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3. K a p i t e l.

Senkröhren—Gründung.

Eben fo wie die Fundirung auf Senkbrunnen zu den Pfeilergründungen gehört,

find auch die Senkröhren-Fundamente unter die Pfeiler-Fundamente einzureihen. Auch

in diel'em Falle il’c es lediglich die Herl’tellungsweil'e der Röhrenpfeiler, wodurch lie

fich von den Brunnenpfeilern und den mafliv aufgeführten Fundament-Pfeilern unter-

fcheiden.

Die Gründung auf Senkröhren oder Senkkalten ilt mit der Brunnenfundirung

in fo fern fehr nahe verwandt, als bei beiden die lockere, nicht tragfähige Boden-

fchicht nicht abgegraben wird, fondern durch diefelbe hindurch ein hohler Cylinder

hinabgel'enkt wird. Bei den Senkbrunnen wird diefer Mantel gemauert oder aus

Beton hergel’tellt; im vorliegenden Falle find es hölzerne, feltener eiferne Röhren

oder Kalten, welche abgefenkt und hierauf, ganz ähnlich wie die Senkbrunnen, mit

Beton oder Mauerwerk ausgefüllt werden. _

Die Verwandtfchaft zwifchen Röhren— und Brunnengründung macht es erklärlich, dafs bisweilen beide

Fundirungsmethoden zugleich bei einer und derl'elben Gebäudegruppe zur Anwendung kommen. Die

Bauten, welche in Berlin in der Mitte der Sechzigerjahre an den I/Verder’fchen Mühlen ausgeführt worden

find, l'tehen auf einem Terrain, welches an der Schleufenfeite folgende Bodenl'chichten zeigte: zunächfl:

3,15 m aufgefchütteter Boden, dann 2,50 m Torf, 1,60 In Schlick mit 65cm lim-ken Sandadern, 1,25m Sand

und dann guter Kies; nach der Mitte der Baultelle zu fand [ich erlt in 15m Tiefe ein ziemlich fchlechter

Kiesboden. Von dem urfprünglich in Auslicht genommenen Pfahlrolt mußte Abltand genommen werden,

weil durch die Erfchütterungen der Ramme ein benachbartes, ohnehin [chen baufälliges Gebäude zu viel

gelitten hätte. Zunächf’t entfchied man fich für die Brunnengriindung und fenkte 1,83 m im Lichten weite

Senkbrunnen 8,15 m tief hinab. Da fich jedoch diefe Fundirung wegen der in den unteren Torflchichten

lagernden Hölzer zu fchwierig zeigte, fo wählte man die Kaltengründung, und auch diel'e mußte bald

aufgegeben werden, weil die Kalten fchief einfanken. In Folge dellen wählte man eine Vereinigung von

Kalten und Brunnen ‘22").

Man hat nicht leiten die Brunnen- und die Röhrengründung vollltändig parallel neben einander

gefiellt, hat beide Methoden im Princip als ganz gleich bezeichnet und den Unterfchied nur im Material

des zu verfenkenden Cylinders gefucht. Indefs ill: diel'e Anfchauung nicht ganz gerechtfertigt; denn bei

Brunnenpfeilem dient der gemauerte Mantel mit der Ausfüllung zum Tragen des darauf gefetzten Bau—

körpers; bei der Röhrengründung trägt jedoch nur die Ausfüllung; der Mantel ilt bloß die Hülle des

Fundament—Pfeilers. Man könnte diefe Hülle auch als eine belondere Methode der Auszimmerung der

lchachtartigen Baugrube betrachten, fo dafs von diefem Gefichtspunkte aus die Röhrenpfeiler den mafl'w

gemauerten Fundament-Pfeilem gewöhnlicher Art näher Händen, als den Brunnenpl'eilem.

a) Hölzerne Senkkal'ten.

