
TIT. Abjcpnitt.

Mer Gr unnobaı

Vorbemerkungen.

Die Teftigkeit und Dauer eines Gebäudes hängt nicht
allein von der Güte der veriendeten Materialien und von
deren zwedmäßiger Verbindung ab, fondern «8 muß das-
jelbe auch vor Allem auf feiter, tragfähiger und uns
wandelbarer Unterlage ruhen. Diefe Unterlage darf,
jo lange das Gebäude darauf fteht, Feinerlei Veränderun-
gen erfahren, fie muß vielmehr unter allen Umftänden das-
jelbe überdauern. Weil nun eine nachträgliche Befeftigung
des Untergrundes fih in den meiften Fällen felbft dann
nit vornehmen läßt, wenn aud) der Koftenpunft nit in
Betracht käme, fo wird man fchon dor der Snangriffnahme
des Baues mit aller Vorfiht die Unterfuhung des Bau-
grundes zu betreiben haben.

Die Kenntnig der Lehre vom „Grundbau“ ift daher
für jeden gebildeten Architekten don der größten Wichtigkeit;
au genügt 8 nicht mehr, fich Iediglich in dem ausgetrete=
nen Öleije der älteren Methoden zu beivegen, naddem viele
der früheren Gonftruftionen im Gebiete des Grundbanes
unter dem Einfluß wichtiger Verbefferungen eine veränderte
Geftalt erhalten haben, neue Fundirungsmethoden erfunden
und im großartigften Maßftabe zur Anwendung gelangt
find. Gründungen, welde nach älterer Methode gar nicht,
oder nur mit unverhältnigmäßigen Koften möglich waren,
mwerden jet unter ausgedehnter Benüßung von Baumafehinen
und anderen finnveichen Apparaten fehnell, ficher und mit
velativ geringem Koftenaufwande ausgeführt. Hierbei fpielt
die beffere Kenntniß Hydraulifcher Bindemittel und vor
allem der feicht zu handhabende, im Waffer zu einer com=
paften Mafje fi) ummandelnde Gement, eine herborragende
Rolle,

Bebor wir aber zu den eigentlichen Fundirungen über-
gehen, d. h. zu den Mitteln, mit welden eine fefte Vafis  

für da3 Bauwerk gefchaffer werden fanır, müfjen wir die
Beichaffenheit de3 Baugrındes einer näheren Betrachtung
unterziehen.

Sa

Unter Baugrund terfteht man die Bodenshicht,
auf welcher ein Gebäude errichtet werden foll, die e8 daher
mit feinen unterften Gonftwftionstheilen berührt, im Gegen
ja zur Baustelle, melde den, für die Errichtung des-
jelben beftimmten Theil der Crdoberfläche bezeichnet. Zn
der Regel ift — mit Ausnahme der Fälle, wo zufammen=
hängendes, feftes Geftein zu Tage tritt — die oberfte
Schicht des natürlichen Bodens von Pflanzenwurzen durd;-
zogen; diejer Iodere Mutterboden zeigt einen geringen Zu=
jammenhang und würde bon der Laft eines darauf ges
ftellten Gebäudes zufammengedrüdt werden. Dafjelbe wiirde
fattfinden, wenn die obere Erdfchiht aus aufgefüllten
Boden, Schutt u. dgl. befteht. Da endlich der Regen in die
meiften Bodenarten eindringt und diefelben erweicht, fo wird
daS eingedrungene Wafjer, wenn der Froft diefe Schichten
erreicht, fi) beim Gefrieren ausdehnen, und die Sohle des
aufgelagerten Bautwerfes emporheben, während beim Schmel-
zen des Eijes die Bodenfchicht auf ihr geringeres Volumen
zurüdgeht, wobei die Yundamentfohle wiederum finft. Um
alfo dem Bauwerk eine ausreichend fefte, unmwandelbare
DBafis zu Schaffen, muß daffelbe fo weit unter die Oberfläche
hinabgeführt werden, bis eine genügend tragfähige Erd-

Ihicht angetroffen wird, welche gleichzeitig dem Einfluß der

Atmofphärilien entrüct ift. Die oberen Schichten des Bau-

grumdes — jofern fie nicht aus froft- und wetterbeftändigen
Seljen beftehen — find demnach) auf eine, der Größe des

Baumwerkes entprechende Ausdehnung abzutragen (abzu-

Ihachten) und diefe Aushebung, welde man die Bau-

grube nennt, ijt jo tief anzulegen, daß ihre Sohle unter
42*
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der Froftlinie, alfo in unferen Gegenden I—1,5 m unter

|

der Mächtigfeit und Lagerungsart der Schichten und ihrem
der Oberfläche bleibt. Findet fih in folder Tiefe eine

|

Verhalten gegen die Einwirkung des Waffers und der
tragfähige, wenig compreffible und genügend mächtige | Atmojphäre beruft. Zu den vorftehenden Andeutungen
Shit dor, jo Fann das Bauwerk, nad) gefchehener Ab- | werden einige peciellere Betrachtungen unerläßlid) fein.
gleihung der Sohle, direft darauf gejebt werden, wenn | 1) Der gefhloffene Fels hat bei annähernd hori=
au der Neigungswinfel der Schicht ein folher ift, dak| zontaler (jöhliger) Schitung für die meiften VBautverfe
nit etwa Nutfungen oder Unterfpülungen zu befor- | eine ausreichende Tragfähigkeit, wenn die Mächtigkeit deg-
gen find. | jelben nicht unter 3 bis 4 m beträgt und die Bänfe ftetige

Wird in folder Tiefe nicht eine Schicht von genügen Ausdehnung haben, au nicht dur Krüfte und Ablöfun-
der Tragfähigkeit gefunden, fo jucht man diefe entwedergen getrennt find, tie folhe häufig im Dolomit und beim
durch meiteres Aufgraben in größerer Tiefe zu erreichen' Gips vorkommen, in welchem das Waffer durch allmählige
oder, to dies nicht ftatthaft ift, fucht man den Untergrund | Lölung der Maffe Höhlungen auswäfht. Im Ießteren Falle
dur) DVerdichten oder durch fteife Zmwifchenlagen fo umzu- | erjheint auch der Felsboden unficher.
geftalten, daß auf dem vorbereiteten Grunde nunmehr die An Orten, wo Bergbau betrieben wird, kann der Fels
Aufführung des Baumerkes zuläffig ift. Welche Mittel zur durch den Abbau der Flöße ebenfo Leicht feine Unterftügung
Vefeftigung de3 VBaugrundes anzuwenden fein werden, das

|

verlieren, ein all, der namentlich häufiger bein Stein-
hängt im Wefentfichen davon ab, ob die Fundirung im | fohlenbergbau eintritt, wo große Mafjen herausgefördert
Trodnen oder unter Waffer geichieht. wurden und in Folge deffen, nad) einer Reihe von Sahren,

Da aber die mineralogifche Beichaffenheit der Exrd- | Einfenkungen entftehen. Hier müfjen die entftandenen Höh-
Ihichten und deren Lagerungsverhältniffe mannigfacd wed)- | [ungen vorher joweit angängfih ausgefüllt oder mit fünft-
jelnder Art find, jo wird man das Bauwerk entweder direkt | lichen Stüßpfeilern unterfangen merden*). Nod gefähr-
auf die Sohle der Baugrube auffegen fünnen oder man licher Tann der Felsboden werden, wenn derfelbe in unges
wird mehr, refp. weniger Zwifchenlagen zur Ausführung

|

nügender Mächtigfeit auf Ihonfchichten Lagert, welche von
des Grundbaues nöthig haben, und danad) pflegt man in

|

Wafjeradern durchzogen werden. Der durchweichte Lehm
der Praris den Baugrund wohl als „gut“, „mittelgut“

|

dient dann al3 Gleitmittel, auf welchem die Felstrümmer
oder „ehlecht“ zu unterfcheiden. in Bewegung gerathen können. — Andre Felsarten unter-

AS feit, tragfähig und unzufammendrüdbar, d. h. als

|

liegen einer Ihnellen Bermwitterung unter Einfluß des
guter Baugrund find zu bezeichnen: Waflers und der Luft; werden dann jehwere Gebäude am

1) alle [hwer verwitternden Felsarten, welche in

|

Abhange des Felfens aufgeführt, jo fönnen diefe, wenn
zujammenhängenden, jöhligen Lagen (Bänken) auftreten,

|

nicht geeignete Schugmaßregeln getroffen find, mit der Zeit
alle Feit gelagerte Breccien mit verfittendem Bindemittel

|

in Gefahr gerathen, wie an einzelnen Burgruinen des
MNagelflue), fofern die Mächtigfeit der Schicht nit unter Mittelalters zu erjehen ift.
3m beträgt und diefelbe auf fefter Unterlage ruht; | ‚sn allen diefen Fällen wird der ausführende Bau-

2) Sand und Kies, wenn derfelbe bei gleicher  meifter ich dur Bohrungen und fonftige Unterfucungen
Mächtigfeit gegen feitliches Ausmweihen und gegen Unter: darüber Gewißheit zu verfchaffen Haben, ob der deljen eine

 
jpülung gefehüst ift; ' zufammenhängende, gejehloffene Mafje bildet, oder ob er e8

3) trodner Thon von hinreichender Mächtigkeit. | mit jogenannten Iofen Gejchieben zu thun hat.
Sn allen vorgenannten Fällen wird der Baugrund 2) Der Kies fann als eine, bei ftarfer Wafferftrö-

ohne Anwendung künftlicher Mittel jelbft zum Tragen be- | mung entjtandene, aus gerumdeten Stüden beftehende Noll-
deutender Baumerfe geeignet fein. ‚ Heinablagerung bezeichnet werden; er ift daher durdgängig

Yufammendrüdbar und daher in der Regel nicht aus-  feft gelagert und gilt bei 3 bis 4m Mädtigfeit als ge=
reichend feit find dagegen alle leicht verwitternden Gefteine, eignet, um jehwere Bauwerke mit Sicherheit zu tragen,
ferner unreiner Sand und Kies, wenn die erdigen über die  borausgefeßt, daß er nicht jeldft auf comprimixbaren oder
feinigen Bejtandtgeife vorherrihen und die Maffen bon Ioderen Schichten ruht. Liegt die Fundamentjohle im Kieg-
Wafer durhdrungen find. | boden, aber unter Grundmwaffer, und befürchtet man ftarfen

Sum hlehten Baugrund gehören alle leichten, trod- | Auftrieb, alfo Loderung des Materials, jo empfiehlt 8 ic,
nen, aufgejhütteten Maffen, au Dammerde, | unter Vermeidung des Wafferfchöpfens eine entiprechend
Schlamm, Torf und Moorerde, | *) Die Senfunge Bi N Eree i : | ie Senfungen un rennungen, welche man an vielen

Aus ber borftehenben Staffifitation ergibt ih als Gebäuden der Stadt Ejjen bemerkt, find auf folde Exrcavationen
Nejultat: daß die Tragfähigkeit eines DBaugrundes wefent-

|

per in früherer Zeit ausgebeuteten Kohlenflöge zurüczuführen. Bergt.ih auf der Gleichförmigkeit und Seftigteit des Materials,

|

2. Elajen, Handbuch) der Fundirungsmethoden. Seite 4.
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ftarfe Betonunterlage zu fenken, ehe mit dem Aufmauern
der Fundamente begonnen wird.

