs-
fuge zu liegen kommt (Fig. 724 u. 725). Die unterfte,
kantig zugefchnittene Bohlenlage erfihrt beim Senken
den ftarkften Angriff; fie wird defshalb in manchen
Fillen, namentlich wenn man befiirchtet, dafs man
auf fteinigen Boden ftofsen wird, mit einem eifernen
Reifen zufammengehalten und verftirkt (Fig. 722); man
hat fie wohl auch durch ein entfprechend gekriimmtes
Winkeleifen (am beften upgleichfchenklich mit 40 > 80
oder 50 X 75 mm Schenkellingen) erfetzt (Fig. 723).

Seltener werden Brunnenkrinze aus 2 Lagen
ftarkerer Verbandholzer (8 bis 10 em dick) zufammen-
gefetzt (Fig. 721).

Fir den Brunnenmantel bilden gute und fcharf gebrannte Klinker, fo wie
guter Cementmoértel die geeignetften Materialien. Trafsmértel im vorliegenden Falle
zu verwenden, ift nicht zu empfehlen, da derfelbe zu langfam erhirtet. Fiir die

Brunnenkranz. — Y50 n. Gr.
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im Hochbauwefen iiblichen Brunnendurchmeffer geniigt eine Wanddicke von 1 Stein;
nur bei ungewdhnlichen Abmeffungen und bei fehr ungiinftigen Bodenverhiltniffen
wendet man grofsere Stiarken an.

Das Fiillmauerwerk der Brunnen, bezw. der diefelben ausfiillende Beton kommt nur um Weniges
billiger zu ftehen, als das Mantelmauerwerk; weiters finkt ein Brunnen von grofserer Wandftirke beffer,
als einer von geringerer. Defshalb follte man in der Bemeffung der fraglichen Manteldicke nicht zu fparfam
fein; mafsgebend ift in diefer Beziehung nur noch, dafs man den Innenraum des Brunnens mit Riickficht
auf die darin vorzunehmenden Arbeiten nicht zu fehr einengen darf. (Siehe hieriiber auch Art. 454, S. 321.)

Anftatt der Ziegel kann man auch Haufteine, befonders in den hoheren
Schichten, verwenden. Auch Beton-Brunnen find wiederholt ausgefiihrt worden, fo

$ z. B. bei den in Fig. 712 u. 713 dargefteliten Wohn- und
e Gefchiftshaufern in Paris.

Die Aufsenflichen des Brunnenmauerwerkes miiffen thun-
lichft glatt geputzt werden, damit die Reibung im Erdreich
moglichft gering wird. Grofse Brunnen werden aus gleichem
Grunde mit einem Blechmantel umgeben. Glaubt man beim
Senken auf Schwierigkeiten zu ftofsen, fo kann man, vom
Schling ausgehend, Streichbretter anbringen, zwifchen denen
: der Brunnen ausgefiihrt wird. Oder man verftirkt den Brunnen-

Brunnen-Verankerung. kranz durch einen 1 bis 2m hohen, fafsartigen Auffatz aus
Y100 0. Gr. lothrechten Brettern, die durch Eifenringe und Nagelung mit
einander verbunden find.
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Haben die vorher vorgenommenen Bodenunterfuchungen ergeben, dafs man
nicht mit geniigender Sicherheit auf ein vollftindig gleichformiges Sinken des
Brunnens zédhlen darf, fo mufs man denfelben durch Verankerung gegen das Zer-
reifsen {chiitzen. Zu diefem Zwecke lifft man vom Brunnenkranz aus fefte, lange
Eifenanker durchgehen und verlegt in angemeffener Hohe einen zweiten, jedoch
{chwicheren Kranz, iiber welchem die Ankerbolzen verfchraubt werden; ftatt des
zweiten Kranzes konnen auch grofsere eiferne Scheiben verlegt werden. In gleicher
Weife kann die Verankerung noch weiter nach oben fortgefetzt werden (Fig. 726).