Betreff der Zahl und der Vertheilung‘ der hölzernen Senkröhren oder Senk-

kal’ten im Grundplane des zu fundirenden Gebäudes gilt das bei den Senkbrunnen

Gefagte (vergl. Art. 453, S. 319). Die Querfchnittsform der Kalten ilt dem

Material entfprechend zu wählen; in Folge dellen wird der Kreis, das Oval etc.

auszufchliel'sen fein, und es werden hauptfächlich rechteckig geltaltete Kalten in

Anwendung kommen. Für Gebäude mit ganz regelmäfsigem Grundplan (Fig. 739)

werden ande're als rechteckige Querfchnittsformen fiir die Kalten nicht erforderlich.

Bei weniger regelmäßig geftaltetem Gebäudegrundrifs erhalten die Kalten auch

andere Querfchriittsformen, wie folches aus Fig. 737, 738 u. 740 erfichtlich il’c.

Die Querlchnittsabmeflungen der Kaltenpfeiler hängen ab von der Stärke der

220) Näheres hierüber in: Zeitfehr. f. Bauw. 1865, S. 504.
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Fig. 737. Grundrifs des Erdgel'chofl'es und Fundament-Plan
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Fig. 738. Schnitt durch die Fundamente nach M1V.
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Vom Lehrerhaus beim Seminar zu Berlin.
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Mauern, die fie zu tragen haben, Fig' 739-

und vom Druck, den die letzteren

ausüben. In erfierer Beziehung

wählt man die Kaftenabmefl'ung

(Breite) winkelrecht zur Längen-

richtung der zu fundirenden Mauern

fo, dafs beiderfeits ein Fundament-

abfatz von 12 bis 25 cm Breite ent-

fieht; die zweite Querfchnitts-

abmeffung (Länge) Wird an jenen

Stellen, wo zwei Mauern gegen

einander ftofsen oder einander
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durchkreuzen, nahezu eben fo grofs y//%\?)/>\>/>y

gewählt; die zwifchenliegenden \;;/ «<<</(“(<

Kai’ten erhalten meif’t eine geringere ä;//,Zééä

\ .

\Länge (Fig- 737 u. 739)-

Die Längenabrnefl'ung der

Kaf’tenpfeiler läffi: lich, fobald die Breite angenommen iii, aus der Belaftung, die fie

aufzunehmen haben, und aus der Tragfähigkeit des Baugrundes berechnen.

Beträgt die letztere K Tonnen fiir 1 qcm, die lothrechte Belaflung des betreffenden Kafl:enpfeilers 1)

Tonnen, fo ill: der Querfchnitt f des letzteren bekanntlich

D

f_ 10 000 K

Ift die Breite 5 auf Grundlage der früheren Angaben (Manerdicke plus 24 bis 50cm) angenommen

worden, fo ergiebt fich die Länge

Quadr.-Met.

] _ i . —
_ Flg. 74.0. Fig. 741.

Da man beim Ausarbeiten des Entwurfes den Fundament.Plan. Grundrifs.

Druck D meift von vornherein nicht kennt, mufs man l[„,„ „. Gr. 111000 11. Gr.

zunächfl: für die Pfeilerlängen ] eine Annahme machen.

Läth lich fpäter, wenn das Project weit genug gediehen

Hi, die Belaftung D ermitteln, fo berechnet man, wie

grofs bei den angenommenen Querfchnittsabmefi'ungen der

Pfeiler die Belafiung des Baugrundes fich ergiebt. Ueber—

fchreitet die letztere die zuläffige Belat'tung K, fo mufs.

man entweder die Pfeilerlänge ] oder die Zahl der Pfeiler

vermehren, unter Umftänden die Dicke der zu fundiren—

den Mauem nach unten vergrößern.