3) Auch feitgelagerter Sand, gilt als guter Bau=
grund, denn er läßt fih nur in jehr geringem Maße zu-
jammendrüden, und der auf ihn ausgeübte Vertikaldrud
pflanzt fi nur in beftimmten Grenzen feitlih fort. Bei
genügender Mächtigfeit nimmt feine Tragfähigkeit mit der
Tiefe zu, dagegen febt er wegen de3 geringen Gewichtes
der einzelnen Körner dem Angriff fließenden Waflers nur
geringen Widerftand entgegen. Aus diefem Grunde foll
man, wenn die Fundamentjohle im Grundmwaffer Tiegt, das
Wafjerfhöpfen möglichft vermeiden, damit nicht der Grund
aufgelodert werde. Am ziwedmäßigften wird ih hierbei
eine Betonjhüttung erweifen, welche die Quellen veritopft
und ein wafjerdichtes Bett Herftellt. — Am beiten, der
Zertur nach, ift der grobförnige, jharfe Sand, do fan
au Sand von feinem Korn unter günftigen Berhältniffen
no al3 guter Baugrund gelten, namentlid wenn das
Unterjpülen der Baugrube durch feitliche Begrenzung der
Bauftelle jorgfam verhindert wird. — Da die Sandförner
in Folge ftarfer Reibung fi in ihrer Lage zu einander
erhalten, und den Drud gleichmäßig vertheilen, jo hat man
den Sand mit Vortheil auch als Zwifchenlage auf andere
Erdarten aufgefchüttet und dadurch den Drud der Funda-
mente auf eine größere Grundfläche zu vertheilen gefucht.

Der Thon, befonders der blau gefärbte, gehört nicht
zu den vorzüglicften Baugründen, und namentlich dann
nicht, wenn er abwechjelnd vom Waffer erweicht und wieder
troden werben Tann; feine Maffe wird dadurch eine med;
jelnde und durch die Bolumveränderung wird eine Bewegung
herborgerufen, das Gebäude twird fih feßen, was demfelben
gefährlich werden fann. Schon aus diefem Grunde muf;
man in TIhonboden fo tief hinabgehen, daß die Schichten
der Einwirkung der Atmofphäre entzogen find und die er-
mwähnte Volumveränderung nicht zu befürchten fteht. Wleibt
andererfeitS der Weuchtigfeitsgrad des Materials conftant
derjelbe, jo fann e3 zu den guten Baugründen gerechnet
werden, immer aber twird bei Fundirungen auf Thon mit
großer Borficht zu verfahren fein. It 3. B. der Thon
jehr fett, befommt derfelbe beim Austrodnen Riffe und ift
dabei ein ungleichmäßiges Segen der Fundamentjohle vor-
auszujehn, jo kann e3 zwedmäßig fein, wie oben fehon er
wähnt wurde, die Fundamente auf eine entfprechend breite
und Hohe Sandjhicht zu ftellen. ft der Thon weich, nadj-
giebig und wenig dicht, jo kann man dur Einftampfen
eines Plafters von fauftgrogen Steinen denfelben verdich-
ten und auf jolhe Weife auch weichen Boden, wenn nur

genügend feite Schichten darunter find, zum Tragen großer
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borherrfeht, mehr die Eigenschaften des TIhones oder des
Sande. Eigentlicher Lehm, befonders folder von hell=
gelber Farbe und mit Sand und Steinen gemifcht, ift bei
genügender Mächtigfeit ein jehr guter Baugrund; auf eine
3—4 m mächtige Schicht deffelben don genügender Flächen-
ausdehnung Fann ein mehrftödiges Gebäude ohne meitere
fünftlihe Befeftigung gejegt werden.

HYumus, Torf und Moor, welde durch Mifchung
mit vegetabiliicher Subftanz wei) und veränderlich find,
gelten als jchlehter Baugrund. Hier wird man immer auf
ein gewiljes „Seben“ vechnen müffen und danad) feine
Einrihtungen zu treffen haben. Hierher gehört auch ber
Adergrund und aller aufgefehüttete Boden, mit Ausnahme
der oben genannten Sandichüttungen.

Diefe Baugründe liegen nun entweder ganz troden
oder fie find immer oder nur zumeilen von Wafjer aufge-
weicht. Im legten Falle nennt man den Grund feucht

ı rejp. naß, oder wenn er aufgeweicht und jehr nachgebend

 

it, Jumpfig.

Die Höhe, Bi3 zu welcher ein Terrain von Waffer

durchzogen ift, nennt man die Höhe des Grundwaffer-
ftandes; fie wird bedingt dur den Wafferftand nahe
liegender, großer Waflerbehälter, als Seen, Teiche, Flüffe.

Weil diefe nun, wie befannt, gewiffen Veränderungen dureh
uellenreihthum und atmofphärifche Niederfchläge unter-

worfen find, wird aud der Stand des Grundmwaffers zu

verjchiedenen Jahreszeiten ein beränderlicher fein, ein Um-
fand, der für mande Fundirungsarbeiten von Bedeutung

ift. — Dringt das Waffer nur an einzelnen Stellen der
Baugrube in Yorm von Quellen hervor, fo Heißt der

‚ Orund Quellgrund.

 
Laften gejhit machen. |

Ale aus Thon und Sand gemifchten Bodenarten

haben, je nachdem der eine oder der andere Beftandtheil |

8.2.

Das Gewicht, welches ein guter Baugrund auf die
Dauer zu tragen im Stande ift, hängt wiederum außer

bon der Mächtigkeit der Schieht auch don der Struktur

derjelben ab, bei Yelsboden alfo von der bekanntlich
jehr dverjchiedenen Härte und Yeftigfeit des betreffenden
Gefteines. Holgende Tabelle gibt die Drudfeftigkeit ver-

Ihiedener Felsarten in Quadratcentimetern und Kilogram-
men an, die man jedod) in der Praris etwa nur mit dem

10ten Theil in Anfpruc zu nehmen pflegt.

Bafalt . 1200—1800 kg
Bajaltlava 400—700 „

Granit. 360—1000

Graumade. 600—800 „

Kalkftein 200—240
Marmor 220—500 „

Porphyr 300—500

Sandftein . 150—550 „
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Sepentin . 700—800 kg

Stnit . 1000—1200 „
Tifftein 50—60

Tuchyt. 60—200 „
Den af den Baugrund ausgeübten Drud empfängt

auch die Unerfläche des Baumaterials, welches geftügt wer-
den joll: über Die zuläffige Inanfpruchnahme des legteren

darf aljo dr Baugrund au nicht belaftet werden. Bei

Badfteinen ınd Bruchfteinen, aus welchen unfer Fundament-
gemäuer in den gewöhnlichften Fällen befteht, beträgt die

zuläjlige Jranjprudnahme auf Drud etwa 8—9 kg pro
gem, während die Drudfeftigfeit des Betons 5—6 kg

pro gem berägt. Da nun die meiften der vorgenannten
Selzarten eme weit höhere Belaftung erlauben, jo mird

bei Zundirung auf Yelfen eine Verbreiterung der Funda=

mentjohle Höchitens bei Tuffftein und ITrahyt erforderlich

fein, um eine größere Bodenfläche zum Tragen zu bringen.
Veltgelagerter Kies, Sand und maffiger Thonboden

darf duchjchnittlih mit 5 kg pro qem belaftet werden *).
Wo eine Sandjhicht als Zwifchenlage auf ungenügenden
Baugrund aufgefchüttet wird, kann man fie ohne Bedenken
noh mit 3 kg pro gem belaften. — Der Alluvialboden
unjerer norddeutichen Ebene wird im Maximum mit 4 kg

pro gem in Anspruch zu nehmen fein.

Die Vorarbeiten des Grundbanes.

A. AUnterfuchung des Baugrundes,

$. 8.

Um über die Güte und Bejchaffenheit eines gegebenen
Baugrundes fiheren Auffhluß zu erhalten, haben fich die

in diefem Sinne erforderlichen Unterfuhungen zu erftreden:
auf die geologifche Beichaffenheit der einzelnen Bodenschichten,
auf ihre Mächtigfeit, ihre Tragfähigkeit und ihr Verhalten

gegen die äußeren Einflüffe der Atmojphäre. Bei einfachen

geologijchen Berhältniffen, oder two Erfahrungen über Grün-

dungen in der Nähe der Bauftelle vorliegen, werden Häufig
jpecielle Vodenunterfuhungen unterbleiben können; dagegen
wird in allen zweifelhaften Fällen eine jorgfältige Unter-

fuhung erforderlich fein, meil der, mit einer künftlichen
Sundirung verbundene Zeit- und Geldaufwand häufig be-

ffimmend fein fan, die Bauftelle zu verlaffen und einen
geeigneteren Baugrund zu wählen.

Die Mittel, deren man fi zur Unterfuhung des
Baugrundes bedient, find folgende:

*) Bei Kaftengründungen ift in Berlin eine Belaftung des

Sandgrundes bis zu 5,12 kg pro gem üblidh, doc) ift man in

fchwierigen Fällen und wo der Baugrund fehr tief lag, auc) iiber

dies Maß hinausgegangen. Bergl, Deutfche Bauzeitung, Iahr-

gang 1872, Seite 88,  
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1) Das Ausgraben.

2) Die Unterfuhung mit dem Sondireifen.

3) Die Unterfuhung mit dem Erbbohrer.
4) Das Einfchlagen von Probepfählen.

5) Das Belaften. “
I. Das Aufgraben gibt den ficherften Auffchluß über

die Bodenbejchaffenheit der in Betracht lommenden Schiehten;

aber dies Verfahren ift in großer Tiefe und bei ftarkem
Wafferandrange nicht wohl anwendbar. Aus diefem Grunde
gewährt e3 auch in dem aufgefehwennmten Boden der Fluß:
thäler nur geringe Sicherheit, weil aus menigen durc)-

grabenen Sandablagerungen eines Stromes noch nicht mit
Gerwißheit gefolgert werden fann, daß diefelben auf feftem
Untergrunde ruhen.

I. Das Sondireifen befteht aus einer runden oder
techtedigen Eifenftange (Fig. 1) von 2,5 bis Am Länge und

3 bis 4 cm Stärke, welche am oberen Ende mit einem

Dehr verfehen ift, um einen ftarfen Bügel durd)-
“ fteden zu können, mit deffen Hülfe fie von meh:

teren Arbeitern dur) Drehen und Stoßen leicht
in den Boden getrieben wird. Für größere Tiefen

Ihraubt man fie aus mehreren Stüden zufammen.
Diefes Eifen wird, nachdem man vorher bis zur

Grundwafferhöhe aufgegraben hat, häufig mit Hülfe
eines jehweren Hammers drehend in den Boden
getrieben und aus dem leichteren oder fchwereren

Eindringen defjelben in den Boden jchließt man
auf die größere oder geringere Tragfähigkeit de3-
jelben, während beim Herausziehen die etwa am
Eifen Haftenden Spuren aud) die geologifhe Natur
der durchftoßenen Schichten erkennen laffen. So

zeigt fich das Eifen, joweit e8 im Sande war, leicht polirt;

Spuren von Lehm oder Torf find dur) die Färbung er-
fennbar. Das Anhängen von Proben des durchftoßenen

Bodens läßt fich dadurch befördern, daß man das Eifen
mit einigen Eleinen Vertiefungen verfieht, und diefe mit

Talg ausfült. ITrog alledem find die mit dem Bifitiveifen

zu erreichenden Nefultate ungenau und unficher, denn e3 ift
Ihwer zu beftimmen, in welcher Tiefe fi) die Höhlungen
gefüllt haben.

