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BorbemerFungen,

Die Feftigleit und Dauer eines Gebdudes Hiingt nicht
allein bon der Gitte der veviwenbdeten Materialien und von
beren jwedmdfpiger BVerbindung ab, fondern o8 muf Has-
felbe aud) vor Allem auf fefter, tragfahiger und un-
wanbdelbarer Unterlage rufen. Diefe Unterfage darf,
jo lange dag ®ebdubde davauf fteht, feinerlei Verdnderun-
gen erfafren, fie muf vielmehr unter allen Umftdnden das-
felbe itberdauern. Weil nun eine nadjtriglicge Befeftigung
be3 Untergrundes {ich in den meiften Fillen felbft dann
nidyt vornehmen (Gpt, wenn aud) der Koftenpuntt nicht in
Betrad)t fame, o wird man hon vor der Snangriffnafme
bes Baues mit aller Vorfiht die Unterfudhung des Bau-
grundes ju Detveiben fHaben,

Die Kenntnif der Lehre vom ,Grundbau” ift dafer
filv jeden gebildeten Avrchitetten bon der griften Widtigteit;
aud) geniigt 8 nicht mehr, fich lediglich in dem ausgetrete=
nen ®leije der dlteren Methoden su bewegen, nadbem viele
ber fritheren Gonflruftionen im Gebiete des Grundbaies
unter dem Ginflup wichtiger BVerbefferungen eine verdnderte
Geftalt erhalten Haben, neue gundirungdmethoden erfunden
und im grofartigften Mafftabe jur Antwendung gelangt
find.  Griindungen, weldje nad) dlterer Methode gar nidt,
oder nur mit unverhiltnifmagigen Koften miglid) waren,
werden jept unter ausgedefhnter Benitbung von Baumajdinen
und anderen finnveidgen Apparaten fchmell, ficher und mit
velatib geringem Softenaufiwande ausgefiifrt. $ierbei jpielt
bie Dbeffere Renntnifp Hydraulijher Bindemittel und vor
affemt der leiht ju Handhabende, im Wafjer su einer com=
patten Maffe fid) ummwandelnde Cement, eine herborragende
Nolle.

Bevor wir aber u den eigentlichen Funbdivungen {iber-
gehent, d. . u den Mitteln, mit welden eine fefte Bafis

hrundban

fiitt a3 Bauwert gefdaffer werden fann, miiffen wic bdie
Bejdaffenbeit des Baugrindes einer niheren Betrachtung
untevziefen.

8.1,

Unter Baugrund terfteht man die Boben jdhidht,
auf welder ein Gebiude evichtet werden foll, die es daher
mit feinen unterften Conftwiftionstheilen beritfrt, im Gegen-
jab gur Bauftelle, welde den, fitr die Grridtung des-
felben beftimmten Theil ber Crdoberflade beeichnet. n
ber Regel it — mit Ausnahme der Fille, wo jujammen=
hingendes, feftes Geftein ju Tage tritt — bie oberfte
Sdidt des natiirlichen Bodens von Pilangentourseln durd)-
sogen; Ddiejer lodeve Mutterboben jeigt einen geringen Ju-
fammenhang und wirde bon der Laft eines darauf ge-
ftellten Gebiubdes sujammengedritdt werden. Dafjelbe wiirde
ftattfinden, twenn bdie obere Grdjdhicht aus aufgefiiltem
Boden, Sdutt u. dgl. befteht. Da endlich) der Regen in die
meiften Bobenavten eindringt und diefelben erweicht, o wird
bas eingebrungene Waifer, twenn der Froft diefe Schichten
ereeicht, fic) beim Gefrieven ausdehnen, und die Sohle des
aufgelagerten Bauwerfes emporheben, wihrend beim Schmel=
gen De3 Gifes die Bobenjdhidht auf ihr geringeres BVolumen
suriidgeht, rwobei die Fundamentjohle wicderum finft. Um
alfo dem Bautverf eine ausreihend fefte, unwanbdelbare
Bafis su fdaffen, mufp daffelbe o weit unter die Oberfliche
hinabgefithrt werden, bi8 eine geniigend tragfihige Grd-
jidht angetroffen wird, weldje gleichseitig dem Ginflup der
Atmofphdrilien entriidt ift. Die oberen Shidhten des Bau-
grunded — fofern fie nicht aus froft= und wetterbeftiindigen
gelfen beftehen — find demnad) auf eine, der Grope des
Bauwerfes entjprechende Ausbehnung abjutragen (abju-
{chachten) und diefe Aushebung, welde man die Bau-

grube nennt, ift jo tief angulegen, dap ihre Sohle unter
42*



332 Der Grunbbau,

ber Frofilinie, aljo in unfeven Gegenden 1—1,5 m unter | der Madtigleit und Lagerungsart der Sdidten und ihrem
ber Oberflidye Dleibt. Findet fi) in foldher Tiefe eine = BVerhalten gegen bie Cinwirfung bes Waffers und der
tragfdhige, wenig compreffible und geniigend madhtige = Utmofphire beruft. Su den borftehenden Anbdeutungen
Sdidt vor, jo fann daz Bauwerf, nad) gefdjehener Ab-  werden einige fpeciellere Betradytungen unerldplidh fein.
gleidung der Sohle, bdireft darauf gefeht werden, wenn 1) Der gefdiloffene Fels Hat bei annidhernd Hori=
aud) der Neigungswinfel der Shidt ein folder ift, daf = zontaler (fohliger) Sdhichtung fitr die meiften Baumwerte
nidt etwa Rutfhungen oder Unterfpillungen zu befor-  eine ausreidhende Tragfdhigteit, wenn bdie Michtigteit des-
gen find. felben nidht unter 3 6i8 4 m betriigt und die Binfe {tetige
Wird in folder Tiefe nidht eine Schicht von genitgen- = Ausdehnung Haben, aud) nidgt durd) Keiifte und Abldjun-
ber Tragfdhigleit gefunden, fo fudht man diefe entweder = gen getrennt find, wie foldge Haufig im Dolomit und beim
burd) teiteres Wufgraben in groferer Tiefe su erreicden - Gips vorfommen, in weldem dasz Waffer durd allmdhlige
ober, wo dies nidht ftatthaft ift, juht man den Untergrund - Ljung ber Maffe Hohlungen auswajdt. Jm lepteren Falle
burd) Berdidyten oder durd) freife Jwifdhenlagen fo umgu- | erfeint aud) der Felsboden unficjer.
geftalten, dap auf dbem borbeveiteten Grunde nunmehr die | An Orten, wo BVergbau betrieben twird, fann der Fels
Auffithrung des Bauwerfes juliiffig ift. Weldhe Mittel jur = durd) den Adbau der Bloge ebenfo leicht feine Unterftitpung
Befeftigung des Vaugrundes anguwenbden fein mwerben, das |  berlieren, ein Fall, der namentlih) Haufiger beim Stein-
hangt im Wefentlichen davon ab, ob die Fundirung im fof)[enbergbau eintritt, wo grofe Mafjen Herausgeforvert
Trodnen oder unter Waffer gejdhieht. - wurden unbd in Folge deffen, nad) einer Reihe von Jahren,
Da aber die mineralogijhe Befchaffenheit der (Erb= - Ginfenfungen entftehen. Hier miifjen die entftandenen Hih-
jidten und deven Lagerungsverhiltniffe mannigfad) wedh= lungen borber foweit anginglid) ausgefiillt ober mit finft-
jelnder Art find, fo wird man das Baumwert entweder divett | ligen Stiigpfeilern unterfangen werden*). Nod) gefihr-
auf bdie Sohle der Baugrube auffegen fonnen ober man liger fann ber Felsboden werden, wenn berfelbe in unge=
ird mefr, vefp. weniger Jwijhenlagen jur Ausfiihrung | niigender Madptigheit auf Thonjdhichten lagert, welhe von
be3 Grunbdbaues nsthig Haben, und danad) pflegt man in | Wafferadern durdjzogen werben. Der durdhweichte Lehm
ber Prazis den Baugrund wohl al3 »gut”, ,mittelgut” | bient dann al8 Gleitmittel, auf weldhem bdie Felstriimmer

oder ,fdhledht” su unterjcheiden. in Bewegung gerathen fonnen. — Andre Feldarten unter-
U feft, tragfihig und ungujammendriidbar, . §. a8 | liegen einer jojmellen Berwitterung unter Ginflup des
guter Baugrund find ju beeihnen: Waffers und der Luft; werden dann jdhwere Gebiude am

1) alle {hwer vermwitternden Felsarten, telde in | Abhange des Felfens aufgefithrt, fo fonnen bdiefe, wenn
sujammenfdngenben, jshligen Lagen (Banken) auftreten, = nidht geeignete Schubmagregeln getroffen find, mit der Beit
affe feft gelagerte Breccien mit verkittendem Bindemittel | in Gefahr gerathen, tie an eingelnen Burgruinen Hes
(Magelflue), jofern die Miichtigheit der Sdidht nidht unter = Mittelalters su erfehen ift.

3 m betrdgt und biefelbe auf fefter Unterlage tuht; Sn allen diefen Fdllen wird der ausfithrende Bau-

2) Sand und Kies, wenn bderfelbe Bei gleicher ~ meifter fi) durd) Bohrungen unbd fonftige Unterjuchungen
Madtigheit gegen feitliches Ausmweidjen und gegen Unter- | dariiber Gerwifheit gu berfdaffen haben, ob der Felfen eine

ipiilung gejchiit ift; | ujammenhingende, gejdhlofene Mafje bHildet, ober ob er es
3) trodner THhon von Hinveidenbder Madptigleit. | mit jogenannten [ofen Gejdhicben ju thun Hat.
Jn allen borgenannten Fiallen wird der Baugrund ‘ 2) Der Ries fann als eine, bei ftarfer Wafferftrs-

ofme Anwendung fiinftlicher Mittel feloft jum Tragen be- | mung entftandene, au3 gerundeten Stiiden beftehende Roll=
Ddeutender Bauwerfe geeignet fein. | fteinablagerung begeidynet werben; ex ift daher durdgingig

Sujammendriidbar und daher in der Negel nicht aus-  feft gelagert umd gilt bei 3 bis 4 m Madptigteit als ge=
reidjend feft find dagegen alle leidht vermwitternden Gejteine, eignet, um dwere Bauwerfe mit Siderheit zu tragen,
ferner unveiner Sand und Kies, wenn die erdigen iiber die borausgejeht, dap er nicht felbft auf comprimirbaren oder
fteinigen  Beftandtheile vorberridhen und die Maffen von | loderen Schichten ruht. Liegt die Bundamentjohle tm Kies-
Waffer durchdrungen find. boden, aber unter Grundmwafjer, und befiirdhtet man ftarfen

Bum jdlediten Baugrund gehoren alle leidyten, trod=  Auftried, aljo Loderung ves Materials, o empfiehlt €3 fich,
nen, aufgejdittteten Majfen, aud) Dammerde, ' unter Bermeidung des Wafferjdopfens eine entjprechend
Sdlamm, Torf und Moorerde.

Aus der vorftehenden Claffififation ergibt fih alz
Rejultat: dap die Tragfahigkeit eines Baugrundes toefent=
i) auf der Gleihformigleit und Feftigteit des Materials,

@)ebauben ber Stadt Efjen bemerft, find auf foldhe Gyreavationen
ber in frithever Beit ausgebeuteten Kohlenflofe yuviicsufithren. Bergl,

|
e s
r ) Die Senfungen und Trennungen, weldje man an vielen
{ & Clajen, Handbud) der Fundivungsmethoden. Seite 4.



Der Grundbau,

farfe Bétonunterfage ju fenfen, ehe mit dem Aufmavern
der Fundamente begonnen tird.

3) Aud) feftgelagerter Sand, gilt als guter Bau-
grund, denn er lapt fih nur in fehr geringem Mafe 3u-
jommendriiden, und der auf ifn auggeiibte Bertifaldrud
pilangt fid) nur in Beftimmten Grengen feitlich fort. Bei
geniigender Mddjtigheit nimmt feine Tragfdahigteit mit dex
Tiefe 3u, dagegen feht er wegen des geringen ®emwidytes
ber eingelnen Sorner dem Angriff fliehenden Waffers nur
geringen 2Biderftand entgegen. Aus diefem Grunde foll
man, twenn die Fundamentjohle im Grundwaffer liegt, das
Wafferjdydpfen mdglichft vermeiden, damit nicht der Grund
aufgelodert twerde. Wm jwedmdgigften wird fih Hierbei
eine Bétonjdiittung ermeifen, welde die Quellen berftopft
und ein mwafferdichtes Bett Herftellt, — Um beften, Der
Tegtur nad), ift der grobfsrnige, jharfe Sand, dod) fann
aud) Sand von feinem Korn unter giintigen Berhdltnifjen

Unterjpiilen der Baugrube durd) feitliche Begrengung der
Baujtelle jorgjam verhindert wird. — Da die Sandfsrner
in Folge ftarfer Reibung fihy in ihrer Lage 3u einanber
eralten, und den Drud gleichmifig berthetlen, jo Hat man
ben @and mit Bortheil aud) als Jwijhenlage auf anbere
Crdarten aufgejdhiittet und dadurd) den Druc der Funda-
mente auf eine grpere Grundflddie su vertheilen gefucht.

Der Thon, befonders ber blau gefirbte, gehirt nidht
gu den vorziiglichiten Baugriinden, und namentlich dann
nidt, wenn er abwedjjelnd vom Whaffer ertveidht und wieder
troden terden fann; feine Maffe wird dadurd) eine wed)-
felnde und durd) die BVolumberdnderung wird eine Betegurng
hervorgerufen, das Gebdude wird fidh fepen, was demfelben
gefdhrli) werden fann. Sdon aus diefem Grunde muf
man in Thonboden fo tief hinabgehen, dap bdie Schidjten
ber Ginmwirfung der Atmofphdre entyogen find und die er-
wihnte Bolumverdnderung nidht ju befitrchten fteht. Bleibt
anbeverfeits der Feudjtigteitsgrad des Materials conftant
berjelbe, fo fann e3 ju ben guten Baugritnden gevedhnet
werden, immer aber wird bei Fundivungen auf Thon mit
groer Vorfidht ju verfahren fein. Jft 3. B. der Thon
febr fett, befommt derfelbe beim Uustrodnen Riffe und ift
babei ein ungleiymipiges Sefen der Fundamentjohle vor-
ausgujehn, fo tann e3 jwedmipig fein, wie oben jhon er=
wihnt wurde, die Fundbamente auf eine entjprechend breite
und Hohe Sandjdichyt su ftellen. Jft ber Thon weidh, nadh-
giebig und wenig didt, fo fann man durd) Ginftampfen
eined Pflajters von fauftgrogen Steinen denfelben verdich-
ten und auf jolche Weife aud) tweidjen BVoden, wenn nur
gentigend fefte ©dichten darunter find, sum Tragen groper
Qaften gejdhickt madhen.

haben, je nad)dem Dder eine obder der andere Beftandibeil ]

Alle aud Thon und Sand gemijhten Bobenarten |
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borherriht, mehr die Cigenfdhaften des ThHones oder Hes
©andes.  Gigentlicher Lehm, Defonders joldher von bell=
gelber Farbe und mit Sand und Steinen gemijcht, ift Dei
geniigender Michtigleit ein fehr guter Baugrund; auf eine
3—4 m midtige Shidht deffelben von geniigender Flichen-
ausdehnung fann ein mehritdciges Gebiude ofhne mweitere
tiinjtlige Befeftigung gefest werden.

Humuz, Torf und Moor, weldhe durd Mijchung
mit vegetabilijher Subftans mweid) und verdnderlidh find,
gelten al3 jdhlechter Baugrund. Hier wird man immer auf
ein gewiffes ,Sepen” rednen miiffen und danad) feine
Ginridhtungen su treffen haben. SHierher gehirt aud) der
Udergrund und aller aufgejdhitttete Boden, mit Ausnafhme
der oben genannten Sandidiittungen.

Diefe Baugriinde liegen nun entweder ganz troden
oder fie find immer ober nur guweilen von Waffer aufge-

Cweigt.  Jm legten Falle nennt man den Grund feudyt

nod) als guter Baugrund gelten, namentlih wenn D8 | 1efp. nafk, oder wenn er aufgeweicht und jehr nadhgebend

| ift, fumpfig.

Die Hohe, bz ju welder ein Tervain von Waffer
durdjzogen ift, nennt man die Hihe des8 Grundwaffer-
ftandes; fie wird bedingt durd) den Wafjerftand nabe
liegender, groper Wafjerbehilter, als Seen, Teidge, Fliiffe.
2Weil diefe nun, wie befannt, gewifjen Verdnderungen durdh
Quellenreihthum und atmofphirijde Niederjhlige unter=
worfen find, witd aud) der Stand Hes Grundwafiers ju
verjdhiedenen Jabresseiten ein bverdnderlicher fein, ein Um-
ftand, ber fiir mandje Funbdirungsarbeiten von Bebeutung
ifft. — Dringt dag Waffer nur an eingelnen Stellen der
Baugrube in Form von Quellen Hervor, fo Heipt ber

- Grund Quellgrund.

§. 2.

Das Gewidht, weldhes ein guter BVaugrund auf die
Dauer 3u tragen im Stanbe ift, Hhangt twiedevrum auper
bon Der WMachtigeit der Schicht aud) bon der Struftur
derfelben ab, bei Felsboden alfo bon bder Dbefanntlid
fehr verfdhiedenen Harte und Feftigleit Des betreffenden
Gefteines. Folgende Tabelle gibt bdie Drudfeftigheit bver-
{chiedener Felsarten in Quabratcentimetern und Kilogram-
men an, die man jedod) in der Prayis etwa nur mit dem
10ten Thetl in Anjprud) ju nehmen dilegt.

Bajalt . 1200—1800 kg
Bajaltlava 400—700
Granit . 360—1000
Graumacde . 600—800
Raltitein 200—240
Marmor 220—500
Lorphyr SU0=000" .
Sanbitein . 150—550
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Gepentin . 700—800 kg
Senit . 1000—1200 ,,
Tjfitein 50—60
Iudyt. 60—200

Den arf den Vaugrund ausdgeiibten Drud empfingt
aud) die Unbrfldde des Baumaterials, weldyes geftiipt wer=
ven foll: iifer die juldffige Jmanfprudhnahme des lefteren
darf alfo dr VBaugrund aud) nidht belaftet werben. Bei
Badfteinen md Brudfteinen, aus weldjen unfer Fundament-
gemduer inden gewdhnlidhften Fallen befteht, betrdgt die
suldjfige Jranjprudnahme auf Drud ettva 8—9 kg pro
qem, widhend die Drudfeftigleit des Bétons 5—6 kg
pro qem bdrigt. Da nun die meiften der vborgenannten
Beldarten eine weit Hohere Belaftung erlauben, o iwird
bei Fundirung auf Felfen eine BVerbreiterung bder Funda-
mentjohle Hochftens bei Tuffftein und Tradyyt erforberlich
fein, um eine grogere Bodenflidje sum Tragen su bringen.

Seftgelagerter Ries, Sand und majfiger THonboden
darf durd)jhnittlichy mit 5 kg pro qem belaftet werden*).
Wo eine Sandjdyiht als Jwijdenlage auf ungeniigenden
Baugrund aufgejdhiittet wird, fann man fie ohne Bedenfen
nod) mit 3 kg pro qem Dbelaften. — Der Allubialboden
unferer norddeutien Ebene twird im Maximum mit 4 kg
pro qem in Anfprud) zu nehmen fein.

Dic Borarbeiten des Grundbanes.
A. Alnterfudyung des Baugrundes,

S0 3

Um iiber die Giite und Bejdaffenheit eines gegebenen
Baugrundes fideren Wufjhlup su erhalten, Haben fih bdie
in diefem Sinne erforderlichen Unterjucjungen ju erftvecen:
auf bdie geologijche Befchaffenfeit der eingelnen Bobenjdichten,
auf ihre Madptigkeit, ihre Tvagfahigleit und ihr Berhalten
gegen die duperen Ginflifle der WAtmofphre. Bei einfachen
geologifchen Berhdltniffen, oder wo Crfafhrungen iiber Griin=
bungen in der Nihe der Bauftelle vorliegen, werden Hiufig
fpecielle Bodenunterfudungen unterbleiben fonnen; dagegen
wird in allen sweifelhaften Fdllen eine jorgfdltige Unter-
fjudung erforderlich) fein, toeil dev, mit einer finftlichen
Fundirung derbundene Jeit= und Geldaufwand Haufig be-
ftimmend fein fann, bdie BVauftelle su verlaffen und einen
geeigneteren Baugrund zu wihlen.

Die Mittel, deren man fidh jur Unterjudung bdes
Baugrundes bedient, {ind folgende:

*) Bei Kaftengritndungen ift in Berlin cine Belaftung bdes
Sandgrunded bis ju 5,12 kg pro qem iiblidh), dod) ift man in
fdwierigen Fallen und wo der Baugrund fehr tief lag, aud) itber
bies Daf hinausgegangen. BVergl, Deutide Baugeitung, IJah-
gang 1872, Seite 88.

Der Grundbau.

1) Das Ausgraben.

2) Die Unterjudung mit dem Sonbdireijen.

3) Die Unterjudhung mit dem Erdbohrer.

4) Das Cinjchlagen von Probepfdflen.

5) Das Belaften. .

I. Das Aufgraben gibt den ficherften Auffdhluf iiber
die Bobenbejd)affenteit der in Betvadyt fommenden Schidhten;
aber dies LVerfahren ift in grofer Tiefe und Dbei ftarfem
Wafferandbrange nidht wohl anwendbar. Aus diefem Grunde
getdhrt e8 auch in dem aufgejdhwemmtien Boben der Flup-
thaler nur geringe Sidjerfeit, mweil aus tenigen durd)-
grabenen ©anbablagerungen eines Stromed nod) nidht mit
Gewigheit gefolgert werben fann, dap diefelben auf feftem
Untergrunde ruben.

II. Das Sondiveifen befteht aus einer runden ober
rechtectigen Cifenftange (Fig. 1) von 2,5 big 4 m Linge und
3 bis 4 cm Stirfe, welhe am oberen Ende mit einem

Oebr verfehen ift, um einen ftarfen Biigel durd)-
© fteden zu fonmen, mit deffen Hiilfe fie von meh-
) veven rbeitern durd) Drefen und Stopen leicht
in den BVoben getrieben wird. Fiiv gripere Tiefen
jhraubt man fie aus mefhreven Stiiden ujammen.
Diefes Cifen wird, nadhdem man borher His jur
Grundwafferhdhe aufgegraben hat, hiufig mit Hiilfe
eined |chweren Hammers drehend in den Boden
getrieben und aus dem leidhteren oder fdhwereren
Gindringen Ddeflelben in Den Boden fdhlieft man
auf die grifere oder geringere Tragfidhigteit des-
felben, wdfhrend beim Heraussiehen die etva am
Gifen haftenden Spuren aud) die geologijdhe Natur
per durdyftopenen Sdiditen erfennen laflen. o
seigt fich das Gifen, joweit e3 im Sande war, leiht polivt;
©puren von Lehm oder Torf find dburd) die JFdrbung er-
fennbar.  Das Anhingen von Proben de3 durchftopenen
Bovens [dpt i) dadurc) befdrdern, da man das Gifen
mit einigen fleinen Vertiefungen verfieht, und diefe mit
Talg ausfiilt. Trop allebem find bie mit dem Vifitiveifen
su erreichenden Nejultate ungenau und unficher, denn e ift
jdwer su beftimmen, in welder Tiefe fih die Hohlungen
gefitllt Haben.

III. Der Erdbohrer ift dasjenige Jnftrument, weldhes
bie zuverfdffigiten Refultate bei Unterfudung des Bau-
grundes gewihrt; es gibt beren mefhrere Arten und von fo
swedmdpiger Conftruftion, daf man nidht leicht in bdie
Berlegenheit fommt, eine foldhe Vorridhtung felbft angeben
su mitfen.  Jeder Grdbohrer befteht aus dem eigentlichen
#»Bohrer”, d. h. bem den Boben unmittelbar angreifen-
den Jnftrument und der daran Bbefeftigten iiber dag Terrain
emporreidhenden Bohritange oder dem ,Geftdnge”, und an
leterem unterjdeidet man a3 obere oder Kopfitiic von
den Mittel- ober Verldngerungsftiiden. Fiir baulidpe




Der Grunbdbau.

Bwede erftreden fid) die Vohrungen felten tiefer ald auf
20 m und bdie Bohrer haben gewdhnli) 7—12 cm Durd)-
meffer.  Man unterjdeidet dabei Bohrer mit {teifem Ge-
ftinge und Seilbohrer; leptere finden tm Felsboden Aniven=
bung und lediglic) ju dem Jwede, um das groge Gewidyt
Des Geftdnges zu bermeiden.

Aus dem in fleinen Maffen aus dem Bohrlod) heraus=
gejdafiten Boden, jowie aus der Tiefe ded Lodes, wird
die Senntnip der Vodenjdidhten erlangt.

Die Geftalt der Bohrer ift verjdjieden, je nad) bder
su erbohrenden Grdart; unter den mannigfaltigen Cinvid-
tungen Ddiefer Art Heben tvir bejonbderd folgende hHerbor:

a) den eigentligen €rdbohrer, der gedreht toird
und wirflid) bohrt (fitv Humus, Moor, Lehm, Thon, aud)
in Sies und Sand antendbar);

b) ben Sandbofhrer, der den Boden jhopit (fitr
Crde, Sand und Kies);

c) den. Steinbohrer, sum Bohren von Geftein.

Die eigentlihen Crdbohrer find — je nad) der
Confijtens des Crbmateriald, das durcd)bohrt werden joll —
mehr oder toeniger gejdhloffene Cpylinder, die man ent=
weder mit einer durdhgehenden jFugefpibten oder ju einer
Sdraube endigenden Achfe verfieht, oder e3 toird der obere
Fheil des Cylindermantels mit dem Bohrgeftinge verjdyweipt
oder bernietet. Anftatt ded Cylinders wihlt man fiir weniger
confiftente Bodenarten Haufig eine fonijdhe Form ded Mantels.

Bum Durd)jdhneiden ded Rafend und ber in den pberen
Bodenjdhichtent vorfommenden Wurgeln beniipt man den
Sdneidebohrer, Fig. 2, einen aud Stahl bhergeftellten

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 2.

Qoffel mit fehraubenfrmiger E€ndbung, der mit dem 3 bis
4 cm ftarfen Bohrgeftinge A verjdmweipt ift. Die Bohr=
ftange enbdet bei a in einem Sdraubengewinde, auf weldes
bas Sopfftiid B mittelft einer Schraubenyiilfe aufgeidhraudbt
witd; dag runde Oehr deffelben dient jum Durchfteden einer
Handhabe, mittelft weldger der Bohrer gedreht wird. Jur
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Verlingerung des Geftinges fann man nad) Crfordern
beliebig piele Mittelftiife vbon 2 big 4 m Linge dazwijchen=
{dyrauben.

Bum Durdbohren von Thonjdidten beniift man
den Bohrer, Fig. 3, deflen Mantel aus Stahlbled) befteht,
mweldyes cylindrifd) jo gerollt tird, dap ein Sdlip offen
bleibt. Die Kanten desd Sdlites {ind dephald zugejdhdrft
und beim Drehen defjelben twird die Erdmafje abgejdhnitten
und in Dden Gylinder geprefit. Je fefter die Erdjdhichten
find, defto grofer fann der feitliche Schlip fein, dod) bleibt
derfelbe Haufig aud) gang fort, indem dag Stahlbled) uhr-
federartig geroflt ift; in den Jwijdenrdumen der Windung
bleibt Dann beim DHevaufsiehen bded Bohrerd bas Thon-
material Haften.

Wenn der Bohrer im Querjdnitt nur einen Halbfreis
oder ein Segment bildet, {o nennt man dad JInftrument
einen Qoffelbohrer™) (Fig. 4 und 5); Dderjelbe fann
bei zdhem Thon, fefter Erde und weihem Geftein Aniven-
dung finben. $Hiufig dient er nur zum Crdfinen eines
fleineren Bohrlodyes, weldhed dann mit einem ziweiten Vohrer
erteitert tird. Alle sur Criveiterung beniihten Bohrer
miiffen in eine Spike ausdlaufen, damit fie fih genau in
die Achle Des Bohrlodhes einftellen (Fig. 6 und 7).

Bum {darfen Cinjdneiden in Thonboden, gleidzeitig
jum Hevausdziehen ded Materiald bient der ,reifartige
Bohrer”, Fig. 8, der aud Fig. 6 durd) Fortfall des Liffel=
viidens entftebt.

Bur Creiterung bon BVohrlodhern dient aud) die in
Fig. 9 Ddargeftellte jogen. amerifanifde Junge, mit

Fig. 6. gig. 7. Fig. 8. Fig. 9.

\ 3

mehreren Schraubentvindungen, und der Trepanirbohrer

*) Dieje. und bdie folgenden Figuren find entlehnt dem vortreff-
lidjen Werfe: ,Handbud) bder Jngemieurwiffenidaftens,
Hevausdgegeben von Edmund Heufinger von Walbegg. L. Bd.,
VIL Rapitel. ,Grundbau”, bearbeitet von ©. Meyer, Leipsig,
Gngelmann's Berlag. 1879,
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mit coffrmigem Querfdnitt, der ju unterft in eine fGarfe
Spike auslduit.

o bdie Bohrldder durd) leidyter bewegliche Schidhten
(wie im Alluvialboden durd) wed)jelnde Lagen von Lehm,
Gand, RKies, Letten) getricben werden miifen, da werden
fi die Seitenwdnde, namentlih unter Waffer, nidt
halten und e3 ift daher eine usfiitterung bes Bohrlodhs
ourd) Rihren erforderlic). Diefe fogen. Futterrshren Haben
dann die volle Weite bes BVohrlohs und twerben in dem
Sinne nadygetrieben, wie der Bohrer fortjdreitet. WBill
man den lefteren- aber BHerausziehen ober einfiihren, fo
mup er fid) auf die Jnnenteite der Rohre juritdbringen
laffen, a3 bdadurd) erreiht wird, daf der eine Schentel
deffelben um ein Charnier drehbar gemacht und beide durch
eine Stahlfeder audeinander gehalten find, wenn der Bohrer
unterfalb der Futterrbhre arbeitet, wihrend er beim
Bewegen durd) die Rohre auf das vorjdriftsmifige Map
suviidgeht. Die Borridhtung nennt man die Rrebsideere.

ad b) Beftehen die ju unterfucdenden Grdjchichten aus
feinfbrnigem ©anbe oder aus dlammigem Boden, o be-
niit man jum Bohren den eigentlihen Sandbofhrer ober
bie Sanbdfelle. Die leptere (Fig. 10) ift ein oben offener
Tvidyter mit untever, jdraubenfdrmiger Fortjepung; beim
Cintreiben des Bohrers durd) Drehen fitllt fich der Trichter
mit Sand und wird alddann Herausgesogen. — Neuerdings
beniigt man faufiger den Bentilbohrer oder Ventil-
[offel (Big. 11), einen unten offenen Cylinder von Gifen-

Fig. 10.

Fig. 11. Fig. 12.

blec), der 30 bis 80 cm Riinge Hat. An feinem unteren
Ende befindet fid) ein Klapp= ober Qugelventil (Fig. 12),
burd) weldjes die Erde in den Cylinder eindringt. Diefes
Snftrument witd mittelft einer leidhten Stange oder durd)
ein. Hanfieil moglichit rajd) auf und nieder betwegt, twobei
a3 Bentil fi) abmwed)felnd bffnet und johlieft und badburd
ber Gylinder fih mit Sand fiillt. Beim Auftouchten bes
Bohrers fann man an der ausgehobenen Grde die Jufam-
menjegung des Bobdens in verjdyiedenen Tiefen ficher er-
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fennen, mwenn der Wafferandrang nidht su Heftig ift. Sm
legteren Falle fommt dann Haufig das Bohren unter
Anwendung von Futterrihren jur Anwendung.  Jjt
ndmlid) der Wafferandrang fo ftarf, daf der Sand daburd)
aufgelodert wird, fo fintt das fliffige Material unaufhirlicy
nad) und verjchiittet das Bohrlodh, fobald der Ventilbohrer
hodygesogen wird, ja ber gefirderte Boden fann babei fo
aufgelodert werden, daf die confiftente und tragfdhige Sanbd-
jidt dhnlich dem Triebjand erjdheint und ju unnithiger
Bertiefung des Vohrlodhs anregt. Jn diefem Falle [leiften
die Futterrdhren vorziigliche Dienfte, indem fie die Wanbdun-
gen be3 Bohrlodh)s feft erfalten. Jhr Durchmeffer wechfelt
swijden 0,1 und 0,15 m, wenn e fih um Hloe Boden=
unterjudjungen Hanbdelt; fiiv tiefere Bohrloher madht man
fie erheblich meiter. — Sn dem Sinne, wie der Bohrer
tiefer dringt, miiffen dann die Rohren nacdhgetrichen und
u dem Gnde jo eingeridhtet werden, daf man neue Stiice
aufpfropfen fann. Gewpdhnlid) werden bdie eingelnen, aus
Cijenbled) bon 3 bis 4 mm Wanditdrfe Hergeridyteten,
1,2m langen Rohrenftiide burd) mit Gewinde verjehene
dupere Muffen verjdhraubt; feltener beftehen fie aus Gufp-
eifen oder Holz. Sie diirfen im Sunern feinerlei Bor-
jpriinge haben unbd erhalten im unterften Theil eine ringfir-
mige Berftarfung, damit fie den Widerftand des Bobens
leidpter itberminden. — Das Eintreiben der Rohren ge-
|dieht bei geringen Tiefen durd) Drehen mittelft umgelegter
Jwingen, bei groferer Tiefe durd) Cintammen, robei be-
jondere Holztlihe untergelegt werden. Die Weite des Futter-
rofre3 tird dabei mindeftend 4 cm grofer genommen, af3
der Durdymefjer bes Sandbohrers.

Diefe Methode, im Schwimmiand zu bobhren, ift nod
mit einem TNadytheil behaftet, inbem bdie im Bohrlod) Hodh-
getricbenen Sanbtheile das Geftinge verflemmen und die
Atbeit derartig hindern, daf der Ventilbohrer jeine Diente
bolljtdndig verfagt. Um fjolche Uebelftinde su vermeiden,
hat Jenjen mnad) einer fdhon friiher von Foubelle filr
Felsbohrungen angewanbdten Methodbe Drudmwajjer ange-
wenbdet, . . in dag Futterrohr ein engeres Drudrohr ein-
gejchoben, durd) weldjes mittelft einer Drudpumpe ein Wafjer-
ftrapl unter ftarfem Drud auf den jandigen Grund unter=
halb des Futterrohres geleitet ift. Hierbei lodfert das ein-
getriebene Waffer die Bobentheile auf der Sophle des Bohr=
lo)s auf und treibt den Sand in dem ringformigen Raume
swijden dem Geftinge und der Futterrdhre rapid ju Tage,
wobei die Bohrung fidhtlich) vorjdhreitet*). Diefe Neuerung
wird iibrigens aud) sum Gintreiben von Pfihlen und Spund=
foinden vermwendet.

*) Bergl. bdie Mittheilung von Hitbbe iiber ,Bohrungen
an der Elbe” unter Amwvendung von Drudmwajfer in: Deutfdye
Bauzeitung 1873. &. 92.
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Die Jngenienre Chauvit und Catelineau Hhaben
durd) BVerfude aud) die Gejdhwindigteit feftzutellen verjudht,
mit weldher der Wafferftrom eindringen mufpte, um Bobden=
theile von verjdhiedenem Korn zu Heben. €3 hob Hiernad)*)
ein Wafferftrom bon:

0,1 m Gejdhwindigteit feinen Sanbd,

0,2 m 4 groben Sanbd,
0,5 m ,, ®rand von 2 cm Korn,
0,1 m o fleine Siefel.

ad c¢) 3um BVohren in Felsboden bedient man fid)
ber fogen. Meifelbohrer, die mit einem feften Geftange
pder an Seilen gefoben terden und beim Niederfallen dad
Geftein zertriimmern. $Hierbet wird der Vohrer nad) jedem
©dlage ettwad gedreht, um immer neue Stellen des Ge-
fteind ju tveffen. Der BVohrmeipel (Fig. 13) befteht, tenig-
ftens im unteren Theil, aus Stahl und wird gehdrtet, nad
unten {dhlant audgefdymiedet und mit einer Sdneide —
deren Flichen etwa unter 45° zujammenlaufen — verfehen.
Die Shneide ift nidht gerade, fondern jdywad) gefritmmt
Pergeftellt; aud) foll fie beim Sdhdrfen immer ioieder zu
ihrer vollen Linge ausgejchmiedet werden, damit fid) das

Fig. 13.

ﬁ

Bohrlod) nad) unten nidht vevengt. Um bdie Wrbeit zu- for-
dern und den Bohrer ju jhonen, giept man Whaffer in das
Bohrlod), wenn joldhes nidht in JForm von Grundwaffer
borhanden ift. Der Bohridhlamm mup ab und ju durd
einen Loffelbohrer entfernt werden. — Neben dHem einfacdjen
Meigeloohrer fommt nod) der Kreuzbohrer (Fig. 14 im
Grundrip) und der Kromenbohrer (Fig. 15) fiir die
berjdjieden gearteten Gefteine jur Anwendung. Der leptere
befteht aus mehreren fid) freuzenden Meifeljchneiden und
wird ebenfalls drehend in Funftion gejest.

Unebenheiten am Umfange des Bohrlodes twerden durd)
Slitgelbohrer u. dergl. fortgenommen und diefe — um

&ig. 14 u. 15,

+

|

ig. 16.

*) Clafen, Handbud) der Fundivungdmethoden. Leipzig 1879.
Breymann, Bau-Conftruftionslehre, IV. IJweite Auflage,
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fie bequem fdhdrfen su tonnen — mit Reilen oder Shrauben
an der Bohrftange befeftigt.

Das fdymiedeeiferne Bohrgeftinge Defteht —
aufger bei geringen Vohrtiefen — ausd eingelnen Gliedern
ober Mittelftiiden bon 3 b1 5 m RQinge bei einer Stirte
bon 2,5 i 3 cm im Quabdrat, -welde auf verjdiedente
Art mit einander verbunden werben fonmen. Jn Fig. 16
ift Dag Cnde des einen Glicdes mit einer Sdhraubenipindel,
bag anbere mit einer Schraubenmutter verfehen, und Has
Geftange ift an der Verbindungsftelle verftdrtt. Wenn man
die auf einander treffenden Flacdhen flac) anfteigend abdreht
und ©orge trigt, dap die Sdhraubenipindel den Grund bder
Sdraubenmutter nidht gang erveidjen fann, o wird man
die eingelnen Glieder feft mit einander verbinden fimnen
und bdie abgedrehten Fladjen werden eine genaue Centrirung
05 Geftinges erwivfen. Diefe Verbindunggart ift 3war
einfad) und von der Art, dap ein lingeres Geftinge nidht
feicht Jchlottert, aber fie Hat den Uebelftand, dafp man bas
leptere nur nad) einer Seite drehen fann; and) roften
die Sdraubenmuttern leiht ein, a3 ebenfalls ald ein
Nachtheil begeichnet werden mup. Man Hat su dem Ende
die Verftirfungen der Sdraubenjpindeln jedhzedig gemadt
und ebenjolche Muffen iiber die BVerbindungsjtelle gefdjoben,
um dad Drehen der Sdhrauben ju verhiiten: aber bdiefe
Muffen tomnen nur bei gany beftimmter Stellung der Ge-=
ftingeglicder iibergejchoben tverden, und daher wird nad
einigem  ®ebraud) das Geftinge dlottrig. Wenn man
alfp ein Geftdnge Haben will, toeldhes fid) vor= und ritd-
wirts drefen laft, jo wendet man die in Fig. 17 unter
A und B gejcidhnete Berbindbung an.  Hier ift das eine

%
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Fig. 17.

B

Gnde de3 Gejtdnges mit einer Gabel verfehen, welde das
folgende Stitd umfafpt, und mit diefem durd) 2 Schrauben=
bol zen verbunbden. Die Muttern find auf entgegengejehten
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Geiten der 'abel eingulaffen, damit die Lwjung jdhneller,
burd) 2 Mant, Dbewirft werben fann.

Bei Unfertigung des Gejtinges ift bdie
gripte Genauigteit ju beobachten, damit die
eingelnen Glieder deffelben in jeder Reihen-
folge an einander pajfen, im anbderen Falle
entfteht beim Bufammenjepen ein groper
Geitverluft. — Der Querjdhnitt des Ge-
ftdnges ift am Deften ein Quadrat, defjen
Seitenabmefjung (fiir Bobenunterjudjungen)
2,5 cm und bis ju einer Qinge von 30 m
3 cm betragen fann.

Sum Drehen des Bohrers fann
3mwar, wie in Fig. 2, dad obere Cnde mit
Oehr gur Aufnahme bes Durdjiteditodes
Devjehen fein, bei groperen Langen mup das=
felbe jebod) mit einem Windejeil gehoben
und gejentt werden tonnen und jum Drefen
bedient man {id) alsdann eines Hebeld von
Ooly (Fig. 18) oder von Gijen (Fig. 192),
mit dem es miglid) ift, das Bohrgeftinge
in jever Hohe zu faflen. Mup BHierbei
grifere Gewalt angewendet werben, jo fann
man fid) aud) eined langen Schlitfjels (Fig.197)
bedienen, der gleidhzeitig jum Lbjen und
Lerbinden der Geftangeglieder benupt wer-
den fann.

Wenn e3 aud) bei den BVohrlddhern,
welde man zur Unterjudjung des Baugrun=

Tig. 18,

Fig. 19 a,

|
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Fig. 20 b.

gliedes befeftigt werden fomnen. Bejonders braudjbar find
diefe Kopfitiide, wenn man in Stein bohren Wi, wobei
der Vohrer niht gedreht twird, fonbern mit demfelben
geftoBen werben muf. Dag in Fig. 20° geseichnete Kopf-
ftiit Dbildet einen Haten, deflen Doppelarme einen jolden
Raum swifden fid) lafjen, daf wohl der mittlere Theil eines
Geftingegliedes Plag findet, nicht aber die an den Enden
deffelben angebrachte BVerftdrfung. Ldhrend des Bohrens
toerden die beiden Enbden des Hafens noch durdy einen fleinen
Bolzen verbunden, um das Geftinge defto ficherer fafjen su
fonnen. Der Haten ift oben mit einem LWirbel verfehen
und o geformt, dap Dad gefafpte Stiid in feine Schwer-
adie fdallt, damit nirgends ein Klemmen oder Biegen ber=
anlaBt toivd.

Der in Fig. 21 gezeichnete einfache Hafen ift jehr
braud)bar, weil er bas Gejtinge an jeder beliebigen Stelle
fapt und fefthlt, twas bejonders Heim Herausnehmen oder
Hinablaffen langer Geftange von gropem Bortheil ift.

$ig. 21.
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be3 bohrt, nidht durdjaus nothiwendig ift, diefelben genau
vertital abjuteufen, fo erleidhtert eine jole Stellung des
Bohrers die Wrbeit Do) ungemein, und deshalb ift e3 (wenige
ftens bei einiger Tiefe) vortheilhaft, dag Geftinge aud
wdhrend des Bohrens durd) ein Hingezeug su Halten, da-
mit daffelbe durd) feine eigene Schwere in der vertifalen
Ridtung erhalten wird. Man bedient fidh daher Fumweilen
bejonderer Ropfftiide, Fig. 20* und 20®, welche oben mit
einem Wirbel, unten aber mit einer foldhen Borrichtung
berfefen {ind, daf fie auf jedes obeve Gnbe eines Gefting-

L.