Beim Bau der National—Galerie in Berlin waren im

urfprünglichen Entwurf Zahl und Grundfläche der zur

Fundirung zu verwendenden Senkkaften «fo groß ange-

nommen W0rden, dafs eine nähere Berechnung eine

Belaflung des Baugrundes zu 11 bis 15kg für lqcm er-

gab, eine Preffung, welche fonfizigen Erfahrungen gemäfs

fehr bedeutend erfchien und eine namhafte Verringerung

wünfchenswerth machte. Es wurde defshalb eine neue

Anordnung l'ämmtlicher Senkkaften entworfen derart , dafs

ein ziemlich gleichmäfsiger Druck von etwa nur 5,8 kg

für lqcm hervorgebracht wurde.

Um das Senken der Kaf’cen zu erleich-

tern, läfi't man nicht felten den Querfchnitt

  

   

 

Locomotivfchuppen der Berlin-Potsdam-Magde-

221) Nach: Zeitfehr. f. Bauw. 1865, Bl. T. burger Eifenbahn in Berlin?“).
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derfelben nach oben zu abnehmen; das Verjüngungsverhältnifs beträgt ‘iso bis 1/25

(vergl. Fig. 738).

Die hölzernen Senkröhren oder Senkkaften werden aus 4,5 bis 5,5 cm fiarken

Bohlen zufammengefetzt, die entweder lothrecht oder wagrecht angeordnet find;

erileres gefchieht hauptfächlich bei geringen Tiefen und nicht bedeutendem Erd-

drucke. Bei kleineren Pfeilern können Pratt der Bohlen fchwächere Bretter An-

wendung finden.

Kaften mit lothrecht geflellten Bohlen müffen durch wagrecht angeordnete

Kränze, die aus etwa 15 x 15 cm ftarken Hölzern angefertigt werden, zufarnmen-

gehalten und abgefteift werden. Solcher Kränze find mindeitens zwei, einer am

oberen, einer am unteren Rande der Röhre, erforderlich. Bei größerer Tiefe und

flärkerem Drucke wird noch ein Zwifchenkranz angeordnet, der jedoch nicht etwa

in halber Höhe angelegt, fondern tiefer nach unten gerückt wird, da dort der Druck

am gröfsten ift. Der unteri’ce Kranz wird keilförmig zugefchärft.

Die Senkkaften des in Fig. 740 u. 741 angedeuteten Locomotivfchuppens haben die in Fig.742

veranfchaulichte Conftruction erhalten. Die Bohlen find 4cm dick, oben in den Falz eines 13X 16 cm

ftarken Kranzes eingelafi‘en, unten zugefchärft und aufsen herum mit einem gleichfalls gefchärften Kranz

von 5cm Parken Bohlen verfehen. Etwa 806111 über dem unteren Rande in: ein zweiter Kranz angeordnet.

Sollen die Bohlen wagrecht

Fig- 742. Fig-743' Fig—744- liegen,wie in Fig. 743 u. 744,

_i fo müfi'en die Ecken durch loth-

recht gefiellte Kreuzhölzer a, a,

g, g von etwa 10 X 10 bis

12 X 12 cm Dicke ausgefteift

werden; bei gröfseren Quer-

fchnittsabmeffungen der Kalten

werden noch Leiften &, & ange

ordnet. Die Bohlen werden der-

art aufgenagelt, dafs ihr Hirn—

holz an den Ecken wechfelweife

an der einen Seite frei liegt

Senkröhren. __ 1/„0 „. Gr. ' und an der anderen von einer

‘ entfprechenden Bohle bedeckt

wird. Dem wechfelnden Drucke entfprechend können die Bohlen im vorliegenden

Falle im oberen Theile fchwächer gehalten werden, als im unteren. Die unterfie

Bohlenlage wird häufig doppelt angeordnet, um den unteren Kaftenrand, der beim

Senken am meiften beanfprucht wird, zu verfiärken.

Bei beiden Conitructionen werden die Bohlen auf die Veriteifungshölzer auf-

genagelt; eben fo werden in beiden Fällen innerhalb der Kaften während des Senkens

noch vorläufige Veritrebungen angebracht, welche theils aus wagrecht, theils aus

fchräg gefiellten Spreizen gebildet find. In Fig. 743 u. 744 find in den Grundrifl'en

der Senkkaften derartige {ich kreuzende Veri’crebungshölzer angedeutet.