Fiir die Ausfiillung der in entfprechende Tiefe abgefenkten Brunnen kann
jedes gute Steinmaterial und jeder gute hydraulifche Mortel, namentlich auch Trafs-
mortel, mit Vortheil benutzt werden. :

Die unterfte Fiillfchicht befteht in der Regel aus Beton; diefelbe hat den
Zweck, dem Auftrieb des Waffers entgegenzuwirken und das Ausfchépfen des
Brunnen-Innenraumes zu ermdoglichen. Die geringfte Michtigkeit diefer Beton-Schicht
lafft fich auf die in Art. 366 (S. 257) u. 408 (S. 286) angegebene Weife er-
mitteln. Kann der Beton 15 bis 20 Tage ftehen bleiben, fo kann zu feiner Be-
reitung Trafsmortel verwendet werden; fonft benutze man rafch erhirtenden Cement-
mortel. 3

Ueber der fo gebildeten Sohlfchicht befteht die Ausfillung aus Bruchftein-
oder Ziegelmauerwerk oder auch aus Beton. Eine Ausmauerung erfordert unter
allen Umftinden, dafs der Brunnen-Innenraum wafferfrei gemacht werde; bei einer
Ausbetonirung ift dies nicht unbedingt nothwendig (vergl. das in Art. 410, S. 291
iiber die Herftellung von Beton-Fundamenten Gefagte). Ob man das eine oder
das andere Material wihlen foll, ift lediglich eine Koftenfrage. Im Allgemeinen und
unter gewohnlichen Verhiltniffen ift zwar der Beton theuerer, als Mauerwerk; allein
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letzteres kommt im vorliegenden Falle héher zu ftehen, da das Mauern und das
Hinabfchaffen der Materialien in dem engen Brunnen-Innenraume koftfpielig wird.

Die Vereinigung der Brunnenpfeiler durch Grundbogen gefchieht in gleicher 401
Weife, wie bei gewchnlichen Fundament-Pfeilern (vergl. Art. 304, S. 277). Im Gl
vorliegenden Falle werden faft ausfchliefslich
halbkreisformige Gurtbogen zur Ausfiihrung ge- Fignes,
bracht, da die erforderliche Conftructionshshe =
wohl ftets vorhanden ift und weil derlei Bogen

einen geringen Horizon-
M 1T talfchub ausiiben. Um
fir die etwa 2 Stein
ftarken Grundbogen ein
gefichertes Widerlager
zu haben, wird es bis-
weilen nothwendig, die
kreisrunde = Grundrifs-
form in die quadratifche zu iiberfiihren; es ge-
{chieht dies durch Auskragung der oberen Stein-
{charen nach Art der Fig. 728.

Stehen die Brunnen fehr nahe an einander,
fo kann man ftatt der Grundbogen Steinplatten anwenden, die von Brunnen zu
Brunnen gelegt werden; auch kann man durch entfprechende Auskragung einiger
Steinfcharen eine derartige Conftruction ermdglichen (Fig. 727).

100 n. Gr.

b) Ausfilhrung der Brunnenpfeiler.

Soll ein Brunnenpfeiler gefenkt werden, fo beginnt man in der Regel damit, 462.

~ die lockere Bodenfchicht fo tief abzugraben, als fich dies mit Riickficht auf die Koften ‘:‘r‘!‘fe“‘l‘t‘f:
empfiehlt. Keinesfalls wird man mit diefer Ausfchachtung unter den Grundwaffer-

fpiegel gehen; fonft wird fiir die Tiefe der Baugrube namentlich die Befchaffenheit

der zu Tage liegenden Bodenfchicht mafsgebend fein. Ift die letztere fehr locker,

fo miffen die Wandungen der Baugrube fehr flach gehalten oder abgezimmert
werden; beides erhoht die Herftellungskoften. Die Sohle der Baugrube wird unter

allen Umftinden wagrecht abgeebnet.

In Folge ortlicher Verhiltniffe kann man veranlafit werden, von der Herftellung einer Baugrube ganz
abzufehen und mit der Senkarbeit unmittelbar an der Erdoberfliche zu beginnen. Hat die Bauftelle eine
geneigte Lage, fo gribt man den Boden entweder fo weit ab, bis man eine wagrechte Fliche von ge-
niigender Ausdehnung hat, oder man f{chiittet fo viel Material auf, bis man ein gleiches Ergebnifs erzielt hat.

Ift die Bauftelle in entfprechender Weife vorbereitet, fo wird der Brunnenkranz
verlegt und die Mauerung des Brunnenmantels auf folche Héhe vorgenommen, als
dies einerfeits noch bequem genug und ohne koftfpielige Geriifte gefchehen kann
und andererfeits das fiir das Senken erforderliche Gewicht es wiinfchenswerth er-
{cheinen lafit.