Daf beim Wbjenfen tiefer Vohrlddher gropere Geriifte
nbthig find, an twelden dad Geftinge Hangt, verfteht fich
pon felbft. Bei foldhen BVohrungen aber, wie fie bei Unter=
judungen des Baugrundes nithig werden, wird man Haufig
ohne alle Nitftungen ausfommen fonnen, oder man bebient
fi) eined einfachen, aus drei Holsern berbundenen Bodes,
wie ihn die Brunnenmacher gebraudjen. Derjelbe trigt
an feiner Spige, two fih) die drei Holzer (Stangen) um
einen Bolgen bdrehdar vereinigen, eine fefte Rolle, iiber
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welde ein Tau geht, dad, um einen der Riiftbdume ge=
jhlungen, am andern Ende dag Bohrgeftinge trigt.
Cntjteht wdahrend des Bohrens ein Brud) des Ge-
ftinges, o bedient man fid) zum Hevausjdaffen des abge-
brocdhenen Theils fogenannter Fanginftrumente, welde
man am obeven FTheil des Geftdnges befeftigt und mit

diefem Handbhabt. Jum Greifen einer glatten Stange geniigt |

ein Bitgel, der iiber diefelbe gefchoben wird. Sidjerer fiir
diefen Bted ift ein fpivalformig gewundener Hafen, durd
defjen Drehung die Stange eingetlemmt wird (Fig. 22 und
ig. 22%). Andere Borridhtungen, tweldje beftimmt {ind das

Fig. 22 b.

Geftange 3u fafjen ober Futtervihren hevauszuziehen, tonnen
hier unerrtert bleiben; wir beriveijen zu diefem Bed auf
bag ,Handbud) der Wafferbautunit” von Hagen und daj
Handbudh) der Jngenieur-Wifjenjdaften von Heujinger
b. Waldegg. I. Bb. 2te Hiilfte.

IV. Das Ginvammen von Probepfdahlen zum
Bwed der Unterfudjung ded Baugrundes fommt dann in Ge-
braud), wenn eine Griindung auf Pfdahlen beabfichtigt
ift. Man fann dadurd) die Gewipheit erlangen, in toeldher
Fiefe die Pfiihle einen Hinveihend widerftandafihigen Boden
evreidhen, dod) fann diefe Methode nur anndhernde Sider-
beit getwdhren, wenn e3 fi) um die Feftftellung des Pro-
jettes Handelt; im Speciellen ird diefe Materie in einem
{pdteren Paragraphen zu befpredhen fein.

V. Die Probebelaftung dient in eingelnen Fillen
alg ein, wiewohl nidt suverldjjiges Mittel sur Unterjuchung
ber Tragfiahigleit eines Vaugrundes. Dabei wird die Laft
direft auf den Erdboden gefest. Liegt der Baugrund unter
Waffer, fo muf das Fundament 6i& iiber den Wafjerjpiegel
heraufgefithrt und dann mit Steinen, Eijenbahnidhienen
obev fonftvie provijorifd) belaftet werden. Diefe Probe-
belaftung, tweldhe immer groBer fein joll, al8 die definitive
Qaft, [(Gft man twenigjtens einen Winter hindurd) auf der
betreffenden Stelle ruhen und beobadhtet moglichft genau
die in diejer Beit ettva entftandenen Sentungen, ausd bdeven
Grope tweiteve Shlitfle in Begug auf die Brauchbarfeit des
Baugrundes gezogen twerben fonmen.

Fig. 22a,

B. Mie fjexfrellung und Trotkenlegung der Baugrube,
§ 4.

Die Tiefe der Baugrube ift allemal durch die Sohlen=
lage De3 Funbdamented und der unter demfelben ettva an-
gebradhten Siijdhenlagen und Sduptverte beftimmt, wihrend
ihr Umfang durd) die Configuration der Fundbamente, ihre
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Fundirungsart und ettwaigen fiernden Umidliepungen ge-
geben ift.

Bei der Wusfithrung von Hodbauten, welde Hier in
erfter Qinie in Vetvad)t gejogen twerden jollen, pflegt man
nad) erfolgter bftedung des Gebiudes entweder nur Ddie
 fogenannten Fundamentgriben auszufeben, d. §. der
Grund wird nad) der Geftalt diefer Mauern Hig zur FTiefe
Des tragfdhigen Bobend ausgejhadtet, oder — und died
ift der Phdaufigere Fall — e3 werden aud) folde Ndume,
weldhe innerhalb des Terrains liegen (die Souterraing) bis
sur ndthigen FTiefe ausgegraben und danad) erft die eigent=
| ligen Fundamentgrdben. Die Sohle der Griben, auf
eldje dad Mauerwerf unmittelbar ju ftehen fommt, muf
tmmer tagrecht angelegt werben, jofern die Mauer jelbft
pertifal fteht, ober die in berfelben twirtfamen Prefjungen
eine vertifal gervidhtete Refultante Haben. Bei Anlage von
Getdlben und Futtermauern ift ed jedod) beffer, die Sofle
| De3 Maueriverts normal gegen die ertoidhnte Refultante ju
vidptenn, weil al8dann fein Beftreben bvorhanden ift, Has
Mauerwert auf feiner Grundlage ju verjdhieben. IJm Hod-
bau fommt diefer Fall felten vbor, und man fann nad
Hagen die Grundflache unbedentlich Horizontal legen, fo
lange die Rejultante jammtliher Prefjungen gegen die Ber=
titale fteine grifere Neigung Hat ald 15° VBei abhingigem
Tervain mup die Sohle daher treppenfdrmig, d. Y. in Ab-
fagen Bergeftellt toerden, toobei jeder der Abjie Horizontal
su liegen fommen foll. GEin iveiteres Abgraben u Ddem
Bwed, die Sofhle in eine Horizontale ju dbringen, ift un-
dfonomifd) und unvationell, tweil dadurd) an den Hoher ge=
legenen Stellen der gute Baugrund fortgegraben twerden
mup. Die Hohe der Adjake macht man faum unter 30 cm
und ridhtet fihy dabei nad) der Hihe der Steinjchichten,
die bei Bruditein nicdht wohl niedriger Herzuftellen find.

St Bezug auf die Ausdehnung der Baugrube ift nod
su bemerfen, dafy man Ddiefelbe gern Ded bequemeren Ar=
beitens Halber in L[inge und VBreite ettvad groper anlegt,
ald die Fundamente twerden follen. Bet (dwierigen Fun=
dirungen (auf Brunnen, Sentfiften, Béton) wird dagegen
bie Baugrube nur auf den zum FTragen der Fundamente
erforberlichen RNaum eingefdhrintt. Jm Uebrigen mwird daj
weitere Berfahren wefentlich duvd) bdie Bejdaffenheit des
Baugrundes beeinflupt.

Fels- oder Steingrund. Die Fundbaments-Sohle
darf nur bei Feldarten, weldhe feiner Verivitterung unter-
liegen, Direft auf der Bobdenflidhe begonnen tverden; BHier
hat man nur nbthig die oberfte Felslage abjuridumen und
bie Baujohle lagerhaft, alfo wagredht vorzuridten. Bei
Bauten am Bergabhange ift diefe Sohle mindeftens in ein=
selnen Abjagen wagrecht Hersuftellen und die Abfise find
durd) vertifale Flachen zu verbinden. LWiderfteht der Fels

ber Verwitterung nidht, jo ift das Fundament vertieft in
43 %
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den Felfen gu legen. Rliifte und DBertiefungen in der Ober-
flicge des Gefteins werden mit Mauermwert ausgefiillt oder
libermplbt; hierbei muf Hiufig die Sluft erteitert und mit
Wiverlagsfladen verfehen mwerben.

Wihrend im feften Geftein die Seitentwinde der Bay-
grube fenfrecyt ftehen DBleiben biirfen, miiffen alle anderen
Bobenarten unter einem Bbeftimmten Wintel geneigt angelegt
toerden, denn obwohl fefter Thon und Lehm aud) jeit-
weife fentredht flehen bleiben, ijt dod) gerabe Der Thon-
boden von allen ber gefdhrlichfte, eil foldhe Thonmwinde
unter dem Ginfluf von Luft und Sonnenwirme bal
©priinge und Riffe erhalten, wobdury fih) grigere Grbftiicte
[djen und beim Herabitiivsen die Baugrube verfdhiitten. Gin
magever Lehmboden, der mit Steinen und Sand gleic)-
mdpig vermijht ift, gewdhrt in biefer Dinfiht gropere

Siderheit und verlangt bie geringfte Bojdung. Man muf

baher bei der Anlage der Vaugrube gleid) auf die noth-
wendige Bodfdung Ritdficht nehmen und ihre Fladhenaus-
behnung um dies Maf griper nehmen.  Aud) ridhtet fich
hiernad) die Entfernung ber Piahle des Schnurgeriifts von
der Fludhtlinie des Gebiudes, denn begreiflidheriveife mitfjen
diefe aufierhald der Dojfirung ju ftehen fommen. Wenn
man e3 nid)t gevade mit gany lofem Sanbde ju thun BHat,
jo wird man in der Regel mit einem Wintel der Bijdung
bon 60° gegen den Horijont ausfommen. Sand unp Grve
bijcen fich freilicy, frei aufgefchiittet, ettva unter 45 pber
40 Grad ab, dod) verlangt eine gujammenfingende getwach=
fene Erdwand erfahrungdmdgig (und fiir fiivzere Beit) einen
geringeren  Bijdungstvinkel, Diefe Cridgungungen find
bor Erbffnung ber Baugrube ju madjen ndthig, damit man
im ©tande ift, die Grife der Baugrube zu beftimmen und
ben Gubifinhalt der auszugrabenden Maffe 3u berechnen.
Aud) madht 3 immer grofere Unbequemlichfeiten, twenn man
bie Dojfirungen anfinglich su tlein angenommen Bat.

Bei tiefen Baugruben pilegt man {ogenannte Bante
(Banquets) anguorbnen, d. §. bdie Bijdungen mit Abfigen
gu berjehen. Diefelben gewihren Bortheile beim Transport
der ausgegrabenen Grde und als Ragerplige fiir Bauma-
tevialien. 3u bdiefem Bwede follten die Binfe nicdht unter
40—50 cm Breite Haben, und wenn bdie audgegrabene
Crde mittelft Sdaufeln von einer Bant gur andern ge-
toorfen werden foll, fo darf bie fenfredite Hihe der Biinte
itber einanber Hodhftens 1,8—2 m betragen.  Dauert ein
Grundbau lange, jo daf die Bijdungen der Baugrube Hen
Winterfroften, den Friihjahrs- und Herbitregen 2c. ausgefest
find, fo muf man diefelben durd Cindunungen, Fajdhinen-,
Bretter= oder Strohbelige nod mehr u fidern juden, je
nadydem die obwaltenden Umftinde wund befonders die bor-
Handene Localitit das eine ober anbere diefer Mittel rathjam
macdern.

Hindert die Qocalitit die Anlage von Bisjchungen,
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ftehen 3. B. benacdhbarte Gebiude u nabe oder fiihrt eine
Strape ju nahe vorbei, fo miiffen die Wiinde der Baugrube
abgefteift ober verfdhalt werden. Das gewdhnlidye
Berfahren befteht darin, daf man lings der Wiinde Pfaple
cinfhldgt und BHinter diefe Bretter ober Dielen jchiebt, an
benen die Grde eine Stiie findet. Die Bretter 2. miiffen
immer Hinter einem Pfahle geftofen werden. Hiernad) und
nad) der Stirte der Bretter ridytet fi) die Entfernung der
Pidhle, ihre Stirte aber und die Tiefe, bi3 gu weldjer fie
eingetrieben werden miiffen, fingt von der Grige deg Grd-
oruds ab. Sind nur Fundamentgriben augzubeben, fo baf
die gegeniiberftehenden Winde der Baugrube nidht weit von
einander entfernt find, jo fann man burd) queriiber ange-
bracyte Steifen, hinter weldhe man Brettitiide legt, oft ohne
grofie Mithe und Koften die ndthigen Verjdalungen Her-
{tellen,

§. 5.

Die eigentlihe Erdarbeit befteht in dem Auflodern
und Fortjaffen der Grdmaffen. BVei fleineren Arbeiten
wird fehr oft dag Gange einem Unternehmer in Afford ge-
geben, twobet man den Preis fiir die Cubit-Cinbeit der
audgegrabenen Grbe und den Jeitpuntt, bis 3u teldhem
bie Arbeit vollendet fein muf, feftfest, und alsbann fiegt
¢5 allerdings weniger im Sntereffe des Avchitetten, ob der
Unternehmer feine Arbeitstriifte am angemeffenften und bdie
swedmdpigften Werkzeuge bvertwendet. Grofpere Grdarbeiten
erden aber aud) fehr Yaufig in eigener Regie der Bau-
bertaltung ausgefiihrt, und namentlidy hievauf beiehen {ich
bie folgendben Bemerfungen.

Das Werkzeug sum Auflodern und Verladen der Groe
ift im Allgemeinen befannt und befteht aus: Grabjcheit
(Spaten), Shaufeln, Pide und Sreuzpide, aud) vag Heb-
oder Bredeifen wird haufig gebraudpt. Das erftere Hanbd-
werfzeng haben die rbeiter Yiiufig felbft wund bringen e3
mit auf die Bauftelle, in weldem Falle fie dann einen
etwas Hiheren Taglohn befommen, als wenn ihnen dag
Wertjeug geliefert wird. Lepteres ift indeffen meiftens vor-
susiehen, denn mnidht nur, daf bdie Arbeiter getwdhnlicy
mangelhafte Gerathe mitbringen, mit denen fie nidt gehorig
arbeiten fonnen, fie fdjonen diefelben audy itber die Gebiihr,
toeil jede Abniibung ihr Schabden ift. Lipt man das Wert-
seug auf Soften der Bautaffe anfertigen, fo Hat man be-
jonders bei den Piden und Hauen, welde immer alg Hebel
wirfen, auf eine ftarfe Conflruttion ju feben, wosu nament=
lih gehort, daf diefe JInftrumente am Oehr eine Hinreihende
Cifenjtdrte befommen, aud) darf das Oehr felbft nicht 3u
fuvg, fondern muff immer gegen 7—8 cm lang, aud) mit
einem gehorig ftarfen Naden verfehen fein.  Gine ordent-
lidge Pide ift von der Spite big sum Oehr 30 big
40 cm lang.
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Jum Trandport der aufgehauenen Grde dienen Sdieh-
und Handfarren.  Man hat davauf ju riidfichtigen, mit
weldem Gerdth die Avbeiter wwzugehen gewohnt find, weil
fih diefelben fefhr ungern ein anberes
oftroirén laffen, wenn es aud) vor-
theilhafter ift. ©o 3. B. ift im Wiirt-
tembergijdhen die Tragbutte das lan-
esiibliche Transportmittel bei allen
Grdarbeiten, und obgleid) eine gut con-
ftruirte ©Sdhiebfarre derfelben in Be-
sichung auf Reiftungsfihigteit gerif
bovguziehen ift, fo find bodh fchon meh-
reve Berfude, bdiefes Geriith eingu-
fithren, an bem Borurtheil ber Y-
beiter gefcheitert. Bei bejchrantten Bau-
gruben, wie fie im Hodybau fehr oft
borfommen, ift die Butte {ibrigens der
\b Rarre defhald vorzuziehen, weil die

Arbeiter, diefelbe auf dem RNiiden tra-
gend, nidht nuv freile Rampen, jondern aud) Leitern damit
erfteigen fonnen. Fig. 23 zeigt eine joldje Butte mit dem
dagu gehdrigen Ladeftuhl.

Big. 24 jeigt eine Sdjieh- oder Kumptlarre, fie faft

Fig. 23.

Fig. 24.
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efipa 0,08 cbm Grde und fann von 15jdhrigen fnaben
gefithet werden.  Griwad)fenen gibt man grdpere Karren,
welde 0,09—0,12 cbm Grde faffen. Die Karre muff fo
conftruivt jein, daf der Schwerpuntt der beladenen Kavre
{iber, der ber unbeladenen unter derjenigen geraden Linie
fiegt, welthe man von dem Angriffspuntte der Kraft (ver
Handhabe) nad) dem Mittelpunfte des Rades siehen fanm,
bamit die beladene SKarve beim Entleeven leicht umgetippt
werden fann, und fidh, wenn fie entleert ift, cben jo leicht
tieder juriidfippen lift. Das Holy der Karve mup troden
und 3ihe und die Conftruttion eine folche fein, dap eine
nothwendige Reparatur leiht vorgenommen twerden fann.
Den Kaften nagelt man am beften aus 2,3 cm ftarten
tichnenen Brettern fumpf ujammen; ein Bexzinfen ift
burdaus unndthig. Die Nabe und Speidhen bded Rabded
macht man gern aus Gidenholy, und die Biume (ab)
miiffen immer aus geradegemwachjenem Holze genommen twer=
pent und biirfen nicht ,itber Den Spahn” gejdhnitten fein.
Am Teihteften brechen die Fithe ab, dephalb miiffen fie mit
ben Seitenleiften des Raftens aus einem Stitde beftehen
und nicht durd) die Bitume Hindurdhgeftedt, fondern mit
biefen verfimmt werden. Sotwohl die Fiife mit den Biu=
men, als aud) die Fiife unter fih werben mit eijernen
Bindern bderbunden; und leptere dienen zugleidh dazu, dap
bie Rarven damit auf den Laufbrettern tuhen, fo dap Ddie
Fitge nicdht in den weichen Boden eindringen fonnen.

Die Japfen, aus 2 em ftarfem Runbdeifen beftehend,
fteen in der MNabe Des Rabes feft und drehen fih mit
diefer in den Japfenlagern. Leptere find jehr Haufigen
Reparaturen unterworfen, und man wird fie am einfaditen
aus ein paar Klosden aus reht Hartem (LWeigbudjen) Holze
madjen fonnen, die man, jeden mit giwei teinen Sdyrauben=
bolzen, unter den Bitumen befeftigt. Sind diefe ausge-
laufen, was giemlich) Bald gefchieht, jo Eonnen fie leicht durdh
ein Paar neue erfelt twerden.

Die Hand- oder Sturzfarven, bon denen Fig. 25




342

ein Bild gibt, enthalten ettva 0,3 chm, twerden nur bei
griferen Entfernungen gebraudyt und dann gewdhnlid) von
jwei Perjonen gezogen und nodthigenfalld bon einer dritten
gejhoben. Sie miiffen eine jolde Cinrihtung befommen,
dafp der leere Saften dag Uebergewid)t nac) vorn, der ge-
fitllte aber nad) Hinten Hat, damit fih) derjelbe, jo bald die
betweglide RNiidwand geldst wird, bon felbjt entleert und,
fobald dies gejdhehen, aud) toieder Horizontal jtellt. Diefe
Karren Gt man haufig auf Bretterbahnen laufen, ielde
mit ftarfen Seitenleiften verfehen find, damit die Ndder
nidgt abgleiten tonnen.

Die Karrdielen ober Laufbretter madht man aus 5 cm
ftarfen DBrettern, und bdamit fie niht zu jdhwer tverden,
madht man fie nur etiva 20 cm breit und Hodhjtens 4 His
5m lang.

Da nidt felten der Fall vorfommt, daf aud) Auj-
filllungen von der ausgegrabenen Erde Hergeftellt tverden
miiffen, tobei man in bder Negel deren baldigfte Compri=
mitung iinfdt, fo wollen tir BHier nod) eined Geriithes
gedenfenn, bda3 auferdem nod) mander Wntwendung fihig
ift, wir meinen den Stampfer.” Die Wirtjamteit deffelben
fteht mit ben aufgewendeten Koften felten im richtigen Ber=
hiltniB, toeil 8 nicht mit der gehdrigen Kraft gehandfabt
wird. 2Bill man eine Erd-
auffitllung iiberhaupt durch
Stampfen comprimirven, {o
mufp man i) der Hanbd-
ﬂ ‘. ramme bedienen, wie fie
r R in Jig. 27 abgebilvet ift

und die ein Gewidt von
8—10 kg Hat. Die Un-
beit mit Derfelben  gehort
allerdingd su den anftven=
genden, aber fie ift aud
bon einiger Wirtung.
©p fvie man nuv jwed=
mapig geftaltete Werfzeuge
und Gerithe anwenden jollte,
eben fo miifjen aud die bor-
HandenenArbeitatrdftezwed=
mifig verendet werden. Die ftartjten Arbeiter ftellt man
daher zum Aufhauen der feften Erde an, bevor fie verladen
itd, die jhwdadften werden am beften mit dem Belaben der
Sdyiebtarren bejdiftigt.

Die Jahl der anjujtellenden Wrbeiter, namentlid) das
Berhiiltnip der Aufhouer zu den Aufladern und Karven-
Jchiebern, Pangt von den jedesmaligen Umftdnden ab, be-
jonderd it bdie Befdhaffenfeit des Bodens und die Ent-
fernung de3 Transports mapgebend fein, fo daf fid) fhe-
sielle Regeln nidht wohl geben [afjen. Vertvittertes, zer-
fliiftetes und rolliges Geftein mad)t die meifte Miihe; am

ig. 26. Fig. 27.
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wenigften jebe fhon frither aufgeloderte Garten= und Acter=
erde; mehr Mithe verurfacht dagegen grober, Fiefiger ober
ftehender Sand; nod) mehr Quellfand, dann Lehm, Thon.
Bwei Arbeiter, telde 1,5—2 m bon einander an einer
geraben Wand arbeiten, Hindern einander nicht, wohl aber,
wenn fie .an einem Vieved angeftellt {ind, tveil fie, Ddiejes
immer berfleinernd, einanbder entgegenarbeiten.

Nur bei gripeven Wusgrabungen, wie fie freilid) jelten
bei Hodhbauten vorfommen, bildet man unter den Wrbeitern
jogenannte Sdadyte unter einem Sdadtmeifter, too-
durd) die Wuffidht erleihtert twird. Der Sdachtmeifter ift
iibrigens Arbeiter twie die andern, nur fithrt er fiir jeinen
Sdadt allein da3 Wort, erhilt bdie Arbeit zugetheilt und
pertheilt den bom Sdadyte evarbeiteten LVerdienft. Diefe
Qeute fhaben in der Negel grofen Cinflup auf ihre Kame-
raden, und man mup dabher bei der Wusmwahl derfelben die
grofste Borficht anwenden.

it die ausgegrabene Erde nidht teiter al3 etiva 5 His
6 m ju trandportiven, o wird diefelbe mit ein ober e
Wiirfen mit der Schaufel geworfen. Jft die Entfernung
aber griger, o twendet man die Sdicbtarre an. Vei tvei=
tevem Trvansdporte ift e3 bortheilhaft, bdie Avbeit fo einju-
vichten, dafp ein Wrbeiter eine Karve nur immer 30 m tveit
fithrt und dann die leeve Karve feines Abljemannes nad
der Qabdeftelle mit juviidnimmt. Gine fold)e Linge, die bei
Steigungen von 5 %o etwa nur 25 m grop fein darf, nennt
man wohl einen Wed)jel.

Mm die Crdbavbeiten jo twofhlfeil als mibglid) eingurid)=
ten, muf man bejonders darvauf bedadht fein, dap der aus-
gegrabene Grund nur einmal bewegt wird, d. . den erften
Abladepla gleid) fo eftimmen, dafy die hingefiihrie Crde
aud) dort legen bleiben fann. Jn der Jegel gebvaudt
man einen Theil der ausgegrabenen Erve zu Planivungen
auf der Bauftelle, jum Hinterfiillen der Grundmauern 2.
Diefen Theil muf man vorher berechnen und an einem
bequemen Plae in miglichiter Nihe behalten, dod) darf
man diefe Grbe nidht su nahe an die Winde der Baugrube
in bebeutendever Hihe aufwerfen lafjen, weil die Wiinde
dadurd) DGelaftet werden und in Folge deffen leiht einftitvzen
fonnen. Bur Bevednung der bendthigten Erde bdiene bie
Notiz, dap 3 chm gewad)ene Erde etwa 4 chm gegra-
bene geben.

8.6

Mit dem Ausheben und Fortfithren des Bodens ijt
aber die Baugrube fehr oft nod) nidht fo Bergeftellt, dap
man mit der Fundirung beginnen fann, fondern fie mup in
mandjen Fillen nod) von Hindernden Gegenftinden und
namentlid) vom LWaffer Dbefreit werden. Diefe leteren
Arbeiten gehdren nun 3mwar rveht eigentlih in  Dad
®ebiet Des Waffer= und Briidenbaues, dod) fommt das



Der Grundbai,

Wafferjhopfen fo oft audhy bei Hodbauten vor, dap wir
wenigitens dag einfacdjeve Verfahren dabei Hier befprechen
miifjen. s

Das Ausjdopfen tiefer Baugruben ift oft mit fo grofen
Sdwierigteiten berbunden, dap e3 vor allen Dingen 3u
iiberfegen bleibt, ob man mnidt lieber eine Funbdirungsart
wihlen will, bei welder dad Wafjerjdopfen entbehrlich ird.
Hierbei fommt aud) der Umftand in Betradht, dap ein an
fid) guter Baugrund durd) ein friftiges Wafjerjdhopfen ge-
tabeju unbraud)bar gemad)t werden fann, indem durd) das
Centen de3 Wafjerfpiegels in der Baugrube dasg Gleid)ge-
wid)t zwifden Ddiefem und den benadhbarten Wafferbajjing
jo jehr geftirt wird, daB in dem Vaugrunde Quellen Her-
vorgerufen werden, weldge denjelben auflodern. Cin jolder
Fall fann um jo leichter eintreten, wenn bdie Umgebungen
bed Baugrunded aud undidten und Waffer durd)lajjenden
Sdidten beftehen. Will man indeffen unter joldhen Um-
jtdnden die Baugrube dennod) troden legen, jo wird man
hiersu den Jeitpunft beniipen miijjen, o die Wafferjpiegel
der Denad)barten Baffing am niedrigften ftehen, wenn
fie iiberhaupt periobijdhen Senfungen unterworfen find.

Der Cffett ves Wafferjhopfens, d. h. die dabei gelei-
{tete Arbeit, [apt i) ald das Produft ausd der gehobenen
Wajjermenge in die Hohe, bis zu welder e5 gehoben
wird, und in die Jeit, in telder diefes gejdhieht, aus-
driiden. Kann man daher einen diefer Faftoren, etwa die
Hubhohe auf die Hilfte vervingern, jo wird man eine dop-
pelte Waffermenge in derfelben Jeit, mit derjelben Majdhine,
ober mit derfelben Wngafhl rbeiter fordern fomnen. Diefer
Umijtand toird fehr Daufig aufer At gelaffen, da  die
Unternehmer foldher Arbeiten oft der irvigen nficdht find,
Dap e3 gany einerlei jei, auf welde Hiohe das Waffer ge-
hoben twerde,

Ridht immer ift e3 miglidh, bei durdhldffigem Boben
die Trodenlegung der Baugrube durd) Wafjerjdopfen u
ergiingen; twenn dann eine Verlegung der Baugrube un-
ftatthait ift, wirh man an eine Wenbderung der Fundirungs-
methode denfen miifjen.

it an eingelnen Stellen bas Waffer befonders
heftig Hervor, fo ift oft der Verfud) gemadyt worden, foldye
Quellen ju didyten oder ju ijoliven. Das Grftere fann
gejdehen durd) Gintreiben von Pfahlen, Einftampfen von
trodenem Thon obder von Béton und dhnliche Mittel, weldye
bei ruhigem Waffer jum Jiel fithren. Wirtjamer ift das
Jjoliven, Umjd)lieen der Quellen mit einer didjten, unten
offenen Wand von Holy (3. B. einem Fag) ober einer
Brunnenrdhre, welde man iiber einer joldhen Quelle ein-
rammt; in diefer Rohre wird {ih dann der Wafferftand
auf dem Niveau des duperen Waffers halten, ofne fich in
die Baugrube ju ergiefpen.

Sind Quellen in groBerer Anzahl auf dem Boben der
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Baugrube vorhanden, fo bleibt das fidherfte, aber freilid
aud) umftindlicdhte Wittel, diefelben su verftopfen, die An=
lage eined Grundfangedammes, d. . eine Lage bon
Béton oder Thon, welde itber die gange Baugrube in hin=
reijend ftarfer Sdjiht ausgebreitet wird; dod) mup dem
Béton hinlinglid) Jeit jum Erharten gelafjen werben, ehe
man mit dem Ausjhopfen des Wafjers beginnt.

Bur leidhten Bejeitigung des in die Vaugrube eindrin=
genden Waffers wird zunddft ein fogenannter Sumpf an-
gelegt, D. §. eine durd) Ausgrabung oder Baggerung her=
geftellte Grube, und in dieje Vertiefung, deren Wdnbde durd)
gefpundete Bohlen oder anbdere Betleidungen — je nad) Er-
fordern — bor dem Nadftitrzen gefidhert werben, leitet man
bas Waifer durd) pafjenve Wafjerabziige hinein. Dabdurd)
wird die Sohle der Baugrube troden gehalten und alle
grdbeven Subftangen, durd) weldhe dag Waffer verunreinigt
wird, fonnen fidh Hier ablagern, fo daf fie von den Sdhdpf=
majdyinen ferngehalten werden. BVon Feit ju Jeit werden
dicje Sintjtoffe durd) Baggerung entfernt. 1Uebrigens er=
folgt die Cntnahme des Wafjers moglichit nahe der Ober=
flidge, wo es am wenigften mit feften Veftandtheilen ver-
unveinigt ift.

Cnolid) ift davauf su adyten, dap dad Wafjer nidht
hiher gehoben wird, als es nach dem duperen Gefdlle durd)=
aug erforderlich ift: die Shpfmajdhinen miiffen daber fo
eingerichtet fein, daj fie mit verjchiedener Hubhiohe avbeiten
fonnen, (BVorridhtungen diejer Art lafjen fich) bejonders leicht
bei den Pumpen anbringen.)

RNitdfichtlich) der Wahl der Sdhdpfmajdhinen ur
Trodenhaltung einer Baugrube tommen gunddyft jwei Faf-
toven in Betvacht, ndmlich) die Jeitdauer, wihrend weldher
vies ju gejhehen Dat, und die Grofe der Leiftung,
. h. bas in ber Jeiteinfeit u bewdiltigende Whafferquan=
tum. Sind diefe Faftoren anndhernd befannt, jo wird zu-
nacdft su entjdeiven fein, ob efementare, ob Thier= ober
Menjdentrifte anzumenden find. Die erftgenannten erfor=
bern jwar geringe Betviebstoften, aber grope Anlagefoften,
und fonnen bdaher erft bei einem groperen Umfange Der
Arbeiten in Betvacgt fommen, two bdie Anlagefoften durd)
geringe laufende Ausdgaben ausgeglidhen werden, im Gegen=
jag su der, hohe laufende Koften verurjachenden Arbeit der
Menjdhen. — Durd) die Fortjdhritte der Tedynit ift die
Derftellung leicht zu Dbevienender Dampfmajdhinen derartig
ausgebifdet worben, daf gegenwirtig die Anwendung der .
Menjdentraft su vein medanijdher Avbeit immer feltener ge
worden ift, dagegen die Beniipung der unorganijdhen Natur=
frifte mehr und mehr an Umfang gewinnt.

Trodem behiilt die Menfdyentraft filv obengenannte
Swede entweder 3u unmittelbaver Vermwendung oder jur Be=
bienung der Shvpfmajdjinen ihre grofe Bedeutung bei Fun-
birungs-Arbeiten von geringerem Wmfang und voriibergehen-
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der Dauer jelbft dann nod), wenn fie fid) im Gegenja jur
Majdhinenarbeit als undfonomijd) erweist: denn fie erfor-
dert feinerlei Borbereitung, lapt fid) auf dem bejdhrantte-
ftenn Bauplape verwerthen, ift iibevall leiht ju haben und
lapt fich) bei plohlich eintretendem Beditrinip jever Jeit leicht
permehren. €3 werden daher aud) der Unwendung Dder
Menjcyenarbeit filv die Jwede der Trodenlegung der Bau-
grube einige furse Betrachtungen ju widmen fein.

Die Unwendung thievijder Kraft bietet die juleht
eriifnten Bortheile nidt, und die dagu erforderlichen Na-
johinen bilben fiir einfache BVerhdltnifie ein Hindernip fiiv
ihre Unwendung, fo dap fie nmur ausnahmsieije jur Ver-
wendung fommt,

Wo bei bejehrintter Bauftelle der Raum jur Aufjtel-
fung von Majdhinen nur jdwer abgewonnen werden tann,
ba werdent die bertifal ftefenden Pumpen anderen Sdhdpi-
majdyinen gegenitber mandyelei Vortheile bieten jchon davum,
weil bei ifnen die Forderhohe leiht durd) Verdnderung des
obeven Ausfluffed vermindert werden fann.

Bei der Auswahl von Shopimajdyinen wird endlid)
— mit Ridfiht auf die unausbleiblichen Berunreinigungen
bes Waffers — die Conftruttion derjelben jo gu wdhlen
fein, daf der Mechanismuz moglidyft einfad), leiht zugdng-
lih und nur je(ten veparaturbeviirftig ift.

Die im Grundbau angemwandten Apparate gur Waffjer-
febung lafjen fih nun tm Wefentligen in die nadjtehenden
Rategorien bringen:

1) Das Waffer wird in Gimer oder Kiften gefitllt
und gehoben ; hierher gehoren die Handeimer, Eimer-
tetten (Jovien), Gimerviider, Sdhdpjriver.

2) Das Wafjer wird durd) ausgeiibte Stofwirfung
in die Hohe geworfen; Dierher zdhlen die Wurj=
jhaufel, Sdhwungjdaufel.

3) Das Waffer witd in bewegliden Sandlen ge-
hoben, o beim Schnedenvad, der Wafferjdynede
(Urchimedifhen Schraube oder FTonnenmiifle).

4) Das Waffer fteigt in feften Kandlen oder Noh-
ren auf und dag Heben gejdhieht:

entiweder durd) Schaufelwerte, Paternoftertwerte;

burd) auf= und abwirts bewegte Kolben (Kol
benpumpen) ;

burd) rotivende Fliigelwellen (Centrifugalpumpen,
RKreifelpumpen) ;

burd) Waffer- und Dampfftrahlen (Wafferftrahl=
pumpen, Dampfftrahlpumpen).

Die Tenden diefer Arbeit, welde den Shlup bde3
IV. Bandes der Bau-Conftruftionslehre bes Hodhbaues
bilvet, wird es rechtfertigen, wenn im Nachfolgenden nuv die
widtigerent und ur Jeit im Hodhbau gebraudylicheren Arten
der Wafferjchopf-Borrichtungen bejprodhen twerden.

Der Grundbair,

A

Auj bejdyrintten Baupldgen, in engen Strapen, oder
o geringfitgige Wajjermengen aud den Fundamentgruben
sit Bheben find, fann das Waffer oft unmittelbar durd
Handeimer audgejchopft werden. Die rbeiter bediirfen
daju gwar feiner bejonderen Ginitbung; foll aber der Effett
ein giinftiger jein, jo ift al8 Negel ju beobadhten: bdaf die
Arbeiter nicht ftber dem audzujchopfenden Wafjer, jondern
— etwa big jur Sniehohe — in demjelben ftehen, wobet
der Wafjereimer etwa 1 Meter iiber- dem Wafjerjpiegel aus-
gegoffen wird. Jft nidmlid) die Hubhohe groger, jo wird
die Arbeit zu evmiidend; e3 miifjen dann jwei RNeihen Wr=
beiter iiber einander aufgeftellt werdben, wodurd) man His
ju 2 Meter Hubhohe erveihen fann. Hierbei ftellen bie
Urbeiter der unteren RNeihe ihre gefiillten Cimer vechts neben
die Arbeiter der obeven Jeife; diefe entleeren {ie und ftellen
jie lint8 neben {id) nieder, von two fie der untere Wrbeiter
fortnimmt und wiedevum fitllt, w. j. f. Wan verwendet
Diegu lederne oder fanfene Feuereimer, weil diefe leicht
und getwdhunlid) in geniigender Jahl 3u Haben find; jeder
Eimer joll etwa 0,01 chm faffen und auf jeden Arbeiter
ift ein Cimer ju vedhnen. Die Arbeit gejchieht mit fiind=
(ihen: Paujen und terden bei Tage jwei, bei Tag= und
Nadytarbeit drei Wbwedjjelungen geredymet. Jeder Arbeiter
fann bei 1 m Hubhohe 15mal in der Minute ausdjdiitten, ex
joroert daher per Winute 15 . 0,01 = 0,15 cbm. Stehen
gwei Neihen iiber einander, jo leeren zwei Arbeiter pr. Mi=
nute bei 2 m Hubhshe 12 Cimer aus: dag Fdrderquan=
tum pro Minute ift daher 12 . 0,01 = 0,12 cbhm.

Begeidnet Hiernadg M die Wajjermenge und H bie
Hubhohe, jo findet man bei einer Reihe von Arbeitern
deven Anzahl N aus der Gleidung:

M H
1) N_ = T
Bei ywei Reifen Wrbeiter und doppelter Hubhdhe ift
M H
o i

ver Gffeft ad 1) verhdlt fih daher zu demjenigen ad 2)
wie 15 : 12 oder tie 5 : 4. :

Wenn Hiernad) die Waffermenge und bdie Hubhishe ge-
geben find, fo findet man leicht die erforderliche Jahl der
Avbeiter; dabei bleibt ju beachten, dap die Hubhohe nur
gwijhen 1 und 2 Meter {id) bewegen darf.
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Auper den Handeimern fommen bei Hodhbauten am
meiftenn die Pumpen zur Trodenlegung der Baugrube
sur Berwendung, denn ihre Anjdaffungstoften find fehr
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mafige und man bedarf nur geringen Raumes ju ihrer Anf-
ftellung. ©ie {ind zwar jur Jeit aud) leihweife su haben,
indeffen fommt bei abgelegenen Bauftellen und auf bdem
Qanbde dod) sutveilen der Fall vbor, dap auf leihiveije Be-
{haffung nidht su vedhnen ift und bdap man fie daher bom
Bimmermann oder Brununenbauer befonderd anfertigen laffen
muf.  Jn diefem Falle werden fie aus Holy quadratifd
im Querjdnitt von 5 618 8 cm ftarfen fiefernen Brettern oder
Bohlen angefertigh.  Jnmnerhalb twerden bdie Rohren bder
PBumpenitiefel glatt gehobelt, mit Feder und Nut ver=
bunben und die Fugen ,falfatert”, d. h. getheert und
mit Werg verftopft. Jn Entfernungen von 1 m und am
pberen und unteren Gnde terden eiferne Jugbdnder um-
gelegt, mittelft beven die Rofhre nad) erfolgtem Ausdtrodnen
feft sujammengesogen tverden fann.

Der Kolben bdiefer Pumpen twird aus einem Stiid
trodnen Gljenholy (allnus glutinosa) in den Wandungen
4 613 6 cm ftarf auggearbeitet und o grofy Hergeftellt, dap
wi fhen Kolben und Stiefel hodhftens 5 bis 7 mm Spielraum
perbleiben.  Oberfhalb erhdlt
derjelbe einen jdragen Gin-
fdnitt, um Ddie fjogenannte
Liderung (b) aus ftarfem
Leder aufzunehmen (Fig. 28).

Das Ventil befteht aus
einer in el getrdntten Leder=
fdheibe, auf welder ein Holz=
vectel a Dbefeftigt ift, Der bie
lihte Kolbendffnung 1,5 cm
iiberdectt; unterhalb der Leder-
jdeibe tird eine diinne Metall=
platte, weldje gevingere Ab=
mefjungen Hat al3 die lichte
Weite des Kolbens, mit eijernen
Nigeln befeftigt und dadurd) auch) mit dem Holzdedel ver-
bundven. Die Lederjcheibe wird nur an einer Seite mit
Supferndgeln an den Kolbenftod feftgenagelt, bdie iibrigen
drei Seiten fiegen frei auf und lafjen das Wafjer hindurd-
treten, jobald der Dedel gehoben wird. An der Unterfante
wird der Kolbenftod mit einem eifernen Ringe umgeben,
der biindig in ben Stod eingelaffen ift.

Die Kolbenftange ift unterhald mit einer eifernen
G abel verfehen, welde in Shraubenjpindeln ausgeht; leptere
reicgen durd) den gangen Kolbenjtod hindurd) und werden an
pem unteren Gijenvinge durd) Sdraubenmuttern Dbefeftigt.
Die Gabel ift derartig gebogen, dap fie die BVewegung des
Bentiles nidht Hindert.

Am unteren Ende ded Pumpenftiefeld wirh ftets ein
Bobenventil angebradt, weldes dhnlich wie dad Kolben-
ventil geftaltet und durd) Schrauben mit dem Pumpenitiefel
feft vevbunden ift.

Breypmann, Bau-Conftruftionslehre,

Tig. 28.

IV. 3Bweite Auflage,
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Um das Gindringen von Unreinigleiten in die Pumpe
s bermeiden, bringt man endlid) zwijden dem Shwell-
geriift, auf dem die Pumpe fteht, didhte Gitter an.

©ollen diefe Pumpen nun jur Entleerung der Baugrube
Berwendung finden, fo ftellt man fie am beften paarmweife
auf und ldpt die Mannjdaft mittelft Jugleinen an einem
horizontalen Hebel wirfen, wie Fig. 29 zeigt. Die Knebel

$ig. 29.

—_— TTEETT RS
=

an den Bugleinen fHangen — bei Horizontalftellung bes
$ebels — 1,1 m iiber dem Boben und fann jeder Arbeiter
an feinem Snebel mit 20 kg toirfen und per Minute
25 Biige madjen. — Die Anordnung des Hebels ift fo zu
treffern, bdap bdie Kolbengejdhwindigteit nidht iiber 75 cm
und nidht unter 16 cm per Sefunde betrigt. — Daf die
Pumpenrdhren ur Verminderung der RNeibung vertifal
{tehent miifjen, ift einleudtend. \

Die Wafjermenge, tweldhe paarweid combinirte Pumpen
pro Minute liefern, ift dag Produft der Hiohe des Kolben-
hubes in den Quer|dnitt des Stiefels und bdie Anzahl der
Stolbenhitbe per Minute; Hierbon Ddiirfen jedod) — megen
Ded unvermeidlidgen Hubverlujted — nur 56 in Redhnung
geftellt toerden. Begeichnet wiedevum:

M bie afjermenge der Pumpen per Minute,

N bdie Anzahl der Wrbeiter,

H bdie Forderhohe und

B bie Weite des quadratijhen Pumpenitiefels,
dbann ift nad) Citelwein

Mo SR — D0 N

v B Ly

bB+1)°

Nimmt man beifpieldweife B = 0,23 m, fo wird
BRss e :

M.H=2,2.Nm_0,24N,

diefe Forderungsmethode ift daher vortheilhofter, als die in

§. 7 befprochene mittelft Handeimern.
: 44



346

Der Grundbau.

Fig. 30.