Il. Der Erdbohrer ift dasjenige Inftrument, welches
die zuperläffigften Nefultate bei Unterfuhung des Bau-

grumdes gewährt; e3 gibt deren mehrere Arten und von fo
zwedmäßiger Gonftruftion, daß man nicht leicht in die
Verlegenheit kommt, eine folche Vorrichtung felbft angeben

zu müfjen. eder Eröbohrer befteht aus dem eigentlichen

„Bohrer“, d. h. dem den Boden unmittelbar angreifen-

den Jnftrument und der daran befeftigten über da3 Terrain
emporreichenden Bohrftange oder dem „Geftänge”, und an

legterem unterfcheidet man das obere oder Kopfftüd von
den Mittel- oder DVerlängerungsftüden. Für bauliche
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Bmede erftreden fi die Bohrungen felten tiefer als auf
20 m und die Bohrer haben gewöhnlid 7—12 cm Durd)-

meffer. Man unterjcheidet dabei Bohrer mit fteifem Ge-
ftänge und ©eilbohrer; leßtere finden im Yelsboden AUnwen-
dung und lediglich zu dem Zwede, um das große Gewicht

des Geftänges zu bermeiden.

Aus dem in Heinen Mafjfen aus dem Bohrlodh heraus-
geihafften Boden, jowie aus der Tiefe des Loches, wird
die Kenntniß der Bodenschichten erlangt.

Die Geftalt der Bohrer ift verfchieden, je nad) der
zu erbohrenden Erdart; unter den mannigfaltigen Einric)-

tungen diefer Art Heben wir bejonders folgende hervor:
a) den eigentliden Erdbohrer, der gedreht mird

und wirklich bohrt (für Humus, Moor, Lehm, Thon, auch
in Kies und Sand anwendbar);

b) den Sandbohrer, der den Boden jchöpft (für
Erde, Sand und Kies);

c) den. Steinbohrer, zum Bohren von Geftein.
Die eigentlihen Erdbohrer find — je nad) der

Gonfiftenz des ErdmaterialS, das durhbohrt werden joll —

mehr oder weniger gefehloffene CHylinder, die man ent-
weder mit einer durchgehenden zugefpibten oder zu einer

Schraube endigenden Achfe verfieht, oder e8 wird der obere
Theil des CylindermantelS mit dem Bohrgeftänge verichweikt
oder vernietet. Anstatt des ChHlinder3 wählt man für meniger

confiftente Bodenarten häufig eine fonifche Form des Mantel2.
Zum Durdhfehneiden des Najens umd der in den oberen

Bodenfchichten vorkommenden Wurzeln benüßt man den

Scähneidebohrer, Fig. 2, einen aus Stahl hergeftellten

Fig. 3. Fig. 4. Fig 5.Big. 2.
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Verlängerung des Geftänges Tann man nach Erfordern
beliebig viele Mittelftüde von 2 bi8 4m Länge daztijchen-

\öhrauben.
Zum Durhbohren von Thonjhichten benügt man
den Bohrer, Fig. 3, defien Mantel aus Stahlblech befteht,
melches cylindrifch jo gerollt wird, daß ein Scli offen
bleibt. Die Kanten des Schlikes find deRhalb zugefchärft

und beim Drehen defjelden wird die Erdmafje abgejehnitten
und in den Gylinder gepreßt. Ye feiter die Erdjhichten

find, defto größer fann der feitlihe Schlik fein, doc) bleibt
derjelbe Häufig auch ganz fort, indem das Stahlbleh uhr-

federartig gerollt ift; in den Zwifchenräumen der Windung
bleibt dann beim Heraufziehen des Bohrer3 das Thon

material haften.

Wenn der Bohrer im Querjehnitt nur einen Halbfreis
oder ein Segment bildet, jo nennt man das Infteument
einen Löffelbohrer”) (Fig. 4 und 5); derjelbe fann

bei zähem Thon, fefter Erde und weichem Geftein Anmwen-

dung finden. Häufig dient er nur zum Cröffnen eines
Eleineren Bohrloches, welches dann mit einem zweiten Bohrer

erweitert wird. Alle zur Grmeiterung benüßten Bohrer
müffen in eine Spibe auslaufen, damit fie fi) genau in

die Achje des Bohrlodhes einstellen (Fig. 6 und 7).

Zum foharfen Einfhneiden in Thonboden, gleichzeitig
zum Herausziehen des Material3 dient der „reifartige
Bohrer”, Fig. 8, der aus Fig. 6 dur Fortfall des Löffel-

rüdens entjteht.

Zur Erweiterung von Bohrlöhern dient auch die in
Big. 9 dargeftellte jogen. amerifanifhe Zunge, mit

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. Sig. 9.

 

Löffel mit fchraubenförmiger Endung, der mit dem 3 bis
4 cm ftarfen Bohrgeftänge A verjchmweißt ift. Die Bohr-

ftange endet bei a in einem Schraubengeminde, auf melches
das Kopfftüd B mittelft einer Schraubenhülfe aufgefhraubt
wird; das runde Oehr deffelben dient zum Durchfteden einer

Handhabe, mittelft melher der Bohrer gedreht wird. Zur

mehreren Schraubenmwindungen, und der Trepanirbohrer

 

*) Dieje.und die folgenden Figuren find entlehnt dem vortreff=

lichen Werke: „Handbud der Ingenieurwifjenihaften“,

Herausgegeben von Edmund Heufinger von Waldegg. I.BD.,

VII. Kapitel. „Grundbau“, bearbeitet von G. Meyer, Leipzig,

Engelmann’s Berlag. 1879,
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mit ooförmigem Querfepnitt, der zu unterft in eine feharfe
Spike ausläuft.

Wo die Bohrlöcher durch Leichter bewegliche Schichten
(mie im Alluvialboden durch mwechjelnde Lagen von Lehm,
Sand, Kies, Letten) getrieben werden müffen, da werden
fi die Seitenwände, namentlich unter Waffer, nicht
halten umd es ift daher eine Ausfütterung des Bohrlodhs
dur Röhren erforderlich. Diefe jogen. Futterröhren haben
dann die volle Weite des Bohrlohs und merden in dem
Sinne nachgetrieben, wie der Bohrer fortfehreitet. Will
man den Iegteren. aber herausziehen oder einführen, fo
muß er fi auf die Innenweite der Nöhre zurüdbringen
laffen, was dadurch erreicht wird, daß der eine Schenkel
defjelben um ein Charnier drehbar gemacht und beide durch
eine Stahlfeder auseinander gehalten find, wenn der Bohrer
unterhalb der Autterröhre arbeitet, während er beim
Bewegen durch die Röhre auf das vorichriftsmäßige Maß

zurüdgeht. Die Vorrichtung nennt man die Krebsicheere.
ad b) Veftehen die zu unterfuhenden Exvfchichten aus

feinförnigem Sande oder aus fehlammigem Boden, fo be-
nüßt man zum Bohren den eigentlihen Sandbohrer oder
die Sandfelle. Die Ießtere (Fig. 10) ift ein’oben offener
Triter mit unterer, fehraubenförmiger Fortfegung; beim
Eintreiben des VBohrers dur Drehen füllt fi der Trichter
mit Sand und wird alsdann herausgezogen. — Neuerdings
benügt man häufiger den Ventilbohrer oder Ventil:
Löffel (Fig. 11), einen unten offenen Eylinder von Eifen-

dig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

  
bled, der 30 bis 80 cm Länge hat. An feinem unteren
Ende befindet fi) ein Klapp= oder Kugelventil (Fig. 12),
durch welches die Erde in den Cylinder eindringt. Diejes
Snftrument wird mittelft einer leichten Stange oder dureh
ein Hanfjeil möglichft vafch auf und nieder bewegt, twobei
das Ventil fi abmwechelnd öffnet und fehließt und dadurd)
der Clinder fih mit Sand füllt. Beim Aufwuchten des
Bohrers fann man an der ausgehobenen Erde die Zufam-
menjegung des Bodens in verjchiedenen Tiefen ficher er-  
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tennen, wenn der Wafferandrang nicht zu heftig ift. Im
[egteren Falle fommt dann häufig das Bohren unter
Anwendung bon Futterröhren zur Anwendung. Sit
nämli der Wafjerandrang fo ftark, daß der Sand dadurd)
aufgelodert wird, fo finft das flüffige Material unaufhörlich
nad und verjchüttet das Bohrlod, fobald der Ventilbohrer
Hodhgezogen wird, ja der geförderte Boden kann dabei fo
aufgelodert werden, daß die confiftente und tragfähige Sand-
IHicht ähnlich dem Triebfand exfeheint und zu unnöthiger
Vertiefung des Bohrlodhs anregt. Zn diefem Yalle leiften
die Futterröhren vorzügliche Dienfte, indem fie die Wandun-
gen des Bohrlodhs feit erhalten. Hr Durchmeffer mechjelt
zwijchen 0,1 und 0,15 m, wenn e fi um bloße Boden-
unterfuhungen handelt; für tiefere Bohrlöcher macht man
fie erheblich meiter. — Sn dem Sinne, wie der Bohrer

tiefer dringt, müffen dann die Röhren nachgetrieben und

zu dem Ende jo eingerichtet werden, daß man neue Stücde
aufpfropfen fan. Gewöhnlich werden die einzelnen, aus

Eijenbleh von 3 bis 4 mm Wandftärke hergerichteten,
1,2 m langen Röhrenftüde dur) mit Gewinde verjehene

äußere Muffen verfehraubt; feltener beftehen fie aus Guß-
eifen oder Hol. Sie dürfen im Innern feinerlei Vor=
[prünge haben und erhalten im unterften Theil eine ringför-
mige Berftärkung, damit fie den Widerftand des Bodens
leichter überwinden. — Das Eintreiben der Nöhren ge-
Ihieht bei geringen Tiefen durch Drehen mittelft umgelegter
Smwingen, bei größerer Tiefe dur) Cinrammen, mobei be-
jondere Holzklöge untergelegt werden. Die Weite des Futter-
tohre3 wird dabei mindeften® 4 cm größer genommen, als
der Durchmeffer des Sandbohrers.

Diefe Methode, im Schwimmfand zu bohren, ift nod)
mit einem Nachtheil behaftet, indem die im Bohrlocdh hoch-
getriebenen Sandtheile das Geftänge verflemmen und die
Arbeit derartig hindern, daß der Ventilbohrer feine Dienfte
vollftändig verfagt. Um folde Uebelftände zu vermeiden,
dat Yenjen nad einer jehon früher von Fouvelle für

Velsbohrungen angewandten Methode Drudmwafjer ange

wendet, d. h. in das Yutterrohr ein engeres Drudrohr ein-

gejchoben, durch welches mittelft einer Drudpumpe ein Wafer-
frahl unter ftarfem Drud auf den fandigen Grund unter-

halb des Zutterrohres geleitet ift. Hierbei Iodert das ein-
getriebene Wafjer die Bodentheile auf der Sohle des Bohr-
lod$ auf und treibt den Sand in dem ringförmigen Naume
zwijchen dem Geftänge und der Futterröhre rapid zu Tage,
mobei die Bohrung fichtlich vorjchreitet*). Diefe Neuerung
wird übrigens auch) zum Eintreiben von Pfählen und Spund-
wänden verwendet.
 