Die Senkkaf’cen find fofort in voller Höhe auszuführen und im Ganzen an

die Baui'telle zu bringen; die letztere wird hier eben fo vorbereitet, wie bei

Senkbrunnen (vergl. Art. 462, S. 325). Die Senkung kann gleichfalls, wie bei den

Brunnen, vorgenommen werden; doch wird bei den Senkkaf’ren meiftens fchliefslich

der Sackbohrer (vergl. Art. 467, S. 327) angewendet. Eine küni’diche Belaltung
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des zu fenkenden Kaf’tens darf niemals fehlen, da er felbft ein nur geringes Eigen-

gewicht hat; fie kann blofs bei engeren Kaften (Röhren) entbehrt werden, wenn

man diefe durch die Schläge einer Ramme zum Sinken bringt.

If’c die Senkung bis auf die erforderliche Tiefe vollführt, fo if’c das nunmehr

einzufchlagende Verfahren hier daffelbe, wie bei den Senkbrunnen (vergl. Art. 471,

S. 330). Auch hier wird zunächft die nach unten dichtende Beton-Schicht hergefiellt,

nach Erhärtung derfelben das Waffer ausgefchöpft und die Ausmauerung vorge-

nommen; oder es wird der ganze Kalten mit Beton ausgefüllt. Letzteres wird

namentlich dann vorgezogen, wenn die Kaf’ten (Röhren) [ehr eng find oder wenn

in Folge bedeutenden Erddruckes eine Itarke Veritrebung der Kaf’cenwände vorge-

nommen werden muffte und in Folge deffen der Innenraum des Kai’rens nur wenig

frei ifi.
‘

Die ausgemauerten Kafi;enpfeiler werden bei ftark nachgiebigem Baugrunde

bisweilen unter einander verankert.

In einigen Fällen hat man die Kaften blofs mit Steinen ausgefüllt und aus-

geftampft, was fich als vollkommen ausreichend erwiefen haben foll. Auch eine

Ausfüllung mit fcharfkörnigem, grobem Sande ii’c nicht ausgefchloffen.

Ueber dem Grundwafferfpiegel oder, wenn diefer tief gelegen ift, in gröfserer

Höhe wird die Mauerung der Fundament-Pfeiler in gewöhnlicher Weife fortgefetzt

bis zu jener Stelle, wo die Grundbogen, welche die Pfeiler mit einander verbinden

follen, anzufetzen find. Nach Auff’cellung der hierzu erforderlichen Lehrbogen wird

die etwa 2 Stein itarke Wölbung und hierauf die Ausmauerung der Wölbzwickel

vorgenommen. Stehen die Kaften fehr nahe an einander, fo kann man die Ver-

bindungs—Confiruction auch durch Auskragen der betreffenden Steinfcharen bewirken;

beide Anordnungen find in Fig. 737 u. 738 zu finden.

Die Anwendung der Senkkaiten--Gründung ift eine befchränkte. Sie follte

nur fur geringe Fundirungs-Tiefen (4, höchftens 5!!!) angewendet werden, da man

anderenfalls die Kaften, bezw. Röhren nicht Reif genug conf’cruiren kann. Allein

auch fonlt hat fich diefe Gründungsmethode nur wenig Eingang verfchafi't; fie if’c

hauptfächlich blofs in den älteren preufsifchen Provinzen im Gebrauch und wird der

Brunnengründung vorgezogen, wenn der Baugrund ein fehr ungleichartiger fit und

fobald in der lockeren Bodenfchicht Baumftämme oder andere Hinderniffe vor-

handen find, welche die Senkung von Brunnen gefährden könnten.

b) Eiferne Senkröhren.