Bortheilhafter in dber Conftruftion und auferordentlich
bequem placitbar auf der Bauftelle find die neueren Hand-
pumpen fiir Baugwede, welde u. A. bon der Firma
. Garvens in Hannover in verjdjiedener Ausfithrung
geliefert terden. €3 {ind gewdhnliche Kolbenpumpen mit
eifernem Gylinder, weldje sur Ausjhdpfung der Baugrube
meiftend al8 transportable Doppelpumpen conftruirt
werden, um die Anftellung einer griperen Anzahl von Ar-
beitern an devjeben Pumpe ju geftatten (Fig. 30.) Jeber
der beiden Cylinber at eine lichte Weite von 15 bis 16 cm
und e liefern biefe Pumpen Dbei einer Saughohe Hi3 zu
8,8 m, wenn fie von 4 Mann in Bewegung gefest ter-
den, in ber Stunbe etwa 15 chm Waffer. WAB Saug-
tbhren werden foft ausjdliepli) Gummifpivaljhliude von
6,5 cm Sidhtweite vermenbdet; am unteren Ende des Schlaudyes
it ein fupferner Saugforb mit jhmicdecijernem Schuptord
angebracht, um die grobjten Unreinigteiten von der Pumpe
abjufalten. Das gemeinjdaftliche Saugrohr miindet in
den Windfefjel w, wodurd) die Gleihmapigteit der Wafjer-
gufttbmung  rvegulivt wird. Die Pumpe liefert an Waffer
0,8 Dbesjenigen BVolums, tweldhes ihre Kolben bejdhreiben,
b h. ihr Giiteverhdltnip ift 0,8.

Die Centrifugalpumpen beanjpruchen zu ihrem
Betriebe immer eine grigere Kraft als Kolbenpumpen guter
Gonfteuttion, da ihr Giiteverhiltnip Hogftens = 0,7 ijt,
aber fie haben den Vorug groger Einfacdhheit und verhalt-
nipmdpiger Billigeit; fie leiden aud) nidht beim Heben von
unreinem Wafjer, nod) verfagen fie den Dienft. Fig. 31
ftellt eine einfade Centrifugalpumpe in der nficht dar,
worin s dag Saugerohr, d das Drudrohr und r die Scheibe
filr den Betriebsriemen bezeihnet, deren Welle dDad Sdhaufel-
tad in Bewegung fept. — Jft die Pumpe o aufgeftelt,
bafp ihr das Wafjer von felbft jufliept, fo erfordert fie fein

7 N (I
Tﬂ%@mmmﬂx i

i

LBentil; foll fie aber faugend wirfen — was 613 su 7 m

Hohe anginglid) it —, dann mup am unteren Gnbde Hes
Saugrohres ein Fupventil von geniigender Grdge ange-
bradjt werden, damit die Pumpe gefiillt bleibt, wenn fie

aufer Betrieb gefet wird. Bor dem Jnbetriebjepen wird die
Pumpe nebft ver Saugleitung gang mit Waifer gefiillt, denn
diejelbe verfagt, fobald fidh) Quft in der Saugleitung be-
findet. Zum Jwed des Auffitllens dient der Fitlpfropfen f.

AS Motor jum Betriebe wird meiftens eine Lofomobile
beniipt; Reparatuven der Pumpe find nur durd) die Ma-
jdhinenbauanitalt ausfithrbar.

Dandelt e3 fih) um die Bewdltigung groer Wafjer= :
maffen, jo ift die von Ardimedes erfundene Waffer=
jdynede allen andeven Sddpfmajdhinen vorsuziehen, ob=
wohl fie viel Raum erfordert. Sie liegt geneigt, etwa unter
einem Winfel bon 33 °, und ifre Wirkfamteit wird durch tiefes
Gintaudjen nidjt alterirt: man fann fie aljo in die gefiillte
Baugrube ftellenr, daf fie diefelbe su entleeren vermag, ofhne
ihre Rage ju dndern. Unreinigfeiten im Waffer find ohne
Cinflup auf die Funttion der Shnede, jofern fie nicht groper
find, al8 die Wege der Schnedenmwindung.
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Gine folhe Schnede befteht aus einer hiolzernen Spin=
vel und einem Holzmantel; zwifdhen beiden befinden fid
drei jdhnedenartig gewunbdene Kandle (Fig. 32), durd) deren
Mmbdrehung die Wafjerforderung vor fid) geht. Der Mantel

Fig. 32.

wirtd aud 6 — 8 cm ftarfen Brettern gefpundet Hergeftellt,
die Sdnedengdnge, mit 30° Neigung zum Mantel, aqus
2—3 cm f{tarfen Bretthen, welde in Mantel und Spindel
mit Faly eingelaffen twerden. Beffer ift ed jedod), eine eiferne
Gpindel aus Bled) mit angenieteten Gdngen Hersuftellen.
Um den Mantel werden Schraubengwingen in 0,5 m Ab-
ftand gelegt, die nad) erfolgtem Schwinden des Holzes nad-
susiehen find. — Wegen Durchbiegung.der Spindel ift es
vortheilhaft, diefe Sdhneden nidht linger ald 8 m ferju-
ftellen und in der Hauptjache aus Eifen su conftruiren.

Die Shnedentrommel ift mit ihrem obeven und un-
teren Sapfen in einem Rahmen gelagert, deflen Untertheil
an einer Hajpelwelle Hangt, wodurd) die Sdhnede nad) Be-
diirfnip gehoben und gefentt tverden fann. — Der giin-
ftigite: Wintel fiix die Neigung der Sdhnede ift nad) d'Au-
buijfon’s Berjudjen gleidh 30 °.

Beim Fundiren der Steuerfreten=Niederlage zu
Harburg tourde eine derartige Waijerfdhnece angetwendet,
beren Spindeldurdymefjer 38,9 cm, und deven innerer Mantel=
burdymeffer 87 cm betrug. Sie madyte in der Minute 16
bis 20 Umbdrehungen und forderte in einer Umbrehung
0,1245 cbm affer. Redhnet man im Durd)jdhnitt 18 Mm=
brefungen, {o ergiebt dies pro Minute 2,241 cbm und pro
Fag von 24 Stunben ein Forderquantum von 60 . 2,241 . 24
= 38227 chm. A8 Betriebsmajdjine diente eine alte Lofo-
motive. — Eine zujammenfingende Darftellung der gangen
Betriebs=-Anlage gibt. Clafen, in: ,Handbud) der . Fun=
dirungd-Methoden.” RLeipsig 1879. Taf. 1 Fig. 1 bis 7.

Wenn aud) die Waffermenge, tweldhe in jedem bejon=
deren Falle aus der Baugrube zu fordern jein tird, im
boraud allgemein nid)t beftimmbar ift, fo fann dod) ein
Mittelterth dadurd) getwonnen toerden, daf man das Waffer
unter Anftellung einer beftimmien Anzahl von Arbeitern
big auf eine getviffe Tiefe ausjhopft und nadhdem bied ge-
{chehen, beobadjtet, um toieviel der Wafferfpiegel in der
Minute fteigt. Durd) Wiederholung der Beobadtung fann
ein mittleres Maf gefunden werden, teldhes mit der Hori=
sontalausbehnung der Baugrube multiplizitt, die per Minute
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st hebende Waffermenge ergibt, eine Beftimmung, twelde
freilich auf befondre Genauigleit nicht Anjprud) madhen fann.

Da die zu hebende Wafjermenge von der Flidhenaus=
defhnung der Baugrube sum groBen Theile mit abfhingt, fo
fommt e3 davauf an, diefe mdglihft flein ju madhen. Sn=
deffen darf ber JRaum in derfelben nidht ju befdhrintt fein,
um bdie Wafferhebungdmajdhinen aufftellen und aud) die
itbrigen Arbeiten in der Baugrube vornehmen zu fdnnen.
Bei groperen BVauten toitd die Baugrube etwa 1,5 Meter
ringdwm grbfer fein miiffen, al8 die gropte Ausdbehnung des
unteren ITheild der Fundamente betrdgt. Wm fidherften
witd man aber immer gehen, wenn man in den Grundrif
der Fundbamente alle in der Baugrube aufzuftellenden
Gegenitinde eingeichnet und dann beurtheilt, ob man ju
dent nbthigen Wrbeiten den gehorigen Raum Hat. Eine ju
fleine Baugrube fann grofe BVerlegenheiten bereiten, eine ju
groBe toitd aber immer die Baufoften um ein Crfledliches
ethohen, befonders twenn man zum Wafferjdopfen ge-
soungen ift.

g o

Qn ben §8. 4 und 5 ift dag Wusheben des Bobens
in tafjerfreiem Terrain und in EHinjtlid troden gelegten
Baugruben befprodhen worden. €3 gejdhieht durc) Aus-
gtaben und fann bdies Verfahren felbft bid auf geringe
Tiefe, D. §. i3 etwa 30 cm unter Waffer fortgejebt
ferden; bei grogerer Wafjertiefe mup das Heben der Erde
burd) Baggern erfolgen. €3 eriibrigt daher nur eine
Ueberficht der im Grundbau porfommenden Baggerarbeiten
und Geritthe zu geben; von der Vorfithrung der im eigent-
lihen Flup= und Seebau vorfommenden Baggermajdinen
ift bier gang abjujehen.

Die Baggerarbeiten fommen im Grundbau hauptjddlid)
bei der Fundirung im Waffer vor, ferner beim Ausheben
eingelner Stellen der Baugrube, wenn das Wafferfhdpfen
nidgt jum Biel fithet ober wegen zu ftarfer Aufloderung
e3 Baugrundes nidht rathjam erfdheint, endlich bei der Her-
ftellung von Fangeddmmen und Spundwinden.

Bu den dlteren Baggerapparaten gehirt der Stiel=
bagger; feine Handhabung gefchieht meift divett mit der
Hand und dag den Boben [bfende Gerith erhilt bei confi=
ftentem Boben eine der Schippe dhnliche Form. Fitr Sand=
boden und Schlamm it an einem eifernen, sugejddriten
Biigel ein Sac zur Aufnahme des Bobend befeftigt; man
nennt dag Snftrument alddann Sadbagger. JIn fteini=
gem Boben endlich wird bem Bagger bdie Form eines
Redens gegeben, der den Boden auffodert. Gerwdhnlid
wird der Stielbagger durd) 2 Wrbeiter direft gehandhabt;
er ift dann bei geringer Waffertiefe und bei Arbeiten von

fleinerem Umfange twohl anwendbar.
44%
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PBei grogeren Arbeiten und vermehrter Waffertiefe find
bie Cimerbagger, welde jest gewdhnlich als Gimer-Retten-
Bagger conftruirt werden, vortheilhafter. Die Kette befteht
aud langen Gliedern und trigt in Wbftanden von 2—4
Settengliedern bie eingelnen aus Bledh angefertigten Gimer,
weldje mit ihrer verftifhlten Sdhneide in den Bobden ein-
greifen, fid) fiillen und den Jnbhalt in bie fogen. Sdiitt=
vinne werfen. Jm Grundbau finden, BHefonders auf be-
jdrantter Baujtelle, bdie Bertifalbagger, Anwendung.
Jum Berlingern der Cimerfette miifjen eingelne Glieder
eingefebt, beim Berfivzen folde Herausgenommen twerden
tonnen. 2Wibhrend des Brunnenfentens pflegt man die Bagger-
apparate direft auf die Oberflidhe defjelben 3u feben, in anderen
&illen werden fefte Geriifte evvidhtet, bon diefen aus gebaggert
und der Boden in Schubfarren oder NRolliwagen entfernt.

Sn Holland find Sdhaufelbagger gebrdudlidh, bei
denen die Shaufeln an einer Kette befeftigt {ind, {idh in
einem geneigten Troge bemegen und o den Boden emporheben.
Die alten Radbagger fommen 3. Jeit faum mehr in Ge-
braud.

Unter Den mneueren Gerithen, welde fich Gingang
berjdjafft Haben, find folgende su ermwifnen:

Der Sadbohrer, Taf. 71 Fig. 6, ein mit juge=
fpibter Gifenftange verfehener, sugejdiirfter, Halbrunder
Rahmen, welder einen Sad trigt, der fidh bei der Drehung
bes Bohrers mit Boben filllt. Diefes IJnftrument wird
mit Borliebe beim Cinfenten von Brunnen angewendet. Ge-
wihnlid) fopt der Sad bes Bohrers nur 0,03 biz 0,05
chbm Jnbalt, weil die Leinwand ein groferes Gewicyt nicht
wohl tragen fann. Bei grdferen Tiefen und mweiten Brun-
nenfeffeln it bie Qeiftungsfahigheit des Apparates nur ge-
ring, weil bag haufige Herausheben des Bohrers viel Jeit-
berfujt Hervorruft.

Ctwasd befjerer Crfolg witd beim Senfen grisperer
Brunnen mit dem Drehbagger erreicht, indem der eiferne
Bitgel deffelben mittelft einer Kette quer iiber die Brunnen-
{ohle nad) einer am Brunnenfrang angebracdhten Rolle Hin-
gesogen wird.  Hierbei grabt {ich der Bitgel in den Boden
ein, der Sad fiillt fih und wird mittelft der Winde auf-
geogert.

Neue Apparate. Jn Folge der Haufigeren An-
tenbdung von Senfbrunnen ju Fundirungen find nun aud
die Baggerapparate vervbollfommt und leiftungafdhiger Her-
geftellt toorden. o ift die indifde Shaufel als ein
filv die Brunnenjentung fehr nupbares Geriith u beseihnen,
weldyes aud) in Veutihland — u. A. beim Bau der Gifen-
bahubriide iiber die Weidhfel bei Thorn*) — vortheilhafte
Anwendung fand. Jhre Confiruttion ift in Fig. 33 u. 34
dargeftellt. Die Saufel ift an einer langen BHolzernen

*) Bergl, Jeitjdrift fiiv Bauwefen 1876. S. 35 und 197.
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Stange, drehbar um ein Charnier, befeftigt, und fteht mit
einem Wintelhebel in fefter Verbinbung. Jn der ange-
gebenen Stellung wird die Scdhaufel an einer Kette ober
einem eil Herabgelaffen und auf die Holzerne Stange ober=
halb ein friftiger Drud ausgeiibt, wobei i) die Schaufel
in den Voden eingribt. Dann wird mittelft ded Ddiinneren
©eiles bie Spreize ausgehoben und dasd Tau b angeogen,
alfo die Sdaufel um bdas Charnier gedreht, dadurd) in
Dorizontale Stellung gebracht und fo mit dem auf ihr lagern=
den Bobden hHodygezogen. — Unter giinftigen Berhiltniffen
mwurben mittelft jweier Schaufeln bei 10ftindiger Arbeit im
Durdjdhnitt 10 cbm Boden aus 5—6 Meter Tiefe gefordert
und dadburd) der Brunnen in diefer Jeit um 0,30 m ge-
jentt. Gropere Steine fonnten mit der Schaufel verhilt-
nipmdpig leiht gefapt und gehoben twerben.

Der Millroy’jdhe Crcavator®), suerft bei Griindbung
der Clyde-Britde im Jahre 1876 angewandt, ift eine Com=
bination von 8 an Charnieren in einem adhtieitigen Rahmen
hangendben Sdaufeln von Ddreiediger Grundform. Beim
Hinablafien hiingen fie vertifal und dringen durd) das Ge-
iyt des Apparats in den Boben ein. Durd) ein Syftem
bon 8 Setten, die am untern Ende der Schaufeln angreifen,
laffen {ic) diefelben um ihre Charniere drehen und Heben dabei
dent Boben tie auf einer gefdlojfenen Plattform empor. —
Die durdjdnittliche taglihe Senfung eines Brunnenpfeilers
mittelft Des Cyxcabatord betrug 4,88 m, eine Leiftung, welde

*) Beidynung 1und Befdjreibung ded Ercavators von PMillvoy finden
fid) u. A. tm Jabhrg. 1868 der Deutjdjen Bauzeitung S. 470,
aud) in Clajen, Handbud) der Fundivungs-Methobden,
&. 29 u, 30 u, Taf. 2, Fig. 8.
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ben Gffett aller frither bejdhriebenen Apparate in den Sehatten
{tellt. :

Der Cycavator ift neuerdings durd) Antwendung frum-
mer Schaufeln verbeffert wordben von Bruce uny Bathe
(Bergl. aud) Deutihe Bauz. 1875 &, 82). Gr bildet im
gejcloffenen  Suftande einen halbfugelfrmigen Bepilter.

Bum Senten tiefer Brumnen ift jodbann bdie Sand-
bumpe mit Bortheil benitht worden. Sie befteht aus
einem, auf dem Dedel eines runden Raftens  befeftigten
oben offenen Gylinder, in weldjem ein Kolben (ohne Ben-
tl) auf und nicder betwegt wird. Der Dectel Hes Saftens,
&ig. 35, ift mit 12 Bentilen
berfehen, tweldje bas Entweidjen
be3 Waffers geftatten, den Ju-
tritt  aber verhindern. Der
Boden bes Naftens trdgt ein
bertifales, nad) unten vorftehen-
bes Nohr, weldhes bis 10 cm
unter den Decfel reicht. Der
Apparat Hingt an 4 SKetten,
bie fid in einem Ring verei-
nigen; eine ftarfe Rette ift durd
diefen Ring gejdhlungen, fie wird
iiber eine Rolle am Dreifuf
geleitet und die Sandpumpe
mittelft einer Winbe gehoben.
Beim  Gebraud) *)  faffen 9
. Mann die Kette, an welder der
Solben hangt, und fhnellen ihn

L foie einen Rammbdr in die

Dobe; Hietdurd) wird Quftverdiinnung bewirkt und das
Saugrohr mit Waffer und Sand gefiillt. Beim Fillen des
Rolbens entweicht das Waffer durd) die Ventile, der Sand
aber fillt auf den Bobden des RKaftens.

€3 wurden tiglich im Magimum 22,2 chm gefordert
und der Brunnen pro Tag durcdyjdhnittlich um 0,837 m ge=
fentt.

Fig. 35.

Entfernung von Hindernijfen unter Waffer.

Diufig ftot man beim Senfen von Brunnen, wie
iiberhaupt beim Baggern, auf grofe Steine, Baumftamme,
gelsftiide, welde oft nur mit grofer Shwierigleit gefoben
werden finnen. Wenn Baumftdmme gehoben werden follen,
fo judyt man den Stamm von dem ihn umlagernden Bobden
burd) Baggern und Krapen ju befreien und dann mittelft
Biigeln und Haten juerft eine Schnur, und an diefer eine
Sette unter ihm durdpyuzichen und am Hebegeug su be-

*) Brumnen-Anlage der Berliner Wafferwerfe von H. Gill;
vergl. Deutjde Bawgeitung 1871. S. 110 ff,
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feftigen.  Jft bas Durdjziehen der Kette nidht miglidh), jo
wird eine lange eiferne Sdhraube in den Stamm einge=
idraubt und an bdiefer die Hebefette Hefeftigt ober man fucht
oenfelben mit Jangen su faffen.

©fteine und Felsftiide fann man mittelft des fogern.
Steintorbes, eines Gefledtes von Ketten, hodhziehen. Ge-
brdudlicher ift die Greifsange ober Teufelstlaue, die
in Fig. 36 im gefdhlofenen Juftande bdargeftellt ift und
aud stwei, mit mehreren Binfen ver=
jehenen Doppelarmen befteht, die durd
einen Drehbolzen verbunden find; twe-
nigftend einer derfelben ift mit einem
langen Bolzernen Stiel verfehen, bder
iiber Waffer rveicht und theils yum Oeffnen
der Jange, theils sum Anfelen derfelben
ait den ju hebenden Stein dient. Beide
Arme find von einem Biigel umfaft,
ber die Gnben des BVolzens aufnimmt.
Aufgehingt wird bie Bange an den
Oehren a und b der Art, daf durd) ven
Geitenzug der Kettenenden die Jange
feft sujammengejhlofen wird. $Herad-
gelaffen witd fie an dem Biigel ¢ Hangend, mwobei das
Oeffnen derfelben nicht gehindert twird.

Wenn fehr groge und jdhwere Steine unter Waffer su
heben find, fo wird in diefelben ein cylin-
orifdes Lod) eingebohrt und in Ddiefes der
aug 2 Fheilen beftehende Steinwolf einge-
febt, Fig. 37. Derfelbe befteht aus einem cy-
[indrifhen 25 cm langen Volzen, an welden
ein Aufhdngering angejhweipt ift. Man feht
dben Bolgen b mit Keil k in das gemeifelte Lodh
Des rauben Steined ein, und Hier werden bHeide
< durd) Reibung feftgehalten, wihrend der Bolzen
\ in die Hohe gezogen wird.

\ Auh) Sprengarbeiten fonnen im Grund-
\ bau erforderlid) werden, fo jur Berfleinerung
\ gejdlofjener Felfen der eingelner jhmwerer Stein-
\\ ftiide unter Waffer. Diefe Materie Hat Bier
/ jebod) eine mehr nebenfidyliche, dagegen im
Blup= und Hafenbau eine grope Bebeutung.

C. dmfhliefung der Bangrube, — Fangedimme,
80,

Bei Hod)bauten im feften Lande find die Schwierig-
feiten der Wafferbewdltigung nur felten erfheblicher Natur,
indeffen  fommen aud) Fundirungen an fliefenden oder
ftehenden Gewifjern vor, 3. B. bei Landhiujern am Seeufer,
Speidjergebiuden an Kandlen (ein in Seeftidten fehr hiufi-
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ger Fall). Unter foldhen Verhdlinifien ift die Baugrube
nad) der Wafferfeite hin offen und bedarf daber Hier eines
Abjhluffes durd) fiinftliche Winde, welche gemeinhin Fange-
ddmme genannt twerben. Da bdiefe Arbeiten mit jur Dar-
ftellung der Baugrube gehiren, o follen {ie an diefer Stelle
mit befprodjen twerden.

Die Umjcdliepungstorper zum Shup einer Baugrube
gegen dad Waffer heipen Seitenfangeddmme — twenn
fie bad Jubdringen bdeffelben bon bder Seite Her abhalten
follen — und Grundfangeddmme, wenn dadurd) der Ju-
drang des Wafferd bon der Sofle her verhiitet werden joll.
Die leptgenannte Anordnung, den Boben der Baugrube mit
wafjerdidten Crdjdidhten zu iiberdbeden, fommt jeltener vor,
weil in foldem Falle Beton ald Didtungsmaterial vor-
gesogent toird: wir werden dieje Methode dabher bhier fiiglich
itbergehen fonnen.

Was bdie allgemeine Anordnung der Seitenfangeddamme
anlangt, fo miiffen fie im Stande fein, dem Drud des
dugeren Waffers su widerftehen, miiffen gegen die Un-
griffe Des Waffers an ifhrer Wupenfliche geniigende Sidje-
rung erhalten und endli) aud) didht genug jein, um bie
Bilbung von Waiferadern — mweldhe fid) leidh)t erweitern
und bdann gefahrdrohend fiir den Damm werden — 3u
perhindern. Das Durdhficern fann Jorwohl durd) den Damm
jelbft, ald unter deffen Sofle erfolgen, e3 ift dafer bei der
Gonftruftion auf diefe Cventualititen RNiidficht ju nehmen.
— gerner fommt die Hohe deffelben in Betvadyt, weil bon
diefer Abmefjung die Stiirfe des Dammes und feine fonitige
Gonftruftion abhingig ift. Um Ddiefe Hihe su beftimmen,
mup die TWafferftandshvhe, welde wdhrend der Beit bHes
Grundbaues ju evtwarten fteht, genau befannt fein. Jn
diefem Sinne geben genau gefithrte Wafferftandstabellen,
wo folde borhanden find, die befte Austunft. — Den Hhid)-
ften befannten 2Wafferftand pflegt man Pierbei nicht 3u
Grunde ju legen, weil die Griindbungdarbeiten ftetd in der
Jabreszeit vorgenommen erden, two die niedrigen Whafjer=
jtdnde eintreten. — Jft dagegen der Umfang der Arbeiten
jo groB, baB bderen Vollendung eine ldngere Jeit in An-
fprud) nimmt, ober tritt aud) in der giinftigiten Baugeit
ein Wedjel swijden Hod= und Niedrigwafjer ein, jo ift
e3 gerathen, die Baugrube unter Waffer ju fehen, und bei
Gintritt bed niedrigen Wafjers twieder l(eer zu pumpen. Ju
folgem Bwed verfieht man bden Fangebamm mit einem
Einlaffied.

Da der Fangedbamm in feinem obeven Theil felten
didyt genug iff, um den Durdygang des Wafjers su verhin=
vernt, fo pflegt man feine Hohe 30 cm grofer zu nehmen als
den wihrend der Baugeit angenommenen Hodhften Wafjerftand.

Der Conftruftion nad) unterjdeidet man:

1) Grddimme,

2) Fangeddmme mit einjeitiger Holzbetleidung,

Der Grunddbau.

3) Dilzerne, ifolirt ftehende Fangedidmme (Spund-
twinde).

4) RKaften-Fangedimme.

Big jur Hohe von 1 m geniigt ein blofer Erddamm
ohne alle Befleidung; joldhe Erdtorper find jur Umjdliepung
der Baugrube befonders da von Widptigleit, wo fie aus
gewachfenem Boden ftehen bleiben fonnen. SQeidhter lagert
fich bie Grde und ldft fich aud) befjer comprimiren, tenn
fie fidh wenigftens auf einer Seite gegen eine fefte Holj
wand lehnt, die man dann immer auf der Seite anbringt,
telde der Baugrube zugemwendet iff. Hierher gehort aud)
er, nod) teiterhin zu bejprechende Fall, in weldjem man das
Fundament des Baumwerts mit einer Wand von gefpun:
beten Bohlen umgibt unbd gegen diefelbe bon aufen einen
Thonjdhlag anbringt, der als Fangedamm Ddient.

Gtatt ber immerhin bejdhwerlihen Spundwand fann
man fi) Haufig der jogenannten Stitlpwand, aud jwei
Reihen in den Fugen fid) iiberdecender, in den Boden ein=
getriebener Bohlen bedienen, obder e3
wird eine verfolmte Pfahlwand Her-
geftellt, d. §. 3 werden eingelne Pfhle
eingerammt, auf dieje ein Holm auf-
gesapft und Ddabinter eine Ddoppelte
= Drettwand gelefhnt, Fig. 38. ©Soldje
Gonftruftionen fonnen nur bi3 jur
$Hihe von 1,5 m in Frage fommen.

Am Biufigiten werben die Fangeddmme mit grei fent-
redhten Dolywanden conftruirt, welde den Erddamm ein-
jhliepen; fie Geifen dann Saftenfangeddmme. Die
Grdjchiittung jwifdhen den einjhliehenden Holswdnden ftellt
Haubtjadlich die Wafferdichtigheit Her, und diefe mup daher
eine gehirige Breite befommen. Auferdem dienen die Ober=
flichen der Fangedamme fehr oft jum Materialientransport
oder als Qagerplige fitr diefe, oder zur Aufftellung von
Gerithen 2., und erfordern bdaher aud diefem Grunde
fhon immer eine angemeffene Breite. Bei niedrigen Fange-
didmmen ift diefe gewdhnlich der Hihe gleih und nur, wenn
bie Fangeddmme eine Hofhe von 3 m und dariiber evreiden,
pilegt man die Breite derfelben in einem fleineven Verhilt-
nig sunehmen zu lafjen a3 die Hihe. Hieraus hat fidh die
in Deutjhland fehr verbreitete Regel gebildet: den Fange-
ddmmen 6i3 zu 2,5 m Hife die Hihe zur Breite u geben,
dariiber Hinaug aber die Breite dadburd) ju beftimmen, dap
man jur Balben Hohe 1,25 m abddirt. Ein 5m Hober

Fangedamm toiirde Hiernad —g— + 1,25 = 38,75 m DBreite

ethalten. Die Franjojen madjen die Breite bi3 ju 3 m Hohe
diefer gleidh, und lafjen Dei groBerer Hohe die Breite um

Fig. 38.

| Yz ber Mehrhohe wadhfen, danad) twiirde ein 5 m hoher
- Fangedamm 3 + Ys . 2 = 3,66 m Breite befommen. Dieje

Breite bezieht fih immer auf den eigentlihen Crdfdrper.
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Jn neuerer Jeit macht man indefen die Fangeddmme
hdufig jhwdacher, man fteift fie ab und erveidht den erfor-
derlichen Grad von Didhtigteit durd) gute Fiillmaterialien.

Die Conftruftion der Fangeddmme ift folgende.
JweiReihen Pfahle werden in einem lichten Abftande gleidh) der
Breite des Fangedammes, mit Beviidjidtigung der gegen die
Prahle su ftellenden Dielen, o tief in den Voden gevammt, dap
jie bem Wafjerdrude gehirig iderjtehen fonnen, aud) dann
nod), twenn der ettwa weide Boden auf der Seite gegen die
Baugrube vertieft werden mup. Man pilegt gewdhnlid) an-
sunehmen, dap bie Pfdhle jo tief in der Srde jteden miifjen,
alg fie iiber diefelbe hervorragen. Jn den Reihen lift man
ijchen swei Pfihlen einen Raum von 1 big 1,5 m. Die
beiven Pfahlreihen, deren Pfdhle einander gerade gegen=
itberftehen, werden dann gewshnlid) in gleider Hohe abge-
fdhnitten und verholmt, wie Fig. 39 im Querjdnitt zeigt.
Um die Piahle gegen
ven Croddrud zu {diigen,
werden die Holme durd)
itbergefdmmte Sangen a
verbunben, welde man
eben o eit aus einan=
- Der legt al3 die Pfiphle
= in dem Reihen von ein-
ander entfernt find. Um
ba3  Abjdhneiden  Dder
Piahle zu  vermeiden,
fann man aud) an den
Uupenjeiten der Pfahle in pafjender Hihe jhmwadere Holzer
auf gegen die Pfdhle gejohraubte Snaggen legen und iiber
diefe die Jangen greifen laffen. €3 behalten dann die
Pidhle ihre gane Linge, was immer vortheilhaft fiir ihren

Fig. 39,

tiinftigen, anderteitigen Gebraud) ift (Fig. 40). Hiufig
TFig. 40. Fig. 41,
NN
— g

werden dabei die Jangen durdy eiferne Anfer erfept (Fig. 41).
Jneingelnen Fdllen terden bdie Holme gang fortgelaffen
und die Pfahle unmittelbar durch doppelte, mit Denfelben
iiberblattete Jangen gehalten.

€he man die Jangen auf den Holmen der PBfahlreihen
befeftigt, mitffen die didhten Dielenmwinde, gegen teldye fid)
bie Erde der Fangeddmme lehnen foll, angebracht terden.
Geridhnlic) beftehen diefe aus Horizontal hinter die Pfihle
gelegten Dielen, bon denen aber die unterften bei etwas beder-
tender Whaffectiefe jhmer in ifrer Lage su erhalten find, be-
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por fie burd) bdie Fiillerde feftgedriictt werdben. Man ver-
einigt fie daher u gamgen Tafeln, indem man vertifale,
ftarfe Leiften quer itber die Dielen nagelt und die Linge
ver Fafeln fo einridtet, dap der Stofy jweier derfelben
immer auf einen Pfahl trifft (Fig. 42). Um diefen Stof
nod mehr zu didten, rammt man innerhald nod) eine

Fig. 42.
b N
s @ b aid B i @
&ig. 43.

Diele vor denfelben; fonjt werden die Tafeln dadurd) feft=
gehalten, baf man fie oberhalb an ben Holm ver Pfahl-
reifen nagelt. Um einen miglihft didhten SAHluf an der
Sofle des Fangedammes ju erhalten, ift e3 gut, wenn man
innerhalb Dder duperen Pfahlreihe und didht an derfelben
eine Rinne ausbaggert, fo dap die unteren Dielen ber
Tafeln etwad in den Grund dringen.

Die vem Jnnern der Baugrube jugewenbdete Dielen-
wand hat den Erddrud des Dammes auszubalten, dem nad
dem Trodenlegen der Baugrube fein Wafjerdrud entgegen-
witft, jo dag bhier {don eine fteifere Conftruftion nibthig
tird, wenn auf der Aupenfeite die erwihnten Tafeln nody genit=
gen. Man fann dann den beabfihtigten Jwed oft dadurd)
erreidhent, Dafp man bdie innere Dielwand als eine Stiilpwand
mit Iothredht eingerammten Dielen conftruivt. Reidht dies
nidt aug, jo fann man die Dielen einer jolden Stiilpwand
swijden dem Holme und dem Grunbe nod) einmal durd
horizontale Gurtungen unterftiigen, tweldhe man, wenn
der Wafferftand e3 erfaudt, in bdiefer Gegend an bdie innere
©eite der Pfihle befeftigt, oder bei hisherem LWafferftande
mittelft angenagelter vertifaler Qatten an den Pfdahlen Hinab=
jchiebt und fejthdalt, und gegen welde fih dann die Dielen
der Stiilpoand lehnen. Diefe Niegel reiden mit ifhren
Cnden immer etwas iiber die Pfahle Hinaus und liegen
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Dafer einer immer tiefer ober Hoher al3 der Benachbarte,
Oberhald mup dann Hinter den Pfahlen ein Jiegel vbon
Devfelben Stdrte Defeftigt werden, damit die Stitlpwand
vertifal zu ftehen fommt und der Fangebamm in jeinem
Grdtbrper nicht unten jhmaler wird als oben (Fig. 44 u. 45).

Fig. 45.

Fig. 44.

Bird der Fangedamm 3,5 bis 4 m o), jo muf man
sur Betleidung feiner Hinterfeite jdhon eine Spundwand
waflen, welde ihrer groen Steifigheit wegen einen jehr
figeven Slub gewdhrt, und bringt man aud) an der
Borderwand eine jolde Spundwand an, fo witd durd) bas
Cindringen beider in den Grund der widhtige Bortheil er-
reidht, Daf der Waffersudrang in die BVaugrube unter dem
Fangedamme hindurd) bedeutend verminbdert wird, was be-
jonders bei iefigem oder jonft Waffer
durdhlaffendem Grunde von grofer Be-
Deutung werden fann. Hierbei werden
Die oberen Jwingen, wie in Fig. 47,
entiweder unabfangig von den Holmen
angeordnet, ober man beniift den
Dolm al3 eine der Jwingen (Jig. 46).
Die Bwingen veranlaffen innerhald
bes Fangedammes leicht ein Aufhingen
der iillerde, fie werden daber haufig bei Cinfiillen des Bo-
bens entfernt und bdie untere iiberhaupt fortgelafjen.

BWird der Fangebamm fehr Hod), o dap er aud) eine
bedeutende Breite erhalten muf, fo reicht die bisher bejdhrie-
bene Gonftruftion nid)t mehr aus, und man verfahrt dann
auf andere Weife. Die Breite wird in jwet oder aud
wofl in drei gleije Theile getheilt, und e5 werben eben
jo viele Fangeddmme Hinter einander von geringerer Breite
und abnehmender Hohe im Jujammenhange erbaut, wie
beipielsmweije Fig. 43 einen foldjen zeigt. Juerft erridytet
man ndmlid) einen gewdhnligen Fangedamm, jedodh nur
halb jo breit, als er feiner Hiohe nad) fein mitfte. it
diejer fertig, fo beginnt man mit dem Wafjerausjd)spfen,
bi3 der Wafferftand auf die Hilfte der Hihe ves Dammes
gefunfen ift. Alsdann wird der zweite, nur Hald fo hobe
dangedamm erbaut, dev aber nur eine Reie Pfahle be-
fommt und natiicli) an der Seite des erften fiegt, twelche
gegen die Baugrube gefehrt iff. Die Jangen diefes jweiten
Dammes werden einerfeits auf den Holm der niedrigen
Bfahlreihe gefimmt und mit dem andern Gnde an Ddie

Fig. 46.

Fig. 47.

Der Grundba.

PBfahle des Hiheren Fangedammes mit fdhrwalbenjdwany-
formigen Bldttern angeblattet und feitgenagelt. Jn dieje
Jangen und gegen bdie Pfidhle werden dHann nod) Streben
oder Biige mit Verfapungen befeftigt, welhe dem Waffer-
vrude gegen den oberen Theil des duferen Dammes friftig
entgegenwirfen.  Jft aud) diefer jweite Fangedamm fertig,
jo wird der Waifferfpiegel bis auf bie beabfidhtigte Tiefe
gefentt.

A ein Veifpiel von Berftrebungen an der inmeren
Seite des Fangedammes geben wir in &ig. 48 ben Fange-
damm bom Bau Hes Parlamentshaufes in London.

Wo ein Fangebamm gegen ein hoheres Ufer aus-
(duft, muj diejes ausgejdnitten und ber Fangedamm nod)
cine Strede lang in vaffelbe Hinein fortgefithrt werden.
Der Anjdlup an Mauern ober fteile Feljen, ein Fall, der
gerade bei Hodhbauten giemlid) oft vorfommen diirfte, bleidt
immer fehr jwer wafjerdidyt su bewirfen, und man judyt
lig durd) Berbreiterung des Dammes an bdiefen Stellen
su belfen. Aud) dadurd) judt man die Waferdichtigleit ju
vergrdern, dap man mit Stroh ummwidelte Stangen in
ven Cden einftot und Diinger als Fiillmaterial des Dammes
vertoendet.

Da fid) die Crde in allen jdharfen Cden jdhwer com=
primiven [dt, jo jucdt man foldje bei der Unlage von
Gangeddmmen 3u vermeiden, dadurd), dajy man jelbft recjte,
jedenfall3 aber fpige Winfel, durd) Abjdhneiden in zwei
jtumpfe bertanbdelt.

Jum Fiillen der Fangeddmme muf man fid) einer
gleihmdpigen feinen Grde bedienen, weldpe fich recht feft
lagert und bei der Veriihrung mit Waffer nicht gleidh in
einen tweidjen Brei bermwanbdelt wird. Gine Hauptbedingung
bleibt die Reinheit der Erde von grieren Steinen, DHolz-
fiden 2c. Gemeinigli) wird ein vedht zdher Thon fiir
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bag Defte Fiillmaterial der Fangeddmme gehalten, und tenn
man denfelben in redt diinnen Schidyten einbringen fann,
fo recdytfertigt er audy diefe Meinung. Jn tiefem affer
ift die Antvendung defjelben immer beventlic), und gewshn-
lihe Dammerde verdient in folhem Falle den Borzug *).
Der Sand, weldhen man al3 untauglich jum Vau bvon
gangeddmmen ju beseidhnen plegt, Hat alle die fdhddlichen
Cigenjdhaften bes Thons, namentlid) das Ballen in grofere
Broden, nidt, und twenn er audy ein geringed Durdyficern
be3 Waffers nidht verhitten twird, fo fonnen {ih in dem-
felben dodh) aud) niemals ftarte Wafferadern bilden, mweil er
die Bildbung von Kandlen gerade durd) jeinen  geringen
Jujammenfang verhindert. Nur muf man bei der ntwen-
bung de3 Sanbdes als Fiillmaterial bejonders fiir eine recht
didhte Holzwand an der innern Seite Hes Fangebammes
forgen, fo dap durd) bdiefe die Sandidrner nidht durd) das
Waffer fortgefithrt mwerden fonnen. Sit eine foldje Wand
borhanden, fo lagert fid) der Sanbd durch den grogen Wafjer-
drud ungemein feft und gibt al8dbann einen jehr guten
gangebamm. - Jujag von Kalforei (Yho— Yis) jum Sand
madyt denjelben al§ Fiillmaterial bejonders geeignet.  Dag
befte, aber aud) theuerfte Material ift der Beton, wobon
jpdter die RNede fein wird.

Das Fitllen ber Fangedidmme muf vajdh und mit
Borfiht gejhehen. Man legt gewdhnlich iiber die Jangen
eine Art Dielenboden, Hauft auf bdiefem eine bedeutende
Mafje Erde an und judgt dieje dann ploglich in den Fange-
bamm gu ftiiczen. Dies BVerfahren ift befonders dann ratl-
jam, wenn das Fiillmaterial aus einer Grdart befteht, bdie
im Waffer leidht ertweidh)t wird.

Crfiillt ein Fangedamm feinen Jwed nidht, d. §. hin-
dert er dag Dindurdytreten groferer Wafjermajien nidgt, o
mup man den vorhandenen Lect zu didten fuchen, dod) Ddie
besfallfigen Verjudje niemals auf ber der Baugrube juge=
wendeten Seite vornehmen, weil fie hier vergeblich fein
tiirdent, da alle vor den Qed gebradhten Stopfmittel durd)
ben grofen Wajjerdrud fogleid) fortgedrdngt und unwirfjam
gemadt werben twiitden**).  Von der Aupenfeite werden
bergleidjen Avbeiten durd) den Wafferftand erjdhwert, und
e bleibt nichts anbered iibrig, als pajjende Gegenftinde
hier ju verjenfen, weldpe vielleidht gerade burd) den Jug
der durdhdringenden Wajjeradern in den Lect bineingezogen
werden und denjelben nad) und nad berftopfen. Wenn
man die Oefinung des Leds auf der Aufenfeite feiner Lage
nad) fennt, jo fann man in diefer Gegend ein hinveidhend

*) Pervonet hat beim Bau dex Reuilly-Briide gewdhnlider
Dammerde, die ev in der Nihe der Bauftelle fand, den Bovzug vor
Zhom gegeben.

**) Untevwajdjene Stellen {dhiist man ourd) Steinfdiittungen
und Cintreiben von Prahl= und Bohlenwinden.

Breymann, Bau-Conftruttionslehre. 1V, Jweite Auflage.
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gropes Stitd wafferdidter Leinwand verfenten, welde durdy
bent Wafferdrud felbft feft an den Damm gedriict wird.
Aud) durd) die Verfenfung von Diinger, weldjer mit recht
biel Stroh) vermengt ift, gelingt sumweilen cine Berftopfung
bes Leds, wenn durd) den Jug des Waffers Stroh in die
Oeffnung gezogen twird. Wenn man den Grund der Un-
bidjtigleit Des Dammes in dem Vorhandenfein melhrerer
feiner Wafferadern vermuthen mug, fo Hilft sumweilen nod)
folgendes Mittel. Man |dhiittet namlich vor dem Damme
redjt fein bertheilten feintornigen Sand in Heinen Portionen
in da8 Waffer. Die eingelnen feinen Sandtsrndhen finfen
langjam su Boben und folgen Bhierbei fehr leidht Dem
Juge bewegter Wafferfaden, fo dap fie auf diefe  Weije
burd) das Waffer felbft in den Fangedamm gefithrt werden,
wo fie leiht o viel Hinderniffe finden, daf fie liegen blei-
ben und jo die Lede nad) und nady verftopfen. Die FTugend
ber Geduld wird man bei einer foldhen Arbeit indeffen ju
iiben Gelegenheit haben. Die Gefahr der Gntftehung von
undidten Stellen ift am meiften da vorhanden, wo Gon-
frruttionsiheile quer durd) den Damm reiden. Fitr
bie meiften vorfommenden Jmwede find diefelben in der
Regel 3u vevmeiden, bei Gonftruttionen von grofer Hihe
wird indeffen eine Querverbindung unerldplih und dann
(wie in Fig. 48) meift durd) eiferne Unfer bewirft, wo-
bet bie Bilbung von Wafjertandlen allerdings nidt aus-
gedlofjen ift. Aus diefem Grunde jollte jeder hohe Fange-
damumt, wie oben erwdhnt, in bverjdyiedene ITheile getlegt
werder.

BWill man den Led im Jnnern eines Fangedammes
ftopfen, jo gejdhieht dies durd) Rammen und Stampfen, in-
dem man an der betreffenden Stelle die Grbe fo toeit aus-
guibt, al8 e3 ber Wafferftand erlaubt, und dann fetten
Thon einftampft, und iiberhaupt durdy Stampfen und Ram-
men die Crde moglidhft su comprimiven fudt, oder man
baggert aud) die Grde gang aus und fitllt die betreffende
Gtelle bon unten aus new auf. $Hierbei muB man aber
bie Baugrube voll Waffer laufen laflen, Hamit die Mrfache
sum Durchitrdmen des Waffers befeitigt wird, mweil, wenn
biefes in ber gemadjten Oeffnung ftattfindet, eine Dichtung
derfelben nidht gelingen wird.