*) Dergl. die Mittheilung von Hübbe über „Bohrungen

an der Efbe“ unter. Anwendung von Drudwaffer in: Deutfcde

Bauzeitung 1873. ©. 9.
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Die Ingenieure CHaupit und Gatelineau haben
durch VBerfuche auch die Gejchwindigfeit Feitzuftellen verjucht,
mit welcher der Wafjerftrom eindringen mußte, um Boden=

theile von verjchiedenem Korn zu heben. &3 hob hiernad) *)
ein Wafjerftrom von:

0,1.m Gejhtindigkeit feinen Sand,
0,2m H groben Sand,

0,5 m 5 Grand von 2 cm Korn,

0,1m “ tleine Kiefel.
ad c) Zum Bohren in Felsboden bedient man fi

der fogen. Meißelbohrer, die mit einem feften Geftänge
oder an Seilen gehoben werden und beim Niederfallen das

Geftein zertrümmern. Hierbei wird der Bohrer nach jedem
Schlage etwas gedreht, um immer neue Stellen des Ge-
fteins zu treffen. Der Bohrmeißel (Fig. 13) bejteht, wenig-
fteng im unteren Theil, aus Stahl und wird gehärtet, nad)

unten jehlant ausgefchmiedet und mit einer Schneide —

deren Flächen etiwa unter 45° zufammenlaufen — verjehen.
Die Schneide ift nicht gerade, jondern Shwadh gekrümmt
hergeftellt; auch foll fie beim Schärfen immer tieder zu
ihrer vollen Länge ausgejcehmiedet werden, damit fi) das

Big. 13.

ar
gig. 14 u. 15. Fig. 16.

 

 

Bohrloh nad) unten nicht verengt. Um die Arbeit zu‘ für-
dern und den Bohrer zu fchonen, gießt man Waffer in das
Bohrloh, wenn folhes nicht in Form von Grundmaffer

vorhanden it. Der Bohrihlamm muß ab und zu dur)

einen Löffelbohrer entfernt werden. — Neben dem einfachen

Meikelbohrer fommt noch der Kreuzbohrer (Fig. 14 im
Grundriß) und der Kronenbohrer (Fig. 15) für die
verjehieden gearteten Gefteine zur Anwendung. Der Iektere
beiteht aus mehreren fich Ereuzenden Meipelfehneiden und

wird ebenfalls drehend in Funktion gejeht.

Unebenheiten am Umfange des Bohrloches werden dureh
Slügelbohrer u. vergl. fortgenommen und diefe — um

*) Clafen, Handbuch) der Fundirungsmethoden. Leipzig 1879.

Breymann, BausConftruftionslehre. IV. Zweite Auflage,
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fie bequem fehärfen zu können — mit Seilen oder Schrauben

an der Bohrftange befeftigt.

Das jchmiedeeiferne Bohrgeftänge befteht —

außer bei geringen Bohrtiefen — aus einzelnen Gliedern
oder Mittelftüden von 3 bis 5 m Länge bei einer Stärfe
von 2,5 bis 3 cm im Quadrat, welche auf verschiedene
Art mit einander verbunden werben fünnen. In Fig. 16

ift daS Ende de& einen Gliedes mit einer Schraubenfpindel,
da3 andere mit einer Schraubenmutter verfehen, und das

Geftänge ift an der Verbindungsftelle verftärft. Wenn man
die auf einander treffenden Flächen flach anfteigend abdreht

und Sorge trägt, daß die Schraubenspindel den Grund der

Schraubenmutter nicht ganz erreidhen kann, fo wird man
die einzelnen Glieder fet mit einander verbinden fünnen
und die abgedrehten Flächen werden eine genaue Gentrirung
88 Geftänges erwirken. Diefe Verbindungsart ift zwar

einfach und von der Art, daß ein längeres Geftänge nicht

feicht jchlottert, aber fie hat den Webeljtand, daß man das
leßtere nur nad) einer Seite drehen Tann; and) roften _
die Schraubenmuttern leicht ein, mas ebenfalls als ein

Nachtheil bezeichnet werden muß. Man hat zu dem Ende
die Berftärfungen der Schraubenjpindeln fechgedig gemacht

und ebenjolhe Muffen über die Verbindungzftelle gefchoben,

um das Drehen der Schrauben zu verhüten: aber dieje
Muffen können nur bei ganz beftimmter Stellung der Ge=
ftängeglieder übergefhoben werden, und Daher wird nad)

einigem Gebraud das Geftänge jchlottrig. Wenn man
alfo ein Geftänge haben till, welches fi) vor=- und rüd=

mwärts drehen läßt, jo wendet man die in Fig. 17 unter
A und B gezeicjnete Verbindung an. Hier ift das eine

Big. 17.
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Ende des Geftänges mit einer Gabel verjehen, melde das
folgende Stüf umfaßt, und mit diefem dur 2 Schrauben-

bolzen verbunden, Die Muttern find auf entgegengejehten
43 ;
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Seiten der 'abel einzulafjen, damit die Löfung fchneller,
dur 2 Man, bewirkt werden Fann.

Bei Anfertigung des Geftänges ift die
größte Genauigkeit zu beobachten, damit die
einzelnen Glieder defjelben in jeder Reihen-
folge an einander pafjen, im anderen Falle

entjteht beim Zufammenjegen ein großer

Zeiterluft. — Der Querjchnitt des Ge-

ftänges ift am beften ein Quadrat, defjen
Seitenabmeffung (für Bodenunterfuhungen)
2,5 cm und bis zu einer Zänge von 30m

3 cm betragen Tann.

Zum Drehen des Bohrerz fann
zwar, wie in Fig. 2, das obere Ende mit

= Dehr zur Aufnahme des Durcitedftodes
En°| verjehen fein, bei größeren Längen muß das-

jelbe jedoch mit einem Windefeil gehoben
>} und gejenkt werden können und zum Drehen

bedient man jic) alsdann eines Hebels von
Holz (Fig. 18) oder von Eijen (Fig. 19°),
mit dem es möglich ift, das Bohrgeftänge
in jeder Höhe zu fallen. Muß hierbei

größere Gewalt angewendet werden, jo kann
man fi) aud) eines langen Schlüfjels (Fig.19P)

bedienen, der gleichzeitig zum Löjen und
Verbinden der Geftängegliever benußt wer-
den fann.

Wenn e3 auch bei den Bohrlödern,

welche man zur Unterfuhung des Baugrun=

Fig. 18,

 
 

   

dig. 19a,

 

dig. 19b.
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des bohrt, nicht durchaus nothiwendig ift, diejelben genau

vertifal abzuteufen, fo erleichtert eine folche Stellung des
Bohrers die Arbeit Doch) ungemein, und deshalb ift es (menig-
tens bei einiger Tiefe) vortheilhaft, das Geftänge aud)

während des Bohrens durch ein Hängezeug zu halten, da=

mit dafjelbe durch feine eigene Schwere in der vertifalen

Nihtung erhalten wird. Man bedient fich daher zumeilen
bejonderer Kopfftüde, Fig. 20° und 20”, welche oben mit

einem Wirbel, unten aber mit einer folchen Vorrichtung

berjehen find, daß fie auf jedes obere Ende eines Geftäng-

|
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gliedes befeftigt werden fünnen. Bejonders brauchbar find
diefe Kopfftüde, wenn man in Stein bohren will, wobei
der Bohrer nicht gedreht wird, fondern mit demfelben
geftogen werden muß. Das in Fig. 20° gezeichnete Kopf-

ftüd bildet einen Hafen, defjen Doppelarme einen folchen
Raum zwifchen fich Lafjen, daß "wohl der mittlere Theil eines

Geftängegliedes Pat findet, nicht aber die an den Enden
dejjelben angebrachte Verftärfung. Während des Bohrens
werben die beiden Enden des Hafens noch duch einen Heinen
Bolzen verbunden, um das Geftänge defto fiherer fafjen zu
innen. Der Hafen ift oben mit einem Wirbel verfehen

und jo geformt, daß das gefapte Stüd in feine Schwer-
achje fällt, damit nirgends ein Klemmen oder Biegen ver=

anlagt wird.
Der in Big. 21 gezeichnete einfache Haken ift jehr

brauchbar, weil er das Geftänge an jeder beliebigen Stelle

faßt und fefthält, was befonders beim Herausnehmen oder
Yinablafjen langer Geftänge von großem Bortheil ift.

Big. 21.
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Daß beim Abfenfen tiefer Bohrlöcher größere Gerüfte
nöthig find, an welchen das Geftänge hängt, verfteht fich
von felbft. Bei joldhen Bohrungen aber, wie fie bei Unter-

fuhhungen des Baugrundes nöthig werden, wird man häufig
ohne alle Nüftungen auskommen können, oder man bedient

fi) eines einfachen, aus drei Hölzern verbundenen Bodes,
wie ihn die Brunnenmacher gebrauchen. Dexjelbe trägt

an feiner Spige, mo fi die drei Hölzer (Stangen) um

einen Bolzen drehbar vereinigen, eine feite Rolle, über
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welche ein Tau geht, das, um einen der NRüftbäume ge-

Ihlungen, am andern Ende das Bohrgeftänge trägt.

Entfteht während des Bohrens ein Bruch des Ge-
ftänges, jo bedient man fi) zum Herausfchaffen des abge-
brochenen Theils fogenannter Banginftrumente, melde

man am oberen Theil des Geftänges befeftigt und mit

diefem handhabt. Zum Greifen einer glatten Stange genügt

ein Bügel, der über diefelbe gejchoben wird. Sicherer für

diefen Zived ift ein jpiralförmig gewundener Hafen, durch
deffen Drehung die Stange eingeflemmt wird (Fig. 22° und

Fig. 22”). Andere Vorrichtungen, welche beftimmt find das

Big. 22b.ig. 22a,

 

Geftänge zu faffen oder Futterröhren herauszuziehen, können
hier unerörtert bleiben; wir verweilen zu diefem Zmwed auf |
das „Handbuch der Wafjerbaufunft” von Hagen und das

Handbuch der Ingenieur-Wiffenichaften von Heufinger

vd. Waldegg. I. Bd. 2te Hälfte.
IV. Das Einrammen von PBrobepfählen zum

Zied der Unterfuhung des Baugrundes fommt dann in Ge-
brauch, wenn eine Gründung auf Pfählen beabfichtigt

it. Man kann dadurch die Gewißheit erlangen, in welcher
Tiefe die Pfähle einen hinreichend widerftandsfähigen Boden

erreichen, doch Fan diefe Methode nur annähernde Sicher-

heit gewähren, wenn e3 fih um die Feftjtellung des Pro-

jeftes Handelt; im Speciellen wird diefe Materie in einem
jpäteren PVaragraphen zu befprecdhen fein.