Eiferne Senkröhren kommen meift nur für Brückenpfeiler, in England wohl

auch für längere Mauern zur Anwendung und werden alsdann in der Regel mit

Hilfe von gepreffter Luft verfenkt. Im Hochbauwefen find fie fehr felten zu Funda-

menten benutzt worden:, als einzige Ausführung diefer Art if’c die im Jahre 1880

bewirkte Gründung der neuen magafins du Prz'ntemps zu Paris (Arch. Sédz'lle) be-

kannt geworden.

Das für derlei Senkröhren am häufigf’ten angewendete Material ift Gufseifen;

es befteht die Röhre alsdann aus einzelnen cylindrifchen Trommeln, welche in

demfelben Mafse über einander gefetzt werden, als die Röhre in Folge der Löfung

des Bodens in den letzteren einfinkt. Die Trommeln find an der Ober— und Unter-

kante mit ringförmigen Flanfchen verfehen und werden mit diefen und mit Hilfe

von Schrauben mit einander verbunden.

476.

Anwendung.

477—

Senkröhren.
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Senkröhren von gröfserem Durchmefi'er werden aus Eifenblechen (nach Art

der Keffelnietungen) zufammengefetzt; durch L- und T-Eifen wird den Wandungen

die 'nöthige Steifigkeit verliehen.

Die magaßns du Prinlemps wurden, theils in Rücklicht auf Feuerficherheit, theils um möglichfl;

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

Dächer werden von eifemen Freiflützen (Fig. 745 u. 7462”) getragen. Diefe fowohl, als auch die gemauerten

Pfeiler, welche im Erdgefcho£s die Frontmauern tragen (Fig. 747 223), haben großen Belaftungen (die

//

 

Fig. 745. Lothrechter

Schnitt.

Fig. 746. _Grundrifs.

Von den „lage/ins du Printemps —in Paris. —— Gründung der eifernen Freiftützen 222).

Arch.: Séa'ille &“ Eaud'et.

li“, n. Gr.

größte Belaftung beträgt 350 t, die kleinfl:e 230 t) zu widerftehen. Um diefe in geeigneter Weife auf den

Baugrund zu übertragen, bezw. auf eine möglichf’c grofse Fläche zu vertheilen, wurden für fämmtliche

46 eifemen Freifiützen der Magazins-Räume, eben fo für die ßeinemen Stützen der Frontmauern, für die

222) Facf.-Repr. nach: Encyclapédie d’arch. 1885, Pl. 997.

223) Nach: Semaiue des can/I., Jahrg. 6, S. 233.
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Freiflützen der grofsen Flurhalle und der Rotunden cylindrifche Röhrenpfeiler von 2,5 bis 3,0 m Durch-

mefl'er verfenkt. Diefelben erhielten 2111 Höhe, die \Vandungen 4mm Blechdicke und zur Verl’teifung ring—

förmig gebogene Winkelei_fen von 60 )( 60 )( 8mm Querfchnitt. Nach dem Verfenken wurde die Röhre

mit hydraulifchem Beton ausgefüllt. Die Mehrzahl der Brunnenpfeiler erhielt einen Durchmefi'er von 2,5m;

den ftärker belafteten dagegen (folchen mit 265! und 350t lothrechten Druck) wurde 3,0 m Durchmefferi

gegeben. '

-Eiferne Senkröhren können eben fo, wie die gemauerten Senkbrunnen und die

hölzernen Senkkaiten verfenkt werden; indefs ift in den meiften Fällen, wie oben

fchon angedeutet wurde, das pneumatifche Senkverfahren oder die Luftdruckgründung

in Anwendung gekommen. Auch

bei dem eben vorgeführten Bei-

fpiele if’c dies gefchehen.

Bei verfenkten Fundamenten,

die auf pneumatifchern Wege her-

gef’tellt werden, wird für die Löfung

der lockeren Bodenfchicht an der '

Fundament-Sohle ein wafferfreier

Arbeitsraum mittels gepreffter Luft

gefchaffen; es wird das Waffer

mittels Prefsluft verdrängt. Die ‚

Arbeiter können, ähnlich wie in eine Taucherglocke, eintreten und die Erdgrabung

vornehmen. ‘

 

Von den maga/z'm‘ du Prinlemp; in Paris.