Nunmehr kann die eigentliche Senkarbeit beginnen. Diefelbe befteht darin, 463.
dafs man im Innenraum des Brunnens das Bodenmaterial trichterformig ausgribt, Setkuse:
bezw. in anderer Weife 16st, und dafs durch die Laft des Brunnens dasjenige Erd-
reich in die hergeftellte Grube nachfillt, auf dem der Brunnenmantel fteht; hierbei
wird die Brunnenmauerung oben im gleichen Mafse erhoht, als der Brunnen in den
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Boden einfinkt. Je gleichmifsiger der Boden gelost wird, defto gleichférmiger finkt
der Brunnen. Man vermeide, fo weit als irgend moglich, ein plotzliches oder ftofs-
weifes Sinken, weil dies ein Reifsen des Brunnenmauerwerkes, ein Schiefftellen des
Brunnens und fonftige Mifsftinde herbeifiithren kann. In Folge deffen wird es fich
empfehlen, die Lofung des Bodens mit grofser Vorficht vorzunehmen und nicht zu
grofse Maffen deffelben auf einmal hervorzuholen.

Tritt ungeachtet aller Vorficht ein Schiefftellen des Brunnens ein, fo mufs
fchleunigft an der der grofseren Senkung entgegengefetzten Seite das Bodenmaterial
entfernt werden, damit der Brunnen an diefer Stelle nachfinkt und fich wieder
gerade richtet.

Be!:gtng. Anfangs finkt der Brunnen' nur in Folge feines Eigengewichtes ein. Indefs
erreicht man bald einen Zuftand, wobei der Brunnen nicht mehr finkt, obwohl die
Lofung und Befeitigung des Bodens in geniigender Weife vorgefchritten ift. Es
entftehen hohle Riume unter dem Brunnenkranz, und man darf die Lofearbeit nicht
weiter fortfetzen, weil fonft ein plotzliches Sinken oder gar ein Abreifsen des Brunnen-
mauerwerkes eintreten konnte.

Das weitere Sinken des Brunnens mufs durch kiinftliche Belaftung deffelben
gefchehen. Man bringt auf das Brunnenmauerwerk oder auf quer dariiber gelegte
Bohlen fchwere Gegenftinde, wie grofse Steine, Eifenfchienen, Bleibarren, wohl auch
Backfteine, die fpater vermauert werden follen, oder Tonnen, in die man das geloste
Bodenmaterial fchiittet, Arbeitsgeriifte etc.

465. Die Lofung des Bodens kann entweder durch Ausgrabung deffelben im Trockenen
u;r:s“g oder unter Waffer gefchehen. Im erfteren Falle wird die Grabearbeit durch Menfchen-
Bodens. hand unter fteter Walfferhaltung vorgenommen; im letzteren Falle find mechanifche

Vorrichtungen fiir die Lofearbeit erforderlich, die meift gleichfalls durch Menfchen
gehandhabt werden, fiir welche aber auch andere Motoren Verwendung finden
konnen.

466. Das unmittelbare Ausgraben des Bodens durch Arbeiter im wafferfrei ge-

Handarbeit.  haltenen Brunnen-Innenraume ift im Allgemeinen jeder anderen Senkmethode vor-
zuziehen, da man den Verlauf der Senkarbeit, die Befchaffenheit des zu l5fenden
Bodens etc. fcharf iberwachen kann. Die Emporfchaffung des ausgegrabenen Erd-
reiches gefchieht entweder durch Schaufelwurf, bei grofserer Tiefe mit Hilfe von
Zwifchengeriiften, oder durch Eimer, die mittels Winden auf- und abgewunden
werden.

Der Hauptnachtheil diefes - Verfahrens ift in den bedeutenden Koften der
Wafferhaltung zu fuchen; bei fehr lofem Boden, bei ftarkem Wafferzudrang kann
diefelbe entweder gar nicht oder nur mit vielen Schwierigkeiten durchfiihrbar fein.

Bei grofser Waffertiefe ift auch ein Eindriicken des Brunnenmauerwerkes durch den
dufseren Wafferdruck zu befiirchten. Haufig tritt in Folge deffen an die Stelle
unmittelbarer Ausgrabung des Bodens die Lofung mittels befonderer Grabevorrich-
tungen (Excavations-Apparate) ohne Wafferhaltung. Nachftehend follen die wichtigeren

derfelben namhaft gemacht werden.