V. Die Brobebelaftung dient in einzelnen Fällen

als ein, wiewohl nicht zuderläfiiges Mittel zur Unterfuchung

der Tragfähigkeit eines Baugrundes. Dabei wird die Laft
direft auf den Erdboden gejeßt. Liegt der Baugrund unter
MWaffer, fo muß das Fundament bis über den Wafjerjpiegel

heraufgeführt und dann mit Steinen, Eijenbahnfchienen

oder fonftwie proviforifch belaftet werden. Dieje Probe-
belaftung, melche immer größer fein foll, al3 die definitive

Laft, läßt man menigftens einen Winter Hindurd) auf der
betreffenden Stelle ruhen und beobachtet möglihft genau

die in diejer Zeit etwa entjtandenen Senfungen, aus deren

Größe meitere Schlüffe in Bezug auf die Brauchbarfeit des

Baugrundes gezogen werden können.

B. Die Herftellung und Trorkenlegung der Bangranbe,

8. 4.

Die Tiefe der Baugrube ift allemal durd) die Sohlen=
lage. des Fundamente und der unter demfelben etwa an=
gebrachten Zwifchenlagen und Schußiwerfe bejtimmt, während

ide Umfang durch die Configuration der Fundamente, ihre

339

Tundirungsart und etwaigen fihernden Umfchließungen ges

geben it.

Bei der Ausführung von Hochbauten, weldhe Hier in
erfter Linie in Betracht gezogen werden follen, pflegt man

' nach erfolgter Abftekung des Gebäudes entweder nur die
| fogenannten FSundamentgräben auszuheben, d. h. der

Grund wird nach der Geftalt diefer Mauern bis zur Tiefe

des tragfähigen Bodens ausgefhadhtet, oder — und Dies
ift der häufigere Tal — e3 werden auch folche Näume,
welche innerhalb des Terrains Fiegen (die Souterrains) bis

zur nöthigen Tiefe ausgegraben und danad) exit Die eigent=
lien Fundamentgräben. Die Sohle der Gräben, auf

welche das Mauerwerk unmittelbar zu ftehen kommt, muß
immer wagrecht angelegt werden, jofern die Mauer jelbft
vertifal fteht, oder die in derjelben mirkfamen Breffungen

eine vertifal gerichtete Refultante haben. Bei Anlage von

Gemölben und Futtermauern ift e3 jedoch befjer, die Sohle
des Mauerwerfs normal gegen die erwähnte Nefultante zu
richten, weil aladann fein DBeftreben vorhanden it, das
Mauerwerk auf feiner Grundlage zu verjchieben. Im Hoch-

bau fommt diefer Yall jelten vor, und man Tann nad
Hagen die Grundflähe unbedenklich Horizontal legen, jo

lange die Refultante fämmtlicher Preffungen gegen die Ber-
tifale feine größere Neigung hat als 15°. Dei abhängigen
Terrain muß die Sohle daher treppenförmig, d. H. in Ab-

fägen hergeftellt werden, wobei jeder der Abjäbe Horizontal
zu liegen kommen fol. in weiteres Abgraben zu dent

Zwed, die Sohle in eine Horizontale zu bringen, ift un=
ökonomisch und unrationell, weil dadurch) an den Höher ge=

legenen Stellen der gute Baugrund fortgegraben werden
muß. Die Höhe der Ubjäge macht man faum unter 30 cm
und richtet fi) dabei nad) der Höhe der Steinjhichten,
die bei Bruchftein nicht wohl niedriger herzuftellen find.

In Bezug auf die Ausdehnung der Baugrube ift noch
zu bemerken, daß man diefelbe gern des bequemeren Ar-

beiten3 halber in Länge und Breite etwas größer anlegt,
als die Fundamente werden follen. Bei jchwierigen Yun=
dirungen (auf Brunnen, Senffäften, Beton) wird dagegen

die Baugrube nur auf den zum Tragen der YZundamente
erforderlichen Raum eingejchräntt. Im UWebrigen wird das
weitere Verfahren mefentlih durd) die Bejchaffenheit des

Baugrundes beeinflußt.
Velg- oder Steingrund. Die Fundament3-Sohle

darf nur bei Felsarten, welche feiner Berwitterung unter-
liegen, direft auf der Bodenfläche begonnen merden; hier

bat man nur nöthig die oberfte Felslage abzuräumen und

die Baufohle lagerhaft, alfo mwagrecht vorzurichten. Bei
Bauten am Bergabhange ift diefe Sohle mindeftens in ein-
zelnen Abfägen magrecht herzuftellen und die Abfäbe find
dureh vertifale Flächen zu verbinden. Widerfteht der Fels

der VBerwitterung nieht, jo ift das Fundament vertieft in
43%
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den Felfen zu legen. Süfte und Vertiefungen in der Ober-
flädhe des Gefteins werden mit Mauerwerk ausgefüllt oder
überwölbt; hierbei muß häufig die Kluft erweitert und mit
MWiderlagsflächen verfehen werden.

Während im feften Geftein die Seitenwände der Bau-
grube jenkrecyt ftehen bleiben dürfen, müjlen alle anderen
Bodenarten unter einem beftimmten Winkel geneigt angelegt
werden, denn obwohl fefter Thon und Lehm au zeit-
mweije jenkredht ftehen bleiben, ift Doc) gerade der Thon-
boden von allen der gefährlichfte, weil folde Ihonwände
unter dem Einfluß don Luft und Sonnenwärme balv
Sprünge und Riffe erhalten, wodurd fi) größere Exdftücke
löjen und beim Herabftürzen die Baugrube verfchütten. Gin
magerer Lehmboden, der mit Steinen und Sand gleich-
mäßig vermifcht ift, gewährt in diefer Hinficht größere
Sicherheit und verlangt die geringfte Böihung. Man muß |
daher bei der Anlage der Baugrube glei) auf die noth-
wendige Böfhung Nüdficht nehmen und ihre Flächenaus-
dehnung um dies Maß größer nehmen. Auch richtet fich
hiernad) die Entfernung der Pfähle des Schnurgerüfts von
der Slutlinie des Gebäudes, denn begreiflicherweife müfjfen
diefe außerhalb der Dolfirung zu ftehen kommen. Wenn
man e3 nicht gerade mit ganz lofem Sande zu thun hat,
jo wird man in der Regel mit einem Winkel der Bölhung
bon 60° gegen den Horizont auskommen. Sand und Grove
böjchen fich freilich, frei aufgefchüttet, etwa unter 45 oder
40 Grad ab, doch verlangt eine zujammenhängende gewadh=
jene Erdwand erfahrungsmäßig (und für kürzere Zeit) einen
geringeren Böfchungswinfel, Diefe Erwägungungen find
vor Eröffnung der Baugrube zu machen nöthig, damit man
im Stande ift, die Größe der DBaugrube zu beftimmen und
den Cubifinhalt der auszugrabenden Maffe zu berechnen.
Aud macht e3 immer größere Unbequemfichfeiten, wenn man
die Doffirungen anfänglich zu Klein angenommen hat.

Dei tiefen Baugruben pflegt man fogenannte Bänfe
(Banquet3) anzuordnen, d. H. die Bölhungen mit Abfägen
zu berjehen. Diefelben gewähren Dortheile beim Transport
der ausgegrabenen Erde und als Lagerpläge für Bauma-
terialien. Zu diefem Ziwede follten die Bänfe nicht unter
.40—50 em Breite haben, und wenn die ausgegrabene
Erde mittelft Schaufeln von einer Bank zur andern ge=
torfen werden foll, jo darf die jenfrechte Höhe der Bänke
über einander hödhjftens 1,8—2 m betragen. Dauert ein
Grundbau Tange, jo daß die Böhungen der Baugrube den
Winterfröften, den Frühjahrs- und Herbftregen 2c. ausgefeßt
find, jo muß man diefelben durch Einzäunungen, Fafhinenz,
Bretter oder Strohbeläge noch mehr zu fichern juchen, je
nachdem die obwaltenden Umftände und befonder3 die bor-
handene Localität das eine oder andere diefer Mittel rathfam
machen.

Hindert die Localität die Anlage von Böfchungen,
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ftehen 3. ®. benachbarte Gebäude zu nahe oder führt eine
Straße zu nahe vorbei, fo müffen die Wände der Baugrube
abgefteift oder verfhalt merden. Das gewöhnliche
Verfahren befteht darin, daß man längs der Wände Pfähle
einfhlägt und Hinter diefe Bretter oder Dielen Ihiebt, an
denen die Erde eine Stüße findet. Die Bretter xc. müfjen
immer hinter einem Pfahle geftoßen werden. Hiernad) und
nad) der Stärke der Bretter richtet fi) die Entfernung der
Pfähle, ihre Stärke aber und die Tiefe, Bi3 zu welcher fie
eingetrieben werben müfjen, hängt von der Größe des Erd-
druds ab. Sind nur Fundamentgräben auszuheben, fo dap
die gegenüberftehenden Wände der Baugrube nicht weit von
einander entfernt find, jo fann man durch querüber ange-
brachte Steifen, Hinter welche man Brettftüce legt, oft ohne
große Mühe und SKoften die nöthigen Verfchalungen her-
itellen.

in

Die eigentliche Erdarbeit befteht in dem Auflodern
und Yortjchaffen der Erdmaffen. Bei Eleineren Arbeiten
wird jehr oft das Ganze einem Unternehmer in Afkord ge-
geben, wobei man den Preis für die Eubif-Einheit der
ausgegrabenen Erde und den Zeitpunkt, bis zu melchem
die Arbeit vollendet jein muß, feltfeßt, und alsdann liegt
e3 allerdings weniger im Intereffe des Architeften, ob ver
Unternehmer feine Arbeitsfräfte am angemefjenften und die
zwedmäßigften Werkzeuge verwendet, Größere Erdarbeiten
werden aber auch fehr häufig in eigener Negie der Bau-
verwaltung ausgeführt, und namentlich hierauf beziehen fich
die folgenden Bemerkungen.