Theil des Fundament-Planes 223), —— ‘,r'500 n. Gr.

Mit Rückficht auf die vereinzelte Anwendung diefes Gründungsverfahrens [011 hier

nicht weiter auf daffelbe eingegangen Werden. Es ift hierüber das. Nähere in den

auf S. 231 u. 232 angeführten Büchern über Grundbau und in den unten 224) nam-

haft gemachten Sonderfchriften zu finden.

Die Senkröhren der magaflns a’u Printemps wurden vor dem Verfenken oben durch kegelförmig ge-

fialtete Deckel abgefchloffen und die Luftfchleufen alsdann aufgefetzt. Durch ein 70 mm weites Kautfchuk—

rohr wurde die Prefsluft eingeführt und dadurch die Röhre wafl'erfrei gemacht. Nunmehr konnte durch

Arbeiter die Löfung der lockeren Bodenfchicht vollzogen werden; alsdann wurde die ‘Röhre mit hydrau-

lifchem Beton ausgefüllt und der Deckel abgenommen. A

Die Senkung einer Röhre dauerte IO, die Ausbetonirung derfelben fammt den Vollendungsarbeiten

24 Stunden; ein in folcher Weife hergeftellter Fundament-Pfeil“ von 2,5fm Durchmefl'er und 2,5m Höhe

koflete 720 Mark (ca. 900 Frames). '

Die Erfahrungen, welche beim Bau der großen Oper in Paris gemacht worden waren (fiehe auch

Art. 407, S. 286), die Schwierigkeiten, welche lich dort in Folge des ftarken Grundwaflerandranges

„ergeben hatten, waren hauptfalchlich Veranlafi'ung, dafs Baudet , von dem der Entwurf -der Eifen—

Conftructionen des in Rede flehenden Gebäudes herrührt, die Anwendung der Luftdruckgründung in das

Auge fafl'te; die betreffenden Arbeiten wurden. unter der Leitung Zfr/wkkz’s ausgeführt 225)

Q

.

22*) GÄRTNER , E. Entwickelung der pneumatifchen Fundirungsmethode etc. Wien r879. (Sender-Abdruck aus;

Zeitfehr. d. Bit. Ing.- 11. Arch.-Ver. 1879, S. 41.) . '

PRRNOLET. A. L’aä' comfrz'mé :! fer ap}licatiam etc. Paris 1879. ' '

ANSPACH, L. Nah‘ce fur les famiatx'zms [ar 1’az'r comprimé dc. Bruxelles 1880. .

BRENNECKE, L. Ueber die Methode der pneumatifchen Fundirungen. Petersburg 1881”.

T25) Eingehendere Mittheilungen über diel'e Gründung iR zu finden in: . |

Grand; qzaga/inx du Printmps & Paris. Encytlafe'die d’un/z. 1885, S. x.

DUPRé, E. Les fandations & fair camfrz'mé. Semaine des con/l, Jahrg. 6, S. 232. .

FERRAND, S. Le: famiatz'aus & l'ar'r camfrz'mé aux nauveaux maga/ins du Prirztemfst Gaz. dts art/z.

1881, S. 207. , .

.

Handbuch der Architektur. III. 1. 22
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Berichtigungen:

S. 3, zwifchen Zeile 23 u. 24 v. u. einzufchalten: WOLFRAM‚J. L. F. Lehrbuch der

gefammten Baukunfl. Stuttgart 1833—42.

S. 13, Zeile 18 v. u.: Statt »fenkrechti zu lefen: tparallell.

S. 17, » 12 v. o.: Stat% rPorfland-Cement-Sand-Mörteli zu lefen: ll’ortland-

Cement—Beton-. '

S. 75, » 2 v. 0.2 Statt ‚her-« zu lefen: Dan-«.

S. ‚155, » 16 v. o.: Statt "15.1 zu lefen: »flS—‘v