Bejondere Vorfid)t verlangt aud) die Herftellung von
Fangeddmmen auf weidjem Untergrunbe; bier it — um
bie geniigende Stabilitit su erhalten — auf tief hinab-
reiende Pfahle Nitdfiht su nehmen, und jedenfalls der
jdhlammige Boden forgfiltig ju entfernen, ehe man mit dem
Cinfiillen des Didjtmaterials beginnt.

Befeitigung der Fangeddmme. Hat der Damm
feinen Bwed erfiillt, fo darf durdy Gntfernung der in den
Boden Dhinabreidhenden Pfahle der Boden nid)t gelodert
terden; e8 mwird dafer jwedmafiger fein, die Pfihle abzu-
jdneiden als fie ausjugiehen.
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Voun den Fundamenten,
Sonllls

Unter  bem Fundamente eines Gebiudes | bexftehen
wir die von Crde bededten Mauern, auf weldhen  das-
jelbe tubt, und man nennt diefe Mauern fpeciell Grunpd-
oder Fundamentmauern, wenn fie nur 3u dem an-
gegebenen Bwede ervidtet werden. Vei Gebiiuden mit
Unterfellerung dienen die Kellermauern den bdariiber ftehen=
ben aud) als Fundamente, Heifen aber Sellermauern,
und nur diejenigen Theile, welde nod) unter die Keller-
joble DHinabreidhen, nehmen wieder den Namen Funda=
mentmauern an, weil fie den Kellermauern und fo aud
ben iiber der Grde Defindlihen Mauern jum  Funda-
mente dienen. Nur wenn man ein Gebdude auf zu Tage
anjtehenden Felfen ervidhten will, und derjelbe gegen bdie
Angriffe der Witterung eben fo beftdndig ift, als bag bar-
auf ju fepende Mauermwert, fann man das Gebiude ofne
alles Fundament lafjen. Aber auc) dex Seljen zeigt in der
Regel feine Riffe und Spuren von Berwitterung, o dap
fi) Dierdurd) die allgemeine Regel begriinbet: Jebes Ge-
bidude von einiger Widhtigteit fo tief su funbda-
mentiren, daf die unterjten Sdhidten ves Mauer-
werfs nidt vom Froft evveid)t werden fonnen
Diefe Tiefe wird, wie oben erwifnt, in unjevem &lima 1 bis
1,5 m nidt iiberfhreiten. Tiefer in den feften Baugrund
hinabgugehen, bedingt eine unniige Bergroferung der Bau-
foften; denn die hie und da verbreitete Anficht, daf ein Ge-
biude um fo tiefer funbamentirt werden miifje, je hoher und
[dmwerer s fei, beruht auf einem Borurtheile. €8 fommt
bielmehr eingig und allein darauf an, daf der erveichte Bau-
grund das Gewidyt bes Gebiudes ficher zu tragen tm Stande
fei, gleidyviel in weldjer Tiefe er liegt.

Um bie ver{chiedenen Griindungsmethoden, weldhe man
bei Hochbauten angumwenden pflegt, fennen su lernen, tollen
wiv diejelben iiberfidtlicy nach ben frither Hajfificirten Bau-
griinden bejprechen,

Griindung auf gutem, feften Baugrunde.
§.12;

L Hat man Felsboden al3 Baugrund und fid) aud
ourd) jorgfiltige Unterfucdhungen von feiner Giite als Bau-
grund iiberseugt, jo wird man die Baugrube nur o tief
su erdffnen haben, dafp die Ginwirfungen des Froftes und
der Niffe auf die unteven Schichten der Fundamentmauern
aufhorer,

- Wie wir jdon friiher angegeben Haben, muf bdie
Oberflide des Felfens, auf der man die Fundbamentmauern
auffithren will, geebnet und von den groBeren Hervor-
vagungen Dbefreit werden. Jn manden Fillen aber fann

Der Grundbau.

¢5 aud) rathjam werden, eine ju glatte Feljenoberflidhe ab=
fihtlich vauh su madjen, um eine befjere Berbindung der
unteren Steinjdidten mit dem Felfen durch) den Mortel
gu bewirfen. Am Deften Dditrfte e3 indefjen in einem jol=
den Falle jein, den Felfen mit einer diinnen Schicht Ve-
ton ju bededen, welder fid) den Unebenheiten bes Feljens
iiberall leiht anjdhlieft, feft daran Yaftet und ficy gut mit
pem  Mauerwerfe des Fundaments berbindet. Soll auf
ftart gertliijtetent, fonjt aber feftem Geftein (wie die weidjeren
Kaltjteinavten zumeilen find) unter LWaijer funbirt werden,
jo ift es oft nidht moglidh), ven Wafjerzudrang in die Baus
grube abjufalten, und es bleibt dann wieder eine Beton=
jid)t von gehoriger Starte das befte Wittel; nad) deren
Crhartung eine Trodenlegung der Baujtelle am eheften
gelingen witd, fo dap man daviiber mit dem Mauerwert
Des Fundaments beginnen fanm.

IL. Aber nidht nuv den gewadhjenen Felsboden hHaben
wiv u den guten und feften Baugriinden gezdhlt, jondern
aud) aufgejchwemmten Boven, wie Kies, Sand, Lehm 2.
Bei biejen Gritnden wird man die oben erwahnte Niidiicht
gegent a3 Cindringen von Naffe und Froft nod) weniger
aus den Augen fepen biirfen, jdon deshald nicht, weil
bas Fundament bei einem joldjen Boden immer o tief hin=
abreigen mup, dap Ungegiefer unter demfelben hindurd
nidht den Weg in das Jnnere des Gebiduves finbdet.

Wenn man auf Kies in bedeutender Tiefe ju fundi=
ren und dabei mit Grundwafjer su fampfen hat, jo wird
die Urbeit oft dadurc) bebeutend erjchwert, dap fich eine
joldye Baugrube, aud) mit Hitlfe der wirtjamiten Majdhinen,
nidpt troden legen lapt, indem ber Kies dem Waffer jehr
leiht Den Durdygang geftattet, und biefes um jo reichlicher
aud der Sofle der Baugrube BHervorsuquellen pilegt, je
friftiger man das Wafjerjhopfen betreibt, Grober Kies
wird nun hierdurd) zwar nidht merflich gelodert, dod) wird
aud) in diefem Falle wieder die BVerfentung einer Lage
Beton am leidhteften sum Jiele fiihren.

I Hat man auf einem Sandgrunbde zu fundiven,
jo witd man dag Gebiude nidht auf die obere Sandjchicht
jegen fonnen, weil eine gewifje Cinfentung exfolgen wird.
Nad) Hagen ift die LWijt, weldhe eine gegebene Grundflddhe
in reinem Sanbboden tragen fann, dem Quabdrat der Tiefe
der Cinfenfung proportional. JNennt man daher die Ein=
fenfung, b, §. bie Entfernung der Unterfliche bes Funda-
ments von der Oberfladye der Sandidhicht e, die ju tragende
Qaft L und eine aus Berfudjen zu Dbeftimmende Sonftante
k, fo wird man YHaben:

e?k = L, i
L
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man findet daher die Konftante k, wenn man mit dem
Quadrat der Tiefe, H18 su welder eine Lt in Sand ein-
fintt, diefe felbft Dibibirt.

Hat man auf bdiefe Weife durd) unmittelbare Verjuche
bie Tiefe beftimmt, Hi8 su welder man dad Fundbament in
die Sandidhidht su verfenfen Hhat, und fih von ber ge-
fdhloffenen Rage und der gehirigen Madhtifeit der Sand-
fohicht iibersentat, o fommt e8 befonderds darauf an, bdie
Gntftehung von Quellen in der Sandidhiht su bverhiiten,
mweil fie Dadburd aufqelodert toird und miglichermeife ifhre
Fragfraft verfiert. Man wird dabher, wemn fid) Grund-
maffer seiqt, ein ftarfes Wafferjdhinfen vermeiden miifjen,
und dad befte Mittel twird toieder die Bededung der Sohle
ber Baugrube mit einer Betonlage fein, bebor man mit
bem Wafferfdhopfen beqinnt. Butveilen fann man fidh aber
and) dadurd) Helfern, daf man die Baugrube in feine Par-
seflen theilt, und jede Dderfelben fitr fich behanbdelt, ein
Berfahrent, dad man bet fdlechtem Baugrunde iiberhaupt
mit Vortheil antvenden fann. E3 ift dann fiir eine mdg-
lihft qute BVerbindung der pfeilerweife aufgefiifrten Fundba-
mente su forgen, d. §. man toird die eingelnen Pfeiler mit
Bersahnungen oder Abtreppungen und nur eben o Hod
aufmauern, al8 unumginglih nothwendig ift, damit man
nod) eine mbglichft qrofe, im Bufammenhang aufgefiihrte
Mauermafie itber diefen Beilern erhalt, tweldhe am meiften
fitr bie ©olibitdt bes Fundaments gavantivt. MWm die Ent-
ftehung bon Quellen zu verhiiten, fann man aud) das
Fundament mit einer Spundwand umgeben, die in reinem
Sande am leichteften ausfithrbar ift.

Die Gigenfdaft des reinen Sandes, dbaf die eingelnen
Rirner deffelben eine ftarfe Reibung erfeiden, fich deshalb
in ihrer Qage erbalten und aud) einen verfdhiedenartigen
Drud unter fidh) ausgleidhen, Ydht ihn et Fundirungen jo
portheilhaft erjdeinen, daf man ihn aud) da, wo er nidht
borhanden toar, ju Fundirungen angetvendet Hat, inbem
man denfelben al3 unterften ThHeil Ded Fundbaments fiinft-
i in die Baugrube bradhte. Der eigentliche Jtwed ift in
diefem Falle die Vertheilung der Laft mittelft bes Sandes
auf eine grbfeve Grundfldde, und toir tverden daher bei
den Fundivungen auf fdhlechtem Baugrunde aud) die S anb-
fiittungen su befprechen Haben.

IV. Den Thon Haben wir jdhon frither, jedod) nur
unter den Umfjtdnden al8 einen guten Vaugrund begeidh-
net, wenn er gehorig troden ift. Sehr jdhmwere Gebdubde
werdent fidh) in einem foldhen BVoben ndmlicd) immer, tenn
aud) unbedeutend, jenfen. Man fann diefem Uebelftande
nun begegren und denjelben auf ein Minimum reduciven,
wenn man die Sohle der Baugrube ftart comprimirt, bevor
man da3 Mauertwerf darvauf fest. Died toird am beften
erreicht, wenn fauftgroBe Steine vegelmdpig und Hodhtantig,
toie ein Pflafter, dicht nebeneinandergefest und mit Handrams=
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men eingetrieben twerden.
Mit Bortheil bedient man
fi) Hierbei der jogenann-
ten Sdwungramme, Fig.
49. Gin einfades, drei-
beiniges, aug gewdhnli=
den Stangen berbunbenes
Geftell (Fig. 50) trigt
in feinem Sdeitel eine
fefte Nolle, itber weldye ein
Tau geht, an bem . der
RammEloh hingt. Der=
felbe toird bon melhreren
Wrbeitern, die an  Ddem
FTaue ziehen, leicht bis auf
1m $Hohe und bariiber
aufgezogen, und dann bon
soet Mann  beim Her=
unterfallen leiht auf bie

Stelle geleitet, too er den
45 %
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©tog ausiiben foll. Eine joldhe Ramme Hat eine Hebeu-
tend gropere Wirtung als die gewidhnliche, von jwei Mann
bebiente Handbramme. Dringt die erfte Shicht Steine mit
Leidhtigteit gang in den Boben ein, o fann eine jweite dar-
auf gefepst toerden.

Aud) durd) die Anwendung von Fitllpfahlen Hat
man die Sohle einer jolden Baugrube jutvetlen comprimirt,
jo 3 B. bei der Griindung eines Speidhers in Hamburg.
Das Berfahren beftand darin, dap man furie, etwa 1 m
lange, jdwace Pfahle einen bidt neben den anmdern feste
und in die Sofle eintrieh, bis {fih die lepten gar nicht,
oder nur nod) mit groer Miihe eintreiben Iliegen. Diefe
Art der Fundirung diirfte itbrigens immer toftjpielig toerden
und follte itberhaupt nur dann jur Unwendung Fommen,
wenn man die Ueberseugung Hat, daf die eingejchlagenen
Pfdhle ftets unter dbem Stande des Grundwaffers bleiben,
um dadurd) vor dem Berfaulen gejdhiitt zu fein.

gl

Ullgemeine Regeln. Wir Haben fchon friiher be-
merft, daf e3 fehlerhaft ift, Has Fundbament in einen guten
Baugrund tiefer eingujdneiden, als die Nitdfidten gegen
Jroft und Nifle bedingen. Man fann jedod) bon Ddiejer
Regel abzuweicdhen gesoungen werden, wenn die Bermuthung
nahe liegt, bdak bdie, unter der al3 tragfdhig erfannten
Sdidt befindliden Lagen feitmwirts ausdmweiden  fonnen;
wenn 3. B. an einem jihen Abhange fundirt werden foll,
und da3 Ausweiden nad) dem Thale hin Dbefitrchtet twer=
dent mufp.

Jn einem folden Falle wird man die ©ohle der Bau-
grube fo tief fenfen miiffen, 58 fie mit dem sunddit ge-
legenen Puntte der Thaljohle gleid) hod) liegt ober bdodh
eine, von ihr nad) diefem Punfte gesogene Gevabe feine
gropere Neigung als etwa 20° gegen den orizont Yat,
benn die Grfahrung lefrt, daf teidje und mit Waffer durd-
gogene Grdarten fih) unter feinem flacheren Winfel ab-
bijhen. Man darf daher in einem foldyen Falle aud feine
fteilen Abtreppungen in der Baugrubenfohle anbringen, wie
etwa bei Felsboden, jondern muf diefe gang fladh) Halten.

Was die Anlage der Fundamentmauern felbft anbe-
langt, fo wifen wir, daf die Breite ober Stirke Der=
felben, feften Baugrund borausgefest, von ihrer Hohe und
ber Stdrte der darauf ftehenden Mauern abhingt*), und
ir haben daher nur nod) ju bemerfen, dag man ju den
unterften Sdidten der Grundmauern ausdgefud)t groge und
flacdge Steine vertwenden mup, um den Druc auf eine groge
Slade su vertheilen. Hat man feine groBen mnatiivlicdhen
Gteine, und ift man gewoungen, mit Badfteinen ju funda-

*) Bergl, Allgemeine Bau-Conftruttionslehre, TH, I,
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mentiren, twie dies 3. B. in Hamburg gang gewdhnlid) ge-
jdjieht, o follten bie unterften Sejichten, die man am beften
auf eine bdiinne Sandjdhicht fest, in fdmell erhirtendem
Mirtel vermauert werden. Sind die Grundmauern {hiter
vem Waffer ausgefest, fo mup man aquf jorgfiiltiges Ber-
ftreidhen der Fugen in den Mauerhduptern fehen, damit das
Waffer nid)t Cingang in bas Snnere der Mauer findet.

Die Regel, alle Mauern eines Gebaudes immer in
gleider Hohe und im genaueften Jujammens
hang aufzufithren, findet auch) bei den Grundmauern
ihre volle Antwendung, 5 fei denn, baf man an irgend
einer Stelle ein ftarferes Sepen bes Grundes borausjepen
muf, und daf man diefe moglichft fehnell 3u comprimi-
ren fudt.

Damit die Grundmauern gehrig austrodnen onnen,
biirfen fie nidht fofort nadh ifrer Auffithrung mit Erde
hinterfitllt terden, eine RNegel, gegen welche fehr Hiujig
berfopen witd.  Die Maurer pilegen ndmlid), fobald fie
einige Sdicdhten gemauert Haben, die Funbamentgrdben mit
ber Fiillerde vollzuftampfen, um aquf diefer einen Stand u
gewinnen und o ein Gerift u etfparen; sugleidy aud) oft,
um eine mangelfhafte Avbeit moglichft jchnell dem Auge zu
entjiehen. Nur wenn man die Winde der Baugrube bHei-
nahe fenfred)t abgegraben Hat und die Mauern nafe an
diefe hevanviiden, mup man den geringen  Jwijdenraum
gleidhzeitig mit dem Auffithren der Mauern ausfitllen, mweil
bies fpdterhin nidht fo bollftandig gefdhehen fann. Dann
jollten aber immer Steinbrocen als Fritllmaterial vermendet
werder.

Griindung auf [dylechtem Baugrunde.
§ 14.

Wie e3 zwifden einem untadelhaft guten und einem
gang fhlechten Baugrunde mandjerfei Abftufungen gibt,
ebenfo  modificicen fich) aud) bie gundirungsarten in den
betveffenden Fillen; zwifdhen dem miihelofen Aufmauern der
Fundamente auf feftem, trocenem Belsgrunde und der foft-
fpiefigen Vefeftigung eines weichen Moorbodens gibt s
baher mandjerlei Mobdififationen, immer aber wird es nidyt
unbedeutenden Borbereitungen Hediirfen, ehe mit Den eigent-
lidgen Fundamentmauern begonnen werden fann.

Cine der hier sur Antwendung fommenden Gonijtruttio-
nen befteht in der Berbreiterung des Fundaments.
Aus der allgemeinen Eonftruttionslehre ift befannt, dap man
ben Fundamentmauern aud) auf feftem Baugrunde einen
breiteren Fup gibt: jene DBerbreiterung bewedt nur
die Bergroperung der Stabilitit, wdhrend die Verbreiterung
be3 Fundaments lediglich die Bertheilung des Drudes auf
eine grifere Grundfliche bewirfen foll, wodurd) die Prefjung
auf die Quadrateinfeit des Baugrundes eine geringere fird.
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Denn jrder Baugrund, aud) der jhlehtefte, widerfteht einem |

gewiffen Drude, o lange diefer nicht grofer ift als feine
Tragfdhigleit. Vertheilt man aber den Drud auf eine
grope Flade, fo fann man diefe Bertheilung am Ende fo
teit treiben, daf der auf die Quadrateinheit ves Baugrun-
Ded fommende Drud mit der Fragfdhigeit derfelben im
Gleidgemwidhte fteht, oder beffer, von leterer iibertroffen twird.

Gin mweider und nachgiebiger Vaugrund ift indefjen
felten von fo gleichfsrmiger Bejdhaffenheit, daf er an jeber
Stelle denfelben Widerftand leiftet, aud) wird e oft un-
miglich, die Qaft des Gebdudes auf die Unterfldche Des
Fundaments ganz gleidhmdfig su vertheilen. Deshalb werden
aufer der BVerbreiterung der Fundamente gewdhnlih nodh
jolge Bmwijdhenlagen angeordnet, bdaf die Unterfldde der-
felben einen innigen Jujammenfang zeigt, dap namentlich
nidjt eingefne Theile des Fundaments unabhingig von den
anbern tiefer einfinfen fonnen, vielmehr das gange Gebdube
gleiymipig finfen mup — was in mandjen Fillen ohne allen
RNadtheil gejhehen fann. — Diefer Bufammenhang  der
tragenden Theile foll der Art fein, daf webder die abjolute, nod)
bie Brudfeftigteit bes Materials iiberjdhritten werden fann.

Derartige fteife Jwifdenlagen wurden bet nidt
gang incompreffiblem Untergrunde friifer hdufiger al8 jept
angetandt, man nennt fie Rofte und unterfcheidet S mwell-
rofte und Pfahlrofte. Die leptgenannte Funbdirungsweife
auf Pfihlen gehirt aud) jeht nod) su ven haufiger ausge-
fithrten fiinftlichen Griindungsarten, wihrend die Fundirung
auf Sdwellroft neuerdings feltener gewihlt wird, weil in
ben Fdllen, wo fie fidh wirkich nugbringend ermeift, in ben
meijten Fdllen Beton vorgezogen wird.

§. 15.

Griindbung auf Sdhmwellroft. Wir Haben die in
Deutjdland gebriudyliche Conftruftion eines folden Roftes
beveits im IL Theil der ,Allgemeinen Bau=Con-
frruftionslehre” (Rap. 5, §. 5) fennen gelernt. €3
toerden hierbet die unmittelbar auf dem geebnietenn Boben
(iegenben Querjdwellen ¢, c, &ig. 51, an denjenigen Stellen,
o die Sangjdhwellen fie treffen, 5—8 cm tief eingefdhnitten,
todhrend die Langjdwellen in voller Stirfe bleiben. Sind
stoei joldpe Schwellen ju ftofen, fo gejchieht e3 iiber einer
Querjdelle durd) jdriges Hadenblatt oder ourd) ftumpfen
©tofy unter Anwendung eiferner Slammern; mehr als ein
Stop foll auf einer jolchen Querfdyrelle nicht vorfommen.

Sn Frantreid) legt man nidht die Quer=, fondern
bie Rangjdmellen auf den geehneten Boben, und ftredt die
Querjdmellen alg Jangen dariiber. Jwifden den legteren
und parallel mit ihnen find Boflen auf den Langjdwellen
berlegt. Hat man hinreidhend groBe Steine als Fiillmaterial,
jo bleiben bie Bohlen audy wofl gang fort. — Gine dhn=
lige Gonftruftion mit iiberjhnittenen Querfdwellen unter

357

m
|
= /-

——

2>

|
N
i
|

find hier mit einem Steinpflafter aus pyramival geftalteten,
mit der Breitfeite nac) unten geftellten Steinen gefiiflt,
deren Zwifdenriume mit Steinfplittern ausgezwidt {ind.
Taf. 67 gibt den Grundrif bes jugehivigen Crdgejdhofjes.

Sn €ngland werden auf dem geebneten Boden grofe
Steine ausgebreitet und auf biefen ruhen die weniger diden,
alg breiten iiberjdnittenen Noftbalten, die durd aufgenagelte
Bohlen jujammengehalten werden **).

Gin fefter Schwellroft wird audy evreicht, wenn zwei, fich
unter vechtem Winkel freuzende Lagen von 18 cmbiden Halb-
holgern eben verlegt und unter fihy durch eiferne RNigel
berbunbden terden *¥),

Allgemeines. Obwohl die Schwellrofte nicht foviel
Gteifigleit befiten, um unter Ginflufp grofer Belaftung vor
jeber Biegung gefichert 3u fein, fo gewdhren fie dod) —
namentlidy im Unfange des BVaues — grofe Bortheile,
0. . fo lange ber Mortel nodh nicht erhirtet ift, und bdie
Mauern nod) nidht geniigenden Jujommenhang Haben, um
bem Ginfinfen eingelner Theile des Fundamentes widerftehen
su tonnen. Die Steifigeit des Noftes wird alfo erheblich
bergriBert, twenn man Ddie erften Fundamentjchichten o
lange ofne weitere Aufmauerung ftehen lift, bis die Gr-
hartung vor fid) gegangen ift, und das Cinfinten eingelner
Gteine der Sdjicht wird unter allen Umftanden berhindert.
— Jmmer wird man aber gut thun — menn auch) Bei-
jpiele gleidymapiger Senfung (ohne Riffe in dben Mauern)
hier und da su conftativen find — den Schwellvoft nie
anders als auf gleidmifig comprimirbarem
Grunde ju vermenbden.

*) Stationggebiude i Heidels8heim auf per wiivttembergi-
fhen Weftbahu.

**) Die Tvagfihigheit dev Langfdywellen wird hierbei exheblid)
gejdhwadyt,

##k) Telford legte bei der Severn-Briicke ju Tewfesburg bie
15 em ftarten Bohlen diagonal jur Sugenvidjtung ves Mauerwertes,
die Bohlenlagen waven mit ciner Spundwand umjdyloffen.
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die vortrefilihe Beranferung aller Fundamenttheile unter
fi) mittelt Der Qangfchwellen; folche Anferung ift namentlich
iiberall Da bon Nupen 1o die tragenden Wiinde von Gerwilhen
auf diefe Weife mit einander verbunden werden Fonnen. us
diefem Grunde mufy aud) auf tiihtigen Berband der Stire
grofed Gewid)t gelegt werben. — Dafp die Unterlage der
Stisfe wohl gefidert werben muf, twurde ebenfalls friier
ertodhnt.

Aud) bei den gewdhnlichen Roftconftruttionen, toie
joldje Fig. 51 seigt, ift DerRaum stoifden den Quer= und
Langidjwellen nicht Hohl 3u belaffen, fondern — am Beften
mit Mavertvert — auszufiillen. Hat man Thon und Lehm
st diefem Jtwed, fo fann man ihn durd) Stampfen com-
primiren, Sand und Baufdhutt dagegen wird durd) Nammen
im angendften Suftanbde haufig qut comprimirt.

Gegen Unterfpiilung des Fundamentes und jur
Siderung bes Bodens gegen feitlides Ausweiden
umjcliept man den Shwellroft gern mit einer Spundivand.
Das Ausdrangen der Grde unter dem Rofte toird daburdy
allerdingd verhindert, aber der Noft dadurd) gegen Unter-
fpitlung nidt ztweifellos gefichert, tveil Spundivdnde nie
bollftdndig wafferfidher Hersuftellen find, und finnte dies anch
im Jnnern ber Spundwand gefhehen, o wird Dod) bei
ftarfitromenben Wafferadern bie Moglichteit einer duferen
Entblsung von Grde nicht audgefdloffent fein, woburd) bdie
Spundivand eingebogen werden fann. Daraus folgt alg
Regel, daf bei quelligem Tervain der Sdwellroft iiberhaupt
nigt am Plage ift.

Spundivinde Haben aber Hen Bortheil, dafy fie eine
fefte Umfdhliegung dex Baugrube und dadburd) deren Trocen-
legung erleihtern. Um ein gleiymifiges Sinten der
Gonjtruttionstheile Hes Roftes 3u ermdglichen, darf Dderfelbe
dafer nirgend mit der Spundiwand in Berithrung gebradyt
erden.  Gemihnlich benitt man die pordere Langjdhmelle
als Lehre beim Ginrammen der Spundiwand, wobdurd) diefe
nabe an den Noft su ftehen fommt und die Fuge 3wifden
beiden durdy die Schwelle gededt erfdeint.

Griindung auf Sandfdhiittung,
§. 16.

Cine toeitere Methode Her Berbreiterung  bes Funda-
ment3 befteht, tie twir fhon fury erwdhnt Haben, in der
Antendung einer frarfen Sandjdiittung. Der Jwed
ift hier wieder, ein ungleidmipiges Ginfinfen des Gebiu-
De3 daburd) ju verbiiten, baB der befonders nadhgebende
Qteﬁen treffende Drud auf feftere Umgebungen iibertragen
Witd.  JIn Frantrei Hat man von diefem  Berfahren
fdf)on feit lingerer Beit und hiufig Gebraud) gemadht, und
in Gurinam foll e3 gan; allgemein angewendet werden.

Der Grundbaur.

Pie Crfahrung Jdheint ed u beftitigen, dah man mit einer
folhen Sandidpiittung Ddiefelben Bwede twie durd) einen
liegenden  NRoft erveiht, natiitlich ohne die Veranferung,
toeldhe mit Tebterem bestvedt terden famn. ©3 ergeben fich
aber filr die Sandidhiittung die zmwei widhtigen BVortheile,
daf eine folde beinahe unter allen Umftanden twoh(feifer
und leidhter ausfiihrbar ift, fdhon deshalb, tweil fie feines-
twegd fo tief su liegen braucht, daB fie immer unter dem
niedrigiten Grundwafferftande bleibt, da die Feftigeit einer
Sanbdablagerung durdhaus nidht leidet, twenn fie aud) ab-
tecfelnd naf und troden wird. ©3 Fommt dabei einzig
darauf an, diefelbe bor Der unmittelbaren Berithrung ftart
“Bemwegten Waffers gu diigen.- Die Anwendiung des Sandes
auf bie angegebene Weife rechtfertigen aud) die in diefer
Besiehung angeftellten BVerfude. Diefe ergeben, daf der
Sand den Druc auf die unteren Sdhidhten innerfhald einer
unter 45 ° geneigten Bijdhung vertheilt.

LWendet man eine folde Sandidhiittung an Stelle eines
liegendent Nofted an, o witd fie zmwar weder ein Sinfen
im Allgemeinen, nod) ein ungleihformiges Senfen gang
berbitten fonnen, dodh fann dies ein liegender Roft eben fo
enig, twenn die BVeranlaffung dazu in dem Baugrunde
gegeben ift.

Cine Sandjdhiittung bildet immer eine fehr fefte Sohle
in ber fB&ugr_uBe,imeId)e eingelne Steine ded Fundaments
nidht einfinfen [aBt, und wenn der Grund an eingelnen
©tellen befonbders tveid), oder die Laft fehr grof fein follte,
fo witd der Drud nady Mafgabe der Tragfihigleit Hes
Grundes durd) die Sandjhicht fehr gleidhmitfig bertheilt,
und durd) diefelbe ein ungleihes Ginfinfen, innerhalb ge-
wiffer Grengen, fehr fiher vermieden.

Die erften Verfudje mit einer folden Fundirung wur-
dent im Jahre 1823 in Paris beim Bau Hes8 Lanals
St. Martin gemadgt; e3 wurbe et Theil der Kaimauern
auf einer 1 m BHohen Sandidiittung gegriindet. In
Baponne ftellte man im Jahre 1831 eine Baftion der
Befeftigung mittelft einer Sandidhiithung auf Jehr tweidhen
Boben.  Hier geigte fih) swar ein fehr ungleihes Sepen,
a3 aber dadburd) feine Grfldrung findet, Daf der Baugrund
ungleic tief oar, fo dafp die Sandidhiittung an einer Stelle
beinahe den feften Grund erveidhte, twihrend fie an einer
andernt 1%2 m dariiber und swar auf einer eben o Hofen,
toeiden und pregbarven Grde lag. ©3 unterliegt alfo feinem
Bweifel, dafp in Ddiefemt Falle der liegende Roft ein un=
gleihed Sepen eben fo twenig berhittet Haben toiirde, tvie
die Sandbjdiittung.

Man hat aud) den BVerjudh gemadht, Hem Sande durdh
Begiefen mit Ralfmild einen griferen Jufamntenhang
su geben, und e3 (Bt fih aus ben gelungenen Verfudhen
mit dem fogenannten Sanbdfalfpifébau jhliefen, daf ein
folches Verfahren befonders dort mit JNuben anjuivenden
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jein wird, wo man befitvdhten muf, daf der Sand durd)
bewegte Wafjeradern angegriffen twerden fonnte.

S Hamburg hat man im Jahre 1839 ein Sdhladht-
haug auf einer Sandjdjiittung fundirt, weldes fich zwar
gejentt hat, aber jo gleihmdpig, dafp feinerlei Nachtheile
daraug erwadjjen find. Der Baugrund beftand aus fait
unergriindlichem WMoorboden, in weldem die lingjten Pfahle
unter der Ramme formlid) verjdhwanden, auperdem war es
fajt unmoglich), mit der Griindung jo tief hinabzugehen, wie
jolhes ein Holzroft erfordert Hatte. €3 wurde daher in
Den Fundamentgrdben eine ca. 3 m tiefe und 5 m in ber
©ohle breite Sandjdyirttung angeordmet, weldhe man dadurd
jehr fejt lagern fonnte, dap man Gelegenbheit hatte, durd)
eine jogenannte Wajjerfunit die Baugrube von Jeit zu Jeit
mit Waffer zu fitllen, weldes den Sand von oben nad
unten durdjzog und unterhald jeinen Abflup fand, indem
der Wafferftand der nidht weit entfernten Glbe jur Cbbeeit
bedeutend mniedriger war als die Sofle der Baugrube, Auf
Diejer Sanbbettung wurde dann dag Fundament 1,4 m
ftart von Badifteinen angelegt, und jo abgejest, daf €3 auf
eine Hohe von 2,2 m noch 0,78 m Stirte behielt, worauf
dann die Ctagenmauern gejelt wurden.

Aud) pas Terrain des jepigen Bahnhofes der Berlin-
Damburger Cijendbahn zu Berlin bildete frither ein Wiejen=
land, weld)es unter der Pervonhalle auf 8,8 big 12,5m Tiefe
Doraft und Torfuntergrund jeigte®). Diejer Wiejenboden
wurde innerhald der Gremzen de3 Empfangsgeddudes bis
auj den feften Untergrund ausgehoben, darauf Sand in
dilnnen Ragen eingejdyiittet ; durd) Cingiepen von Waijer
feltgejdpldmmt und jo die Vaugrube mwieder gefiillt, Ve-
bor mit dem Aufmauern der Fundamente begonnen wurbe,
hielt man 3 fiir nithig, unter denjelben durdygingig einen
liegenden Fojt anjulegen, ber offenbar ofne Nadtheil Hatte
fehlen tonnen. Ginige Stellen in der Nihe ves Sdifffahrts=
Sanales fonnten ohne Gefahr niht ausgehoben werden;
hier wurde daher auf Senforunnen gegritndet, die bis in
die gewad)jenen Schichten Hinabgefilhrt wurden: trop diefer
Ungleidartigteit der Fundamente Hat dag groje und jdhmwere
Gebdude feinerlei Spuren von Rifjen erfennen lafjen.

Die Grimdung des thiiringijhen Bahnhofes ju Leipzig
erfolgte auf eine Sandidiittung, bdie nad) jeber Ridytung
fih) um 3 m weiter ausvehnte als die dupern Umfafjungs-
mauern,

Cbenjo wurben die Hodbauten bes Bahnhofs der
Breslau-Schweidnif=Freiburger Cifenbahn auf Sandjditttung
fundivt**). - Die itber dem guten Baugrunde lagernde Moor=
jdidht on 1,2 bis 3 m DHihe wurde durd) Baggerung weg-
gerdumt und durd) Sandjdjiittung erfest. Unter die Funda-

*) LBergl. Beitjdyrift fiiv Bauwejen 1856. S. 487,

**) Deutjdje Baugeitung. Jahrg. 1875, -S. 375.
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mente dev Gebdude wurde ein Runditeinpflafter gelegt, Deffen
triftiges Abrammen, vermige der daraus DHervorgegangenen
Cridiitterungen die Conjolidation der Sandjdyicyt vollendete,
bie 3 Wochen Dindurd) periodijd) mit DHitlfe einer Dampf-
bumpe mit Waffer itberjchiittet worden war.

Bei Ausfithrung von Sandfundamenten wird
alfo a8 ‘Crreid) bis jur nothigen Tiefe mit der Dojfirung
- ausgehoben, bdie der Bodenbejdyaffenheit entjpriht und die

 Breitenaugdehnung der Sofle der Baugrube gwedmipig jo

bemefjen, dap die von den Aupenfanten der unteren Drud=
flacge (ves Fundbamentes) unter 45 © gezogenen Linien nod)

inneralb der Sohle der Baugrube fallen.

Sumweilen ift man gegwungen, um die Stire der Sand-
jdpiittung nicht durc) Cinjchneiden der Fundamente 3l ber=
tingern, da3 Gebiude diveft auf die Sandichiittung und im
Jtiveau de3 umgebenden Erdreiches aufzujesen. Damit mun
filv Die Funbamente diejenige Tiefe unter Tevrain erreicht
werde, weldje erfahrungsmdfpig erforderlichy ift, um die nad)-
theiligen Wirfungen des Froftes abzubalten, jo muf das
Gebiude mit einem vampenartigen Grdaufourfe verfehen
werden.  Die ellerviiume find in diefjom Falle im Rez-
de-chaussée angulegen.

Grimdung auf Pfahlrof.
SALg

Wenn man einen feften Baugrund nidt evreichen, den-
jelbert aber unter einer weidjen, nadjgebenden Sehicht mit
Sidjerheit vermuthen fann, fo wendet man den PBfahlroft
art, defjen Gonftruttion wir bereits fennen lernten *). Der
eigentlidje Jwed de3 Pfahloftes ift, die Laft des Gebiudes
mittelt der Pfdhle durd) die weide Crdjdhicht Hindurd) auf
ben feften Vaugrund 3u iibertragen. €3 ift indeflen nicht
jelten, Ddafp man den Pfahlroft aud) da anwendet, wo die
Pidaple feine fejtere Erdjchicht als die Dereits durdhprungene
erveidjen, aljo mit ihren Spigen nidht auf feftem Grunde
aufftehen.  JIn diefem Falle ift e8 nur die an der Peripherie
ver Pfdhle ftattiindende Reibung, welde ein tieferes Gin-.
finfen derfelben und der von ifhnen getragenen Laft verhin-
dert, und man pflegt aus dem leichteren oder johwereren
Gindringen der Pfahle unter den Schligen des Ramm-
floges auf ihre geringeve ober grofere Tragfdhigleit zu
jchliefen.

Die Confjtruttion des Roftes feldbft erleivet manderlei
Berdnderungen, und die widtigiten von diefen werden wir
fury ermdhnen. Bei der Anwendung des Pfahlroftes bleibt
e8, wie bei bem liegenden Nofte, eine Hauptbedingung, den=
felben immer fo anguordnen, daf feine Oberfliche unter

*) Bevgl. Allgem. Bau-Confivuttionslehre. II. Theil, S. 84,
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weil fie fo den Btwed, den Roft ju jdiisen, am vollftin-
bigften erreidgen.  Jn vielen Fdllen wird es dabei vortheil-
haft fein, die Spundwand nidht ju nahe an die Pfahlreihe

bem nicdrigften Stande des Grundmwaffers bleibt. E3 gibt

stwav einige Beijpiele, two diefe Negel umgangen ift, indem

man borausjepte, der Boben um den Noft Herum wiirde,

burdjaus vor dem Jutritt der Quft gejhiist, feine Heudtig= ' su ftellen, um das Gindringen der Pfafhle diefer Neihe nicht

feit behalten, Befonders wenn er aus einer fetten, siben | ju erfdweren, denn frither al8 diefe Pfafhle muf die Spund-

Crdart befteht. Soldhe Ausnahmen mbgen in eingelnen I wand jedenfalls eingerammt werden, weil ihre Herftellung
|

Gdllen gliiden, bleiben aber immer gefahrlid), und dephalb | nodh mehr erfdhmwert werden wiirde, wenn der Boden durd
immer — Ausnahmen. bad Ginrammen der Roftpfahle bereits comprimirt wire.

Ju den Pfahlen des Roftes wird gewdhnlich das Doly | Bei foldher Stellung der Spundroand fann man diefelbe ju=
ber fiefer oder Fohre (pinus sylvestris), bdod) aud) | weilen bis 1 m iiber den Noft Hinaufreihen laffen und
Crlen= und fonft Hartes unbd gerade gewadhjenes Holy ver- | — invem man einen ZThonfdlag dabinter bringt — fie
wendet. Ju dem eigentlihen Roftbelag nimmt man gern gugleid) al8 einen niedrigen Fangedamm fiir die Baugrube
Gidenholz, wenn e5 nidt su theuer fommt, dod) ift Nadel- benugen. Jn Fig. 52, weldje ein Beifpiel jolcher Anord-
holy ebenfalls fehr wohl anwendbar. nung eigt, reiden Ddann Ddie

Da jedes Fundament in einer gewiffen Ridhtung Bangen und Dielen des Nojtes
Widerftand leiften mup, fo fann der Fall vorfommen, daj big diht an die Spundivand,
man die Pfiihle eines Roftes nicht vertifal, jondern geneigt jo daf Dierdurd) bdie einge-
einvammen muf, wenn ndmfich die Ridjtung der Refultiven- jdofjene Crde, der Thonjdjlag
den aus den auf dag Funbament wirfjamen Prefjungen und aud) wohl die in den Rojt=
nidt vertifal ift, denn 3 ift einleuchtend, dap die Pfahle feldern angebrachte Augmauerung
ben griBten Widerftand leiften twerden, wenn fie in der bededt und gejdhiiht werden. Un=
Ridhtung diefer Nejultivenden eingerammt find. Diefe Be- fere Figur geigt jugleid) ftatt
tradjtung twird bejonders in dem Falle widjtig, in weldem nur De3 getodhulichen Holmes jivei
bie Pfahle mit ihren Spiten den feften Bobden exreidjen jhwdadere Sangenhblzer, welde
und mit ihver itbrigen Qinge in einem weiden, nachgeben= | mit den jdwadjen Spunbpfihlen verbolst find, und von
ben Grunde fteden. Bei Hodhbauten werden die ertodhnten | Denen das innere auf den Dielen des Noftes liegt.
Riidfichten felten ju nehmen fein, indem bdie Rejultivende Da die Spundwand und der Noft immer vom Grund-
aus den Prefjungen auf dag Fundament in den meiften | tafjer bededt bleiben follen, fo wird man die bejdyricbene
Gallen vertifal gevicytet, ober fo wenig von diefer Nicjtung | Conjtruttion nur in dem Falle anwenden tommen, wenn
abweidjend fein wird, dap fie unbedentlich als vertifal an= | der Wafferjpiegel in ver Baugrube fo tweit gefentt werden
genomment etden fann. Bei Waffer=, namentlic) Briiden= | tann, dap der Roft die tiefere Qage erhilt. Die Spund-
bauten, fommt e8 dagegen nicht felten vor, daf die Rojt- | wand fann iibrigens nad) Wuffithrung der Funoamente bis
pidhle unter einer Neiqung gegen die BVertifale eingevammt | 3ur Hihe de3 niedrigten Wajjerftandes abgejdnitten werden.
werden und aud) der Roftbelag geneigt angeordmet wird. Geht dies nidht an, ober befteht die Spundwand aus ftiir-

Bei der Unmwendung des Pahlroftes ift die Anordnung | feven Pfdahlen, bei demen man den ftarfen Holm nidt gern
einer Spundwand fehr gewdhnlich. Jhr Jwed ift hier | entbehrt, jo legt man diejen hart an die bordere Langjchwelle
i Wejentlihen der, eine Verminderung des Waffersudranges | des Roftes und bolzt ihn mit diefer sujammen. Die Jangen
wdhrend de3 Baues und ein JujammenBalten des Grdepr- | und der Bolenbelag reidhen dann itber den Holm der
bers unterhald des Roftes ju bewirfen. Da hier ein Gin- | Spundwand Ginmweg, diirfen aber in dem Falle, daf die
finfen des Noftes durd) Compreffion bes Baugrundes nicdht | Spundwand dem fliegenden Wafjer ausgefept ift, nidht iiber=
borausgejelt werden fann, (wie dies bei dem liegenden Rofte | ftehen. Wihrend bdie Jangen mit den NRoftjchwellen ver-
ber Fall ift), jo ift eine innige BVerbindung dber Spundwand | fimmt find, liegen fie auf dem Holme mit einem Blatte
mit dem Jofte nidht nachtheilig, und man erreicht daburch) | frumpf auf, weil man den Holm nidt gern durd) die Cin=
ben widtigen Bortheil, aud) unter dem Rofte Spundivdnde | jdnitte der Kimme jhwadt.  (Fig. 53.)

anordbnen ju fonnen; eine Conftruftion, welde: das Ddurd)= An Abweidhungen von der bisher erdrierten Con=
bringen bon Wafferadern wirfjam verhindert. Die Anord- | fruttion find folgende zu nennen:
nung mefhrerer, dbann meift paralleler Spundwinde fommt 1) Die bei ben Frangofen iibliche Anordbnung, die

hauptjadylicy bei Wafferbaurverten, namentlidh bei Sdleujen | Shundiwand in die erfre Reife der RNojtpfahle ju jepen,
und Wehren vor. Jm Hodybau Fommen die Spundiwinde | wobei bdie eigentlihen Roftpfahle a Fig. 54 Spundpfihle
meiftend nur “al8 Umfaffungen des Roftes vor, und finben | find und eben fo tief eingerammt werden miiffen al§ die
al8dann die paffendfte Stelle vor der duperften Pfahlreibe, | iibrigen Roftpiagle, wihrend die Bwifdenviume mit {htd=




Der Grundbau.

deren Spundpfdhlen ausgefiillt werden, ift niht zu em-
pfehlen. Denn die Spundwand joll ja die Foftpfdhle
johitben, und diefen Jwed verfehlt fie bei der erften Reibe,
teldhe jebenfalls bes Schupes am bedirftigften ift, durd-
aus; auBerdem tird die Ausfithrung einer folden Spund-
and, bei weldher eingelne ftarfere Pfahle tiefer herabreichen
alg die iibrigen, aufierordentlid) jchiierig.