Das Werkzeug zum Auflodern und Verladen der Gıde
ift im Allgemeinen befannt und befteht aus: Grabfcheit
(Spaten), Schaufeln, Vice und Kreuzpide, aud) das Heb-
oder Bredheifen wird häufig gebraucht. Das eritere Hand-
werfzeug haben die Arbeiter häufig felbft und bringen es
mit auf die Bauftelle, in melden Falle fie dann einen
etwas höheren Taglohn befommen, als wenn ihnen das
Werkzeug geliefert wird. Lebteres ift indefjen meiftens bor-
zuziehen, denn nicht nur, daß die Arbeiter gewöhnlich
mangelhafte Geräthe mitbringen, mit denen fie nicht gehörig
arbeiten Fönnen, fie fchonen diefelben aud) über die Gebühr,
weil jede Abnüßung ihr Schaden ift. Läht man das Werf-
zeug auf Koften der Baufaffe anfertigen, jo hat man be-
jonder3 bei den Piken und Hauen, welche immer als Hebel
wirten, auf eine ftarfe Gonftruftion zu jehen, wozu nament-
[ih gehört, daß diefe Inftrumente am Oehr eine hinreichende
Eijenftärke befommen, auch darf das Dehr felbft nicht zu
furz, jondern muß immer gegen 7—8 cm fang, auch mit
einem gehörig ftarfen Naden verfehen fein. Eine ordent-
fie Bide ift von der Spike bis zum Dehr 30 bis
40 cm lang.
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Yum Transport der aufgehauenen Exde dienen Schieb-
und Handfarren. Man hat darauf zu rücdfichtigen, mit
welchem Gerät) die Arbeiter wuzugehen gewohnt find, weil

fie) diefelben fehr ungern ein anderes
oftroiren Yaffen, wenn e8 auch bor-
theilhafter ift. So 35.2. ift im Würt:
tembergifchen die Tragbutte das lan-
desübliche Transportmittel bei allen
Erdarbeiten, und obgleich eine gut con-
fruitte Schiebfarre derjelben in Be-
ziehung auf Leiftungsfähigfeit gewiß
vorzuziehen ift, fo find doch fchon meh-
vere DBerfucdhe, diefes Geräth einzu-
führen, an dem Vorurtgeil der Ar-
beiter gefcheitert. Bei beichränkten Bau-
geuben, wie fie im Hochbau fehr oft
vorkommen, ift die Butte übrigens der

I Karre dekhalb vorzuziehen, weil die
Arbeiter, diefelbe auf dem Rüden tra=

gend, nicht nur fteile Rampen, fondern auch Leitern damit
erteigen fünnen. Fig. 23 zeigt eine folhe Butte mit dem
dazu gehörigen Ladeftuhl.

dig. 24 zeigt eine Schieb- oder Kumptfarre, fie faßt

Fig. 23.

   
dig. 24.
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etwa 0,08 cbm Erde und fann von 15jährigen Knaben

geführt werden. Ermwachfenen gibt man größere Karren,

melde 0,09—0,12 cbm Erde faffen. Die Karte muß fo

conftruirt fein, daß der Schwerpunkt der beladenen Karre

über, der der unbeladenen unter derjenigen geraden Linie

liegt, weldhe man von dem Angriffspunfte der Kraft (der

Handhabe) nah dem Mittelpunfte des Nades ziehen Tann,

damit die beladene Karre beim Entleeren leicht umgefippt

werden Fan, und fi, wenn fie entleert ift, eben jo leicht

wieder zurüdfippen läßt. Das Holz der Karre muß troden

und zähe und die Gonftruftion eine folche fein, daß eine

nothwendige Reparatur Teiht vorgenommen werden Tann.

Den Kaften nagelt man am beften aus 2,3 cm ftarken

fiehnenen Brettern ftumpf zujfammen; ein Verzinfen ift

durchaus unnöthig. Die Nabe und Speichen de3 Rudes

macht man gern aus Eichenholz, und die Bäume (ab)

müffen immer aus geradegewachjenem Holze genommen ters

den und dürfen nicht „über den Spahn“ gejeänitten fein.

Am Teichteften brechen die Füße ab, deßhalb müfjen fie mit

den Seitenleiften des Kaftens aus einem Stüde beitehen

und nicht dur die Bäume Hindurchgeftedt, jondern mit

diefen verfämmt werden. Sowohl die Füße mit den Bäu-

men, al auch die Füße unter fi) werden mit eijernen
Bändern verbunden; und Iebtete dienen zugleich dazu, daß
die Karren damit auf den Laufbrettern ruhen, fo daß Die

Füße nicht in den weichen Boden eindringen können,

Die Zapfen, aus 2 cm ftarfem Nundeifen beitehend,

ftefen in der Nabe des Nades feit und drehen fich mit

diefer in den Zapfenlagern. Lebtere find jehr häufigen

Reparaturen unterworfen, und man wird fie am einfachiten

aus ein paar löschen aus recht hartem (Weißbuchen) Holze

machen können, die man, jeden mit zei Eleinen Schrauben=

bolzen, unter den Bäumen befeftigt. Sind diefe ausge-

Yaufen, was ziemlich bald gefehieht, jo können fie Yeicht dureh

ein Paar neue erjegt werden.

Die Hand- oder Sturzfarren, von denen Fig. 25
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ein Bild gibt, enthalten etwa 0,3 cbm, erden nur bei

größeren Entfernungen gebraucht und dann gewöhnlich von

zwei Berjonen gezogen und nöthigenfall® von einer dritten
gejchoben. Sie müfjen eine foldhe Einrichtung befommen,
daß der leere Kaften das Uebergewicht nad) vorn, der ge=

füllte aber nad) Hinten hat, damit fich derjelbe, jo bald die
bewegliche Nüdwand gelöst wird, von felbft entleert und,
fobald dies gejchehen, auch wieder Horizontal ftellt. Diefe
Karren läßt man Häufig auf Bretterbahnen laufen, melche

mit Starken Seitenleiften verjehen find, damit die Näder

nicht abgleiten können.
Die Karrdielen oder Laufbretter macht man aus 5 cm

ftarken Brettern, und damit fie nicht zu fchrwer tmerden,

madt man fie nur etwa 20 cm breit und höchftens 4 bis
5m lang.

Da nit felten der Fall vorfommt, daß auch Auf-

füllungen von der ausgegrabenen Erde Hergeftellt werden
müffen, wobei man in der Regel deren baldigfte KCompri-
mirung mwünfcht, jo wollen mir hier noch eines Geräthes
gedenken, das außerdent noch mancher Anwendung fähig

ift, wir meinen den Stampfer.” Die Wirkfamkeit deffelben
ftedt mit den aufgewendeten Koften felten im richtigen Ver-

hältniß, weil e& nicht mit der gehörigen Kraft gehandhabt
Fig. %. wird. Will man eine Erd-

auffüllung überhaupt durch

| Stampfen comprimiren, jo

muß man fi der Hand-
| N ramme bedienen, wie fie

ir= in Fig. 27 abgebildet ift

dig. 27.

und die ein Gewicht bon
8—10 kg hat. Die Xr-
beit mit verjelben gehört

allerdings zu den anjtren=
genden, aber fie it auch
bon einiger Wirkung.

Sp wie man nur ziwed-

mäßig geftaltete Werkzeuge

und Geräthe anwendenollte,
eben jo müfjen aud) die vor=
handenenArbeitsfräftezimed-

mäßig verwendet werden. Die ftärkften Arbeiter ftellt man
daher zum Aufhauen der feften Erde an, bevor fie verladen

wird, die [hwächften werden am beten mit dem Beladen der

Shieblarren bejchäftigt.

Die Zahl der anzuftellenden Arbeiter, namentlich) das
Berhältnig der Aufhauer zu den Aufladern und SKarren-

ihiebern, hängt don den jedesmaligen Umftänden ab, be=

jonder3 wird die Beichaffenheit des Bodens und die Ent-
fernung de3 Transports maßgebend fein, jo daß fich Tpe-
zielle Regeln nicht wohl geben faffen. Derwittertes, zer-

flüftetes und rolliges Geftein macht die meilte Mühe, am
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mwenigften jede fon früher aufgeloderte Garten- und Ader-
erde; mehr Mühe verurfadht dagegen grober, Fiefiger oder

ftehender Sand; noch mehr Quellfand, dann Lehm, Thon.

Zwei Arbeiter, melde 1,5—2 m bon einander an einer

geraden Wand arbeiten, hindern einander nicht, wohl aber,
wenn fie,an einem Biere angeftellt find, weil fie, Diejes

immer verfleinernd, einander entgegenarbeiten.

Nur bei größeren Ausgrabungen, wie fie freilich jelten
bei Hochbauten vorkommen, bildet man unter den Arbeitern

jogenannte Schadte unter einem Schacdtmeifter, mo-
durch die Aufficht erleichtert wird. Der Schachtmeifter ift
übrigens Arbeiter wie die andern, nur führt er für feinen

Schadt allein das Wort, erhält die Arbeit zugetheilt und

vertheilt den dom Schachte erarbeiteten DVerdienft. Diefe
Leute haben in der Regel großen Einfluß auf ihre Kame-
taden, und man muß daher bei der Auswahl derjelben die

größte Vorficht anwenden.

St Die ausgegrabene Erde nicht weiter al3 etwa 5 bis
6m zu transportiven, jo wird diefelbe mit ein oder ziei
MWiürfen mit der Schaufel geworfen. SJft die Entfernung
aber größer, jo wendet man die Echiebfarre an. DBei weis

terem Transporte ift e3 vortheilhaft, die Arbeit jo einzu=
richten, daß ein Arbeiter eine Karre nur immer 30 m weit

führt und dann die leere Karre feines Ablöfemannes nad)
der Ladeftelle mit zurüdnimmt. Cine folde Länge, die bei
Steigungen von 5 lo etwa nur 25 m groß jein darf, nennt

man wohl einen Wechlel.
Um die Erdarbeiten fo wohlfeil als möglic) einzurid)-

ten, muß man bejonders darauf bedacht fein, daß der aus-
gegrabene Grund nur einmal bewegt wird, d. H. den eriten
Abladeplag gleich jo beftimmen, daß die Hingeführte Erde

au) dort liegen bleiben fann. Im der Regel gebraucht
man einen Theil der ausgegrabenen Erde zu Planirungen

auf der Bauftelle, zum Hinterfüllen der Grundmauern zc.
Diefen Theil muß man vorher berechnen und an einem
bequemen Plage in möglichfter Nähe behalten, doch darf

man diefe Erde nicht zu nahe an die Wände der Baugrube

in bedeutenderer Höhe aufterfen Iaffen, weil die Wände

dadurch belaftet werden und in Folge deijen leicht einjtürzen
fönnen. Zur Berechnung der benöthigten Erde diene die
Notiz, daß 3 chm gewachjene Erde etwa 4 chm gegra=

bene geben.

8.6.

Mit dem Ausheben und Fortführen des Bodens ijt

aber die Baugrube fehr oft noch nicht jo hergeftellt, daß

man mit der Fundirung beginnen fann, fondern fie muß in
manden Fällen no von hindernden Gegenftänden und

namentlih) vom Wafjer befreit werden. Dieje lebteren
Arbeiten gehören nun zwar recht eigentlih in das

Gebiet des Waffer- und Brüdenbaues, do kommt das
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Waflerfhöpfen fo oft auch bei Hochbauten vor, daß mir

wenigftens das einfachere Verfahren dabei Hier bejprechen

möüjjen.
Das Ausihöpfen tiefer Baugruben ift oft mit jo großen

Schwierigkeiten verbunden, daß e3 vor allen Dingen zu
überlegen bleibt, ob man nicht Lieber eine Yundirungsart

wählen will, bei welcher das Wafferfchöpfen entbehrlich wird.

Hierbei fommt au) der Umftand in Betraht, dak ein an
fi) guter Baugrund durch ein Fräftiges Wafjerfchöpfen ges
radezu unbrauchbar gemacht werden fann, indem durd) das
Senten des Wafferjpiegels in der Baugrube das Gleichge=

wicht zwifchen diefem und den benachbarten Wafjerbajlins

fo jehr geftört wird, daß in dem Baugrunde Quellen her

vorgerufen werden, welche denjelben auflodern. Ein joldher
dall fann um jo leichter eintreten, wenn die Umgebungen
de3 Baugrundes aus undichten und Waller durchlafjenden

Shichten beftehen. Will man indefjen unter folchen Um

tänden die Baugrube dennod) troden legen, jo wird man
hierzu den Zeitpunkt benügen müjfen, wo die Wafjerjpiegel

der benachbarten Baffins am niedrigften jtehen, wenn
fie überhaupt periodifchen Senfungen unterworfen find.