Es ift wohl auch verfucht worden, die Lofung des Bodens unter Waffer durch Taucher bewirken
zu laffen; die Ergebniffe diefes Verfahrens waren indefs nicht fo giinftig, dafs es eine weitere Verbreitung
gefunden hiitte. Nur zum Befeitigen einzelner Hinderniffe, fir gewiffe unter Waffer vorzunehmende Neben-
arbeiten etc.. werden Taucher verwendet.

In Indien bedient man fich von Alters her bei Grundbauten eines Werkzeuges, das eine Schaufel
mit kurzem Stiel bildet und Z%am genannt wird. Ein Taucher fteigt mit diefer Schaufel in den Brunnen
v



327

hinab, lockert auf der Sohle deflelben den Boden mittels feines Werkzeuges auf, fiillt es mit dem gelosten
Material und Iifit fich mit der gefiillten Schaufel emporziehen. Derlei Taucher find fehr gefchickt und
kdnnen etwa 1 Minute unter Waffer bleiben,

1) Bagger find diejenigen Grabevorrichtungen, die im Hochbauwefen bislang
am meiften zur Anwendung gekommen find. Insbefondere find es die durch Arbeiter
zu handhabenden Stielbagger, welche den anderen Vorrichtungen vorgezogen
werden. Bei diefen ift das Baggergefifs an einem langen Stiele befeftigt, der weit
genug nach oben reicht, um ihn dort handhaben zu kénnen.

Fir fandigen und fiir fchlammigen Boden eignet fich der Sackbagger oder
Sackbohrer am beften (Fig. 729 u. 730).

Bei diefem befteht das Baggergefifs aus einem Sack F von Leder oder Leinen, der an einem Biigel 5 4
befeftigt ift, deffen sufserer Rand als Schneide ausgebildet ift. Biigel und Sack find am unteren Theile
des Baggerftieles s # angebracht; letzterer liuft dafelbft in einen vortretenden eifernen Dorn s aus, der
von oben in den Boden gedriickt wird und den Stiitzpunkt bildet, um welchen Biigel und Sack gedreht
werden. Zu diefem Zwecke ift am oberen Ende des Stieles ein zweiarmiger, etwa 90cm langer Hebel %

angebracht, den man mit der Hand (im Sinne der Biigelfchneide) drehen kann. Bei diefer Drehung
I6st die fchneidige Kante des Biigels

eine Partie des Bodenmaterials, welche Fig. 730.
in den Sack fillt. Um den gefiillten,

etwa (,03cbm faffenden Sack heben \\/
zu konnen, ift am Bigel oder am '

unteren Theil des Stieles ein Seil o
befeftigt, welches iiber eine Rolle
lduft und meift auf eine Welle auf-
gewunden wird (vergl. Fig. 730).
Die Arbeiter, welche den Sackbohrer
handhaben, ftehen auf einem leichten
Geriifte, welches auf dem Brunnen-
mantel aufruht. :
Bei Senkbrunnen von gréfserer
Weite hat man dem Sackbagger
mitunter eine etwas andere Einrich-
tung gegeben, die unter dem Namen
Drehbagger bekannt geworden
ift. Sack und Biigel werden dabei

Fig. 729.

~

¢

Sackbohrer. : Senkung der Brunnen mittels Sackbohrer.

¥

467.
Baggerarbeit.
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mit Kette und Winde quer durch den Brunnen gezogen, wihrend man den Stiel durch ein Tau gegen das
Hinaufdringen fichert 217). :

In fchwereren Bodenarten und bei gréfserer Tiefe reicht der Sackbohrer nicht
mehr aus. In folchen Fillen erweist fich die indifche Schaufel als eine eben fo
zweckmiifsige, wie einfache Grabevorrichtung.

Fig. 731. Fig. 732.

S Sk |

Y

Fig. 733.

e

Lk

Senkung der Brunnen mittels indifcher Schaufel. Indifche Schaufel.