2) Gine teitere Abtweidjung befteht darin, die Jangen
itber den Roftichwellen gang fortyulafien, twie foldes in Cng-
land, Franfreid) und Holland gany gewdhnlich ju gejdehen
pflegt. Die Jangen eined Pfahlroftes haben nimlidh
einen gany andern Jwed al8 die Unterlagen oder Quer-
fdhwellen des fiegenden Noftes. Leftere follen den Lang-
{dtwellen eine Unterftiibung getdhren und den Drud auf
diefelben gleimakig vertheilen Belfen, die Bangen aber
haben nur den Jwed, die Langjdellen, iiber welde fie
gefdmmt {ind, in ifrer Qage ju erhalten und ein Andwei-
den Derfelben nad) der Seite, wenn ein joldes Beftreben
porfanden fein follte, ju verhiiten. Denn die Langjdhvellen
pe3 Pfahlroftes werden durd) die Pidhle iiberall Hinreidhend
unterftitt. Da nun bei Hodhbauten faft immer das Be-
ftreben, die Qangjdellen feitwdrts ju verjdieben, fehlt, jo
redhtfertigt fid) Das Fortlaffen der Jangen in jolden Fillen
pollfommen, da die Lage der Langjdhwellen auferdem durd
den feftgenagelten Dielenbelag angemefjen gefichert ijt.

3) Jn Cngland, two dag Hol Hodh im Preife fteht,
geht man nod) toeiter, und [(dft aud) den Dielenbelag fort,
bod) ift Dies bei dem Pfahlrofte gefdhrlicher als bei dem
liegenden, tweil jdon die erften Schichten ded Mauerwerts,
wenn fte auf feinem Dielenbelage rufen und der Boben
nachgiebig ift, in den Noftfeldern fich fenten, twodburd) der
Berband des Mauertverts geftort twerden toiirde.

Dagegen witd diefe Wethode da mit Vortheil ange-
wendet, two der Pfahlvoft nur den Jwed Hat, bei eintre=
tenden Unterfpiilungen des an fid) tragfdhigen aber leicht
beteglichen Bodens bie Laft des Bautverfesd alddann auf
ticfere Sdjidhten ju {ibertragen und jo im Nothfalle als
Feferve ju dienen.

o, wie in Deutfhland, dag Holz einen fo Hohen
Preis nod) nidht erveiht Hat, da behalt man den Roftbelag
am beften bei, bdie Jangen aber fonnen unbedentlidh fort-
gelaffen werden.

Breymann, Bau-Conjtruttionslehre. IV. Jweite Auflage.
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g 18
Ausfithrung der Rammarbeiten.

Niht nur bei den Fundirungen auf Roft, fondern
aud) in manden anderen Fillen, wirh dag Cinjdlagen von
Pfdahlen i3 auf eine bedeutende Tiefe auf den Bauftellen
nbthig. DBefanntlid) bedient man fid) ju diefer Arbeit der
Ramme. Der Haupttheil derfelben it der Rammilos,
Rammbar, eine Cifenmaffe oder ein jdhmwever Holstlo,
welder ftoBmweife auf den Vfahl toirft und ihn dadurd) in
dent Boden treibt. Dag Heben des Rammilohes, um den
Stof ausiiben zu fonnen, witd auf bverfdhiedene Weife
betirtt, und Hiernad) unterjdheidet man: andrammen,
Bugrammen, Kunftrammen, Dampframmen und in
neuefter Jeit aud) Pulver vammen.

1) Die einfadhjte Ramme ift die Handramme, fie be-
fteht nur aus dem Rammiloh, twelder unmittelbar und aus
freier Hand durd) Arbeiter gehoben und auf den Pfah!
hetabgeftohen toird. Ju Ddiefem Jwede find an demjelben
— in der Negel bier — Biigel angebradyt, weldje den Wr-
beitern als Handhaben dienen und gewdhnlid) fo lang find
alg der Kloy, damit bdie Wrbeiter in bver|diedenen Hifen
angteifen fonnen. Das gange
®erdth bHefteht aus Hols, die
Form ift meiftens eine ab-=
geftumpfte adptfeitige Pyra=
mibe, die fih) ohne grofen
Holgverluft ausd einem runden
Stamme bilben lafgt. Fig. 55
seigt eine jolde Handramme
im Auf= und Grundrif. Un-
tent it der Klog mit einem
ftarfen eifernen Ringe be=
fhlagen, den man ,hand=
mwarm” bon oben auftreibt,
bevor die Biigel befeftigt find.
Eine Befeftigung des Ringes
durd) MNigel oder eiferne
Srampen ift nidt zwedmipig,
teil diefe durc) die Eridhiit-
terung Iofe werden und beim
Gintrodnen bes Klokes den
Ring am teiteren Herab=
finfen hindern toiirden, twasd
gefehen muf, twenn der Ring immer feft {dliegen und den
Rlop dadburd) am Jerfpringen Hindern foll.  Aus diejem
Grunde foll aud) rvedht trodenes Holy berwendet und der
Ring fo angebradht werden, daf er anfinglidh) ettva 16 bi3
18 cm. bom unteren Ende de§ Kloes entfernt bleibt. Dag
swedmifpigfte Material su einem folden Rammflobe ift
Gidjen= oder Riifternfhols.

Fig. 55.
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Der Gebraud) der Handramme fept immer Ffriftige
und eingeitbte Wrbeiter voraus. Man darf hierbei etwa
12,5 kg Gewidt bes Rloges, bei 1 m Hubhohe auf jeben
Arbeiter redynen, und da fi) deren niht mehr al3 bvier
anftellen laffen, fo Dbejdhriintt fih das ganze Gewidht des
Rammtloges auf etwa 50 kg. So lange der Pfahl nod
hod) fteht, mup der Kloh jehr Hod) gehoben mwerden, wobei
die Wrbeiter dngftli) werden. Um bdiefen Uebelftand zu be-
jeitigen, und den GEffeft der Ramme ju erhishen, jucht man
die Ridtung des Klohes daburd) su fiviven, da man auf
dem Pfahle eine fdymiedecijerne Stange anbringt, weldhe
ben Rlop fiihrt. Fig. 55 zeigt bei A eine foldhe von 1,5 m.
Linge und 4 cm Durdymeffer. Sie ift am untern Ende
mit einem Gewinde und didht davitber mit einem vier-
oder fech3ectigen Anjap verfehen, um fie mit einem Shliifjel
faffen gu fonnen. Nun wird miglihft genau in der Achie
de3 Pfahls ein pafjendes Loch) vorgebohrt und in diefed bdie
©tange fo eingejhraubt, dap fie in die BVerldngerung bder
Pahlachie fdllt. Wud) der Rammloy mup in der Ridhtung
feiner Achfe durdhbohrt werden, jo dap er mit hinreidendem
©pielvaume an der eifernen Stange auf- und niebergleiten
fann; an jeiner Unterflddje exhiilt er eine Bertiefung, da=
mit er nidht auf den edigen njah der Stange aufftoft.
Weil die Arbeiter hierbei ein Herabfallen des KloBes nidht
mehr su fitvchten Haben, fo avbeiten fie dreifter und mit
mefhr Kraft. Die eiferne Stange fann nad) bem Ginram=
men de3 Pfahls twieder ausdgefdhraubt und von neuem ge-
braudyt werden.

Um das Einrammen mittelft der Handbramme nod) mehr
su etleichtern, fann man, nad) Fig. 56, ein Heines Geriift

Fig. 56.
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anwenden, auf weldem die Arbeiter ftehen, und Hier nicht
nur durd) ihr eigenes Getvidh)t den Cffeft der rbeit er-
hihen, jondern diefelbe aud) dadurd) erfeichtern, dap fie den
Kopf des Pfahls immer in derfelben jwedmiBig gemwdhlten
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Hohe vor fid) behalten. Das Geriift ruht ndmlid) mit
einem Gnde auf einer durd) den Pfahl geftedten, ftarten,
eifernen Stange, {o daf €3 i) mit dem tiefeven Einfinfen
de3 Pfahls jammt den darauf ftehenden QIrBeifern fentt.

§. 19.

2) Bu groperen Nammarbeiten bedient man fid) Dder
Bugramme, bei welder der Rammilop an bem Rammtau
hingt, weldes itber eine, auf bejonderem Geftelle befeftigte
Rolle, die Rammideidbe, geht, und von den Arbeitern.
mittelft an dem Rammtau befeftigter Leinen, ftofiveife in
die Hihe gefdmellt wird. Der Rammiloy findet Fithrung
an dem Geftell jelbft, fo dap er ficher den Pfah! treffen muf.

Die Einrvihtung der Jugrammen ift in den berjdyie-
denent Gegenden ebenfalls verjchieden. Fig. 1, Taf. 68
ftellt eine in MNorddeutjhland iibliche Ramme dar, die fich
ourd) die Menge ftarfer Holzer und ihr daraus fid) evgeben=
de3 grofes Gewidt auszeihnet. Dies fidhert ihr zwar einen
feften Stand, erjdwert aber aud) ihr Aufjtellen und den
FTrandport bon einem Pfahle zum anbern (bas fogenannte
»Berfahren”).

Die Ramme befteht aus einem Schwellwerf, auf dem
die Ruthen und Streben aufftehen. Da Ruthe a zur Lei-
tung ded Rammflohes dient, nimmt fie oben die Ramm-
fdeibe auf, fiber welde dag Rammtau geht, fie witd durd)
die beiben Seitenftreben bb gehalten, und Dbiefe bdrei
Hilzer bilden mit der Sdhwelle ¢ die Borderiwand bder
Ramme. Sie wird durd) die beiven Hinterftreben dd
in ifhrer vertifalen Stellung gehalten. RLeptere tragen einen
einfadjen Hornhajpel, der ald Winde dient, mit weldher mit-
telft Des Pfahltaues e die einjurammenden Pfihle auf-
geridytet terden. Dad Pfahltau geht iiber 3twei fefte Nollen
in einem auf der Ruthe drehbar befeftigten Holze, dem jo-
genannten Triezfopfe t.

Die BVerbindung der bverjdjiedenen Holzer titd durd
Bapfen und eiferne Uebertviirfe betvirft, um fie leicht Her=
ftellen und I[dfen zu fonnen. Gine Audnahme maden die
Streben, tweldhe an ihrem oberen Gnde in die Lduferruthe
mit Berjapung eingelaffen und durd) einen Bolzen mit
Splint befeftigt {ind. CEine der Streben in der borderen
Wand ift mit Sproffen verfehen, um als Leiter su dienen.

Das uftellen einer jolden Ramme gefdjieht in Dder
Att, daB man die pordere Wand in Horizontaler Lage 3u=
fammeniest, dann, wdhrend fie flad) auj dem Boden liegt,
bie iibrigen BVerbanditiide an bden ugehirigen Stellen be-
feftigt.  WlBdann twitd an dem obeven Theile der Laufer-
ruthe ein Tau befeftigt und mittelft einer Winde oder einesd
Flajdenzuges angesogen, twobei man anfinglih) durd) An=
heben dem Nufridhten der Vordertvand zu Hiilfe fommt.
Bald mup aber der Jug an dem Taue gemdpigt terden,
und endlidh) fudht man durd) ein jiveites, an dem Kopf der
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Ramme angebrachted Stopftau, an weldem man einige
Arbeiter anftellt, ein zu Heftiges Aufjdhlagen der Verjdhwel-
lung auf den Boden su verhiiten. Beim Nieberlegen ift
bag Verfahren gerade das umgefehrte. Hat man mehrere
Rammen aufsuridten, jo wird man nur bei der erften das
bejdhriebene Verfahren anguwvenden Haben, und fid) Ddiefer

bann  jum  Uufridhten der iibrigen mit Vortheil be-
dienen fonnen.  Daffelbe gilt Dbeim Niederlegen Dder
Rammen.

Das Verftellen der Rammen auf der BVauftelle, das
fogeannte ,Berfahren” derfelben, gefdhieht nicht durd) Jer=
legen, fonbern fie twerden nur ftehend, mit Hiilfe bon Hebe-
baumen auj untergelegten Walzen 2. berjd)oben, twobei man
itbrigens grofe Borfidt anzuwenden Hat, um ein Umjdlagen
hoher Rammen zu berbiiten.

3) Big. 2, Faf. 68, zeigt die nad) gany gleidhen Prin=
cipien conftruirte, jogenannte Winfelvamme. Sie unter-
jcheidet fich von Der borigen nur durd) eine andeve Ver-
fdhellung, und dient jum Cinpfdhlen in den Winteln und
Ecen der BVaugrube, wo man mit der vorigen Ramme ettoa
nidht jufommen fann. Sie ift jehr jdwierig aufjuridhten,
und man wird daher, wenn beide Arten von Rammen auf
der Bauftelle find, die Wintelrammen zulept und mit Hiilfe
ber fibrigen aufrichten.

§. 20.

Bei beiden JRammen Hat der Rammtlop diefelbe Ge-
ftalt und bdie Ginvidhtung, twelde Fig. 57 jeigt. Gr Hat
bier Arme, twelde feitivdrts an der Lauferruthe
borbeigehen, und bon denen je jtwei Hinter der-
felben durd) einen Riegel berbunden find. PHier-
2 bei fann {id) Der Rlop nicht fidher gegen die
( stemli) jhmale Fldache der Lauferruthe lehnen,

und {chwantt daber ettwas, was immer Junimmt,

L wenn durd) den Gebraud) {id) die {harfen Kanten
der Holzer abgerundet Hhaben.

Der Klot befteht gewdhnlih aus Hols,

haufig aud) aus Cifen; fein Gewidt jdwantt

swijden 300 und 500 kg, je nad) dem leidh=

[% teven ober jdhwerevren Gindringen der Pfihle,

und man pflegt al3 NRegel anzunehmen, dap

ber Qo wenigftend nidt leidter fein diirfe, als der eingu-

rammende Pfahl.  Holzerne Rammtlbke werden gewdhnlic)

aug Gidgenholy angefertigt, und ift dagu vedht gefundes und

trodenes $Holy auszujuchen, um ein Aufreigen, Berfplittern

ober Stumpfidlagen des Klokes gu verhiiten. Der heftigen

Ctige wegen mufy der Klog mit einigen eijernen Ringen

bejhlagen werden. Meiftens bearbeitet man den Klof pris-

matifd) und im Querjdnitt quadratijh. Oben und unten

erhdalt er einen etiva 1,5 cm tiefen Ginjdnitt fiiv die eijernen

(%)

Fig. 7.
et

—~ ‘—/‘__

363

Ringe. Dtefe Cinjdnitte find nothig,
weil an der der Lauferruthe jugefehr-
ten Seite feine Bejdhlagtheile vorftehen
diirfen.  Jeder Ring wird zwar durd
Nigel befeftigt, meiftens aber bdurd
eiferne, Pafenformige Sdhienen feftge-
: halten, welde man auf den Mitten
3 ber Seiten ded Nammiloges einliipt,
feftnagelt, und telche mit threm um-
gebogenen Theile den Ring fefthalten,
fvie Died Fig. 58 zeigt.

Durd) eine joldhe Befeftigung twex=
ben die Ninge zwar von dem Herab-
fallen gejdhiit, nicht aber bor dem Lofererden, wenn das
Holy des Kloses sujammentrodnet. €3 ift daher befjer, ben
Rlos pyramidal su bearbeiten, o daf et fih an drei Seiten
ftarf nach oben u berjiingt, und nur an der bierten, mit
welcher er fidh) an die Qauferruthe lehnt, fentredht sur Grund-
flache bleibt. Die Ringe Haben nimlid) dag Beftreben, in
Folge der farfen Stoge an Dem Kloge Heruntersugleiten,
und terden baher bei einer pyramidalen Form Ddefjelben
burd) bag RNammen jelbft immer toieder feft aufgetrieben,
wenn fie durd) dag Gintrodnen des Holzes Iofe gemworden
find. Die Ringe miifjen ftart, namentlih der untere twenig-
ftend 1,5 cm bdid und 5 cm breit gemad)t werden. Die
Ringe ftehen nun natitrli) auf allen Seiten ded Ramms=
floges um ifre Stirfe vor, und
damit fie die Qadufereuthe nidyt be-
jhidigen, toird auf diefer Seite ein
¥ glatt gefhobeltes eichenes Brett an
! ben Rlot genagelt, weldjes paffende
Ginjdnitte fitr die Ringe hat. Alle
Nitgel 2. fallen nun natiitlich fort,
und damit der unterjte Ring audh
witflih an dem Klohe Herabgleiten
fann, mup er in jeiner Weite jo
bemeffen werden, daf er anfinglid)
gegert 16 i3 18 cm bon der Unter-
flache entfernt bleibt. Die Ringe
werden ded fefteren Sdlieens e-=
gen ,handwarm” aufgetrieben. Der
in Fig. 59 gegeidhnete Rammtlof
seigt die bier bejdyriebene Anord-
nung. Derfelbe gehort zu der in
Big. 3, Taf. 68, bargeftellten Ramme,
und hat nur et Arme, dod) (dpt er fih) aud) leidht fo
einvichten, daf er zu den Rammen Fig. 1 und 2, Taf. 68
gebraudyt werden fann.

Die Befeftigung der Arme am Rammilos erfordert
ebenfalls NAufmerfjamteit. €8 ift rvathjam, die Arme mit

ihrem gangen Querjdnitte in den Klog eingulaffen und fie
46*

Fig. 98,

.

Fig. 59.
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burdy einen 1,5 cm ftarfen Bolzen zu BHefeftigen, der durch
ben gangen Sloh geht, wie dies in Fig. 59 angedeutet ift.
Oft fieht man die duBerften Cnben der Wrme mit eifernen
Ringen befhlagen, tweldje bei den eftigen Stifen lofe wer-
ben und bas Auffpringen der rme aud) nicht verhindern,
jondern Herabfallen und dadurd) den Arbeitern, welde unter
der Ramme ftehen, gefahrlich werben fomnen. Werden an
ben Dinteven Enden der Arme Riegel nothig, wie bei dem
Rammiloge, Fig. 57, fo mitfen 5 63 7 cm im Quadrat
grope Lder in bie rme geftemmt werden; die ebenfo
ftavten Riegel haben dann an der Seite einen vorftehenden
Sopf, fo daf fie fih) nicht durdhziehen fonnen, und erhalten
auf der anbern am beften einen gewdhnlichen eifernen Ber-
fted-Nagel.

Jur Befeftigung des Rammtaues exhilt ver Klop eine
Oeje aus ftarfem Schmicdeeifen, welde o in ber Ober=
fliche des Slobes befeftigt wird, dap fie in der vertifalen
Sdywerlinte des Kloges fich befindet, was das Rammen fehr
erleidhtert. Das Runbdeifen der Oefe muf 3 bis 4 cm frart
fein.  Die Tefe mup durdaus in faltem Buftande in die
genau borgebohrten Sodjer eingetrieben werden.

Gupeiferne Rammiloge find im Gangen Hei Sugram-
men felten, wenigftens da nidht im Gebrauche, wo das Holy
nidt ju Hodh im Preife fteht.
ber Pfihle leicht, und diefe miiffen daher Bei Antwendung
joler Rammtldge mit eifernen Ringen befdhlagen terden.

Um die Laufertuthe mehr ju jhonen, madjt man aud) bei |

Fig. 60.
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Rammtaues wird befonbers dann als nothig evfannt werden,
wenn der Rloh, wie beim ,Sepen” eines Pfahls, recht
hod) gehoben mwerden muf. Ferner foll die Scheibe fidh in
einer Bertitalebene befinden, welde die Mitte der LWiufer-
tuthe jdneidet. Diefe Bebingungen find nothwendig, um
bie Reibung ju vervingern. Die Scheibe darf ferner feinen
gu fleinen Durchmeffer befommen, weil diefe die Wider-
ftinde, telde aus der Steifigteit des Taues und aus dver
Bapfenreibung entjtehen, fo bebeutend vermefhrt, dap man
bei einem 600 kg fdhmweren Rloge und 4 ecm ftarfem Taue
bie Sraft jum Aufziehen des erfteven um 50 kg vermindern
fann, wenn man ben Durdymefier der Scheibe von 26 auf
72 cm bringt. Jn Gngland will man jogar die Grfafhrung
gemadyt haben, bafp man den fiinften Theil der Mannjdaft
entbehren fonnte, tenn ftatt der iblihen Scheiben von
25 cm, deren von 1,2 m Durdymefier angewenbdet werden.
Dieje Scheiben Hatten dann aber die Verbefferung, daf die
Udpje fihy mit ihren Japfen in Pfannen drehte, wikrend
man fonft gewdhnlic) bie Scheibe um einen, im Rammgeriift
befeftigten Bolzen {icdh) drehen laft.

Die Scheiben beftehen in der Regel aus Weigbudhen-
$oly (carpinus betulus) ober Birfe, und ju tleinen Schei-
ben fann das Material ber Regelfugeln, das fefte Podhol;
genommen erden. Kleine Scheiben werden aus dem vollen
- Dolge gedreht, gropere radartig aus Felgen und Armen ju-
fammengefest, twie Fig. 61 zeigt. Die beiden Arme find

\ Fig. 61.

| ,/gﬁ cin

eifernen Sldgen die Arme gewdhnlid) von Holy, und ver-
fieht die Fliche des Rloges, elche fidh gegen bdie Qaufer-
tuthe lehnt, mit einem Holzfutter, DVergl. Fig. 60.

§. 21.

Cin weitever Theil der Ramme ift die Rammideibe,
diejenige fefte Nolle, {iber welde das Rammiau geht. Die- 1
felbe mug o angebracht werden, daf fie das Tau parallel ‘
sur Ldufervuthe fithet, . 5. e3 mup eine aus dem Shiwer- ;
puntte de3 Rammtloges pavallel jur Ldufertuthe gezogene

Linie die Rammideibe tangiven. Gine joldye Fithrung bes

liberblattet und in die Felgen verzapft, jmwei eiferne, freuz=
weife auf entgegengefesten Seiten in dag Holj eingelaffene
Sdhienen bilden jugleid) die Buchien, womit die Sdheibe den
Bolzen umfaft, der ihr als Drehadje dient.

Die Sdjeibe findet ihre Befeftigung in einem Sdlige,
ber LQauferruthe, und die Drehachfe bilbet ein durd) bie
Liuferruthe geftedter Splintbolzen, mwelhen man Haujig o
grop mad)t, bap aud) die Bolzen, weldje die Seitenftreben
befeftigen, Hindurdygehen. (Vergl. Fig. 3, Taf. 68.)

Die ,Rille” fir das Tau ift in der Scheibe ge=
wihnli) nur flady eingefthnitten, und damit dag Tau nidt
herausfpringen fann, verfieht man die Ldaufervuthe an beiden
Seiten mit breiten Badenitiiden, toelche dies verhiiten. Diefe
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Badenftiide miiffen auf jeder Seite wenigitens einen SHhrau=
benbolzen erhalten.

Gufeiferne Rammfdeiben haben auper einer groferen
Feftigleit und Dauer nod) den BVortheil, daf fie durd) den
Gebraud) fehr glatte Nillen befommen, wodburd) dag Ramm-
tau gejchont toird.

Dag Rammtau ift der bnupung am meiften aus=
gefept, und aus diefem Grunde wird e8 ftirfer ald nithig
genommen.  Cin {tarferes Tau ift aber von grogerem Durd)=
meffer und Gewidht, und vermehrt den Wiberftand, der aus
der Steifigleit des Seiles entipringt. Man mup daher das
befte Matevial ju einem jolden Taw vertenden, um bden
Durdymeffer fo flein ald mibglid) su erhalten. Wenn bies
der Fall, und bdie Wrbeit eine jorgfdltige ift, jo geniigt eine
Stirfe von 3—3,5 cm fiir einen 600 kg {dhweren Ramms=
tlo. Wird das Tau in einer eifernen Oefe an dem Ramm=
tloge Dbefeftigt, fo muf Ddiefe vorher einige Joll did mit
altem Taumwerf Hewidelt werden, damit dag Tau eine weide
Uuterlage befommt und nicht zu jdharf gebogen jn terden
braudyt.

Am andern Ende des RNammtaues terden die Jug-
leinen, an denen die Arbeieer zichen, angeftedt, und e
miiffen deven jo bviele fein al8 Arbeiter. Sie find nur
etiwa 1,5 cm ftarf, miifjen aber audveidhend lang fein, damit
fie weit oben an dem Rammtau angeftedt werden fonnen
und feinen ju fhragen Jug vevanlajjen, wodurd) ein grofer
Theil der Bugmwirfung verloven geht. Am beften ift es, die
Leinen alle an einem gemeinjdaftlichen Taue a Fig. 62,

Fig. 62. Fig. 63.

dem fogenannten Sranjtaue, einju-
fdhlingen und diefes auf die in der Figur
angegebene Art an dem Nammtaun zu be-

\ feftigen (,anzufteden”).
©8 fommt davauf an, dap die Cnden
der Jugleinen, an elden die Arbeiter
mittelft Snebeln angreifen, immer in der
ridhtigen Hohe fidh) befinden, und zwar
bor den ugen bder Arbeiter, wenn Dder
Rammiloh auf dem Pfahle auffipt. Da nun aber mit dem
tieferen Cindringen des Pfahls fih die Jugleinen in BVe-
siehung auf den Standpuntt der Arbeiter verfiivzen, jo fann
bie ridhtige Qiinge derfelben aud) nur immer fiiv eine furse
Beit ftattfinden, und man mup daher ein Mittel Haben,
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bie Qinge leidht 3u vevdndern. Am Cinfadhiten erreiht man
bies, wenn man nad) Fig. 63 die Leine mehreve Male um
den, ettwa 4 cm ftarfen und 40 cm langen hislzernen Snebel
{dlingt und bdie lepte Windung verfehrt aufftedt; dreht man
nun den $nebel nad) der Nichtung des Peils, fo verlingert
fih) bie Jugleine von jelbit.

§ 22,

Die tweiter born befdhricbenen Rammgeriifte find in
Deutjhland war fehr gebraudlid), aber wie wir {don er-
wibhnt Haben, jehr befdmwerlih, und um den Gegenftand
nidht iiber die Gebithr auszudehnen, wollen wir von Dden
mandjerfei itblidjen Rammen nur nod) eine bejdhreiben, weldhe
fig durdh) ihre Cinfacdhheit auszeichnet und zugleih) den Bor=
theil getodhrt, mit derfelben Bfidhle in jdrager Richtung
einfdlagen und fie aud) ald8 Kunftramme gebrauden ju
fonnen.  Hagen, deffen Werte wiv Yauptiadlih folgen,
nennt diefe in Fig. 3, Taf. 68 bdargeftellte Ramme bdie
Gtiigenvamme, und bemerft, daf fie hauptjddlich) in den
Oitfeehdfen im Gebraude fei.

Sie befteht nur aus einer verjdwellten BVordertwand
und der Stite A, gegen twelde fid) evftere lehnt. ivei
Zaue, am oberen Enbde befeftigt und um eingefdhlagene
Bidahle gefhlungen, fiern den Stand der Ramme nod
mehr, follen aber nur dann nithig fein, wenn die Ramme
eine gans ober nahesu fenfrechte Stellung befommt. Gine
Windevorrihtung ift nidht vorhandben, und ftatt des jonit
itblichen Triestopfes ift an dem vordeven Enbde der Stiipe
ein ftarfer Hafen angebracht, in welhem Dder obeve Bloc
eines Flajchenguges Hiingt, der zum Sepen der Pfihle be-
nupt wird.

Gine foldhe Ramme [dft fich jehr leicht sujammenieben,
leihter auf unebenen Boden aufftellen und leicht ,verfah=
ren”; su lebterer Arbeit {ind, felbft wenn die Ramme gegen
11—12 m Hod) ift, nur 6—8 Mann erforderlich. Sie
fteht swar nidht jo feft al8 eine mit bollftindiger BVerjdwel=
[ung verfehene Ramme, auf weldher auperdem nod) die Be=
dienungsmannjdjaft fteht, dodh verhiiten ein Paar mit Um-
fiht angebrachte Kopftaue das Umjdlagen volftindig. Die
Sdelle liegt nur an drei Puntten, da two die Streben
und die Lduferruthe auf ihr aufftehen, auf dem Boben,
um beim Berfahren der Ramme mit Bredhitangen unten bdie
Sdhelle faffen zu fonnen.

Diefe Ramme gehort zu den jogenannten Sdeeren-
rammen, indem die Liufervuthe einen Shlip seigt, durd
meldhen die beiden Avme des Nammiloges Hindurdhgreifen
und durd) einen Riegel gehalten werden. Diefen Schlip
fann man dadurd) bilden, bdap man aus der frirferen
Qiuferruthe eine 4—5 cm ftarfe Diele Hevausjdhneidet, dod)
bleibt e5 immer borsuziehen, die Ruthe aus wei Hilzern
jufammengufegen. Man fonn diefe Ramme aud) fo auf-
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ftellen, daf ber einujhlagende Pfahl fich hinter der Schwelle
befindet, toju man den Rlot nur von der andern Seite
mit feinen Armen durd) die Lauferruthe su ftedent braudht.

Mit der an den Rammen Fig 1, Taf. 68, angebrady=
ten Winde fann man jwar bas Sepen der Pfaphle fehr
fiher bornehmen, dod) geht diefe Wrbeit, weil an der Winde
nur wenig MWann Play Haben, fehr langjam, und da o3
an Arbeitern nie fehlt, fo fommt man mit einem Blajden=
guge, bei dem fic) mehr Leute anftellen (afjen, rafdjer jum
Biele.

8 23,

Die Jahl der Wrbeiter bei einer Sugramme wird nad
bem Gewidhte des Rammeloges beftimmt, und man red)net
babei 14 i3 hodjftens 15 kg auf den Mann. Jm Durd-
jnitt wird man dann auf eine Hubhshe von 1,4—1,5 m
rechnen fonmen.

Dat man eine grofe Anzahl Praple, namentlid) Grund-
pidhle, . h. foldge, die gany im Grunde ftecten, eingu-
jdhlagen, jo bedient man fich mit Vortheil jtoeier verjchiedenen
Rammen, einer mit einem leihteren, 150 big 200 kg {dweren
Slobe, die dann mit 12 i3 16 Mann ju befesen ift, und
einer mit einem dhwereren Kloge und sahlreicherer Mann-
jdaft. Mit der erften RNamme wird der Piabl gefest, und
erft, wenn die Sdlige des leichteren Sloes ofhne erhebliche
Wirtung bleiben, ritdt man mit der erften Ramme weiter
und rammt mit dem fdjrereren Rloe den Pfahl villig feft.
Die gweite Ramme findet den Pfahl immer jhon in be-
Deutender Tiefe uud bedarf dafer Ffeiner groBen Hife.

Der Plap, tweldhen die Wrbeiter an bden Bugleinen
einnehmen, Heipt die Rammftube, und dieje muf fo grof
fein, daf fie fiir jeden Arbeiter 0,4—0,6 qm Raum ge=
wihrt.  Die Arbeiter diirfen nidht jo dicht ftehen, dap fie
fi) gegenjeitig hindern, aber bod o nabe zujammen als
thunlid), damit der Bug der an ver duperen Peripherie dHes
Daufens Stehenden fein 3u fdhiefer mwird.

Die Rammarbeit ift eine fo anftrengende, daf die A=
beiter fehr haufig ruhen miiffen. €8 terden jedesmal 20
bis 25 Sdlage vajdh) Yinter einander gemadyt, a3 man
eine ,Hibe” nennt, und dann tritt eine Paufe von 2 bis
3 Minuten ein. Gin zuverldffiger Wnbeiter, der bei ben
iibrigen Uutoritit geniefst, leitet die Arbeit ourd) feinen
Buruf, er fiihet gewohnlic) Feine Bugleine, fondern Has
untere Ende des Rammtaues. Diefes nennen die Wrbeiter
an manden Orten bas Schwangtau, und daber hat jener
Avbeiter den Namen Sdwangmeifter befommen.

Gin andever Arbeiter, am beften ein  Simmermann,
leitet das ufridhten der eingurammenden  Pfiahle, bdas
~Sesen” derfelben, und forgt fiir die Cinhaltung der rid)-
tigen Stellung bes Pfahls, indem er denfelben fortwdhrend
beobachtet und durc) Anbinden mit Striden ober Abjpreizen

Der @runbf)au.

an ber Lauferruthe oder anbern burd) die Localitit ge-
botenen Gegenftinden in der gehorigen Ricdhtung ju erhalten
judyt, bis der Pfahl fo tief eingedrungen ift, dap man ein

| Berdrehen deffelben nicht mehr ju befitvchten Hat. Diefer

Arbeiter fithrt Den Namen Pfahlmeifter.

©oll ein Pfahl gefept werden, jo witd er an das
Windetau, weldes von dem Triehtopfe herabhingt, oder an
ein Tau, welded an dem unteren Blode Hes
Blafchenguges befeftigt ift, ,angeflofrt”, b. §.
fo befeftigt, wie e5 Fig. 64 zeigt, und in
die Hihe gesogen, His er frei vor ber Lu-
ferruthe jdyroebt. AlSdann wird er in die
Sage gebracht, in welder er eingevammt
erden foll, und man fommt BHierbei leichter
und fidgerer zum Jwed, tvenn man den
Pfahl langfam Herabldht und durd) Drehen
etad im Grunde ju befeftigen fucht, als
g wenn man denfelben bon einiger Hihe herab-
/ fallen (, einfchiepen”) lifst, tobei er ju leicht
bie Ridhtung verliert und dann auf’s Neue
gehoben terden muf.

©oll ein Pfahl fo tief eingerammt wer-
ben, dap der Kopf deffelben tiefer su ftefen
fommt al8 die Shwelle der Ramme, und
hat man Hievsu feine bejonders eingeridjtete

[ Sdyecrenvamme, fo mup man fid) eines fog.
[\J Auffepers bedienen. Gin foldher befteht

Tig. 64

aug einem eidjenen Kloge, weldher oberhalb
mit einem oder jtwei Avmen, dhnlid) wie der
Rammtlop, fih an die Laufervuthe lehnt. Unterhalb ift er
mit einem etwa 15 cm. langen, ftarfen, eifernen Dorn ver=
ehen, der in ein in den Kopf des Pfahls borgebofrtes Lod
eingreift.  Vorher witd bder Pfahl, welder getwdhnlid)
oftumpf” gejdhlagen ift, fentredht auf feine Achie abgejchnitten,
und man mup dafiir forgen, bdap das Lod) fiir den Dorn
bes Auffesers genau in ber Adhje bes Pfahls eingebohrt
wirtd. Ofne Noth darf man einen foldgen Auffeper nicht
antenden, denn durd) denjelben wird die Wirfung ded Ramm-
flobes bedeutend gefwicht; (nach angeftellten  Berfudjen
um Ys).

§. 24,

Bet weitem vortheilhafter al die borbejdhriebene Jug-
ramme ift die ,Lunftramme”, die fih von der erfteven
im Wefentlihen dadurd) unterjheivet, DaB der BVir nidht

 Divett durd) Menjchentraft, jondern mit Hiilfe einer Winde

gehoben twird, an deren Surbel die Wrbeiter wirfen. Bei
ber Jugramme findet ndmlid) eine fehr ungwedmipige BVer-
wendung der rbeitsfraft ftatt, weil auf eine fehr grofe
Anftrengung der zahlreichen Mannjdhaft, wdhrend 40 bis
60 Sefunden ftets eine Rubepaufe von 2 big 3 Minuten
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eintreten muf; aud) ift der Fleip einer groferen Anzahl
didht gedrdngt ftehender Urbeiter jdhwer zu controliven.
Rechnet man auf eine Hige mit Cinjdlufp der Erholungs-
paufen 4 Minuten Jeit, o gibt dies pro Stunde 15 Hisen
und in einem Tage von 10 Wrbeitsftunden 150 Higen.

Redynet man ferner bom Gewid)t des Rammtloges 15 Kilo= |

gramm pro MWann bei 1,5 m Hubhshe, und 20 Hiibe in
einer Hige, jo findet man dasg medjanijde NMoment eines
Arbeiters todhrend eined Tages = 150 .15.1,5.20 =
67500 Metertilogramm.

Wihrend YHiernad) bei einem 600 kg {dhmweren Bir
40 Arbeiter an der Jugramme ndthig find, geniigen um
Aufrwinden eines Birs von gleihem Gewid)t an der Kunft-
ramme 4 Wrbeiter, und ein Shlag der Kunftramme be-
wirft bet {d)wer durchdringbarem Boven oft ein tieferes
Gindringen bde3 Pfahles ald eine mehritiindige Arbeit an
der Jugramme. Ein Verglei) dev Betriebstoften beider
Ramm=TMethoden, der von Kipfe beim Bau der fteuer-
freien Miederlage in Harburg angeftellt wurde, ergab: dap
eine Jugramme zoar zweimal jo Jdnell arbeitet ald die
Sunftramme, daf fie aber viermal fo theuer ift, als jene,
und neunmal jobiel Arbeiter erfordert.

Dies Crgebnif fand anndhernd aud) bei den diveften,
bont Bauvillier angeftellten BVerjuden zur Bergleidhung
Der Leiftungen der Jugramme und jener der Sunftramme
Beftdtigung.

Wahrend bet dielen Vovenarten die jdhnelle Aufeinan-
derfolge der eingelnen Sghlage der Jugramme vortheilhaft
filv dag Cindringen der Pfahle ift, zeigt fih der BVortheil
der Sunjtramme erft dann am deutlichften, wenn die Pfahle
fdon tief eingedrungen find und Dder Widerftand gegen
meitered Cindringen ein grofever iff. WMan pflegt daber
ba3 Sepen des Pfahles und dag anfanglidhe Cinftofen mit
ver Bugramme und einem leid)ten Biir zu bewirfen und
erft hinterher die Qunftramme mit groger Hubhihe wirfen
su Laffen.

Die Conftruftion des Geriiftes der Kunjtramme
weidht im Wejentlidhen niht von demjenigen ab, weldhes
wir bei der Jugramme fennen levnten, nur muf fiie jolive
Befeftigung der Winde auf dem
Sdmwellwerf Sorge getragen twer=
den, damit fie im Stande ift, den
Bir zu heben. Fig. 65 ftellt den
Grundrif einer in England fjehr
i gebriaudlichen Sunftramme dar, Fig.
[ . Z 66 und 67 jeigt diefelbe in Border-
M / umd Geitenanfiht. — Die Shivel-
; len, die mit Bolzen an ihnen be-
feftigten Qéiuferruthen und bdie beiden eingejapften Hinter=
ftreben bilden ein feftes Trapes, auf dem die Rammjcheibe

Fig. 65.
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Auflager findet. Auf diefen Schwellen fann nun aud) die
Winde fidher mittelft Bolzen befeftigt werben.

Der Rammbdr der Jugramme twirtd ftetd aus Cifen
Dergejtellt und erhdlt ein Geid)t bis ju 600 kg ; dariiber
hinaus geht man nidht gern, wenn der Bir nod) durdh

. 4 Mann mit einer gut conftruirten Winde gehoben twerden
J foll. Die Fallhihe des Biiven betriigt 6 613 8 m bei einer
% $ihe des Nammgeriiftes von 8 bis 10 m. Bei der Hier
\

dargeftellten Qunftramme betwegt i) der Bir 3wifchen den
Lduferruthen, wobei die lehteren unter dag Shwellgeriift
hinabreichen fonnen, wenn bder Pfahlfopf tiefer ald diefe
eingeftoen twerden foll. Der gufpeiferne Bir ift mit aus-
gehobelten Nuten verjehen, in weldhe glatt bearbeitete qua-
oratijde Cijenjdjienen, welde an der JInnenfeite der Ruthen
befeftigt find, eingreifen. An biefen Sdienen findet der
Bir eine fichere Fithrung.

Der twidptigfte Theil bed Apparates ift der am Ramm=-
tau befeftigte Haten, welder den Rammilog fapt; er
mup eine foldhe Cinvidhtung erhalten, dap er den Bidr ficher
fapt, in der beftimmten Hohe ihn loslakt, ihm dann folgt
und bon neuem fapt. Fiir die in Fig. 66 Hi8 67 dar-
geftellte Ramme ift ju diefem Jwed ein jangenformiger
Doppelfhaten angebracht. Diefe Jange (Fig. 68) trigt an
ihren obeven Arvmen guBeiferne, mit Nuten verfehene Rollen

Fig- 68 ynd Hat ihren Drehpuntt in einem Gupitiick,
@ bem fogen. Fallblod, weldes den Jwed Bat,
§ Bir ausdgeldit tworden ift. Die beiden Hafen
haben unten abgerundete Flachen, Ddie beim

die Sette twieder hevunterjuziehen, wenn bder
Aufftoen auf bdie Oefe de3 Biren znriidweichen und da=
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durd) dbad Eingreifen der Hafen in die Oefe geftatten; bie
inneven Fladen find Kreisbogen, deven Mittelpuntt in der
Drehadhfe der Hafen liegt, damit die Oefe des Biiren leidht
twieder herausdgleiten fann, wenn die Jange gedffnet twird.

Befindet fih) nun der Bdr unten, der Fallblod mit
Bange oben und wird dag Vorgelege audgeriidt, fo feillt
der Fallblod Hinab, wihrend das Gewidht der Rollen die
Bange fdliept; fie ftopt aber im Fallen auf die Oefe des
Biven, OHffnet fidh) dabei, nimmt die Oefe auf und jhliept
fid fofort toieder dburd) dad Gewidh)t der Rollen. Hierauf
witd dad Vorgelege der Winde tvieder eingeriidt und bder
Bigr emporgesogen, twobei i) die Rollen an den Fiihrungs-
fdhtenen ber Ruthen entlang betwegen. Oberhald vevengen
fi) aber die Schienen, die Nollen der Jange ndhern fidh
alfo, die Jange Bffnet fih und Bt den Bir fallen. —
Beim Ausriiden des Vorgeleges der Winde bewegt fich aud
der Fallblod abiwdrts und widelt die Kette von der Winbe-
trommel ab.

Die Winbetrommel ift mit einer Bremfe verfehen, durd
weldhe man den Fallblod in jeder Hohe fefthalten fann.

Big. 69 jeigt eine BVorridhtung, die aud
die Anslojung des Biren in jeder beliebigen
Hobhe geftattet. An dem einen WArm ded Ha-
fens ift eine Reine 1 befeftigt, todhrend auf
pem anberen Arm ein Gegengewicht figt. Der
S Dafen dreht fid) didht unter dem Fallblod f
in einem Charnier und es ift flar, dag Dder
Haten ausd der Oefe ded Biren Herausdidhnap-
I pen mup, fobald an der Leine 1 gesogen wird.

Da die Taue bei den Kunftrammen einer
{tarten bnupung untertvorfen find, ift e3
swedmadpiger, Ketten dazu zu veriwenden.