Der Effekt des Wafjerfchöpfens, d. H. die dabei gelei-

ftete Arbeit, läßt fi) al das Produkt aus der gehobenen

Waffermenge in die Höhe, bis zu welcher e3 gehoben
wird, und in die Zeit, in welcher Diefes gejchieht, aus=
drüden. Kann man daher einen diefer Faktoren, etwa Die

Yubhöhe auf die Hälfte verringern, jo wird man eine dop-

pelte Wafjermenge in derfelben Zeit, mit derjelben Mafchine,
oder mit derjelben Anzahl Arbeiter fördern können. Diefer
Umftand wird fehr Häufig außer Acht gelaffen, da die

Unternehmer folder Arbeiten oft der irrigen Anficht find,
daß e3 ganz einerlei jei, auf melde Höhe das Wafler ges
hoben merde.

Nicht immer ift e3 möglich, bei duchläffigem Boden
die Trodenlegung der Baugrube durh Wafferjhöpfen zu

erzwingen; wenn dann eine Verlegung der Baugrube un-

fatthaft ift, wird man an eine Wenderung der Fundirungs-

methode denfen müfjen.
Tritt an einzelnen Stellen das Wafjer befonders

heftig hervor, fo ift oft der Verfuch gemacht worden, folcde

Quellen zu dichten oder zu ifoliren. Das Erftere kann
gejhehen durd) Eintreiben von Pfählen, Einftampfen von

trodenem Thon oder don Beton und ähnliche Mittel, welche

bei ruhigem Wafjer zum Ziel führen. Wirkfamer ift das

Sloliven, Umfchließen der Quellen mit einer dichten, unten

offenen Wand von Holz (3. B. einem Faß) oder einer

Brunnenröhre, welche man über einer foldhen Quelle ein-

tanımt; in Diefer Röhre wird fi dann der Waferftand

auf dem Niveau des äußeren Wafers halten, ohne fi) in
die Baugrube zu ergießen.

Sind Quellen in größerer Anzahl auf dem Boden der  
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Baugrube vorhanden, jo bleibt das ficherfte, aber freilich
aud umftändlichfte Mittel, diefelben zu verftopfen, die An=

lage eines Grundfangedamme3, d. h. eine Lage von
Beton oder Thon, welche über die ganze Baugrube in hin=
reichend ftarfer Schicht ausgebreitet wird; do) muß dem
Beton Hinlänglid) Zeit zum Erhärten gelafjen werden, ehe
man mit dem Ausfchöpfen des Waflers beginnt.

Zur leichten Befeitigung des in die Baugrube eindrin=
genden Wafjers wird zunädft ein fogenannter Sumpf an-
gelegt, d. h. eine durd) Ausgrabung oder Baggerung her=

geftellte Grube, und in dieje Vertiefung, deren Wände dur)

gefpundete Bohlen oder andere Bekleidvungen — je nad) Er=

fordern — dor dem Nachftürzen gefichert werden, leitet man
das Waffer durch paffende Wafjerabzüge hinein. Dadurch)
wird die Sohle der Baugrube troden gehalten und alle
gröberen Subftanzen, dur welche das Wafjer verunreinigt
wird, können fi) hier ablagern, fo daß fie von den Schöpf-
majchinen ferngehalten werden. Bon Zeit zu Zeit werden
diefe Sintftoffe dur) VBaggerung entfernt. Uebrigens er=
folgt die Entnahme des Wafjers möglihjt nahe der Ober-

fläche, wo e$ am wenigften mit feften Beftandtheilen ver=

unreinigt ift.
Endlich ift darauf zu achten, daß das Wafjer nicht

höher gehoben wird, als es nach dem äußeren Gefälle durd)-
aus erforderlich ift: die Schöpfmafchinen müfjen daher fo
eingerichtet fein, daß fie mit derjchiedener Yubhöhe arbeiten

fönnen. (Vorrichtungen diejer Art Laffen fich bejonders leicht

bei den Pumpen anbringen.)

Nücfichtlih der Wahl der Schöpfmajhinen zur

Trofenhaltung einer Baugrube fommen zunädht zwei Yaf-

toren in Betracht, nämlich Die Zeitdauer, während welcher

dies zu gefchehen hat, und die Größe der Leiftung,

dv. h. das in der Zeiteinheit zu bemwältigende Wafjerquan-

tum. Sind diefe Faktoren annähernd bekannt, jo wird zus

nächft zu entjcheiden fein, ob elementare, ob Ihier- oder

Menjchenkräfte anzuwenden find. Die erftgenannten erfor-

dern zwar geringe Betriebfoften, aber große Anlageloften,

und fönnen daher exjt bei einem größeren Umfange der

Arbeiten in Betracht fommen, wo die Anlagefoften dur)

geringe laufende Ausgaben ausgeglichen werden, im Gegen-

jaß zu der, hohe Laufende Koften verurfachenden Arbeit der

Menfhen. — Durch die Fortjhritte der Technik ift die

Herftellung leicht zu bedienender Dampfmafchinen derartig

ausgebildet worden, daß gegenwärtig die Anwendung ber ,

Menfhenkraft zu rein mechanischer Arbeit immer jeltener ges

worden ift, dagegen die Benügung der unorganijchen Natur-

fräfte mehr und mehr an Umfang gewinnt.

Trogdem behält die Menfchenkraft für obengenannte

Zwede entweder zu unmittelbarer Verwendung oder zur Be-

dienung der Schöpfmafcinen ihre große Bedeutung bei Fun-

dirungs-Arbeiten von geringerem Umfang und vorübergehen-
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der Dauer jelbft dann no, wenn fie fid) im Gegenjah zur

Mafchinenarbeit als unöfonomijch erweist: denn fie erfor-

dert keinerlei Vorbereitung, läßt fi auf dem bejchränfte-

ften Bauplage verwerthen, ift überall leicht zu haben und

läßt fich bei plöglich eintvetendem Bedürfniß jever Zeit leicht

vermehren. ES merden daher auch der Anwendung der

Menjchenarbeit für die Ziwede der Trodenlegung der Baus

geube einige furze Betrachtungen zu widmen jein.

Die Anwendung thierifcher Kraft bietet die zulet

erwähnten Vortheile nicht, und die dazu erforderlichen Mia

fchinen bilden für einfache Verhältnifje ein Hindernik für

ihre Anwendung, jo daß fie mır ausnahmäweife zur Ber-

wendung fommt,
Wo bei bejehränkter VBauftelle der Raum zur Aufitel-

fung von Majinen nur fehwer abgemonnen werden Tann,

da werden die vertifal ftehenden Pumpen anderen Schöpf:

majcinen gegenüber mancherlei VortHeile bieten yon darum,

weil bei ihnen die Körderhöge leicht Dur) Veränderung des

oberen Ausfluffes vermindert werden Fanı.

Bei der Auswahl von Schöpfmajhinen wird endlich

— mit Nüdfiht auf die unausbleiblihen Verunreinigungen

de3 Wafjers — die Gonftruftion derjelden jo zu wählen

fein, daß der Mechanismus möglicft einfad), leiht zugäng-

fi) und nur jelten veparaturbedürftig ift.

Die im Grundbau angewandten Apparate zur Wafler:

Hebung lafjen fi nun im Wejentlihen in die nadjtegenden

Kategorien bringen:

1) Das Wafler wird in Eimer oder Käften gefüllt

und gehoben; hierher gehören die Yandeimer, Eimer-

fetten (Norien), Eimerräder, Schöpfräder.

2) Das Wafjer wird durd ausgeübte Sto wirkung

in die Höhe geworfen; hierher zählen die Wurf»

ihaufel, Schwungjdaufel.

3) Das Wafler wird in beweglichen Kanälen ge

hoben, jo beim Schnedenrad, der Wafjerjchnede

(Achimedifchen Schraube oder ZTonnenmüphle).

4) Das Waffer fteigt in feften Kanälen oder Nöh-

ven auf und das Heben gejchieht:

entweder durd) Schaufelwerke, PBaternofterwerke;

durch auf und abwärts bewegte Kolben (Kol-

benpumpen);

dur) rotirende Flügelmellen (Gentrifugalpumpen,

Streifelpumpen);
dur Waffer- und Dampfftrahlen (Wafjeritrahl:

pumpen, Dampfftraplpumpen).

Die Tendenz diefer Arbeit, melde den Schluß des

IV. Bandes der Bau-Gonftruftionslehre des Hohbaues

dildet, wird e8 rechtfertigen, wenn im Nachfolgenden nur die

mwichtigeren und zur Zeit im Hochbau gebräudjlicheren Arten

der Wafferfchöpf-VBorrichtungen beiprochen werden.  
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Auf beiehräntten Baupläßen, in engen Straßen, oder
mo geringfügige Wallermengen aus den Yundamentgruben
zu heben find, Tann das Wafler oft unmittelbar dur)
Handeimer ausgejchöpft werden. Die Arbeiter bedürfen
dazu zwar feiner befonderen Cinübung; foll aber der Effekt

ein günftiger fein, fo ift al Negel zu beobachten: daß die
Arbeiter nicht über dem auszujchöpfenden Waffer, jondern

— etwa bi zur Aniehöhe — im demjelben ftehen, wobei
der Waffereimer etwa 1 Meter über- dent Wafjerjpiegel aus»

gegoffen wird. ft nämlich die Hubhöhe größer, jo wird

die Arbeit zu ermüdend; e3 müfjen dann zwei Reihen Ars
beiter über einander aufgeftellt werden, wodurd) man bis
zu 2 Meter Hubhöhe erreichen Fan. Hierbei ftellen die

Arbeiter der unteren Reihe ihre gefüllten Eimer vecht3 neben
die Arbeiter der oberen Reihe; diefe entleeren fie und ftellen
fie linfS neben fich nieder, von wo fie der untere Arbeiter
fortnimmt und wiederum füllt, u. j. fe Man verwendet
hiezu lederne oder hänfene Feuereimer, weil dieje leicht
und gewöhnlic) in genügender Zahl zu Haben find; jeder
Eimer joll etwa 0,01 cbm fafjen und auf jeden Arbeiter

ift ein Eimer zu rechnen. Die Arbeit gejchieht mit ftünd-
lien Paujen und werben bei Tage zwei, bei Tag- und
Nachtarbeit drei Abmwechjelungen gerechnet. Jeder Arbeiter

fanbei 1 m Hubhöhe L5mal in der Minute ausjhütten, er

jörvert daher per Minute 15 . 0,01 = 0,15 cbm. Stehen
zwei Neihen über einander, jo leeren zwei Arbeiter pr. Mis
nute bei 2 m Hubhöhe 12 Eimer aus: das Yörderquans

tum pro Minute ift daher 12 . 0,01 = 0,12 cbm.
Bezeichnet hiernah M die Wafjermenge und H die

Hubhöhe, jo findet man bei einer Neihe von Arbeitern

deren Anzahl N aus der Gleihung :

MH
1) N 2.00%

Bei zwei Neihen Arbeiter und doppelter Yubhöhe ift

MH

ang
der Effeft ad 1) verhält fi) daher zu demjenigen ad 2)

wie 15 : 12 oder wie 5 : 4.

Wenn hiernad die Wafjermenge und die Yubhöhe ges

geben find, fo findet man leicht die erforderliche Zahl der

Arbeiter; dabei bleibt zu beachten, daß die Hubhöhe nur

zwijchen 1 und 2 Meter fic) bewegen darf.