*Das Baggergefifs ift bei diefem Apparat als Schaufel ausgebildet; fie it nach Fig, 731 bis 733
geftaltet, etwa 70cm lang und 60Qcm breit, aus Schmiedeeifen hergeftellt und mit einer fcharfen geftihlten
Schneide verfehen. Die Verbindung des Stieles # mit der Schaufel s ift mittels eines Gelenkes bei a be-
wirkt. Wenn die Schaufel hinabgelaffen wird, fo mufs fie lothrecht herabhingen und in diefer Lage feft
geftellt fein; letzteres kann in verfchiedener Weife erzielt werden, in Fig. 732 z. B. durch die Strebe ¢.
Die Fixirungsvorrichtung lifft fich von oben aus durch ein Tau i ausléfen; die Grabearbeit wird gleichfalls
von oben durch ein zweites Tau ¢ oder eine Kette vorgenommen, welche iiber eine Winde gelegt wird.

Die bis auf die Brunnenfohle hinabgelaffene Schaufel wird von 2 bis 3 Arbeitern mit Hilfe des
Stieles in den Boden gedriickt; hierauf wird durch Anziehen des Seiles i die Feftftellvorrichtung ¢ aus-

217) Niheres hieriiber: Deutfche Bauz. 1874, S. 243.

- é
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gelost. Wihrend nun die Arbeiter den Stiel # noch nieder- Fig. 734. Fig. 735.
halten, wird das Tau ¢ mittels der Winde angezogen, wobei

die Schaufel allmihlich in die wagrechte Lage (Fig. 733) iiber-

geht, etwas vom Bodenmaterial loslost und aufnimmt. Wird - B
alsdann das Tau ¢ vollends aufgewunden, fo kommt die Schaufel
oben an und kann ausgeleert werden.

Die indifche Schaufel erfordert 6 bis 8 Arbeiter als Be-
dienungsmannfchaft.

. In fehr grobem Kies geniigt die indifche
Schaufel nicht mehr; beffer bewahrt fich in einem
folchen Falle der Schraubenbagger (Fig. 734 ¥O
u. 735), der {ich auch fo herftellen lifit, dafs man
ihn fiir weichen Boden anwenden kann.

Der Schraubenbagger ift im unteren Theile wie ein
fchmiedeeiferner Schraubenpfahl (vergl. Art. 430, S. 305) geftaltet.
Soll weicher, fchlammiger Boden gelost werden, fo wird iiber
dem oberften Schraubengang eine Hiilfe zur Aufnahme des ge-
wonnenen Materials angeordnet (Fig. 734); bei kiefigem Boden
krempt man einfach die Rinder der Schraube auf (Fig. 735)-

Bei weiteren Brunnen kommen ftatt der Stiel-
bagger wohl auch Baggervorrichtungen mit
Bodenklappen zur Anwendung. Diefe beftehen
aus einem trommelartigen Behilter, deffen Boden aus 4 bis 8 central angeordneten
Klappen zufammengefetzt ift. Die lothrecht herabhingenden Bodenklappen wirken
eben fo wie die indifche Schaufel; hat die Lofung einer Partie Bodenmaterial flatt-
gefunden, fo werden die Klappen angezogen und dadurch der Boden des Behilters
gefchloffen; derfelbe wird in mehr oder weniger gefiilltem Zuftande emporgezogen.

Hierher gehoren der Millroy'fche Apparat, iiber den in: Deutfche Bauz. 1868 (S. 470) das Nahere
entnommen werden kann; ferner der Excavator von Bruce und Batho, wovon in: Revue ind. 1876,
(S. 109 1. 110) eine eingehende Befchreibung zu finden ift; weiters eine auf demfelben Princip conftruirte
Grabevorrichtung, deren in: Deutfche Bauz. 1875 (S. 32) Erwihnung gefchieht. o

Leichtere Dampfbagger werden fiir die Brunnenfenkung im Hochbauwefen
nur felten angewendet.

2) Sandpumpen, nach dem Princip der gewShnlichen Kolbenpumpen ein-
gerichtet und mit einem trommelartigen Behilter verfehen, der die gehobenen Boden-
maffen aufnimmt, eignen fich hauptfichlich fiir fandiges Bodenmaterial, welches in
Begleitung von Waffer emporgeférdert wird.

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

3) Bei Grabevorrichtungen, die nach dem Princip der Strahlpumpen
oder Injectoren wirken, wird durch ein auf die Brunnenfohle reichendes Rohr
Druckwaffer eingeprefit; diefes fteigt in einem zweiten Rohr
empor, reifst dabei das Bodenmaterial mit fich und gelangt, mit
demfelben vermengt, oben zum Ausfliefsen.