§. 25

Hitufig werden die Sunftrammen in neuerer Jeit mittelft
Dampf betrieben und zwar enttveder durd) eine Lofomobile
oder eine fleine Dampfmajdine, welde auf dad Sdhwellge-
vitfft geftellt twird. Der Dampf tritt dabei durd) darnier-
artig bemeglihe Rohre vom Dampfieffel zu dem vertifal
itber bem Pfahle aufgeftellten Dampfeylinder, an defjen
Solbenftange der Bidr befeftigt ift. Die eigentlihe Dampf-
ramme iff von Nadmyth erfunden und arbeitet mit
Eleiner Hubhihe aber Jdhnell auf einanbder folgenden Schligen.
Denn e3 ift jutveilen vortheilhaft, einen Rammbdr von grofe-
rem Gewidt auf geringere Hohe su heben, dafiir aber die
Anzahl der SPhlage su vergrifern. Diefe Crfahrung Hat
man bet getiffen Bodenarten (3. B. im Moorboden) ge-
macht. Wenn Hier die Sdlige der Ramme {dhnell auf
einauder folgen, o bleibt der Boben in Sdhwingung und
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der Pfahl erhalt nicht Nube, fich toieder mit der umgeben=
ben Grde fefter 3u verbinden, wdihrend jdhon nacd) Berlauf
einiger Stunden jeine Widerftandafahigteit fid) bedeutend ju
vergrifern pfleat.

Die erfte Anwendung der Dampframme gefdhah bei
den Hafenbauten in Devonport im Jahre 1845; 18—20m
lange Pfdhle follen Hier in 2 i3 3 Minuten 10 bis 12m
tief eingerammt tworden jein. Jum Einrammen von Sphund=
pfaplen Hat fie fich Dagegen gar nidht bewdhrt, weil dad
Berftellen der RNamme grofen Jeitaufwand verurfacht und
minbeftend U« der Jeit mit den Repavaturen der Majdjine
verloren geht.

Eine beim Grundbau der Weidhje b ritce bei Dirfdhau
angetendete Nadmyth’jdhe Dampframme ift ausfithrlid)
publicivt in Forfter's Baugeitung, Jahrg. 1850, jo dap wir
und Hier mit einer furzen Bejdjreibung derfelben begniigen
und die ndheren Detaild dem Privatftubdium des Lefers iiber=
laffen Eonnen.*) Das Gewicht des Biren, der Kolbenftange
unb deg Kolbend betrug 1400kg, dasg des Dampfeylinders
und des Dampfgehiufes etwa zufammen 2000 kg. Die
Ramme madhte in der Minute 60—70 Sdhldge und das
Ginrammen eined Pfahls wurde durd)jdnittli) in 10 Mi=
nuten mit etiva 600 SGlagen beendet. Die grifte Hub-
hihe der Majchine betrug 89 cm.

Qunftrammen mit indiveft wirfender Dampftraft, bei
telden der Biir durd) eine continuirlich bewegte Kette ohne
Gnde erfapt und gehoben toird, um am Ende Ded Hubes
abjufallen, find von RN. Scott und von Sifjons und
White conftruirt und beim Umbau der Weftminfter-Briide
mit Grfolg angetwendet toorden. Eine Dampframme nad)
dem Syftem Sifjons-White mit einigen neueren BVer-
befferungen pom Jngenieur Reden ift im ,Prattifden
Majdhinen=Jngenieur” 1873, &. 115 dargeftellt, In
Deutjdhland bejhiiftigen fih mit ihrer Fabrifation Ment
und Hambrod in Ottenfen.

Auch die von dem Wmerifaner Mr. Shatw erfundene
Pulvervramme Hat fidh in vielen Fillen vortheilhaft be-
wihrt. AlB Dbewegende Kraft des Rammbiren tird Hier
ein ftarfer Drud in dem Mbrier oder der Kanome er-
seugt, die direft {tber dem eingudriidenden Pfahl auffteht.
Sn diefen Mirfer twird die Patrone getworfen, die fich) durdh
den Sdhlag Des Herabfallenden Biren entsiindet, twodurd
der Bir tieder emporgejdhleudert wird. Jum Eintreiben
wirft einerfeits das Mirfergewicht, andrerfeits das Gemwicht
ve8 Biren und der Nitddhlag beim Cyplodiren. Detaillirte
Beidhnungen der bvon der ,WUmerican-Dredging-Company”
fitv die Ausftellung in Philadelphia erbauten Pulberramme
neuefter Gonftruftion findet man in ,,Engineering 1876,

*) Bevgl. audy: Elafen, Fundivungsdmethoden S. 44—46.
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©. 408 aud) in Glafen’s ,Fundirungsmethoden”, ©. 49
bis 53.

Nachbem die Pulberramme fich in Amerifa gut bewdhrt
fat, wird diefelbe jet aud) in Deutjchland gebaut (bon
Riedinger in Augsburg). Bei der griperen Sorte haben
Bir und Mirfer ein Totalgewicht bon jujammen 2000 kg;
die fleinere Sorte ift filr 6m Tiefgang Ded Pfahled bei
einem Gewidht des Morfers von 300 kg und ded Biren
pon 700 kg berechnet. Sie wurbe beim Bau der Elbbriide
31 Dresden angetvendet, woriiber Jngenteur Fuhn*) beridytet.
Jur Bebienung waren 6—8 Mann und 1 Borarbeiter jum
Dirigiven der Bremfe erforberlich, ein veiter bejorgte das
Ginterfen der Patronen in den Mirfer. Die Ramme wurde
auf einem Sdiffe poftirt, die Detonationen beim Betriebe
aber waven fo bedeutend, dap fiir Fuhrwerfe in der Nihe
Sdwierigfeiten entjtanden. —

Obwohl die Leiftung eine recht erhebliche war (bad
Ginrammen eines Pfahles in feftgelagertem Kiez auf 2
bis 2,5 m Tiefe erforderte nur 25—30 Minuten Beit),
ditrfte fich dodh) die Pulverramme fitr Funbirungen teniger
alg die Dampffunftramme neuefter Conftruftion**) em=
piehlen, da die Anjdaffungstoften etwas grodper find, al8
bei der Pulverramme und die Koften ded Cinvammens pro
Praht unter ziemlid) gleidhen Berhdltniffen fidh) verhielten
wie 6,1 : 8,75 Mart.

Sn der Niihe vorhandener Gebdude bdiirfen itbrigens
Dampf-Kunftrammen mit gropen Falhohen und fdhmerem
Bir aud) nidht angewender werden, weil durd) die ftarfen
Gridittterungen bei der Avbeit Des Ginrammens in den
RNadbargebiuden Riffe entftehen. (Vergl. Deutjhe Bauzei=
tung, Jahrg. 1877, &. 110.)

§. 26.

Arbeitsleiffung bei verfdyicdenen Rammen. Hoften des

Rammens.,

Die tigliche Leiftung eined Arbeiters an der Jugramme
tourde oben (§ 24) su 67500 mk berechnet, wobei nod)
59, fiir Seilwiderftand und Reibung in Abjug u bringen
fiud.

Die tiglihe Leiftung an der Kurbel der Sunfiramme
betriigt Dagegen 150—180000 mk, von denen etwa 75
big 809/, als Nupwirfung auf den Rammbdren iibertragen
werden, alfo iiberhaupt 110—140000 mk.

Bei den durc) Dampftraft betriebenen Kunjtvammen
ift der Gffett meift nicdht jo giinitig, wegen der entftehenden
groen Neibungswiderftinde: aber die geringeren Koften der

*) Dentjdje Bauzeitung. Jahrg. 1875, S. 443,
*#%) Beitfdyrift des Avdpiteften- und Sngenienr-Beveind zu Han-
nover 1878, &. 27,

Breymann, Bau-Conjtruftionslehve, IV. IJuweite Auflage,
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Dampfraft maden ihre Unwendung doc) vortheilhaft fit
alle umfangreiheven Arbeiten, weil fid) hier die conftanten
Softent fiir Majchine und Jubehor vertheilen. Die Koften
bes Nammens fepen fih jujammen aud den SKoften der
Arbeitsleiftung und Ddenjenigen der Gerdthe (Majdjinen),
Geritfte und Subehor und ihrer Reparatur.

a) Bei den dburd) Menjdhen betriebenen Kunftrammen
redynet man die Anjdaffungstoften pro Stiid su 8—900
Marf, bei Jugrammen u 5—700 Marf. Dag Anlage-
fapital und deffen BVerzinjung ift aljo gering.

b) Ueber die Anjdhaffungstoften berjhiedener Arten
bon Dampframmen und deren Leiftung bei den Hellings-
bauten fiiv den RKriegshafen in der KNieler Budt berweijen
wir auf die Tabelle bon Franzius in der Jeitfhr. des
Hannov. Ard.= u. Jngen.-BVereins. 1876. S. 69. €3 be-
trugen die Anjdaffungstoften:

1) ber Nasmyth’fhen Ramme

2) , Sdwarpfopf’ jhen Dampiug=

25,000 ML,

ramme St 14200 5
3) , Dampfranmnie von Sijjons und

W hite (mit Kette ohne Ende) 6,300 ,
4) , Dampf-Kunjtramme Nro. 1. A 000
5) , Dampf-Kunftramme Rro. 2. SO0

Die Reparaturen bei den Jugrammen beruhen haupt=
il auf dem fdnellen Verbraud) der Taue und Jug=
(einen. Nac) Ko pte*) ftellten fich die Koften des Tautwerts
beim Bau der fteuerfreien Niederlage in Harburg pro
Meter Rammticfe auf 12 Pf.

Bei den Sunftrammen fommen foldje Koften nidht vor,
aber der BVerbraud) an cifernen Ringen fitv die Pfahltdpfe,
weldhe wegen de3 Harten Schlages des Biiren leicht Jpringen,
ift grofer als bei Anwenbdung von Jugrammen. Die Koften
betrugen Bei dem eben genannten Bau pro Meter Ramm=
tiefe faft 20 Pf.

Als Anhaltspuntt fiir die BVergleidung fei endlich be-
merft, daf bei einem und demjelben Bau**) die Arbeits-
feiffung pro Meter eingerammten Roftpfahl

fiir die Handjugramme . 7,00 Mt
Qunfteamme mit Deenjdenbetried 2,75

e ,, ,  Dampjbetried rot. 1,00
betrug, dody find in der lepgenannten Jahl die foften des
Bor= und Unterhaltens der Namme nidht inbegriffen. Die
gewdhnliche Jugramme arbeitet alfo fehr undfonomijd); fie jollte
vafer nur zum Cinvammen leihter Holzer vertwendet werden.

MWo die Unwendung der Dampffraft ausd brtliden
®riinden ober fonftwie ausgejdloffen ift, empfiehlt fid) da-
fer in den meiften Fillen die Kunftramme mit Menjden-

n 14

*) Reitjdyuift des Hamn. Avchiteften= und Ingen.-Veveins 1860.
8. 292,
%) Bau der Glbbriicde bei Pivma.
47
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betrieb. Die Dampframme arbeitet hnell und vortheilaft,
e der Umfang der Arbeiten grof genug ift, um die
Soften fiir Verginjung und Wmortijation des Anlagetfapitals
su redhtfertigen.

§ 27.

Bon den Holzpfahlen.

Obroofhl die Conftruftion der Rofte und Spundivdnde
im vievten und fiinften SKapitel des jmweiten Theils der all-
gemeinen Bauconftruftions-Lefre befproden  worden ift,
miifjen wiv hier dod) auf einen widytigen Zheil derfelben,
die Pjahle, ausfiihrlider eingehen. Die unter der Ramme
eingutreibenden Pfahle werdben als Spig= und Spunbd-
bidhle unterjdyicden. Grfteve find frets mit einer Spige
berjehen, leptere haben gewdhnlic) eine Bujddrfung in Form
ber Scyneide und, als djaratteriftijches Merfmal, die Spun=
bung. lUnter den Spigpfihlen unterjdheidet man tvieder
Lang= und Grundpfihle, je nadhoem fie nur gum Theil
oder auf ifre gange Linge eingetrieben werden. Fu den
{egteven ober Grundpfihlen gehoren gewshulich bdie Rojt=
pfahle, obgleih fie aud), aber nur unter Wafjer, als
Langpfdahle vorfommen Fonnen.

Was da3 Material anbelangt, fo Haben wir bhier su-
nddit nur das Holy im Auge, obgleich aud) eiferne Piaple
angewendet werden.*) Da o3 eine Hauptbedingung ift, dap
Der eingurammende Stamm einen vedt geraden Wuds Hat,
fo find e3 borsiigliy die Nadelhilzer, welde 3u Grund-
pfahlen beniit werden, und von diejen bejonders icder Das
Stiefernholz, weil dafjelbe, feines reidjen Harzgehalts wegen,
der abwed)jelnden Niffe und Trodenbeit am beften tider-
ftebt.  Aud) Gidgen-, Buchen= und Cllernfholy wird zu
Pidhlen verwendet, die leptgenannten Arten namentlicd) in
England. Man fann iibrigens faft alle Holzer su Pfihlen
gebrauchen, mit alleiniger Ausnahme der gany tweidjen
Dilzer, wie Pappeln und Weiden 2.

Was die Stdrfe der Roftpfafle betrifft, fo ift diefe
allerdings von ifrer Qiinge abhdngig, dod) fommen aud
nod) andere Umftinde in Betvadht, welde auf die Stirte
bon Ginflup finb, o bie Bejdaffenheit des Grundes, der
Umfjtand, ob fie Grund= oder Rangpfafhle find, ob fie in
legterem Falle ftart frromendem Waffer audgejest {ind, ob
fie einen jjiefen Druct ju ertragen Haben 1. dgl. m., twor-
auf wir hier nidht niher eingehen. Jm Allgemeinen diirften
Pidhle von 22 bis 25 cm Durdymefjer, mwie fie in Eng-
land und Franfreid) gan allgemein angewendet mwerden,
hinveidgen, aud) die griften Laften ficher ju unterftiigen.
RNad) Perronet’s Regel follen 5 bis 6 m lange Bféhle eine

*) In neuefter Beit find devartige Conftruttionen wenig ange-
wandt, weil Griindungen auf pneumatifhem Wege und Funbdi=
rungen auf Brunnen” grifeve Bortheile bieten,
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mittlere Stdrfe bon 26 mm erhalten, und auf jede Junahme
ber Ldnge um 2 m eine Stdrfesulage bon 50 mm; dod) be=
merft ev dabei, dap bei langen Pfihlen, weldye sum groften
Theile im Grunde ftedten, aud) eine Stirfesunahme von
25 mm auf jede 2m grofere Linge geniigen werde.

Die Pfahle miiflen vor dem Einrammen bvon der
Rinde befreit werden; bas bhauen des Splintes ift nidht
ndthig, denn twenn diefer aud) wenig Dauer gewdhrt, o
gibt er dod) einen jdhitpenden Mantel fitr das Kernfoly ab.

©Sehr widtig ift die Beftimmung der Linge der Noft-
bidhle, und bejonders fdwierig wird bdiefe Veftimmung,
wenn die Pidhle den feften BVaugrund gar nidht erreichen,
jondern nur durd) bdie Widerftande, tweldhe fie an ihrer
Oberfldde in dem umgebenden Grdreid) finben, die Laft
tragen follen. Jft ein fefter Untergrund su erveihen, fo
lapt fidy durd) eine forgfiiltige Unterfuchung mittelft Grd-
bohrer ober Vifitiveifen die nothwendige Linge ber PBfihle
hinveihend genau ermitteln, tenn man bdie Unterjucdhungen
auf mehreve Stellen des Bauplages ausdehut. Tritt aber
ber guerft erwdfhnte Fall ein, fo diirfte nichts anderes iibrig
bleiber, als mefhreve Pfihle zur Probe einurammen und
aus der nothwenbdigen Linge diejer auf die ber ibrigen ju
jhliepent; daj man Dhierbei die Probepfihle natitrlid) gleidh
an joldyen Stellen einjdhlagen twird, an denen man fie fpater
feben fafjen und beniten fann, verjteht fih von felbft.
Man dlage indeffen lieber einige Probepfihle mehr und
an der verjdjiedenften Orten des Bauplates, um ein mog=
lihit genaues Refultat in Besiehung auf die Linge ju er-
balten. Denn wihlt man diefe su grof, o wird der Preis
ein grigerer und das Sepen derfelben bejdymerlicher. Wahlt
man dagegen die Ldnge u gering, jo mup man die Pfaple
piropfen, wodurd) aber, mwie bei der Gonftruftion der NRofte
jelbit*) fdhon bemertt wurde, feine grofe Sidjerheit erlangt
witd.  uweilen fann man fid) dadureh nod) Belfen, dap
man die Pfahle ndher an einander ftellt, und jo bei einer
gleidhmdpig vertheilten Belaftung die auf den eingelnen Pfahl
treffende vevringert. Smumer bleiben aber su furze Pfahle
ein Uebelftand, und man witd daher gut thun, diefelben
lieber etwas gu lang al3 3u fury ju wdhlen.

Die hiufig erdrierte Frage, ob man die Pfahle mit
dem Stamm- oder Wipfelende nad) unten einrammen foll,
witd fid) nad) Perronet dahin beantworten laffent, daf man
an die Stelle bes Pfahls, welde den meiften Angriffen aus-
gejebt ift, den gropten Querfdhnitt defjelben bringt. Diefe
Stelle ift bei Langpfdhlen bie, wo fie den Grund verlaffen.
RNoftpfidhle wird man immer mit dem Wipfel nad) unten
einvammen, befonders bann, wenn fie den feften Grund
nidt erveihen und nur vermige der Reibung an ihrer Ober-
flddge tragen {ollen.

*) Bergl. aud) Th, IL der allg., Conflruftionslehre, S, 83.
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Die BVorfihtamagregeln, twelde man bei dem Anfjdhnei=
ben der Spihe an die Pfihle su beobadjten Hat, forie
bie Frage der Jwedmipigleit und Geftalt Dder eijernen
Sdube, find bereits im jweiten Theile der allg. Conftrut-
tionslehre abgehandelt, o Ddaf twir Hier nur nod) Giniges
itber die Tragfiahigteit der Pfihle anfithren wollen.

§. 28.
Qragfabhigkeit der Pfaple.

Dap Pfihle unter ihrer Belaftung gerdritdt werden,
it nidht leiht ju Geforgen; weit eher ift die Gefahr vor-
handen, daf fie feitwirts ausweiden, oder tiefer einge-
driict werden, befonders dann, wenn fie feinen feften Un-
tergrund erreiht haben. Der lofe Grund, twelder in die-
jem Falle die Pfahle trdgt und umgidt, lagt fie jehr oft
johon bei dem Ginrammen zu feinem abjolut feften Stanbde
fommen, aber man twitd folden Pfihlen immerhin eine ge-
wiffe Qaft su tragen geben fommen, twenn fie unter einer
grofperen Beloftung aud) tiefer eingetrichen werden fonnten.

Wil man alfo bei ciner Griindung auf Noft die ndthige
Sidjerheit evveihen und durd) zu langes Rammen nidt
unndthige Koften vevurfachen, fo fommt e nur darauf an,
die Pfahle fo weit ,jum Stehen ju bringen”, dap fie bem
auf fie treffenden Drude mit Sidherheit twiderftehen fonnen.
Man pflegt nun aus dem leichteven ober jdhwereren Ein-
bringen des Pfahld unter den lepten Higen ded Nam-
mend auf ihre Tvagfidhigteit zu {dhliefen, indem man an=
nimmt, dap von 3wei unter gany gleihen Umftdnden und
in denfelben Boben eingevammten Pfahlen bderjenige bie
groBere Qaft tragen wird, welder unter den lebten Higen
derfelben Ramme am wenigften ,gesogen hat”’. Stop und
Drud find aber in ihren Wirtungen auf einen eingevamms
ten Pfahl su verjhieden, als dap fie eine Vergleihung su-
liegen, wenn fie aud) uweilen gleidhe Wirfungen Herbor-
bringen.

Die Begiehungen, twelde zwijden der Tragfdhigteit
und dem Mafie des Eindringens der Noft-Prahle unter den
leten Shligen des Rammbiiren ftattfinden, lafjen fich) theo-
retij) aus der Lefre vom Stof fefter Korper ableiten. Auf
diefe niher einjugehen ift Hier nidht der Ort, e5 wirtd biel=
mehr geniigen die Refultate der Entwidelung mitzutheilen.
Begeihnet P das Gewid)t des Biiven, Q das des Pfahles,
h die Fallhohe des Rammbiren, e dag Maf, wm weldhes
der Pfahl unter dem lepten Shlage eingedrungen ift, dann
ift bie Qaft L, weldge der Pfahl tragen fann:

il e RELQ
e(P+Q)*

Da aber der volle Stofy des Biven beim Eindringen
b3 Pfahles in die Crde nie zur Wittung fommt (am

3N

aneiften nod) im Sanbboden, bei den elaftijden Bodenarten

nur theilieis), fo pflegt man den Pfahl nie fo ftart su be-
{aften, fonbern rechnet die suldffige Belaftung e gleich *ls
ber theoretijen, jo dap

: el
o(PF+Q)? und daraus e = s ill(ﬁg?’

Die in der Praypis iiblichen Negeln begiveden oft nod
grbfere Sidjerheit. So ftellt Pervonet die NRegel auf,
dag 19 68 20 cm ftarfe Rundpfihle nur mit 25000 kg und
folche von 28 cm Stirfe mit nidht mehr ald 50000 kg u
belaftenr feien. — Jn BVejug auf das Eindringen beim
Rammen gibt Pervonet die Regel an: dap ein Roftpfah!
mur dann ald feftftehend angufehen fet, wenn derfelbe todh-
rend mehrever Higen von 25—30 Sdhlagen mit einem 300
bis 850 kg jderen Bir und 1,25 m Hubhohe nur 1 big
2 Qinien (2—4 mm) tief eindringt. Vei weniger belafteten
Qangpfdhlen joll man fih mit 6—12" (12—25 mm) be=
gniigen fonnen.

Anm. Dag Mafy de8 Cindvingend bder Pfahle, weldes fid)
aug diejer Pevvonet’ jden Regel ergiebt, ift nuvr s big Ys bed
Werthes, dev fid) aus obiger Fovmel fitv e bevedymen 1dft, d. h e
bi8 20 Ded theovetijdjen.

Nad) Pervonet {ind bet der Briide iiber die Seine bei
Neuilly die, 0,32 m im Durchmefier ftarfen, Pfahle jeder
mit 52,850 kg, bie der Briide su Orleans mit 52,450 kg
belaftet worden. Sie wurden o lange gerammt, bi3 fie
unter einem 50 kg jdweren RNammtloge, wdhrend 16 auf
einander folgenden Higen bon 30 Shlagen, nur noch 4,5 mm
in ber Hige jogen. Bei der Briide ju Orleans wurben die
duperen Pfahle jedes Preilers als feftitehend angefehen, wenn
fie Dei einer Hige von 25 Sdldgen mit dem 450 kg
{hweren Sloge nod) 3,4 mm zogen, und die mittleren Pfafhle
durften fogar nod) 6,75 mm ziehen. Der fiebente Pfeiler
diefer Britde fentte fih aber um 0,48 m.

Nadh) Sgangin Haben die Crfahrungen bei grdperen
und bedeutenden Bauten geseigt, dap ein Pfahl als gehidrig
feftitehend su betracdjten und eine dauernde Belaftung bon
25,000 kg 3u tragen im Stanbde ift, wenn er bei der An-
wendung einer Kunftramme in der Hige von 10 Sdhldgen
mit einem 600 kg {dhweren Bir, tweldher 3,6 m hod) Her=
abfillt, nur nod) 1 cm tief eindbringt; oder wenn die Jug-
ramme angetendet witd, eben fo tief bei einer Hike von
30 Shligen mit demfelben RammEloge und einer Fallhhe
deffelben bon 1,2 m.

S Holland, o der weidhe Grund e3 fehr felten er-
faubt, die Pfahle fo teit eingurammen, dafp fie unter den
letent Hiten nur nod) wenige Linien ziehen jollten, belajtet
man diefelben audy weit geringer, ettoa nur mit 10000 kg,
ja mitunter mur mit 5500 kg.

Beim Bau der Junction Dode in Hull, o eingelne
47%
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Pfahle b6i3 ju 27,000 kg*) belaftet find, rammte man
diefelben fo lange, bis fie unter 80 Sdligen von 1,83 m
Dobe mit einem 590 kg jdweren Rammtloge nicht tiefer
al3 38 cm eindrangen.

Man fieht, daf die Annahmen itber die Fragfdbhigteit
der Pfdhle und die hin und wieder gemadyten Crfafhrungen
febr bon einander abweidjen, und bap e5 baber nidht wohl
thunlih ift, allgemein giiltige Regeln in diefer Beziehung
aufsuftellen, fondern daf man mit der gripten Aufmertfam-
feit alle Umijtinde erwdgen und die berjdpiedenen Cridheinungen
bei der Rammarbeit jorgfaltig notiven mug, um mit einiger
Wahrideinlichteit das Ridptige ju treffen. Gang bejondere
Borficht erfordert immer der Thonboden, teil fid) in diefem
die durd) die eingerammten Piahle hervorgebrachte Span-
nung fpdter ausgleidht, Ueberhaupt gewihrt die Fithrung
eines genauen Rammregifters bielfacjen Nupen; e3 giebt
dem ausfiihrenden Nvchiteften die Mittel an die Hand, fein
Berfahren nithigenfalls vechtfertigen gu fonnen, und jeharjt
im Allgemeinen die Aujmertjamfeit, wodburd) mandjen un-
angenehmen Folgen vorgebeugt werden fann, wenn fich bie
exgeugenden Urfacdgen jchon wahrend des Baues 3u erfennen
geben und in ihrer wafhren Grofe gemeffen werden nnen.

Bei widptigen Rammarbeiten, namentlic) fiir Pfahlrofte,
ift e3 iiblidh, einen ,Pfahlrig” angufertigen, aus weldem
bie Stellung der eingelnen Pfahle und die Nummer U er-
fehen ift, weldje fie im Rammregifter erhalten. Gin folches
Regifter erfhilt folgende Rubrifen: 1) bag Datum bes Gin-
rammens; 2) Zahl der Wrbeiter an bder Ramme; 3) bie
Nummner des Pfahles im Pfahlrifs; 4) die gamge Linge
befjelben; 5) die Qiinge im Boden; 6) die mittleren Pfapl-
durdmefjer; 7) das Gewidt des Biiren; 8) bdie Falhshe
be3 Biren; 9) bas Maf des Cindringens wibhrend ber
leten Higen ober Shlige.

§. 29.
Ausgichen und Abfdyneiden der Prahle unter Waffer.

Wenn Pfiihle jhief ober unridytig eingejchlagen worben
find und toieder entfernt mwerden jollen, fo dienen dazu,
wenn einfadje Mittel nid)t ausreidhen: der Wudtebaum,
BWinde-Vorridhtungen, Sdhraub en=Borridhtungen und der
hydroftatijde Drud

Um die Wirfung des Wudhtebaums su berftidrfen, mwer-
ben Laften an deffen lingerem Hebelsarm angehingt, aud
lapt man Arbeiter diefes Gnde mit angebunbdenen Leinen
abwdrts siehen (wudten). Al Windevorridtung wird bie

) Bei der Theifbriide in Syegedin ift die ftavtite Belaftung,
weldje ein Pfahl unter dem Widerlagspfeiler ju tragen hat, fogar
ca. 40 Tonnen (40,000 kg), bei der Elbbriicte bei Pivna 35,300 kg.
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gewdhnliche Wagenwinde und die Haspelwinde gebraudt,
aud) in Verbindung mit Nollen ober Slajdensiigen, welde
an einem, diber dem- Pfahl aufgeftellten BVod befejtigt
werden.

Holzerne oder eiferne Shrauben terden faft ftets
baarieid angewendet (2 Stitd bilden einen »Sa”) und
gleidyzeitiq gedreht, fie erbalten dann einen gemeinfamen
Spurbalfen.

Bei Pfahlen, die im tiefen Waffer frefen, beniit man
wohl aud) Schiffe, die yunddyft durdh Belaftung bejdhmert,
alfo eingetaud)t, dann mit dem Pfahl feft verbunden und
bievauf entlaftet werden. Der in joldjer Art auf den Pfahl
wirfende ftarfe Jug, in Berbindung mit einer, burd) bas
Bedienungsperjonal erjeugten, iwiegenden Bewegung  des
Sdjiffes, geniigt hdufig sum Ausjichen des Pfahles.

Jum Abfdyneiven der Piahle an jolchen Orten,
wo eine Trodenlegung der Baugrube nidht suldffig ift, aljo
unter Waffer, bedient man fich der Grundjige, befonders
ba, wo eine gripere Anzahl von Pfahlen in gleidher Hihe
su fappen ift, wie bei Grundpfahlen, Spundwinden und
anderen Conftruttionen. Sie ift entweder

a) eine geradbe Sige mit Horizontal gefithrtem
Sdgeblatt, und daz Sage-Gatter wird durd) das Anziehen
bon Seilen bewirft oder e3 witd das Sigeblatt in einem
breiedigen Nafhmen pendelartig aufgehingt (Penbelfdge);

b) eine Bogen-Sige,
D. . fie erhdlt ein fegment-
firmiges Sigeblatt ebenfalls
mit Horizontaler Fiihrung;
- c) aud) SKreisjdgen

wendet man jum Abjdneiden
der Pfiahle an; fie fonnen
mittelft Handfurbel und fo-
nijden  Nidern bon einer
horizontalen LWelle aus durdh
awet Arbeiter in Bewegung
-~ gefept werden. Fig. 70 zeigt
diefe Anordnung. Der Wa-
gen, auf dem bdie Vorrich-
© tung rubt, wird durd) ein

Seil, weldes um die Trommel
einer 2Winbe gelegt fein fann, regelmapig angeogen. Durd)
entjpredjende  Ginridhtung der Apparate b und ¢ ift es
miglid), Pfahle bis ju 6 m Waffertiefe abujdhneiden.

Big. 70.

§. 30.
Beton- und Mirtel- Materialien.

Wir haben bereits in §. 4. der Griindung auf Beton
gedacht, einer Griindungsmethode, welde hauptiachlich bei
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Wafjerbauten in nwendung tommt, und jwar da, wo e3 nidt
opportun erjdeint, eine wafferfreie Baugrube Herzuftellen. Jn
neuerer Jeit findet fie jedod) aud) bei Hochbauten Antwendung.

Unter Béton (Concret, Gupmauerwert,) verfteht man
ein unter Waffer erfirtendes Gemenge ausd Mortel und
Gteinftiiden. Sdon im Alterthum finden fid) Spuren diefer
Griindungsiweife, und Bitvuv und Pliniug jprecdjen davon
unter dem Namen Signinum opus. Nad) BVitruv wurbden
5 Tfeile rveinen Sanded mit 2 Theilen Kalf gemengt, und
su diefem Gemenge nod) Steinftiide Hinzugefiigt, deven Ge-
wid)t das eines Pfundes nicht iiberjchritt. Pliniug jdhreibt
por, dafp Der Mortel aus 5 Theilen feinen Sanbes und
Riefes und 2 Theilen des Deften Kalfes beftehen folle, 3u
weldem dann 9 Theile Steine ju mengen feien, die wicder=
um dag Gewidht eines Pfundes nidht iiberjchreiten jollen.
Diefes Gupmauerwert wurde befonders jur Darftellung der
Cijternen und jum Bau der romijden Heerftraen ver=
wenbet.

Die Griindung auf Beton exfordert immer nur geringe
conftruftive nordnungen, dagegen die Auswahl geeigneter
Materialien und jwedmipiger Borridhtungen zum Bereiten und
Verfenfen des BVetons. Diefe, in neuerer Jeit vielfad) an-
gewenbdete Fundirungdmethode ift filr die Praxis von fo
ervorragender Bedeutung, dap fie eine eingehendere Ve-
{predyung erheijcht.

Bei Vereitung des Betons fommt es in erfter Linie
auf die Bejdaffung eines geeigneten Mortels an; tiv
haben daher die Materialien, aud denen Ddiefer Heveitet wird,
poverft su behanbeln. Derfelbe foll hydraulijd) fein, d. §.
die Gigenjdhaft Haben, im Waffer ju erhirten, im Gegenjab
sum LQuftmbrtel, der zu feiner Crhdrtung den Hingutritt
bon Quft erfordert.

Quftmbrtel ift nun eine Mijdhung von Lalthydrat mit
einem 3ufap von Sand; die BVerbindung beider ift rein medya-
nijd) und die Crhartung des Gemenges erfolgt durd) ufnahme
pon Roflenfdure aus der Quft. BVeim Hydraulijden Mortel
ift der Projef dagegen ein rein demijder, und 3 ift dagu
bag Borhandenfein von Kiefelerde erforderlid), welche dem
Qalf natiielih ober Hinftlich beigemijdht ift und in der Re-
gel durd) Glithen demij aufgejchloffen turde. Unter Bu-
tritt bes Waffers bildet fih dann ein Kalferde-Silifat und
der Progep wird erleichtert, wenn die Kiefelerde in BVerbin-
bung mit anbeven Minevalforpern vorfommt. Died ift der
Fall beim Thom, der die Kiefelerde Gemifd) und medhanijch
gebunden enthdlt und durd) Brenmen ju einem bindefdhigen
Korper witd, mwelder die Verbindung befordert. Weitere
Beimifdungen, welde Einflup auf die Bilbung des Waffer-
mbrteld augiiben, find Gifen= und Manganoxyd, Bittererde
u §. w.  Bumeilen fommen diefe Stoffe in der Natur im
ridhtigen Verhdltnifje gemijcht vor, fie bilden dann gebrannt
und geldjdht den natinlichen hydraulijhen Kalf, ober es wird
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cine fiinftlige Mijhung vor dem Brennen borgenommen,
toobet fiinftlicher Hydraulifher Kalf (Cement) als Produft
entfteht *).

Der i der Natur vorfommende fofhlenjauve Lalf ift
nun entweder reiner Kalfftein (wie der Mavmor und die
meiften didjten Kalffteine), ober es fommen darin mannig=
fadge Berunveinigungen an Kiefelerde, Thonerde, Talferde,
Gijen= und Mangan=-Oryd bor, welde bis 50 %o der Wafie
betragen fimnen. SKalffteine, in denen diefe Mebenbeftand-
theile nicdht mehr al8 8 %o audmadhen, ergeben beim Brennen
den jogenannten fetten Kalf, der durd) das Lojhen fein
Bolum erheblich) vermehrt und einen ftarfen Sanbdzujal ver=
triigt. Dagegen liefern die Kalfgefteine mit einev grdperen
Menge von Nebenbeftandiheilen einen mageren Kalf, der
nicht, wie der fette, in Gruben, jondern durd) Befprengen
mit Waffer geldjht wirtd, wobei er zu Pulver zerfalt.
Diefe Kalfe vergripern ihr BVolum nicht beim Lojden, fie
,aedeifen” nidht, find durd) Thon= und Bittererde duntler
gefirbt und vertragen feinen fo ftarfen Sandjujal, wie der
fette Salk.

Die hydraulijhen Eigenjdjaften eined Kaltes werden
nun borzugdweife durd) das BVorherrjden der Thon=
erbe bedingt. 10 % Thon und Bittererde geben einen
etwas Hydraulijen Mirtel; find 20 bis 30 o beigemijcht,
jo [Bicht er fich noch gut und ift als Wafjerfalt meift gut zu
braudjen, ofhne dap man ndthig Hat, ihn finftlih su pul=
perifien. Bu Mortel verarbeitet, vertrdgt er nod) einen
ftarfen Sandzujab.

Betragt der Thon mit Gemifch gebundener Kiefelerde
30 big 40 %, fo mup er in der Regel jhon fiinftlih su
Lulver z,ererineit, b. . gemahlen werden. Steigt endlich
ber Thonerde-Gehalt iiber 50 %, fo bedarf ein folder
magerer Salf ur Bildung von Mirtel einer Beimijdjung
pon fettem Ralf.

831

Roman-Cement,  Portland-Cement.

Hydraulijge Kalfe gibt es an verjdhicdenen Orten,
pon bejondever Giite ift aber der oben erwihnte, aus Eng=
fand besogene und in Nordbeutfhland vielfad) angewenbdete
Roman-Cement. Gr wird aus Lefefteinen (Mergelinnen),
weldhe in Der Nahe der Jnjel Sheppy und an der Themfe-
miindbung gefunden werden, gebrannt. Nad) dem Brennen
wird er gemahlen und fommt ald ein brauned, fehr forg-
filtig in Tonnen gepadtes Pulver in den Hanbel.
mupp bor ber Beriihrung mit der Luft gefchiiht werden,
wenn er nidh)td von feiner Bindefraft verlieven joll. Man
_'*) Die vort dem Cuglinder Parvfer 1796 im London-Clay

entbecttert und i Roman-Cement vevavbeiteten Kalffteinnieren ge-
Boven beifpieldweife su den natitvlichen, hydvanlijhen Kalfen,
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tann ihn ohne allen Sandzujap vertwenden, dodh will man
die Bemerfung gemad)t Haben, daf der Cement rafdher er-
hirtet, wenn man ihm etwas reinen jdarfen Sand jufest.
€3 jdeint, als ob ein Jufap von mehr als ver Hiilfte Sand
die Giite des Mortels nicht beeintriichtige. Den Mirtel aus
diejem Gement darf man nur unmittelbar vor feiner BVer-
wendung bereitenr, denn er erhirtet nod) teit rafher als
ber au3 ITrap beveitete. Gin guter Roman-Cement-Mirtel
it nidt nur undurcdhdringlicy fitr das Waffer, Jondern er
halt fih eben jo gut an ber Quft, wo er abwedyfelnd naf
tird und den Sonnenftrahlen ausgefest ift; eine Probe, die
ber Trafmirtel nidht befteht. Jn Hamburg werden Hiinfig
gange Hiuferfagaden mit RNoman-Cement gepubt und ge-
wihren dann eine groge Dauer.

Das von Parfer eingefhlagene Verfahren der Gement-
beveitung durd) Jertleinern, Brennen und nadhferiges Pul=
verifiren De3 natiirlihen Kalfjteing Hat befanntlidy eine groe
Nadjahuung gefunden, indem Bierfiiv geeignete Kalffteine
fi) aud) an andeven Orten vorfinden. So fand man bald
nad) Parfer's Entdedung in Franfreid) in den Gerdllen am
Strande von Boulogne ein Material, weldhes dem Sheppy-
ftone in der Jujammenfepung dhnlih war und einen vor-
trefflichen Roman-Cement leferte. — Befannt find audy der
Roman=Cement von Pilsberge bei Osnabriid, von Kufftein
in Tyrol u. a. m,

Die Kaltftein-Arten, welde den Noman-Cement liefern,
find jedod) nid)t fo allgemein verbreitet, wie Thon und
fofhlenjaurer Salf, worin jene BVeftandtheile getvennt vor-
fommen; es lag bafer nahe, dap man BVerjucje anftellte,
ourd) fiinftliche Mijdhung beider Matevialien einen Cement
herguftellen, bder dem Roman-Cement an Giite gleichtime.
Golhe Berfudge unternalhmen BVicat 1818, CHhambers
1821, Froft 1822, dodh) ofne fonderliche Grfolge.

Sm Jahre 1824 lief fih John WUspdin in Leeds
ein Patent auf einen Cement geben, den er durd) Brennen
einer Mijdung aus geldjhtem Kalf und Thon gewann. Gr
hatte tm Ausjehen und in der Hirte einige Aehnlichteit mit
benmt in Qondon als Bauftein gebraudlichen Portlanditein
und erhielt dafher bon dem Erfinder den Namen Portland-
Cement, ber feitbem fitr die Hinftlic) Hergeftellten Cemente
allgemein angenommen ift; in Frantreid) Heigt er ,,Ciment
Portland“. @3 verging jedod) nodj lingere eit und ge-
horten mandjerlei Grfahrungen dagu, ehe s gelang, einen
fo borsiiglihen Cement ju erzeugen, wie er jest bon den
renommirten Fabrifen geliefert ird.

Bei der Fabrifation werden die Rohmaterialien, fofhlen-
jauver falf und fefeljaurer Thon, meift im BVerhaltnif von
70 : 30 (im trodnen Buftande) gemahlen und gefehlimm,
und durd) nodmaliges Schlammen oder durd) medhanijdhe
Mittel innig gemijtht. (Jur Sidjerftellung des BVerhaltnifjes
swijden Thon und Kalf ift eine Gemifhe Analhfe uner-
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laRlid).) Aus der Shlamme fliekt der Roh-Cement in die
Adlagerungs-Baifing, wo er fo lange fteht, Hi3 das Waffer
verbunftet; nun tird die teigartige Maffe 3iegelfrmig Her=
audgeftoden, getrodnet und dann in Brenndfen gebrannt.
Die Hie mufp jo grof fein, dafp die fiefelfauve THonerde
aufgefhloffen und die Kohlenfdure ded Kalfes bvolljtindig
ausgetrieben toird. — Alfaliavmen RNohmaterialien muf nod
ein. Flupmittel (jur Beforderung desd Jujammenfinterns) ju-
gefett toerden.

Dad gar gebrannte Material fommt sunddhft auf die
Bertleinerungdmafjdine (Hartgupwalzen) und dann auf die
Mahlginge, wo es o fein ald miglih) gemahlen und um
Shlufp gefiebt wird.

Das fertige Fabritat ift ein jdharfes Fryftalinijdhes
Pulver von griinlihgrauer Farbe; fein jdhnelles oder lang-
fameres Binden hangt von der Jujammenfebung und dem
Grabe de3 Brennens ab.  Jm Allgemeinen gelten die lang=
jam bindbenden Gemente fiir geeigneter jur Herftellung eines
feften Moreels, al3 bie fhnell Hindenbden.

Qofe gemeffen tviegt ein Heftoliter Portland-Cement
120 kg; bet der Berpadung in Tounen wird die Maffe
im DBerhdltnif von 5 : 4 verdidtet.

Biiv die einbeitliche Leferung und Priifung von Port-
land=Cement find im Jahre 1877 aud) fitr Deutjchland
giiltige ,Mormen” aufgeftellt worden. Wir geben unten-
ftehend die mittelft Grlaf bom 10. November 1878 pom
SKonigl. Preupifhen Minifterium fitr Handel, Gewerbe und
Bffentliche Avbeiten aufgeftellten Normen *).

*) Movmen fitv die einfeitlide Lieferung und Pritfung
von Portland-Cement, aufgeftellt von dem fonigl. preufi-
jdhen Miniftevium fitv Handel, Gewerbe und bffentlicdhe Avbei-
ten mittelft Erlaf vom 10. November 1878,

I Dag Gewid)t der Tonnen und Side, in welden Portland-
Gement in den Handel gebradyt wird, foll ein einbeitliches fein; s
follen nuv RNovmal-Tonnen von 180 kg brutto und 170 kg mnetto,
halbe Tonnen von 90 kg brutto und 83 kg netto, jowie Sice vou
60 kg Brutto-Gewid)t von den Fabrifen gepactt werden.

Streuverluft, jowie etwaige Shwanfungen im Cingelgewidit
fonmen bi8 ju 2% nid)t beanftandet werden.

Die Tonnen und Sacde follen die Fivma dev betveffenden Fabrif
und die Begeidnung des Brutto-Gewid)ts mit deutlidjer Schrift
tragen.

IL. Je nad) dev Art der Verwendung ift Portland-Cement lang-
fam ober rajd) binbend ju verlangen.

Fiiv die meiften Bwede faun langjam bindender Cement ange-
wandt wevden und e8 ift diefem dann wegen dev leidjteven und ju-
verldjfigevert Bevarbeitung und wegen feiner hoheven Bindefraft immer
der Borzug su geben.

Al Yangfam bindend find joldje Cemente jn bezeichnen, weldye
in einer halben Stunde oder in Vingever Seit evft abbindem.

III. Portland-Cement joll volumbeftindig fein. AB ent-
fdheidende Probe foll gelten, daf ein diinmer, auf Glas oder Dadh-
siegel ausgegoffener Kudjen von veinem Cement unter LWaffer gelegt
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Portland=Cement wird durd) ldngeres Lagern lang=
famer bindend und getvinnt bei trodener, jugfreier Wufbe-
wahrung an Bindefraft.

Die Bindefraft Joll durd) Pritfjung einer Mijdung
vont Cement und Sand evmittelt und mit vidhtig conftruir=
ten Jerreipungs=Apparaten vorgenommen iwerden. Sehr
umfangreihe BVerjudje iiber die Feftigfeit der Cemente Hat
Dr. Midhaelis in Berlin angeftellt (fiehe defjen Brojdhiive
23ur Beurtheilung Des Cementes.” Verlin 1876.). Die
gripte Sugfeftigteit, die er beim beften Cement ofhne Sand-
jufa beobadytete, betrug ca. 100 kg pro qem Querjdnitt
nad) einem Jahr Crhartung unter Waffer, und man darf
jeven Gement, der in diefem Wlter 70 kg pro qem trigt,
als vorziiglid) bezeichnen.

Beim Mortel aus Portland-Cement und Sand ijt
die Hauptjache der CErhartung in 3 Monaten abgemwidelt,

aud) nad) lingever Beobad)tungsseit duvdhans feine Verfriimmungen
ober feine Kantenviffe zeigen darf.

IV. Portland-Cement joll o fein gemahlen fein, dafy eine Probe
vefjelben auf ein Sieb von 900 Majdjen pro gem hidyftens 20 %
Ritcftand hintevldaft.

V. Die Bindefvaft von Bovtland-Cement foll duvd) Pritfung
einer Mifhung von Cement und Sand evmittelt werden. Daneben
empfichlt es fidh, sur Contvole der gleid)mdfigen Bejdjaffenbeit der
eingelment Lieferungen, aud) die Feftigheit ded reimen Cements feft-
suftellen.  Die Pritfung joll anf Sugfeftigleit nad) einbeitlicher
Pethode gefchehen und mittel8 Probetdrper von gleider Seftalt und
gleidjem Querfduitt und mit gleichen Sevreifungs-Apparaten. Die
Bevreifungsproben find an Probekdrpern vou 5 qem Querjdynitt dev
Brudyfladye vovzunehmen.

VI. ®uter, Yangfam bindender Portland-Cement foll bei ber
Probe mit 3 Gewidytstheilen Novmal-Sand auf 1 Gewidytstheil Ee-
ment nad) 28 Tagen Crhirtung — 1 Tag an der Lwft und 27 Tage
unter Waffer — eine Minimal - Bugfeftigheit von 10 kg pro gem
fhaber.

Bei einem beveits gepriiften Cement fann die Probe, jowohl des
veinen Cementd a8 de8 Cementds mit Sandmijdjung, al8 Control
fitv die gleidymifige Giite der Leferung dienen.

Der Novmal-Sand wird dadburd) gewonnen, daff man einen
miglidft veinen Quarg=GSand wijdt, trodnet, duvd) ein Sieb von
60 Majdjen pro qem fiebt, dadurd) die gribften Theile ausjdyeidet und
aug dem fo evhaltenen Sand mittelft eineg Sicbed von 120 Ma-
jehen pro gem uod) die feinften Theile entfernt.

Die Probefdvper miifjen fofort nad) der Entnahme aug dem
Waffer gepriift werben.

Gement, weldjer eine hofheve Feftigheit ald 10 kg pro qem zeigt
i. oben), geftattet in den meiften Fillen einen grofeven Sandzufals
und Hat, aus diejem Gefichtapuntt betvachtet, jowie wegen feimer
(grofern Feftigheit bei gleidyem Sandyujaty, Anved)t anf einen
entjpredjend Hoheven Preis.

Bei fhmell bindenden Portland-Cementen ift die Bugfeftigteit
nad) 28 Tagen im allgemeinen cine gevingeve, al8 die oben an-
gegebene.
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fie nimmt nad) 6 Monaten nidht mehr tefentlich su und
ift mit Jahredfrift fo tveit beendet, daf ein Juwads faft
nidht mehr nachzutoetfen ift.  Ueber dag Mijdhungsverfilt=
nip der Cementmortel hat Dr. Midhaelis Berhiltnipzahlen
evmittelt. Danad) fann man nod) eine Mijdhung von Port=
land-Cement mit 8 FTheilen Sand anwenden, aber er fdlt
s, furg” aus, e fehlt ihm die Plafticitat. Diefe fann
jebodh) durch) Bujap von etwas geldjdhtem Kalf erveidht twer-
der.  Wm beften ift e3 dabei, die trodne Mijdhung von
Cement und Sand mit Kaltmild) anguarbeiten und der Kalf=
mild) nur fo viel Kaltbrei juzujeen, al8 nothwendig ift,
um dent Mortel bilbjam zu maden.

Cementmiriel joll nad) Dr. L& Erdmenger fo troden
wie mdglid) vevarbeitet werben, toeil bdie Feftigeit mit der
Berringerung ded Waffersnjabes sunimmt, indem der Cement
fi) dann didhter ablagert.

8. 32.

Pugzolane.  Traf und Traf-Mirtel.

Bei den fiinjtlien Cementen twerden bdie Stoffe,
weldje die ju einem Hydraulifhen Mirtel erforderlicdhen Ele=
mente enthalten, bor dem Bremnen beigemifht, dann ge=
meinjchaftlich gebrannt und Hievauf zu Pulver zerfleinert.
Sm Gegenjap dazu ift dag BVerfahren bei der Darftellung
jogenannter hydraulijdher Mortel ein abiweidendes,
indem Dierbei gewdhnlider fetter Kalf verwendet und diefer
durd) Beimijdhung gewifjer Veftandtheile gejdhidt gemadht
wird, unter Waijer su erhirten. Solde Jujdpe find: die
Puzzolane, die Santorin=Erde und der Trap, ferner Jiegel=
mehl, aud) Ajdhe und Shladen von Steinfohlen.

Die Puzzolane ift ein vorziiglider vulfanijder Tuff,
welder in Jtalien am Abhange des Appenin, an den Ufern
der Tiber, borzugdweife aber am Fupe de3 Vejuv (bei
Puzzuola) gefunden wird und jdon von den Romern ftatt
bes Sanves als Jufap zum Movtel beniibt wurde. Sie
ift eine gerreibbave, meiftens gelbbraune Maffe und befteht
aud 44,5 Riefelerde; 15 Thonerde; 8,8 Kalt; 4,7 Magnefia;
1,4 Rali; 4,1 Natron; 12,0 Cifen= und FTitan=-Orhd; 9,2
Waiffer.

Die Santorin-Crde ift ebenjalls ein vulfanijdes
Prodbuft (von der griechijhen Jnjel Santorin), weldhes dort
gegraben und ofne Weiteres sur Mortelbeveitung beniipt
witd., Sie ift hell graugeld ober tothlich und Hat bei den
$Hafenbauten zu Trieft und Fiume audgedehnte Anwendung
gefunben,

Der Traf wird aus dem feften vulfanijden Tuffftein
gewonnen, deffen teitaus gropte Lager fih im Nettethal
bei Anbernady a. Rpein befinden, wihrend im Brohl-
thal nur nod) velativ geringe Mafjen von feftem Tuffjtein
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ausgebeutet werden, dagegen twerden von Brohl aus grofe
Quantitdten von jogen. Brohler Vergtra (Tuffajde,
eldhe su beiden Seiten ded Thaled in midtigen Yagern
porfommt) in ben Hanbdel gebradt. Der befte Trap fommt
in den unterften Qagen bor und mup durd) Sprengung
mit Pulver gewonnen werden. Gr wird jur Mprtelberei=
tung berwendet und ift ein gejudter Handeldartitel. Die
oberen Qagen ded Traffes haben einen viel gevingeren Wert),
und twerden jept nod) jum Ausmauern der Fadywertswinde
vertvendet. Gine dritte Wrt des Vorfommens ift die in
Form von Sand, alfo im {dhon zerfleinten Juftande. Der
fefte, suerft evwihnte Trap ift der befte, und Deipt dephalb
aud) dchter Traf, wihrend die obeven, tweideren Sorten
unb der ermdhnte Sand, welde aud) wohl hie und da jur
Mortelbereitung vermwendet terden, aber ein bei tweitem ge-
ringeres Matevial liefern, wilder Traf genannt werden.

Der Trap enthilt vielfac) andeve Materialien einge-
fprengt, namentlidy Thonjchieferftiice von verjdicdener Grdfe,
Bimsftein und Holgtohle. Die Farbe variitt vom Grauen
in’s Braune und geht oft in ein Helled Blau iiber, lepteres
jedodh) nur, wenn bie Stitde borher gany ausgetrodnet waven.
Um den Trap mit einiger Sidherheit beurtheilen zu fonnen,
barf er nod) nicht pulverifict fein, jondern man mup gange
Ctitde der Pritfung unterwerfen. Die Stiide miiffen, wenn
der Traf das Priidifat gut erhalten joll, miglichit feft fein,
fih namentlich an den Eden und Kanten nidt leidht ab-
bredhen, nod) weniger diirfen fidh) aber fleine Stitde gwijchen
den Fingern zerveiben laffenr, auch) muf er vein von den
genannten Ginfprengungen fein und fi ,jdarf” anfithlen.
Haufig gibt man dem grauen Trap den Vorjug bor dem
braunen, und fhast den Hellblauen am hodften; aber die
Sarbe allein ift fein ficgeres Kenngeihen. Hat man bereits
pulverifivten Trafy su unterfucjen, fo beurtheilt man den=
felben nac) dem Riederjhlage im Waffer, und Halt den fiir
ben Deftert, der fich rajhy und vollftdandig niederjhliigt und
feine berjchichenen Schichtunger erfenmen ligt. Dod) aud
bieje Probe ift wenig juverldffig, weil aud) dev wilde Trap,
wenn er fonft nur rein ift, fih faum von dem ddhten un-
terjdeiden [(dpt.

Das fidherfte Berfahren jur Priifung des Trajjes
bleiben immer direfte Verfuche iiber feine Bindefraft, wenn
man ifn ju Mortel verarbeitet. Die in Frantreid) iib=
lihe Methode der Priifung befteht in Folgendem: man
fitllt mit einer Quantitit des frijd) bereiteten Mortels
ein  gewdhnlihes Trinfglas etwa bis zur Hilfte und
jopitttet dann porfidhtig Waffer Ddavitber. Um nun Ddie
eigentliche Probe borsunehmen, Hat man einen fleinen Ap-
pavat, der nad) Fig. 71 aud einem Fleinen Ddreibeinigen
Boce mit zwei pavallelen Horizontalen Boden, und aug einem
pon diefen Bisben vertifal gefithrten, etwa3mm ftarfen Stahl-
jtijt Gefteht, Der unten sugefpist und oben mit einem Gewicht
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bon 0,5 kg befhwert ift. Nad) Verlauf von 24 Stunden,
nachdem man den Mortel, wie bejdhrieben, in das Glasd gefiillt
fat, wird derfelbe der erften Probe
untertoorfen, indem man das Glas
unter den Bod bringt und bdie
' Stahlipige auf die Oberflddhe des
Mortels wirfen [dpt, und aud der
Gefhwindigteit und Fiefe des Ein-
bringens derfelben auf bdie Giite
bes Mortels jchliefpt. Cin ,vborziig=
ficher” Mbrtel lapt jdhon nad) diejer
furzen eit die Nabdel gar nicht mehr
eindringen. Braudyt er 48 Stunden
Beit, um Ddiefen Widerftand 3u
{eiften, fo Heifpt er nidht mehr ,ftart
Hydraulifd)”, und wenn er einen
NMonat gebraud)t, um gu exhivten,
jo nennt man ihn ,jdwad) hydrau=
ijc),” und Bleibt er endli) nady diefer Jeit nodh) weidy, o
fehlt ihm bie Gigenfdjaft, unter Waffer ju exhrten, in dem
gewbhnlichen Sinne wenigftens, gang, und er wird nid)t mehr
su ben hydraulijthen Morteln geredhnet. Dieje Pritfungs-
methode gibt jedenfalls ein Mittel an die Hand, die Giite
berjdyiebener Mirtel gegenfeitig su beurtheilen und bei der
Bereitung dag befte BVerhaltnip der Mijdhung auszumitteln.

Bei dem im Jahre 1877 fiiv die Havburger Hafenjdjlenje ge-
tiefectenn Tvafy ift al8 Bedingung vorgejdyrichen worden, daf Drud-
proben mit Wiirfeln von 10 cm Seite aus 2 Bolumtheilen Trafy und
1 Bolumtheil Fettfalt nad) 40tdgiger Crhivtungsdacr 1 Zag in
ber Quft und 39 Tage im Wafjer) die Feftigeit von 1700 kg
(17 kg pro qem) bei 150 . aufweifen jollten *).

Der ddhte Trap wird in groferen Stitden gebroden
und dann in Stampiwerten oder wijdhen Mithliteinen zer=
fleinert. Das Jerfleinern muf immer unter genauer Cone
trole gejchehen, bamit die Giite des Material3 auper Jweifel
ift. Man geht dafer am fidgerften, wenn man bei bedbeu=
tenben Bauten, wo eine grope Quantitdt gebraud)t wird,
vag Jerfleinern auf der Bauftelle felbft vornehmen ldpt.
Die Wrbeit ift aber fehr bejdhwerlich, tweil der Traf auper=
orbentlid) Hart ift, dodh wird in Holland, wo man jehr viel
diefes Materiald verbraucht, derjelbe nur in Stiiden ein-
gefithrt.

Bum reinen Trapmbrtel, der feinen Jujah von Sand
ethilt, nimmt man gewdhnlich auf eine Cubiteinfeit Kalf=
brei zwei Cubifeinheiten pulverifivten Traf; dod) hingt das
jedesmalige Mijchungsverhidltnifp von der Giite des Kalfes
ab, und man geht am ficherften, wenn man bdiefes Berhdlt-
nip durd) direfte BVerjuche exmittelt. Verjudhe Haben ergeben,
dafy der gute Tvapmirtel einen geringen Jujah von reinem
jparfen Sande jehr wohl vertragen fann, und wenn dad

Fig. 71.

*) Bergl. Dentjdhe Vangeitung 1878, S. 273,
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bamit aufjufithrende Mauertwert nidht immer unter Waffer
bleibt, fo verfest man den Traf jur Hilfte mit Sanb;
und folden Mortel, den man wohl verldngerten Frafi
mortel nennt, hilt man ju Mauerwert itber Waffer filr
nod) geeigneter al8 den reinen Traf ofhne Sanbdjufal.

98,

Die Bereitung des Trafmbrtels gefdhieht auf
die Art, dafp man juerft, nachvem Kalf und Fraf in dem
beftimmten Verhiltnip abgemeffen find, auf einem didyten
Dielenboden eine Lage Kaltbrei ausbreitet und dann den
Trap unter forttodhrendem Durcharbeiten mit der Kalf-
triide nad) und nad) sufest. Den beften Mirtel erfhalt
man, wenn bei der Bereitung moglicht wenig Waffer ju-
gefet twird, dod) ift alsbann die Arbeit fehr bejdherlich
und ermiidend, wihrend ein grofever Waffersufap diefelbe
fehr erleidhtert.

Wenn fehr grope Mortelmengen ju bereiten find, wie
bies bei Betonbereitung gewdhnlid) der Fall ju fein pilegt,
fo bedient man fih) haufig der Mbrtelmajdhinen. Sm Afl=
gemeinen Haben Ddiefe gegeniiber bder Bereitung aus freer
Dand den Nadjtheil, daf Bbei den Majdjinen mehr Waifer
sugefest twerden muf, wodurch der Mirtel leiht an Giite,
und bejonders leidht an der Gigenfdhaft verliert, in fehr
furger Zeit unter Waffer ju erhirten. Die Mirtelmafjdhi-
nen Deftehen gewdhnlich aus Hohlen Gylindern von Holy
oder Gifenbled), twelde um ihre Achfe gedbreht erden
oder aud) feftftehen, und innerhalb eine betegliche Adhfe
haben. Die Mijdhung des Kalfed mit dem Trappulver wird
bann durd) betveglidhe und feftftehende Neffer im Jnnern
0e8 Gylinders betwirft, jmwifden weldjen die Majfe Hindurdy-
getrieben wird. Niiher auf diefe Majdjinen Bhier eingugehen,
berbietet Der Raum, und wir verweifen in diefer Beziehung
auf bas Hagen’fhe Werk, in weldhem mehreve derfelben
befdhrieben find.

Der fertige Mortel wird mogliht rajeh berarbeitet, |

weil er fdhon wenige Stunbden nady feiner Bereitung merk-
lih) 3u erhiirten anfingt.

Man Hat haufig BVerfudhe gemadht, den immer jiem=
lig thewren FTrap durd) Surrogate ju erfebert, und am
meiften Jiegelmehl DGenupt; sumeilen aber auc) bejonders
feine Thonerde zu diefem Bwede eigens gebrannt; dod)
bleiben dergleichen Verfudje immer gewagt, und bis jebt hat
e8 nod) nidht gelingen wollen, den Traf durd) ein anbderes
Material bei der Bereitung von hydraulijdhem Mirtel aus
gewdhnlichem fetten Ralfe ju erjegen.

§ 34.

Nidft der Mortelbereitung erfordert audh die Aus-

wahl ber Steine, weldhe man jum Beton verwenden il
Breymann, Bau-Conftruttionslehre, IV, Bweite Auflage.
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grofe ufmertiambeit. Sie follen eine mdglichit vaupe
Oberfladye jeigen und moglicht jdharfantig fein, doch wer=
ben Diefe Gigenjdoften nicht ald nothwendig jur Grhartung
ecadjtet, da man in England den Beton gewdhnlich aus
Blupties bdarftellt, bdeffen Steine, wie alle Flufgedhiede,
mehr oder. weniger fphirijdhe Geftalten zeigen. Endlich
milffen die Steine an fi) eine Yinldnglige Feftigheit be-
figen, um ein feftes Mauerwert su geben. BVor der BVer-
mengung twerden die Steine ftarf mit Waffer gendpt, um
dem Mortel Da3 jum Grhdrten nothige Waffer nicht ju ent-
siehen.  Diefe Vorfiht ift befonders dann nithig, wenn die
Steine a3 Waffer begierig einfaugen, wie 3. B. Baditeine
und einige Sanbdfteinavten. Leptere eignen fidh befonders
gut sur Betonbereitung, dod) find aud) Granit, Grauwade
und die fefteven Avten Kalfftein braucdhbar. Man Hat aud
Badfteine su diefem Jwede befonders fdharf brenmen und
bann in pafjende Stiide zerjdlagen laffen. Wenn man den
Mietel abgefondert bereitet, jo twerden die Steine getndhn=
lig in moglichft gleiher Grdge (nicht itber 5 cm im
Durdymefjer) verlangt, obgleid) die Engliinder gerade um=
gefehrt e3 a8 eine Bedingung der Braudgbarteit des Kiefes
aufftellen, daf die Steine von mdglichft grofer Berjdhieden=
heit in Besiehung auf ihre Grde fein miiflen. Bei lefste=
tem Material mup der Ries aber aud) dben Sand Fum
Mictel erfepen, was bei der obigen Bereitungsart nidyt
nbthig ift, weshalb bei biefer die Bedingung bder gleidgen
Grofe der Steine immer vathfam bleiben mbdyte, um nicht
gu Hleine, leidht gerbrodelnde Steine in die Maffe st befommen,

Um bas ridtige BVerhiltni der Steine sum Mortel
gu beftimmen, fann man auf die befannte Weife die Grope
bes cubifdhen Jnhalts Der Bwifdhenriume swijden einer
beftimmten Quantitit Steine augmitteln, und biefen als
Map es Binguzufependen Mortels annehmen. Bei den
Betonfunditungen der Schleufen an der Ruhr Hat man
gu 12 Gubifeinheiten Steinbroden 6 Gubifeinfeiten Mirtel
hingugefest, und daraus 18 Gubifeinfeiten Beton erfalten.
Diernad) wiren 3. B. ju 100 Cubitmeter Beton 94 Cubit-
meter Steine und 46 Cubifmeter Mirtel erforderlich). Bei
bem Sdleufenban su St. Valery an der Somme nafhm
man ju einem Gubifmeter Beton 0,87 Gubifmeter Steine
und 0,45 Gubifmeter Mortel.

3n Lonbon beniist man jur Betonbereitung, wie jhon
eriodhnt, Den aus ber Themfe gebaggerten Niez aus feine-
ten und grbperen Stiiden unter Jujap von hydbraulijdhem
Ralf.  Gin Hiufiger vorfommendes Mijdungsverhiiltnify ift
bas von 5 Theilen Themjefies auf 1 Theil Hydraulijdhen
Salf, dod) geht man audy darunter*). Als befte Mijdhungs-

*) So hat man beim Bau bdes Sudjthaufes in Weftminfter
mit 8 Theilen Ries und 1 Theil RKalf nod) ein gutes Refultat ex-
sielt, obgleid) die 7 (engl.) Fufi madtige Betonlage nod) unter der
hodhften Fluth lag.

48
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art Hat man dort folgende anerfannt: man mijdt den ge-
maflenen Ralf troden mit dem Riefe vecht forgfiiltig und
Jchiittet Dann die erforderliche Menge Waffer 3u; dann jhippt
man die Maffe 2- big 3mal um und verbraudyt fie fofort.
©obald der frijd) bereitete Beton in die Baugrube geworfen
ift, tritt durd) das Lojdhen des Kalfes eine Bewegung Her
Maffe ein, fo dap Lalt und Waffer nidht mehr Raum ein-
nehmen, alg der Kalf allein, toburd) ein dichteres Lagern
be3 Riefes Dbewirtt wird. Der Waffersujal foll audh bei
den hydraulijhen Ralfen jo gering als moglicy jein.

Al Beijpiele von Betonmijdhungen in Deutjd-
land fithren tir folgende an:

Cijenbahnbritde iiber die Weid)fel beiThorn:
1 Raumtheil (Stettiner) Portland-Cement, 3 Raumtheile
jarfer Mauerfand, 5 Raumtheile Steinfhlag. (Beitjhrift
filr Bauwejen 1876.)

Hellingsbauten in Kiel: 100 Theile Schotter,
43,6 Theile Mortel, beftehend aus 1 Theil Cement, 1,4
Fheile Sand.

Rpeinbritde bei Wefel: Ju 1 cbm Beton find
permwendet 0,75 chm Steinjdhlag, 0,19 chm RKies, 0,456 chm
Mortel qus 1 Theil Kalfpulver, 1 ITrag, 1'> Sand.

Jn der Negel redhnet man auf 2 Raumtheile Stein-
broden einen Theil Mortel; die Betonmafle wird dann etwa
1o grofer als dad Volum der Steinbroden. 1 chm Beton
erfordert alfo 0,90 chm Steine und 0,45 cbm Mirtel.

Die Feftigfeit bes Betons mwird etwa derjenigen
be3 Mirtels gleihgefest, dod) nimmt man fie aud) geringer
al3 diefe an, su etwa 5 kg pro qem.

Das Mifden des Betons,
§. 35.

Der Beton fann auf zweierlei Weife Dbereitet werden.
Cntweder mengt man, wie in Gngland Hdufig gefdhieht,
Salf, Sand und Steine gleichseiti und vevarbeitet fie ge-
meinjdaftlid) unter Bufay von Waijfer, ober man ftellt u-
nichft den Wortel her und mengt diefen dann mit Stein-
ftiiden. Die lehtere Methode ift auf dem EContinent ge-
braudlidher, bietet aud) grifere Sicgerheit fiir die Giite des
Betons, tweil dabei eine innigere Mijdhung der Materialien
au erreichen ift.

a) Dag Mortel-Mifdhen gefdhieht entweder mit der
$Hand oder durd) Mirtelmajdhinen.

Mortelmajdyinen find entiweder nach Art der Thon-
jchneiver conftruirt, mwelde aus einer vertifalen Trommel
bon Holz ober Eifen beftehen, worin die Mortel-Materialien
durd) eine mit Meffern ober Armen berfehene vertifale
Welle gemijht werben. Man Bat dergleichen mit Perde-
und Majdinen-Betrieh. Obder s werden eiferne Redhen in
einer  Bovizontalen ringformigen Grube um eine vertifale
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Adhfe bewegt. Endlid) hat man Einridtungen in Form bder
Maphlgdnge, bei denen beweglihe Miihlfteine angerwenbdet
werden, die durd) Drud wirfen und jo die Mijdhung der
Sandfdrner mit den Kalftheilen befordern.

Gropere Wufmertiamteit ald der Kalfmirtel erfordert
dbie Anfertigung der Cementmbrtel, denm hier mup die
Mengung eine bejonders innige fein, aud) das vorgejdhricbene
Verhiltnif swifden Cement und Sand genau innegehalten
werden.  JIn Frantreid) wird bei fleineren BVerbraudjsmengen
Der Gement und der Sand auf fleinen Tijdhen mit jeittichem
Rande audgebreitet und mit einer Mauerfelle gut durc-
einander gearbeitet. Hierbei fann die Mijhung in furzer
3eit gefhehen, ehe bad Binden bes Gements beginnt. Der
fo fertig gemijchte Mirtel fallt dann in einen untergeftellten
Cimer und wird jum BVerwendungsort getragen.

b) Aud) die Bereitung de3 Betons aus gehirig
prdparivten Mortel- und Steinbroden wirtd vielfach durd
Handarbeit bewirft, tweil viele Ingenieure diejer Bearbei-
tungdmethode ben Borsug vor der Mijhung in Beton-
majdinen geben.  Rleineve Mengen Beton werden ftets
ourd) Handarbeit bereitet; indem auf einem Bretterbobden
die borher angefeudyteten Steine in Portionen von 0,3 bis
0,4 cbm regelmipig ausgebreitet werden, jo daf fie eine
niebrige Sdhicht Hilben; auf diefe wird ber Mortel dann in
tleineven Portionen nadygeworfen und mit Schaufeln ober
eifernen Rechen jo lange durdgearbeitet, bHig die Steine
bollftdndig mit Mortel wmbitllt find. Diefe Arbeit ift
Jdywierig, weil bem Mbrtel nur wenig Waffer jugefest ter=
ben darf, um beflen Bindetraft und Erhartungsfeftigteit
nidt zu verringern, namentlid) in Fillen, wo Cementmprtel
gur Unwendung fommt. (Vergl. §. 31. Shlup.)

Bei Anfertigung grofer Maffen Beton bedient man fidh
audy der Mafdjinen. Bei den Shleufenbauten an  der
Rubr beftand eine joldhe, nad) Hagen, aus einer achtfei-
tigen ZTrommel von Holy, welde an einer eijernen Achfe
befeftigt twar und fid) mit diefer umdrefen lieh. Die Trom-
mel war 1,8 m lang, 0,95 m teit und madjte in Dder
Minute ettva 9 Umbdrehungen. Die Bewegung gejhah durd)
eine Dampfmajdine. Eine der 8 Seiten beftand aus einer
Klappe, durd) welde etwa 0,36 chm Steine und 0,18 chm
Mbortel eingebracht wurden, mweldhe nachy 18 Minuten voll=
ftandig durdygearbeitet waren und 14 chm Mortel gaben.
Die Cntleerung der Trommel gejdhalh durd) diefelbe Klappe.

Gine andere Methode der Bearbeitung ift diejenige in
jogenannten Fallwerfen, . §. holernen Geritften, in
tweldjen fdrdg geftellte Brettwinde iiber einander angebradht
find, in foldher Anordnung, dap die oben eingebrachten Ma-
terialien pon der erften auf die jweite, dritte u. f. w. Ab-
theilung fallen und unten fertig gemijcht anfommen.

Die Betonmiihlen endlid) beftehen, mwie die Mortel-
trommeln aus geneigt liegenden hohlen Cylindern, die lang-
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jam gedreht werden und bdas fertige Material in die sum
Weiterbefordern beftimmten Gefdpe entleeven.

§. 36.

Nad) der Darftellung der Betonmaffe fommt ¢35 darauf
ant, diefelbe auf die Sofle der Baugrube ju bringen, wenn
nidt etwa die Bereitung auf diefer felbft gefhieht. Die
Englinber pilegen den Beton auf Dielen, oder in Rutjden,
twelde nad) der Baugrube ju ein ftarfes Gefdlle haben, in
diefe Dhinaburerfenn, damit durd) die Gridjiitterung des
Fallens die eingelnen Theile niher an einanbder getriehen
erden und die Maffe compatter wird. Sobald der Beton
an den Ort feiner Verwendung gefhafft ift, muf er Jogleidh
amsgebreitet und geebuet mwerden, bebor er Beit Hat, {idh) su
fegen, weil qus einem fpateren ufrithren der Mafje grofe
RNadytheile erwachien fonnen. Man foll ihn iberhaupt fo
fenig al8 miglidh umrithren, und nur die Oberfliche dev
sulet aufgebradhten Lage ebnen, um eine Horizontale Fliche
gu erhalten. Man jdhiittet die eingelnen Qagen 18—26 cm
ftarf unb bringt feine sweite auf, bevor fich die erfte nicht
gefest hat, was iibrigens bei einer nicht su fleinen Bau-
grube in der Negel fhon eingetreten ift, ehe man das Ende
der Sdjicht erveicht fHat.

Dag Beifpiel einer Betonfundirung im Trodnen lefert
die eines Wafferbehdlters fitr den Gajometer der Gasanftalt
in Chlingen unteit Stuttgart.

Diefer BVehilter hat einen Durdymefjer von 14,3 m
im Qidten, und befteht aus einer ringfrmigen 4,66 m
bohen Mauer, welde auf einer BVetonjheibe von 20 m
Durchmefier und 0,57 m Dide ruht. Das Profil der Mauer
ift innerhalb bertifal, an der Grdjeite aber mit mehreven
Abjigen verjehen, wodurd) bie Mauerdide von unten 1,57 m
auf oben 0,88 m Stéirfe reducirt wird. Dag untere 2,3 m
hobe Stiid der Mauer ift in feinem bder Grde jugefehrten
Theile fammt den Abjasen aus Beton gebildet, und nur
ber innere Theil befteht aus Baditeinen; und war in der
gangen Hohe in gleider Stirfe von 3 Stein. Die ver-
titale Fuge wijden diefem Mauerheile und dem Beton ift
burd) ben oberen, iiberfegenden 4 Stein ftavfen Mauertheil
gefdhlofien. Ganz oben ift die Mauer durd) swei 0,28 m
hohe Quaderjdichten befrint.

Der Beton beftand aus 1 Theil gewajdenem Nectar-
jand, 2 Theilen hydrautijhem (Wmer) Kalf und 3 Theilen
gleidfalls gewajdenem Nedarties etwa in der Grife von
Taubeneiern und weljhen Niifen. Diefe 6 ITfeile gaben
4,5 Theile Beton.

Die Arbeit gefdhalh von Hand in jwei nebeneinander
befindlidgen  holzernen Raltbithnen. Sn der einen mwurde
burd) 4 Mann der Kalf und Sand juerft troden gemijht,
bann da3 nithige Waffer mit einer Giestanne sugefest und
ber Mortel davauf in die jweite Pfanne anderen 4 Mann
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sugetorfen, welde ihn mit dem in die Pfanne gebradjten
Stiefe mifdhten und den fertigen Beton in die Kiibel fiillten,
in denen er den Maurern sugetragen tourde, weldje die
Sditttung beforgten.  Auf diefe Weife wurden, durd) 30
Mann, in einem Sopmmertage 14—16 chm Beton bereitet
und gefdjiittet. €8 wurden feine andern Wertzeuge alg ge=
wdhnlide etferne Sdhaufeln (Schippen) beniipt. Die Wrbeit
tav aber jehr anftrengend, weil fie ununterbrochen fortgejest
terden mufite, dba ber BVeton fehr fdhnell erfhirtete. Sn
ben feit 10—15 Minuten gefchittteten BVeton Ffonnte man
mit einem Stode nur wenig und mit Anftrengung ein=
dringen.

Das Berjenten des Betons.

Diefe Methode ift aber nur anwenddbar, wenn man
eine wafferfreie Baugrube hat.  Jft dies nidht ver Fall, fo
tritt al3 Hauptbedingung bdie auf, daf der su verfenfende
Beton miglichft wenig mit bem Waffer in Beriihrung fommt,
Damit dev Salf defjelben nicht ausgewajden wird. €3 Fommt
daher sundd)it davauf an, in der Baugrube ruhiges LWaffer
3u {daffen, wa3 dadurd) gefdjehen fann, daf man fie mit
feften Wanden (Zangeddmmen) umgibt; ober ift fie iiber=
haupt im Ffeften Sanbe erdffnet, jo daf das Waffer in der-
felben nur durd) die Sofle der Baugrube eindringt, fo
mitfjen die Schdpfmajdhinen twihrend der Verfenfung des
Betons ruben, oder 5 darf der Whafferfpiegel in der Bau-
grube wdhrend diefer Operation nicht gefentt werden, damit
fein Strdmen des Waffers von unten nad) oben eintritt,
woburd) die Didjtigheit der Betonjdhitttung gefihrdet werden
wiirde.  Jft die BVaugrube in einem fliefenden Gemwiifjer
gelegen, o mup fie wenigftens mit einer leichten Spund-
wand umgeben terden, die ein heftiges Stromen des Waffers
perhinbert.

Da ein freied Hinabjdiitten des BVetons durch tiefes
Waffer aus dem oben angefithrten Grunbe unguldjiig ift,
fann man ihn entiweder durd) eine Wrt Tridhter, telcher
bi8 ju der Betreffenden Schicht hinabreiht, ober mitteljt
Saften, die langjam Hinabgeloffen und unten umgefippt
oder auf andeve Weife entleert werden, verfenfen,
 Der Tridpter wird aus Holz oder aus Gifenbled) an-

gefertigt und je nad) der Bejdhaffenteit der Bauftelle ent-

weber auf einer iiber Waffer angebradyten Riiftung mitteljt
Sdlitten ober Wagen betwegt oder bei griperer Breite der
Baujtelle zwijden jwei Rihnen aufgeftellt. Fig. 72 seigt
die Anordnung eines holzernen Jridhters mit feiner Shiebe=
bithne; Dderfelbe bleibt wiifrend der Betonirung bis itber
Waffer gefiillt, und inbem er langjam vorgeriidt wird, fliefst
unten die Betonmafje aus, die am obern Ende durd) Nach=
jjiitten entfprechend ergingt werden mup. Jum Jwed des

Leidytern Gntleerens conftruirt man den Trichter mit pavallelen

Winben oder beffer mit gevinger Griveiterung nach unten.
‘ 48
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Fig. 72.

Der Tridpter vuht auf einem Wagen, der fih rvechtwintlig
su Bahn der Schiebebiihne verviiden [dft; e3 mup ferner
dafiiv geforgt fein, dap er Hiher und tiefer geviidt werden
fann. Der frifd) gefdhiittete Beton wird durch am Trichter
angebrachte Walzen geebuet.

Dag Betonfundament wird hierbei aus eingelnen Strei=
fen gebilbet, die jufammen eine Sicht bon 2/s 68 1 m
Dide ausmadjen. Um das Fundbament miglichft dicht u
erhalten, pflegt man getwdhnlich mehrere folhe Schidhten
jo anjuordnen, daf die Fugen der Streifen fid) deden.
Bwedmipig ift es, mit der Richtung der Streifen abjuwed)-
feln, diefe aljo freuzteis angubringen.

Die Verfentung des Betons mittelft Trichter Hat man=

derlei Machtheile und Unbequemlichbeiten. Dahin gehirt dex

Umftand, daf die gange Betonmaffe aus vielen {dhmalen
Streifen und diinnen Schidyten befteht, die alle an ihren
Oberflacgen mit dem Waffer in Beriihrung getwefen find,
toburd) ein ftavtes uswajdjen des Mortels entfteht und
Morteljlamm abgefest wird, der die Berbindbung mit den

Fig. 73. | Fig. T3a.

Tig. 74.
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nddten Streifen hindert. Ferner ift die Unterbrechung der
Arbeit am Abend mit ber Unbequemlichfeit verbunden, daf,
toenn man den Tridter fo teit vorjdiedt, dag er fich gang
entleert, 2Waffer in benfelben tritt, oder wenn man ihn mit
Beton gefiillt ftehen [dpt, diefer wahrend der Nacht exhiirtet
und am Morgen hinabgeftopen werden mup. Lepteres fann
man bermeiden, wenn man den Tridhter wihrend der Nacht
burd) ben Widyter einige Mal vorjdyieben lift, fooburd)
ber Béton in Bewegung fommt. €3 ift indeffen dag Leeven
bes Tridyters vorsusiehen, weil man die evjte Fiillung des-
jelben burd) das in demfelben ftehende Waffer mittelft Kaften
bornehmen fann. Bei gropen Waffertiefen ift auperdem bdie
Bewegung des Tridhters |Givierig.

Das Berfenfen des BVetons mittelft Raften Hat den
DBortheil, dap derfelbe teit weniger mit dem LWaffer in Be-
vitprung fommt, und itberoupt bdie Maffe deffelben mehr
i ungeftbvtem Jujammenhange bleibt. Die Borridhtung
sum Berfenten fann aus einer leijten Winde beftehen, an
weldher der ca. 0,2 chm Beton faffende Kaften an jwei
Tauen fhingt (Fig. 73 und 74). Die Winde mup fich
auf dem frither ermdhuten Geritfte, odber auf einer jdhmwim=
menden Riiftung leidht iiber jede Stelle der Baugrubenjohle
bringen laffen, um an diefer den gefitlliten Kaften verfenten
su fonmen. Jft derjelbe vorfichtig b3 auf bie Sofle Der
Baugrube, oder bis auf die bereits verfentte Betonfdhicht
hinabgelaffen, fo tird die Welle Her Winde um ca. 90 Grad
gedreht, wodurd) der Kaften wieder o tveit gehoben twird,
baf er mittelft der in den Figuren fihtbaven Leine umge-
fippt oder wie in Fig. 73* durd) Oeffnen des Bobens ge-
leert werben fann. Die obere Fladhe einer auf diefe Weife
gebildeten Betonlage mup dann dod) ausgeebnet werden,
ogu man {id) einer an Stangen Dbefeftigten gupeifernen
Platte bevtenen fann, weldhe man aber mehr driidend al3
ftampfend antvendet, um da3 Waffer nicht ju
ftart ju betegen. Lefteres muf vermieden twer=
den, um ein Austwajden ded Kalfes aus den
oberen Theilen ber Betonlage ju verhitten. Gine
bollfommene Abebnung ift aud) nicht gerade er-
forderlic), toeil ein Betonbett dodh immer nodh
iibermauert mwird.

Der ju diittende Beton verlangt ftets eine
fefte Umgrensung, und wird er unter Waifer

berfentt, fo witd man diefe Umjdliefung durd)
eine ©pundiwand darftellen, deven Holm iiber
003 Waffer reidht und Deniiht twerden fann,
um Ddie Riiftung fitr die BVerfenfungsborrich-
tungen ju tragen. Hat man eine twafjerfreie
Baugrube, fo wird man leidhte Pfahle einjehla-
gen, und durd) an diefe genagelte Bretter oder
Dielen die Umjdliepung bilden, welde man,
toenn der Beton erhirtet ift, wieder fortnimmt.
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Cine Betonjdhiittung fann als eine Yt Gufmauer-
twert*) angefehen werden, weldhes toeniger Feftigeit jeigt,
al8 ein mit Ddenfelben Materialien regelmdpig Hergeftelltes;
woraus die Nothwendigteit folgt, erftevem eine gripere Stirfe
ju geben al3 leterem. Die ©tdrfe, weldje man einem
Betonbette geben muf, it jum Theil von dem Umftande
abhingig, ob man unter Waffer fundirt oder nicht. St
leteres der Fall, fo ift die Raft, welde das aufjufithrende
Gebdude ausiibt und die Bejdaffenheit des Untergrundes
“allein mafgebend.  Fundirt man aber unter Waffer, und
hat bie Abficht, nach dem Grhirten ves Betons die Bau-
grube wafferfrei su madjen, fo hat Dag Betonbett dem Dructe
ber bon unten nad) oben tirfenden Quellen U toiderftehen,
welder toiederum bon dem Stanbde des Oberwafferjpiegels
abhdngig ift, wenn bas Bauwert, wie 3 B. eine Shleufe,
einen Aufftau ves Waffers bewirten foll.  Jn diefem Falle
itd man immer gut thun, biefen Drud durd) das Gemwicht
bes Betonbettes aufzufeben und hiernad) feine Abmefjungen
eimguridpten.  Das fpecififdhe Gewidyt des erfarteten Betons
fann man in diefem Falle, toegen der unvermeidlichen fleinen
Hohlungen im Jnnern der Maffe, nidt wohl groper als
1,5—1,8 annehmen, bei im Trodnen aufgefithrten und zu-
jammengerammten Beton aber bielleidht gleid) 2 feben. Der
Beton ift immer ein foftbares Material, und man jhrintt
feine Abmefjungen daher gern auf ein Minimum ein, dod)
bilegt man felbjt bei fleinen Sdleufen bdie Stirfe nicht
unter 0,90 m 3u madyen, und fonft gréger. Sp Bhat man
pag Betonbett unter der St Satharinen-Dodjchlenfe, o die
Baugrube eine Breite von 21,3 m hatte, 2,2 m ftart
gemadt.

Hat man feinen Wafferdruc su befiirdyten, fo wird bie
Ctiirte des Betonbettes von per Laft des 3u tragenden Ge-
baudes und ber Befdaffenheit des Baugrundes abhdngen,
und ba leterer als jhlecht oder nadgebend vorausgefest
foerden mup, weil man fonit feine derartige foftipielige Fun-
birung antwenden wiirde, fo wird immerhin eine jo bedeu-
tende Stirfe der Betonbettung ndthig fein, bag durd) bie-
felbe eine etwaige ungleidje Belaftung durd) dag Baumwert
audgeglidien ober iibertragen werden fann. Die Wirfung
be3 Betonbettes wird fidh in diefen Fiillen mit der eines
liegenden Roftes vergleichen lafjen, und um diefe noch ficherer
gu erreidyen, Ddiirfte eine Starfe von 0,75—1 m die geringfte
Stirte fein, welde man einem Betonbette geben darf, tenn
baffelbe eine gleihmipige Bertheilung des Druces auf den
Untergrund bewirfen foll. Die bortheilhafte Wirtung grofer
sufammenfingender Mavermaffen  bei  Fundirungen auf

*) Bergl. den 1. Theil der allgem. Bau-Conftvuttionslehre,
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fdhlechtem Boden hat fich durch die Crfahrung Herausgeftellt,
und eine foldhe twird in den berithrien Fllen durd) eine
hinldngli) ftarfe Betonbettung am figerften erveicht. Da
die Fragfihigeit eines nachgebenden Baugrundes durch
"%ergrb'f;erung ber Driidenden Flidge ebenfalls bergripert
wird, o ift e3 nisthig, das Betonbett immer bedeutend breiter
angulegen, als die bavauf su fegende Maver, und man hat
bis jegt stemlid) allgemein angenommen, daf diefe gripere
Breite bei fleineren Bauwerfen etwa 0,75 m betragen miiffe.
Sft das Gebiude aber bHedeutend und Her Baugrund ledt,
fo muB man in der gangen Grundfldde deffelben den Grund
ausgraben und das Betonbett fi) itber die ganze Baugrube
erftreden laffen. Jn einem foldjen Falle fann daffelbe eine
geringere Stifrfe befommen, al8 wenn nur eingelne Mauern
auf Beton fundirt werben. Sn lefterer Begiehung mag
folgendes Beifpiel als Beleg dienen. Sn den Marfden bei
Barl in DHertfordihive wollte man ein Haus auf einem
Boden erbauen, der fo fhlecht und jumpfig war, daf ziem-
lih lange Pfihle ohne bedeutenden Widerftand eindrangen
und feinen feften Grund erveidjten. Das Gebiude turde
auf einem Sdwellvoft gegriindet. Diefer war aber nidht im
Stande, den ungleihmipigen Drud, weldhen dag Gebiiude
ausiibte, zu vertheilen, demgufolge Hetam bdas Gebiude fo
bedeutende Riffe und Spriinge, bap es abgetragen twerden
mupte. Da nun aber an diefer Stelle das Gebiude er=
tidjtet werden mufte, fo entjohlo man fid) 3u einer Beton-

fundirung.  Ju diefem Swed tourde die Baugrube um
1,80 m breiter al3 das ca. 14 m im Gevierte meffende
Gebdude bis ju einer Tiefe von 2,13 m, telde durd
ben ftarfen Waffersudrang bedingt wurde, ausgehoben und
auf die nod) durdhaus weidge und nadygebende Sofhle eine
Betonjdhiittung von 1,80 m Stirfe aufgebracht, deven Seiten=
wdnden man cinige Doffirung gab.  Ginen Monat lang
liep man ben Beton fich fepen, und fithrte dann dad Mauer-
tert des Gebdudes auf, und obgleid) die Umfangdmauern
bedeutend mehr lafteten als bie Sdyeidetndnde im Jnnern,
jo hat fih bag Gebiiude bod) gut erhalten und durdhaus
feine ungleidhe Sentung wahrnehmen laffen.  Bei der Beton=
fundirung fiir den Bau des RNeuen PMujeums in Berlin
handelte 3 fid) darum, die Saulenfhalle eines cingejdlofjencn
Hofes su griinden. Wegen der umgebenden tief fundbamen-
tirten Gebude war ein feitliches Anusmweichen bes itbrigens
gang moraftigen Grunbdes niht zu befiirchten. Diefe Ge=
baude waven auf einem Pfaflrofte fundamentirt. Jn glei=
dem Niveau mit dem Bohlenbelag diefes Pfahlroftes mwurde
gur beffeven Bertheilung bes Druds cine 1 m ftarfe Sanbd-
fdhicht ausgebreitet, und darauf eine Betonjdhicht von 1,88 m
Breite und 0,94 m Stirke in der frither befchriebenen Weife
gebradt. Diefe Betonjdhicht twurde wihrend ein bis 3wei
Jahren mit einer bedeutenbden Menge von Baumaterial De=

loftet, von weit groferem Gewidht al3 der jpdtere Sdulen=
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bau, um eine moglichit ftarfe Gompreffion nodh vor Be-
nithung ded Fundaments ju bewirfen.