Die einfachfte der hier einfchligigen Vorrichtungen ift diejenige von
Robertfon, deren unterer Theil in Fig. 736 dargeftellt ift; 4 ift das Rohr, durch
welches das Druckwaffer eingefiihrt wird; letzteres fteigt im Rohre B empor und
reifst bei M das Bodenmaterial mit fich 21%). :

Schraubenbagger. — /30 n. Gr.

218) Nizheres iiber diefe Vorrichtung: Deutfche Bauz. 1875, S. 31. — Andere Strahlpumpen Giab ;
find befchrieben in: Rziua, F. Eifenbahn-Unter- und Oberbau. 2. Band. Wien 1876. S. 38 — = evornchtung von
ferner in: Rigafche Ind.-Ztg. 1878, S. 237. Robertfon.

458.
Sandpumpen.

469.
Sontftige
Grabe-
vorrichtungen.
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Griindung

im offenen
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471.
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4) Von fonftigen Grabevorrichtungen find noch die nach Art der Centrifugal-
pumpen conftruirten und die fog. Heberapparate zu nennen. Letztere diirften zuerft
von Leslie angewendet worden fein A19).

Stofst man bei den unter Waffer vorzunehmenden Senkarbeiten auf grofsere
Steine, Holzftiicke oder ihnliche Hinderniffe, fo find diefe mit Hilfe geeigneter Vor-
richtungen, wie Teufelsklauen, Steinzangen (vergl. Art. 384, S. 270) etc. zu be-
feitigen. Gelingt dies nicht, fo mufs die Entfernung durch Taucher vorgenommen
werden. e

Ift eine Senkbrunnen - Griindung im offenen Waffer auszufiihren, fo kann man
fie ahnlich, wie auf dem feften Lande vornehmen, wenn man an der Bauftelle eine
entfprechend grofse Infel fchiittet, die bis iiber den Wafferfpiegel reicht. Ift die
Schiittung einer Infel, wegen zu grofser Waffertiefe oder aus anderen Griinden, nicht
zuliffig, fo hingt man den Brunnenkranz mittels Ketten an einem feften Geriift oder
an feft verankerten Schiffen auf. Ift der Schling auf der Sohle des betreffenden
Wafferlaufes angekommen, fo kann die Aufhingung unterbleiben.

Gegen vorhandene Strémungen find die Brunnenpfeiler durch Steinfchiittungen
zu fichern.

Ift das Brunnenmauerwerk bis auf die erforderliche Tiefe verfenkt, fo wird die
fchon gedachte Sohlenfchicht aus Beton hergeftellt; diefelbe mufs ftets unter Waffer
ausgefiihrt werden (vergl. Art. 410, S. 291). Wenn diefe Beton-Schicht vollftindig :
erhirtet ift, fo wird der Brunnen in der Regel ausgepumpt und mit Bruchfteinen
oder guten Backfteinen ausgemauert, unter Umftinden ausbetonirt; die Betonirung
kann erforderlichen Falles auch unter Waffer vorgenommen werden.

Man hat die wafferdichte Sohlenfchicht und die Ausfiillung des Brunnens auch noch in anderer
Weife hergeftellt. Sobald der Schling auf der tragfihigen Bodenfchicht angekommen ift, wird ein kreis-
runder, etwa 3cm ftarker Boden, deffen Durchmeffer der lichten Brunnenweite entfpricht, in den Brunnen
hinabgelaffen und mit einigen grofsen Steinen befchwert. Alsdann werden einige Karren Mauerfchutt und
Mortel in den Brunnen geworfen, wodurch alle Zwifchenriume ausgefiillt werden follen. Hierauf wird wieder
eine Partie Steine hineingeworfen und wieder etwas Mortel aufgebracht etc. Auf diefe Weife wird die Aus-
filllung des Brunnens bis iiber den Grundwaflerfpiegel fortgefetzt und dann erft mit der Ausmauerung begonnen.

Es ift wohl ohne Weiteres erfichtlich, dafs dies ein hochft unvollkommenes Verfahren ift, da von
einer innigen Verbindung zwifchen Stein und Mértel nicht die Rede fein kann.
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