Gin groper Bortheil der Griindbung auf SBetnn, gegenuﬁer c

der @runbung auf einem Sdwellroft,
ftnnbwjla_g man mit dem Beton nidht 6i3 unter den nie-
“drigften Stand des @runbmaﬁer?: f)mabg,ugef)en braudt, wa3

Bet dem Scwellvoft immer nthig ift.

bie Betonfundirung itberall da, wo die Materialien fih nidht

gu theuer ftellen, bei einem jdhlechtenr, moougen Boben den
vufmgen %unbtrungéarten borguziehen fein, tie benn auch

in neuerer Jeit unmer [)auftger S)Inmenblmg bon Derfelben

gemacht mwird,

Griindung mit Erdbigen.

§. 38.

Sn mandyen Fdllen ift man gendthigt, Jehr tief Hinab-
reidgende Fundamentmavern aufsufithren. Um Hierbei an
Material su fpaven, mauert man nur eingelne Pfeiler und
verbindet diefelben oberhalb durd) Bigen, weldhe mit ihrem
duperen ©deitel noch unter dem Terrain liegen; diefe mwer-
ben horizontal abgeglichen und dann der Sodel des Ge-
biubes davauf gefept. Hierbei fann man bei einer fetten
»Qut ftehenden” Crdart aud) a3 Grundgraben auf die
Preiler bejdhrinfen, und dann die ftehen gebliebene Grde
bon einem Pfeiler sum andern nad) der Form des ju wol-
benden Bogens abftechen, fo daf Ddiefelbe als Lehrgeriift fitr
die Fundament-Bigen dient. Eine foldhe Griindung plegt
man daher wohl eine Fundirung mit ,Erdbdgen” u nennen,
Dergleichen BVigen follen nidht flacher ald im Halbreife und
nidt jdhwdder als 2 Stein gewdlbt werden, und an den
Eden der Gebdude jollen die Preiler gleich der 4- bis Sfadhen
Gewplbitarte ftarf gemad)t rwerden, wdhrend die Mittel-
peifer 1,25 m ftart hersuftellen find. Die Tiefe der Crdbigen
ridhtet {ich, wie iiberhaupt die Stirfe der Fundamentmauern,
sunddit nad) der Stirte der Sodelmauern. Bei den Front-
mauern mehrjtddiger, ftart belafteter Gebdude wird man
wohl unter jeden Fenfterpfeiler aud) einen Widerlagapfeiler
anordnen mitfen, und alsbann witd man aud) die Halb-
freisform der Vbgen in bden meiften Fiillen Beibehalten
nnen.  Jft Dietbei ber Grund, auf dem bdie Peiler der
Bisgen ftehen, nidt abjolut feft, fo witd man immer gut
thun, daz unterite Banfet gang durdhgehen su laffen, fo
baf die Fundamentmauer eine Anficht wie Dig. 75 eigh
Sit aber der Grund fo bejdhaffen, daf man fidh su einer
Griindung der Pfeiler auf Pahlvditen entjdhlieft, fo miiffen
diefe mit ihren Langjdhwellen immer durd) die gange Liinge
der Grundmauer hindburd) veidhen. Bei ftart belafteten Ge-

biubden bleibt diefe Griindungsart immer bebentlidy, twenn |

man nidt gang incompreffiblen Boden vorausiesen darf, denn
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Ueberhaupt bdiirfte -

die eingelnen Pfeiler ditrfen fih) an feiner Stelle fehen, teil
baraus bdie itbelften Folgen entftefen finnen. Schon wenn bdie
Preiler fehr verichiedene Hihe befommen, tritt die Gefahr
eine3 verjdhiedenen Sepens ein. JIn diefer Besiehung witd ein
ftarfes, eine groge Maffe bildendes, burdhgehendes Bantet
eine ungleihe Senfung immer am ficdherften verhindern und
diirfte ebenfo wirflam fein al3 umgetehrte flacge Bogen, Fig. 76,

Fig. 76.

Bl

ein Verfahren, bad fhaufig ange-

swifhen den Peilern,
fendet wird und aud) jhon den alten Romern befannt ge-
wefen fein muB, weil 3 fih bei den Subftruftionen der

Engelsburg in Rom findet. Am ficherften wird man gehen,
wenn man beided mit einander verbindet, d. §. auf ein
burdygehendes (mun fdwidperes) Banfet nod) umgefehrte
Bigen fept.

Anwendungen.
§. 39.

Bei leidhteren Gebduden fann man von der Regel,
unter jedem Fenfterpfeiler einen Widerlagapfeiler anzuordnen,
abgehen, und aud) die Halbfreisform der Erddigen in
Sveidfegmente  vertvandeln, wie dies ein Paar bei den
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tiirttembergijhen  Gifenbafhnbauten ausgefiifrte und auf
et Taf. 69 und 70 dargeftellte Funbdirungen jeigen.  Bei
ber auf Taf. 69 dargeftellten Wagenremife auf dem Bahn=
hofe in Cannftatt betrigt die Spannmweite Her Crdbigen
4 m und die Pfeilhvhe 1,38 m, die Stirfe der Bigen
0,56 m und bder dupere Bogenjdjeitel liegt nod) 0,6 m
unter dem Ferrain; die mittleren Widerlagspfeiler find
1,4 m, bdie Cndwiderlager 2,8 m ftarf; bie Hihe Ddiefer
Pfeiler bis jum Kiimpfer betriigt 1,38 m, die Tiefe der
Bigen (nad) ihrer Adfe gemeffen) 1,4 m in den Fronten
und 1,05 m in den Giebeln. Der Sodel fat eine Stiirke
bon 2%, Stein, und die mit dem Sodel 5,4m hobhen Front-
mauern find 2 Stein ftarf; die mit gropen Fhordffnungen
burdbrodenen Giebel find im untern Theile 3 Stein, im
Dadygiebel nod) 2 Stein ftart.

Gang dhnlich ift der in Taf, 71 dargeftellte Lofomotiv-
fdpuppen auf dem Bahnhofe in Chlingen fundamentirt, nur
mit bem Unterjhiede, daf bei Dem Ilepteren Gebiude die
Senfterpfeiler feineswegs mit den Wiberlagapfeilern der
Crdbigen forvefponbdiven, was Bei erfterem der Fall ift.
Diefe Fundirungsarten wurden in beiden ddallen aug Er=
fparnip gewdhlt, weil die genannten Bahnhofe in der Auf-
jhiittung der Bahn liegen.

Wenn in einem jonft guten und feften Baugrunde
teicye, grundlofe Stellen oder fogenannte ,faule Adern”
eine ehemaligen Wafferlaufs vorfommen, fo fonn man
beranlafpt werden, foldje Stellen mit einem ober melreren
Bogen 3u iiberfpannen. Die Spanniveite eines folchen
Bogens ridtet fich aber, da fitr feine Form der Halbtreis
immer angurathen ift, nach der Tiefe der Fundamente, teil
er mit feinem duBern Scheitel unter dem Socel bleiben
mup.  Jft eine foldhe Stelle breiter, fo miiffen in Dderjelben
eingelne Pfeiler gegriindet und mit Bisgen sujammengetndlbt
werden.  Die Griindung folder, twie iiberhoupt aller ein-
selnen Pfeiler, mup aber immer mit der duperften Sorgfalt
gejdhehen, und man mup ihnen einen mbglichft breiten Fup
geben. Sind Rofte fiir biefelben nothig, fo {ollten fich diefe
immer unter mehreven Pfeilern im Bufammenfang erftrecen,
und bei eingelnen jhlechten Stellen auf beiven Seiten nod
big in den guten, feften Grund. Auf folhen Roften jollte
man ferner tmmer erft ein nidt su jhwaches, burd)gehendes
Bantet auffithren, und darauf erft die Pfeiler fepen, twenn
man 8 nidt vorsieht, dergleichen fhlechte Stellen in ihrer
gangen Fiefe ausjumanern oder, twas hier Haufig sedmafig
fein witd, mit einer Betonjdhiittung ausgufitllen. €3 fann
aud) Fdlle geben, dag in einem Grunbde, den man joar als
gut ju beseidhnen bevechtigt ift, (bei dem aber dod) eine geringe
gleihfsrmige Senfung borausgejest werden mup,) eingelne
Stellen, tie eingerammte alte Pfifle oder groge Steine 2c.,
borfommen, tweldhe ein foldhes Sepen unterbrecden mwiirben,
dann werden aud) foldye Stellen mit einem Bogen zu iiber=
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wolben fein und swar fo, daf jwijden der Leibung des
Bogens und dem feften Gegenftand ein angemefjener Swi-
jdenvaum bleibt, damit das gange Fundament fih gleich=
formig fegen fann.

Crinnern miiffen wir Hier nod) an das, was fdhon im
erften Theile der allgemeinen Gonftruftionslehre iiber die
Sundamente eingelner ftartbelafteter Pfeiler, wie fie nament=
lih bei Magaginen, Lirdyen 2c. vorfommen, gejagt tworben
ift, weil folche Pfeiler oft mehr su tragen Haben, als gleidh
grofe Zheile der Frontmauern. Bei einigermagen sioeifel=
haftem Grunde tird o8 tmmer gevathen fein, folche eingelne
Pfeiler auf ein durdygehendes Banfet 3u feben, und bie-
jelben, wenn fie Hod) twerden, oberhald durch Bigen unter
fi) und mit den Funbamenten der Frontmauern U Der=
binden, um ein Shmanten unmbglich 3u madjen. Sind
indeffent bei einem dlechten Baugrunde die Front= und die
ftart Delafteten Mittelmauern eines Gebiudes, ettwa auf
Rofte, vorfichtig gegriinbet, jo fann man jur Griparung an
Maverwert furse, nur ifr eigenes Gewicht tragende Quer-
jdheidemauern und Wande gang auf Bigen fepen, die man
iiber die auch) unter diefen Winden immer burdygefithrten
Rojte |dldgt, nur hat man davauf ju fehen, dag die Lang-
jdmwellen diefer Rofte mit demen der Front- und Mittel-
mauern gut verbunben werden, damit durd) den Seitenjdhub
ber ermihnten Bigen feine nadtheiligen Berjdyiebungen
herborgerufen twerden.

Griindung anf Senkbrunnen.
§ 40.

Ju den Peilerfundivungen gehort aud) die juerft bon
®illy bejchriebene, ,auf gemauerten Sentbrunnen”.
3n einem Hefte des Magazin encyclopédique ou journal
de Sciences etc. pom Jafhre 1803, twird die Methobe diefer
Griindung von einem avabijen Schriftiteller, der im Jahre
1161 Ueghpten durdhreidte, mitgetheilt. Aud) in den im
Jafre 1802 zu Paris ebirten ,,Mémoires sur les travaux
des constructions hydrauliques* par Alex. le Goux de
Flaix etc. wird gefagt, dap die Gritndung auf Brunnen
jon im Jahre 1630 in Jndien iiblig) getvefent  fei.
Philibert de 'Orme erwihnt in feinem 1567 in Paris
erjdjienenen Werke iiber die rdhiteftur, Tom. I. p. 46, etwas
Aehnliches. JIn Berlin fam im Jahre 1798 der Bitrger
Benjomin George gan von felbft auf diefe, von allen biz-
herigen Methoden verjdhiedene Gritndung, und mwenbdete die-
felbe gur Fundirung eines moffiven Gebdudves von jmwei
Gtagen Hihe an; feit diefer Jeit ift diefelbe bei mehre-
rert, gtei und bdrei Gtagen fohen Gebiuden in Ausfiih-
rung gefommen, indeffen nicht bei allen mit gleidh gutem
Grfolg.
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®illy fagt iiber die Untwendung diefer Funbdirung
golgendes: ,Wenn der fefte Baugrund fidh erft in einer
Tiefe von 4Y> 618 6 m und mehr unter aufgefillter,
{odever Grde, oder unter mit Waffer vermengtem Sand be-
findet, vefp. mit Torf ober Movaft bededtt ift, fo mupte nach
ber bisherigen Griindungsmethode (Betonfunditungen waven
bamals nod) nicht befannt) ein liegender Roft ober ein Pfafl-
toft gemihit werden, weil in jolder Tiefe cine Hlofse s
mauerung, twegen des vielen Wafferjdhdpfens und Ausgrabens
der Bauftelle, die Roften eines Roftes in der Regel iiber-
fteigt.  Jn diefem Falle und wenn der fefte Baugrund nicht
biel iiber 6 m unter der Oberflige bder Grde ange-
troffen wird, ift die Grindung auf Brunmen als Jeit
und Soften fparend, mit BVortheil anzuwenden.”

gorm und Anordnung der Brunnen. lnter den
berjdhiedenen Grundrifformen, welde man den Sentbrunnen
gegeben hat, ift die freisformige — toie fie bei gewshnlidhen
Dauswaferbrunnen bl ift — die gitnftigfte fitr das
Senten, jugleid) die widerftandsfihigfte gegen den feitlihen
Drud des Bodens. Diefe Form war die urfpriingliche, und
witd aud) jept nod) fiir Jngenieurbauten vielfac) als die
alfein vidtige beseidhnet, obwohl auc) vechtedige und un-
regelmdfige Fovmen fic) gut bewdhrt haben. Solde Brunmen
find jum Theil in fehr bedeutenden Dimenfionen ausgefithrt
toorden: fo an der Oldenburgijthen Bahn freisrund His ju
6,5m duperem Durdymefjer, vedhteige bei den Briidfen-
fundirungen der Benlo-Hamburger BVahn bHis ju 6,7 m
Riinge bei 4,5 m Breite und 7m Tiefe.

Die Tiefe, b8 ju weldher Brunnen ausgefithet find,
iiberjchreitet, wenigftens in Deutjchland, das Nap von 8 m
_nidt.  Dagegen ift man in Oftindien bei einer Briide der
Rajpootana-Staatsbafn 18 m tief Hinabgegangen,*) und
die Brunnen der Jumna-Briide bei Delhi jollen 25 m unter
Niedrigmaffer ftehen.

Die Groge der Grundfliche der Brunnen ridhtet fich
nad) der Tragfihigheit des Baugrundes, doch fann die Jn-
anjprudnahme bei Kies- und Sandboden jwijden 3,0 und
3,5 kg pro qem angenommen toerden.

Jur Unterftiigung des Brunnenmauertverts beim Senfen
(Brgl. aud) den IL. Abjhnitt, . 299) dienen Brunnenfrinje
bon Holz oder Eifen.

Dolzerne Qringe werben einfad) aus 2 bis 3 Boh-
lenlagen nad) der gegebenen Grundrifform ujammengefest
und durd) Bolzen und Nigel verbunden (Taf. 71, Fig. 2).

Jur Grleihterung des Gindringens pflegt man fie jedoh

ig. 7. gegentdrtig im Profil feilartig, (nad) Fig. 77)
Ay Derguftellen, aud) an der unterften Sante rwofh!
=

mit einem Gifenvinge gu avmiven. Fiiv grofere

*) Engineering. 1875. II, &. 162.

Der Grundbau.

Brunnen erhilt der Krang nidht die volle Breite Hes Mauter=
ringe3, fonbern wird, wegen bes leichtern Ginfinfens,
jdmaler gemacht, aud) das Mauerwerf nur in diefer Breite
begonnen und erft durd) usfragung alfmdhlih auf die
bolle Stirfe gebrach)t. Bei bedeutender Wanditirfe bes
Brunnend wird der Krany aud) gan aus Cifen Hergeftellt
und mit jymiedeeifernen Verftarfungsrippen, weldhe jur Ber=

“fteifung der Krangblatte dienen, verjehen. Die Stirfe des

Brunnenmauerwerkes foll fo grop bemeffen fein, daf 3
widberftanddfdhig genug ift, um den Druc des Bobens, den
Wafjerdrud, das Cigengewidht und die fpdtere Belaftung
mit Qetdhtigleit ju tragen. Cine ju grofe Wanditirte witrde
ben im Jnnern nithigen Raum fitr das Senten und us-
baggern bejdrdnten, aud) das Ausmauern unbequem machen.
Nan pilegt daher fleinere Brunnen bis ju 2 m duRerem
Durdymefier mit 1 Stein (0,25 m) ftarfen Wandungen und
615 ju 3,5 m Durdymefjer mit 1Y, Stein ftarfer Wanbdung
audgufiihren. Die rvechtedigen Brunnen der BVenlo-Ham=
burger Bahn find bei 6,7 m und 4,5 m Seitenabmefjung
21> Stein ftart ausdgefithrt worbden.

Das Maverwert der Brunnen wirh aus jdharf ge-
brannten Badjteinen in Cement ausgefithet, feltener in
hydraulijgem (Tvap) Mortel, e wird an der ufenfliche
aud) mit Gement gepupt, theils um e3 undurhldfiig fitr
Wafjer su madjen, theild um die Reibung beim Senfen ju
permindern.  Die dagu verwendeten Jiegeln find entweder als
Reile geformt ober in bdiefer Wt jugehauen. Das Auf-
mauern exfolgt in der Regel in Ubfisen, wobei su beacdhten
bleibt, dap Dem Brunnenmauerwerf, ehe e8 mit dem Waffer
in Berithrung fommt, Beit jum Crhdarten gelafjen werden
mug.

Bi‘)aé Senten e Brunnens gefdhieht im Hodhbau
meiftentheild vom feften Boden aus; bei den eigentlidhen
Wafferbauten bon feften odber {hwimmenden Geriiften aus;
wir toerden hier nur die erftgenannte Art vesd Senfens nither
in Betvadht zu iehen Haben. Bu dem Gnde wird an der
Fundirungsftelle dad Terrain, joweit 8 der Wafferandrang
erlaubt, abgegraben, der Brunnenfrany verlegt und Hievauf
bie ringformige Mauer bis su folder Hihe aufgefithet, wie
joldge den jededmaligen Verfdltnifjen vortheilhaft erjdheint.
Nady genitgender Crfhirtung des Mauermerts wird mit dem
Senten begonnen, und bdiefes bei geringer Wanbdftirfe jur
Sidjerheit mit Brettern und Tauen gefdyient, um bei nidht
gan vertifalem Genfen dag Wusdringen der Steine ju
berhindern.  Nachdem dag im Brunnen ettva gefammelte
Waffer ausdgefd)dpft worden ift, with dag Senfen dadurd
betirft, dafp ein Urbeiter mit der Hade oder dem Stofieifen
bag Crbreic unter dem Holzfrange fortqribt; dadurd) ver-
liert derfelbe feine Unterftitpung und finft tiefer ein. Die
Crbe wird durd) Werfen oder Heben in Kiibeln entfernt
und diefe Opervation fo lange fortgefest, als die Waffer-
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bemdltigung durd) Pumpen oder Schspfen nidht ju jhwierig
ift. Wird der Whafferandrang ju ftarf, jo mup man jum
Baggern iibergehen. BVei gleihmifigem fandigen Boben
bewirft man bag Senfen am beften durd) Herftellung einer
tridhterformigen Baggergrube, in weldhe der Boben unter
pem Drud der Brunnenwand von den Seiten ausd nadhfallt.
Jur Befeitigung des Bodend unter Whaffer eignet fidy, je
nad) et und Bejdaffenheit des Bobens, bder Sadbobrer,
Taf. 71, Fig. 6, der Trichterbohrer und die indijhe Schaufe!,
Big. 28 u. 29, aud) fenfrechte Baggerapparate mit Hand-
ober Dampfbetried. (Vergl. §. 9.) Grifere Steine, Hilzer
ober anbdre Hinderniffe werden durc) die Teufelstlaue (Fig.
31), ben Cteintoolf (Fig. 32) oder fonftivie entfernt.

Auf FTaf. 71 ift in Fig. 5 die einfadfte Wnt der Brun-
nenjenfung dargeftellt. Der aufgemauerte Brunnen ift mit
einem Geriift bededt, auf weldes fih) die Avbeiter fellen,
bon hier aud den Sandbohrer hinablaffenr, und diefen mittelft
eines Snebeld {o lange drefen, bi3 fih) der Sad mit Boben
gefitllt hat, der dann an Tauen Herausgezogen twird. AlS
Belaftung des Brunnens find hier Mauerfteine angemeffen
auf dem Geviift vertheilt, einfacher und gebraudlicher ift
die Belaftung durd) Cifenbahnidjienen. Bei einiger Uebung
bringen e3 nun die Wrbeiter Hald dahin, daf der Brunnen
fenfredt Binabfintt, ober {ie fudjen die ftirfer gefentte
eite durd) ftarferes Unterhohlen des entgegengefesten Thei-
le3 bes Brunnenfranged wieder in die Waage zu bringen.

Anm. Da man bet allen Brunnenfundivungen die Beobad)-
tung gemadyt Hat, baff bas8 umgebende Croveid) bei der angewandten
Methode der Ercavation aud) iiber die Grengen des Keffeld hinaus
eine Locterung erfibhrt, o empfiehlt e8 fich itberall da, wo zwei oder
mefreve Brunnen dicht neben einander abgetenft wevden jollen, die-
felbent gleichzeitig gu mamern und gu fenfenr, weil fie — in Folge
der Bodenaufloderung — in der Ndhe des angrengenden Eylinders
einen gevingeven Widerftand finden und ficd) jdhief frellen. Bei Fun-
dirung von Briidenpfeilern pflegt man dieje Regel bejonders jdarf
in’8 Auge su faffen und dann vom drei nebenmeinanbder ftehenden
Brunnen guwerft die beiden dufern zu fenfen und Hintevher den mitt-
Teven, wobet bie Wiberftande immer fymmetrijd) ausfallen,

Ausfitllen der Brunnen. Jft der Brunnen bis
auf den feften Voben Hinabgefentt, jo muf die Brunnen-
jople mdglichft Horizontal abgeglichen tverden, ehe man an
bie Ausfiillung des Keffels geht. Frither pilegte man einen
holzernen Bohlenboden hinabsulaffen und diefen mit grogen
Cteinen u bejdyweren, nadhdem er mit Stangen feft und
miglichit Horizontal gelagert tworden twar. Dann wurden
tleinere Steine und Steinbroden, endlid) hydbraulijder Mortel
in Riibeln Hinabgelafien und mittelft langer Stangen die
RQagerung der Materialien, fo gut es eben anging, bewirft,
und diefe Manipulation fortgefeht, bis die Hiohe der Waffer-
ftandslinte erreicht war. — Diefe Methode ift auf Taf. 70,
Big. 1 unter A, sur Darjtellung gebracht. Aber es ift
flar, daf diefelbe toenig Getwdhr fiir eine vegelvedhte Um-
hiillung der Steine mit Mirtel gewdhrt und dap der

Bregmann, Bau-Conjtruttionslehre, IV, Jweite Auflage.
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leptere durd) dag Umrithren des Wafjers ausgewajdhen toird.
Seit gwei Decennien ift daher ausnahmslos das Ausfiillen
der Brunnen mit Beton jur Anwendung gefommen. Das
Cinbringen Ddeflelben gejdhieht mittelft Kdften oder aud
mit Betontridhtern und ift in §. 36 eingehend bejdhrieben
toorbern.

Die Stirfe oder Hihe der Vetondiittung vidhtet fidh
nad) der Wafferhohe und ift fo su bemeffen, dap dad Beton-
bett nad) dem Auspumpen Hes Brumnend dem duferen
Wafjerdrud hinreidhend Widerftand ju leiften vermag. Bei
einem fpecifijhen Gewidht des Betons von 1,6 bis 2,5 muf
alfo die Hiohe der Schiittung 116
tiefe betragen. Behufs Schonung desd Brunnenmauermwerts
macyt man Bei tiefen Brunnen das Betonbett reichlich fart,
da Dder Preid der Betonirung denjenigen ded Fiillmauermerts
nicht fo erheblic) iiberfteigt.

Dag Betonbett mup nun hinveidende Jeit jum Cr-
harten erhalten (in der Regel 14 FTage), dann erft fann
mit dem Auspumpen bes Waffers bvorgegangen twerden.
Hiernddft erfolgt die Ausmauerung ded Brunmens mit
Bruditein ober Jiegelmanerwerf. Hierbei iff bas Sepen
ves Fitllmauermerts nidt gany ju umgehen, s bHedarf aljo
einer jorgfiltigen Ausfiihrung deffelben.

Hat fih das innere Brunnen-Mauertwert erft Hinvei-
dend gefest, fo fann mit dem weiteven Wufbau der Brun-
nenpfeiler begonnen erben. Ju dem Ende twerden bdie
Brunnenpfeiler etva 0,5 m hoch mit regelmdfigen Steinen,
mie foldhes T af. 71 Fig. 1 bei B im Grundrif und unter C
in der Anficht su fehen ift, iibermauert und abgeglichen, dann
wird dad Mauertert eingejogen (Fig. 1 bei C und D) und
ba3 Widerlager der Bidgen Hergerichtet, die mit 0,5 big
0,75 m Pfeilhohe ausgewslbt, Hintermauert und jur Auf-
nahme de3 Sodelmaueriverts abgeglihen werden. Die Hihe

]
big 25 der Waffer=

Der Bigen im Scheitel betrigt mindeftens 1'2 Stein und

ift im Uebrigen abfangig von der Grdpe der ju tragenden Laft.

Auper der Unterftiipung durd) Gewploe fann die Ver-
bindung etngelner Brunnen, welde sujammenfhingende Theile
eined Bauwers unterftiipen, aud) durd) Uebertragung der
Mauerjchichten und durd) Steinplatten, bezw. durd) Qua-
pern bewirft werden. (Vergl. Fig. 78. Fundirung eines
PBriidenpfeilers auf Brunnen.) Die Cntfernung der Brun-
nenpfeiler bon einander ridytet {idh bei Hodhbauten in der
Regel nad) der Stellung der Fenfterpfeiler ded Gebiudes,
ie folhes der Grundrip Fig. 7 auf Taf. 71 zeigt, in
eldem die Brunnenpfeiler nad) der iiblichen LWeife einge-
seichnet find. Bei freiftehenden Gebduven ijt e3 ratham,
bie Gcen Des Gebdudes befonders su verftirfen, was durd
baartoeid borgelegte Brunnenpfeiler gejdhieht, bon welden
einhiiftige Strebebisgen gegen die Ccen be8 Gebiudes aus-
gehen (Taf. 71 Fig. 8).

49
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Anm. €8 verdient Crwihnung, daf bdie nemeve Jngenieur-
BWiffenidaft fid) feit etwa 20 Jahren jaud) eiferner Berfeutungs:
Fdvper bedient at, in dev Regel weiter, eijerner, oben offenter Eylinder,
jo an ber Theifibriide ju Szegedin und der Briide itber den Niemen
bei Rowno 1859, bei welder der frangdfijhe Smgeniens Eézanmne
pnenmatifde Fundirung gur Anwendung bradjte. Die gufeifernen
Rohrencylinder blieben oben offen, und das Auffesen der Rohren-
trommeln gejdjah von einem Geriiff aus. BVon Bhier wurde aud)
0a8 Berlingern dev Lwftidhic)te, das BVervjeen der Glode mit den
Lftjdlenjen vorgenommen. Die Hebung des Bobdens gejdhah in
Ritbeln, — Nadjdem fo die Rohren bis jur erforderlicgen Tiefe ge-
fenft waven, wurbe guerft der unteve Arbeitsraum mit Beton ge-
fitllt und nach Fortnahme der Decte des Luftraums und der Sdyddyte
ift dann aud) der obere Theil der Rihren mit Beton gefitllt worden,
Bergl. Beitjdhrift fiiv Bauwejen 1863, S. 371.

Aud) die ingwifdhen eingeftivyte T ay- Briide in Sdjottland, bei
weldjer man die eifernen Brunnen durd) Badfteinmanerwert ausge-

fiittert hatte, um dem Gifen geniigende Steifigkeit ju geben, ift hier yu :

nennenr.  Diefelbe ift in den Jahren 1871—1878 ausgefiihrt. Die
Gylinder wurden am Ufer vollftindig montivt; man fuhr fie auf Pra-
huen an die Bauftelle und lief fie durd) dvie Ghbe auf den Grund
mittelft comfenfert, fetste Ruftjichlenjen auf und bewivfte das weitere
Berjenfen primivter Wit in der gewdhnlicjen Weife.

€8 wird geniigerr, dieje Methode hiev fury erwifhnt su haben.
Ausfiihrliche Mittheilungen iiber das lebtgenannte Bamwert finden
fid) in den Jafhrg. 1878 und 79 von »Engineering®, ' The
Builder® und in ,&lafer’s Annalen”,

§. 4L
Grimdung mittelft hilzerner Senkkaften.

Bei nidht ju groper Tiefenlage des Baugrunbdes finden
mitunter holzerne Sentbrunnen, jog. ,Sentfaften”, An-
toendung, deven Wandungen nidht einen Theil des Funda-
mente3 bilden, nidjt felbt tragen, jondern nur Hag Funda-
mentmauertwerf {iten und gegen bas anliegende Terrain
abjdlieen folfen, im iibrigen aber, wie die Brunnen, ber-
fentt terden.

Der Grunbbau.

Bei einfachiter nordnung fertigt man fie aus 4 cm
ftarfen vertifalen Bohlen, welde an ber Snnenjeite  durd
Leiften und Streben verbunden find und durd) provijorijdhe
Spreien geftiibt werden. Bei grogerem Durchmeffer wer=
den die Bohlen Bhorizontal angeordbnet und durd) Getjtiele
in ihrer Qage erhalten. Die Niiften werden vom Jimmer-
mann in der Art angefertigt, daf das Hirnholy der an bdie
Gditiele angenagelten 4 cm ftavfen Bofhlen: wedjelsteife
auf der einen Seite freiliegt, auf der andeven bon einer
Bohle bevedt wird (Fig. 79). Um das Cinfenten mbglichit
3u fordern, find die 4 Stiele an ifrem unteren Gnde, auch

1%
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die unterfte Sage Bohlen ringdumber auf der Junenjeite
be3 Kaftens abgejdhrigt, aud) macdht man fie in den unteren

| Qagen gern ftarfer al8 in Den oberen (Fig. 80).

Die Grundform der Kiften
fann bie bes Quabdrates oder
Redyteds fein und ift abbhingig
bon der Dide der Wand, 3u
deren Unterftiibung die Kidften
beftimmt find und von der Lage
ber Winde zu einander. Wih-
rend die Breiten-Dimenfion der
Raften, im Ldhten gemeffen, -die
Stirfe der zu tragenden Wand
nad) vehtds und [infs um je
15 cm iiberjchreitet, ergibt {id)
die jweite ober Lingen-Dimen-
fion nady Feftftellung der 3u-
[dffigen Cntfernung der Kdften, weldhe 2,5 m nidht iiber=
jdreiten joll. Sind daher 2 Sheidevdnde etwa 3,5 m
bon einander entfernt, o fann Dder iiberfdiffige Jtwijdhen-
raum durd) BVergroerung der Linge der Niiften auf das

Fig. 80.
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suldffige Mafp reducirt werden. Wo Winde jufammen-
treffen, auferdem an den Eden ded Gebdudes, find Stiften
bon griferer Dimenfion ndthig, dod) itberfdreitet man das
Mittelma felten wm mehr al8 um 60—80 cm. Sp ex=
gibt fih) eine Vertheilung der Kiften, wie foldhe der Grund-
tifp (Fig. 78) 3eigt.

Bor dem Verfenten eines Kaftens pflegt man bdie oberen
Bovenjdichten sunddhft foreit abjugraben, als e3 nad) Be-
jdaffenbeit bes Baugrundes und des Wafferftandes thunlid
ift, und bann den Kaften aufjuftelen. Hievauf fann ein
Arbeitsmann leiht Dag Cinfenfen um 60—70 cm bewir=
fen, indem er die bierte oder fiinfte Bohle auf einer Seite
ped Raftens [o{dhligt und durd) bdie Oefinung fo lange
Boben hinauswirft, bis Grundwaffer und Moraft die An-
wendung be3 Spatens ausjdliegen. Bei dem folgenden
Bohren mit dem Sadbofhrer ift die Arbeit genau derjenigen
beim @enten bon Brunnen gleidh; durd) Fludhtjohnur und
Qoth ift dabei bie Arbeit zu controfiven. Vor dem Aus-
bohren ift der Saften mit Kreuzholzern und Brettern abju=
deden, fo daB nur eine Oeffnung von 80 cm im Quabdrat
bleibt, durd) weldje bas Heraufwinden des Sadbohrers er-
miglidht ift. Das Belaften bes Kajtens erfolgt mit Cifen-
barven ober Ralfjteinen. Jft der tragfahige Baugrund er-
reidht, fo erfolgt das Ginjchiitten bon Beton auf Hihe von
1=1,25 m, toozu Gement, harfer Mauerjand und Stein-
broden erforverlidh) finb. Jn Berlin wahlt man dagu flein-
gejdlagene, hartgebrannte Jiegeln.

$at man dem Beton 5—6 Tage Jeit jum Erhirten
gelaffen, o finbet, nad) Auspumpen des Wafjers, die Aus-
mauerung de3 RKaftens mit Brudhfteinen (Raltjteinen) ftatt.

Die Verbindung der eingelnen Kiften wird durc) Wil=
bung Hergeftellt und ju bdiefem Jwed die Kampferjdhicht nad
jeber Seite der Bogensffnung 15 cm vorgeogen; darauf
toerden in einem Abftand gleid) der Lichttweite des RKaftens
2 Sehrbigen geftellt (Fig. 79) und durd) ein Bretiftiic
berbunben.  Gine unten ugefpitte Qatte ift mit dem Bogen
berbunden, fie veidt bis in die Grde Hinab und gibt ihm
unverriidbare Stellung. Auf bdiefer ift aud) der Mittel=
punft durd) einen Nagel beseidhmet. Beim Wslben 1wird
dann die Fugenridtung der Schichten mit der Schnur (Leier)
beftimmt.  Der Jwijdhenraum der Bigen wird mit Grde
audgefiillt und daburd) die Verjhalung gejpart. Die WhilH-
ftarte der Bigen betrigt 2 Stein.

Gine ausgedehnte Unwendung der Kaftenfundirung
tourde beim Bau der Nationalgallerie in Berlin ge-
mad)t (1866). Hier beftand der auszubebende Boden aus
etiva 3 m Humus, darauf folgte ein 1 bis 3 m madtiges
Lettenlager, deffen Hauptbeftandtfheil Jnfujorien waren, dann
0,5m Torf und darunter der Ffiegartige Sandboben, bder
geniigende Tvagfdhigheit seigte. Der Sommermwafferftand
geftattete Das Ausjdachten der Baugrube bi5 su 4 m Tiefe
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Fig. 81.
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und e3 twurden daher, bei 7 bis 8 m Gefammitiefe des
Fundamente, die holzernen Kaften 3 bis 4 m Hodh) gewihlt;
fie erhielten unter den Umfafjungdmauern Abmefjungen von
2,8 %X 5,2m, unter den Gden des Gebiudes von 3,5 X 6,6 m.
Bei der giinftigen Bejdaffenheit der oberen Bobdenjdhichten
geniigte e3, bdie Kaftentvdnde ausd nur 4 cm jtarfen Bret-
teen Devjujtellen. Die Lettenjdhicht Degiinftigte das trodene
Ausheben des Bodens bis jum Grundwafferfpiegel, jo daf
nur die lepten 2 bi§ 2,5 m Tiefe unter Waffer (mit dem
Sadbolrer) befeitigt mwurben.

Die Ausfitllung der Brunnen ift bis auf 1,3 bis 1,6 m
Hihe mit Beton erfolgt, einer Mijhung von 1 Raumtheil
Portland-Cement, 1 Theil Sand und 6,4 ITheilen Stein-
broden, welde 7,4 Volumtheile Beton ergaben. Der Raum
iiber dem Beton tourde, wie oben das Kalfftein-Mauerivert,
ausgefiillt und die eingelnen Brunnenpfeiler durd) Grvbogen
berbunden.

Gine der Berfenfung Hiolzerner und eiferner Brunmen
dhnlicdye Fundirungsmethode ift diejenige mittelft ,Caijfons”,
b. h. faftenartig verbunbener, griferer Witnde aus Holz ober
Sdmicdecifen, welde jur Umbiillung der Baugrube auf
bent Baugrund Hinabgelaffenn twerden. Sie find fajt nur
sur Fundirung von Britdenpfeilern jur Anwendung gefom=
men, namentlid) da, wo der gute Baugrund von leidten
Bobenjdidhten iiberdedt war, die dem Gindringen der Um-
fdlieBungstorper wenig Widerftand entgegenjepten. Die
Berjenfung erfolgt in der Regel swijden 2 Sdhiffen. Da
diefe Conftruttion redyt eigentlich nur dem Gebiete des Wafjer-
baues angehort, fann fie hier fiiglich auper At Hleiben.

49%
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§. 42.

Ritdblide. Die in den vorhergehenden Sapiteln be-
jprodjenen Fundirungs-Conftruttionen find im Algemeinen
auf mwenige Fdlle suriidufiihren.

I Der Baugrund ift nadgiedig.

a) Wenn die Fundamentjohle dabei unter dem niedrig=
ften Waffer belegen ift, wird der Shwellroft wohl am
Plage fein, da er eine leidh)t ausfiihrbave Berbreiterung
der fragenden Fliche und eine qute Bafis fiir Has Mauer=
werf gewihrt. Bet fehr ungleihmipigem Boden find Probe-
belaftungen des Fundamentes vorsunehmen.

b) Bei wenig tragfdhigen Biden und bei bedeutender
Crhebung des Bautwerts iber den feften Boden, gleidjseitig
al8 Fundamentverbreiterung bei nidyt ftarfer Belaftung,
ift die Sandjdiittung indicirt. — Steinfdhiittung dagegen
bilbet bei thonigem Untergrund lediglich ein Mittel Fur
Berdidhtung des Bobens.

Die Baufithrung.

II. Die Laft des Manerwerts mup auf tiefliegende
Sdjidyten itbertragen mwerden.

Dier behilt die altbewdhrte Fundirung auf Piahlroft
ihre bolle Bedbeutung, namentlich mit einer neueren Modifi=
tation, weldje bei geniigender Feftigleit der oberen Boden-
(dichten fehr su empfehlen ift, ndmlid) mit dex Abdnderung,
ben Dhilzernen Roftbelag durd) eine Betonlage 3u exfefsen,

III. Das Fundbament muf bis auf den tiefliegenden,
feften Baugrund Hinabgefithrt werden.

a) Jit der Voven gleidymifig und leicht durdh Bag=
gern gu entfernen oder geniigend unbdurdifdifig, fo wird 6is
pu Debeutender Tiefe die Brummenfundivung gute Refultate
liefern, bet ungleidmipigem Boden und wo Hinderniffe
borfommen, da verliert fie ihren Werth.

b) Bet geringerer Tiefenlage des feften Baugrundes,
und gwijden feft umjgliegenden Pfahlwdnden werden aud
Betonfundamente bis su grofer Sldcdhenausdehnung mit
Nupen angewandt.

Sontige, feltener berwandte Griindungsmethoden haben
filv die Bwede ded Hochbaues einen relativ gevingen LWertl
und fhnnen baher Hier itbergangen twerden.

IV. Abjchnitt.

Die Banfiihrnng

Jur Leitung grofer und complicicter Bauwerte, an
welden im Jnterefie rajcher Forderung bdiele Bauarbeiter
bejdpdftigt find, gehort nicht allein genaue Kenntnifp der
Bauconftruttionen und Baumaterialien, fondern auc) Ums-
ficht, Aufmertjombeit und vor Allem eine Summe von Gr-
fahrungen, welde der angehenbde Baumeifter i) in der
Regel erft evtverben joll. — Wir mwerden uns demnad) die
Aufgabe ftellen, jene Grundiibe feftsuftellen, welde den
leitenden Ardyitetten aud) ofne vorherige jahrelange Gr-
fafrungen in den Stand feen, Bauausfiihrungen ju iiber=
nehmen und mit Gejdyick su leiten.

Die erfte Anforderung, weldge an Wvchitettur=
Sdopfungen iiberhaupt, namentlid) aber an Monumental-
bauten geftellt werben muf, ift Soliditat. Jn Ddiefem
Sinne verdienen bdie Denfmiiler des flaffijhen Alterthums
unjre volle Beadhtung, bdenn durd) Gediegenheit Hes Ma-
terial und Sidjerfeit der Conftruttion Haben diefelben Jahr=
taujende iiberdanert! Migen fie ein Sporn fein fiir bdie
lebende Generation, aud) ihrerfeits ehrenvolle Beugniffe. bes

baulien Sdjaffens den nadjfommenden Gefdhlechtern ju
binterlaffen.

Cin hodft bedeutender Anlauf dazu ift in den mid-
tigen Bauten fiir den internationalen Verfehr bereits ge=
nommen.  Jhnen ftellen fich) die neweren Monumental=Aus-
fithrungen des Staates und der Communen jur Seite, weldhe
bas freudige Streben nad) ftylooll conftruttiver Behanbd-
[ung und dag Vermeiden jeder Scheinconftruftion erfennen
laffen.  Diefes Streben nad) Wahrheit aber ift es, weldhes
auc) den mobdernen Meifter befdhigen wird, feinen Werten
einen mehr alg ephemeven Werth ju verleihen!

Porarbeiten.

e

€he wir zur Befdreibung der eingelnen Stadien der
Bauausfithrung itbergehen, ift mit einigen Worten der Vo=
arbeiten ju gedenfen, welde vor Beginn bes Baues er-