$. 8.

Außer den Handeimern kommen bei Hochbauten am
meiften die Pumpen zur Trodenlegung der Baugrube

zur Verwendung, denn ihre Anfehaffungskoften find jehr
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mäßige und man bedarf nur geringen Raumes zu ihrer Auf-
ftellung. Sie find zwar zur Zeit auch leihweife zu Haben,

indeffen kommt bei abgelegenen Bauftellen und auf dem
Lande doc) zumeilen der Fall vor, daß auf leihmweile DBe-

Ihaffung nicht zu rechnen ift und daß man fie daher vom
Zimmermann oder Brunnenbauer befonders anfertigen lafjen

muß. In Ddiefem Falle werden fie aus Holz quadratifch
im Querfehnitt von 5 bi8 8 cm Starken kiefernen Brettern oder

Bohlen angefertigt. Innerhalb werden die Röhren der
PBumpenftiefel glatt gehobelt, mit Feder und Nut ver=
bunden und die Fugen „Ealfatert“, d. H. getheert und

mit Werg verftopft. In Entfernungen von 1m und am
oberen und unteren Ende werden eijerne Zugbänder um:

gelegt, mittelft deren die Röhre nach erfolgtem Austrodnen
feft zufammengezogen werden fan.

Der Kolben diefer Pumpen wird aus einem Stüd
trodnen Eljenholz (allnus glutinosa) in den Wandungen

4 bi3 6 cm ftarf ausgearbeitet und jo groß hHergeftellt, daß

wi schen Kolben und Stiefel höchftens 5 bis 7 mm Spielraum
verbleiben. Oberhalb erhält
derjelbe einen jchrägen Ein=
jhnitt, um die jogenannte
Liderung (b) aus ftarkem
Leder aufzunehmen (Big. 28).

Das Ventil beiteht aus
einer in Del getränften Leder-

heibe, auf welder ein Holz-

edel & befeftigt ift, der Die
lichte Kolbenöffnung 1,5 cm

überdedt; unterhalb der Xeder-

jcheibe wird eine dünne Metall-
platte, welche geringere Ab-

meljungen hat al3 die lichte

Weite des Kolbens, mit eifernen

Nägeln befeftigt und dadurd) auch mit dem Holzdedel ver-
bunden. Die Lederjcheibe wird nur an einer Seite mit
Kupfernägeln an den Kolbenftod feftgenagelt, die übrigen

drei Seiten liegen frei auf und lafjen das Wafjer hindurch-
treten, jobald der Dedel gehoben wird. An der Unterfante

wird der Solbenftod mit einem eifernen Ninge umgeben,

der bündig in den Stod eingelaffen ift.

Die Kolbenftange ift unterhalb mit einer eifernen

Gabel verjehen, welche in Schraubenfpindeln ausgeht; leßtere

reichen durch) den ganzen Kolbenftok hindurch) und werden an
dem unteren Eijenringe durd) Schraubenmuttern befeitigt.

Die Oabel ift derartig gebogen, daß fie die Bewegung des
DBentiles nicht Hindert.

Am unteren Ende des Pumpenftiefels wird ftets ein
Bodenventil angebracht, welches ähnlich wie das SKolben-
ventil geftaltet und durch Schrauben mit dem Bumpenftiefel

feft verbunden ift.
Breymann, Bau-Conftruftionslehre,

Big. 28.

 
IV. Bweite Auflage,
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Um das Eindringen von Unreinigfeiten in die Bumpe
zu vermeiden, bringt man endlich zmwifchen dem Schwell-

gerüft, auf dem die Pumpe fteht, dichte Gitter an.

Sollen diefe Bumpen nun zur Entleerung der Baugrube
Verwendung finden, fo ftellt man fie am beften paarweife
auf und läßt die Mannfchaft mittelft Zugleinen an einem

horizontalen Hebel wirken, wie Fig. 29 zeigt. Die Knebel

Big. 29.

 

  
 

   

     
 

 

an den Zugleinen hängen — bei Horizontalftellung des

Hebels — 1,1m über dem Boden und fan jeder Arbeiter

an jeinem Snebel mit 20 kg wirken und per Minute
25 Züge machen. — Die Anordnung des Hebels ift jo zu
treffen, daß die Kolbengejchtwindigkeit nicht über 75 cm

und nicht unter 16 cm per Sekunde beträgt. — Daß die
PBumpenröhren zur Verminderung der Reibung vertifal
ftehen müfjen, ift einleuchtend.

Die Waffermenge, welche paarweis combinirte Pumpen
pro Minute liefern, ift daS Produkt der Höhe des Kolben-

Hubes in den Querjchnitt des Stiefels und die Anzahl der

Kolbenhübe per Minute; hierbon dürfen jedoch — megen

des unvermeidlichen Hubverlufte8 — nur 5 in Rechnung
geftellt werden. Bezeichnet wiederum:

M die Wafjermenge der Pumpen per Minute,

N die Anzahl der Arbeiter,

H die Förderhöhe und

B die Weite des quadratiichen Pumpenftiefels,

dann ift nad Eitelwein a

BeneEen

Nimmt man beijpielsweile B—= 0,23 m, fo wird

0,23
eeN |

diefe Hörderungsmethode ift daher vortheilhafter, als die in

$. 7 befprochene mittelft Handeimern.
44
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Fig. 30.

 

Vortheilhafter in der Gonftruftion und außerordentlich
bequem placivbar auf der Bauftelle find die neueren Hand-
pumpen für Bauzwede, melde u. U. von der Firma

B. Gardens in Hannover in verjchiedener Ausführung
geliefert werden. &3 find gewöhnliche Kolbenpumpen mit
eijernem Gylinder, welche zur Ausihöpfung der Baugrube

meijtens al3 transportable Doppelpumpen conftruirt
werden, um die Anftellung einer größeren Anzahl von Ar=

- beitern an derjeben Pumpe zu geftatten (Fig. 30.) Jeder

der beiden Cylinder hat eine Lichte Weite von 15 bis 16 cm

und e8 liefern diefe Pumpen bei einer Saughöhe bis zu
8,8 m, wenn fie von 4 Mann in Bewegung gefet wer-
den, in der Stunde etwa 15 cbm Waffe. As Saug-

töhren werden faft ausjchließlih Gummifpiralfchläude von
6,5 cm Lichtweite verwendet; am unteren Ende des Schlauches

it ein Zupferner Saugforb mit jehmiedeeifernem Schubforb
angebrait, um die gröbften Unreinigfeiten von der Pumpe
abzuhalten. Das gemeinfhaftlihe Saugrohr mündet in

den Windfefjel w, wodurd) die Gleihmäßigkeit der Wafler-

zuftrömung vegulirt wird. Die Pumpe liefert an Waffe
0,8 desjenigen VBolums, meldes ihre Kolben bejchreiben,

d. h. ihr Güteverhältniß ift 0,8.

Die Gentrifugalpumpen beanjpruchen zu ihrem
Betriebe immer eine größere Kraft als Kolbenpumpen guter

Gonftruftion, da ihr Güteverhältnig Höcftens = 0,7 ift,
aber fie Haben den Vorzug großer Einfachheit und verhält-

nißmäßiger Billigfeit; fie leiden auch nicht beim Heben von
unteinem Wafjer, noch verjagen fie den Dienft. Fig. 31

ftellt eine einfahe Gentrifugalpumpe in der Anficht dar,

worin s das Saugerohr, d das Drudrohr und r die Scheibe

für den Betriebsriemen bezeichnet, deren Welle das Schaufel-
rad in Bewegung fett. — St die Bumpe fo aufgeftellt,

daß ihr das Wafjer von felbft zufließt, jo erfordert fie Fein

Bentil;

 

joll fie aber faugend wirken — mas bis zu 7 m

Höhe angängli ift —, dann muß am unteren Ende des
Saugrohres ein Fußventil von gemügender Größe ange
bracht werden, damit die Pumpe gefüllt bleibt, wenn fie

 

außer Betrieb gefeßt wird. Vor dem Inbetriebjeken wird die
Pumpe nebft der Saugleitung ganz mit Waffer gefüllt, denn
diefelbe verfagt, fobald fich Luft in der Saugleitung be-
findet. Zum Zmed des Auffüllens dient der Füllpfropfen f.

AS Motor zum Betriebe wird meiftens eine Lofomobile
benüßt; Reparaturen der Pumpe find nur durd die Ma-
Ihinenbauanftalt ausführbar.

Handelt e3 fih um die Bewältigung großer Wafjer-
mafjen, jo ift die von Archimedes erfundene Waffer-
Ihnede allen anderen Schöpfmaschinen vorzuziehen, ob=
mohl fie viel Raum erfordert. Sie liegt geneigt, etwa unter
einem Winkel von 33%, und ihre Wirkfamkeit wird durch tiefes
Eintauchen nicht alterirt: man fan fie alfo in die gefüllte

Baugrube ftellen, daß fie diefelbe zu entleeren vermag, ohne

ihre Lage zu ändern. Unreinigfeiten im Waffer find ohne

Einfluß auf die Funktion der Schnede, fofern fie nicht größer
find, als die Wege der Schnedenmwindung.
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Eine folhe Schnede befteht aus einer hößzernen Spin=

del und einem Holzmantel; zwifchen beiden befinden fic)

drei jchnedenartig gemundene Kanäle (Fig. 32), dur) deren
Umdrehung die Wafferförderung vor fi) geht. Der Mantel

ig. 32.

 

wird aus 6— 8 cm Starken Brettern gefpundet hergeftellt,
die Schnedengänge, mit 30 Neigung zum Mantel, aus

2—3 cm ftarfen Brettchen, welche in Mantel und Spindel
mit Yalz eingelaffen werben. Beffer ift es jedoch), eine eiferne

Spindel aus DBled) mit angenieteten Gängen herzuftellen.
Um den Mantel werden Schraubenzwingen in 0,5 m Xb-
ftand gelegt, die nach erfolgtem Schwinden des Holzes nac)-
zuziehen find. — Wegen DurKbiegung ‚der Spindel ift e8
vortheilhaft, Diefe Schneden nicht länger al® 8m herzu-

ftellen und in der Hauptjache aus Eifen zu conftruiren.
Die Schnedentrommel ift mit ihrem oberen und uns=

teren Zapfen in einem Rahmen gelagert, defjen Untertheil

an einer Hafpelmelle hängt, wodurd) die Schnede nach) Be=
dürfniß gehoben und gejenft werden kann. — Der gün-

figfte Winkel für die Neigung der Schnede ift nad) P’Au-
buiffon’s DVerfuchen gleich 30°.

Beim Zundiren der Steuerfreien-Niederlage zu
Harburg wurde eine derartige Wafferfchnede angewendet,
deren Spindeldurchmeffer 38,9 cm, und deren innerer Mantel-

durchmeffer 87 cm betrug. Sie madte in der Minute 16
bis 20 Umdrehungen und förderte in einer Umdrehung

0,1245 chm Waffer. Nechnet man im Durhfchnitt 18 Um-
drehungen, jo ergiebt Dies pro Minute 2,241 cbm und pro
Tag don 24 Stunden ein Förderquantum von 60 . 2,241 . 24

= 3227 cbm. Ws Betriebsmafchine diente eine alte Xofo-
motide. — Eine zufammenhängende Darftellung der ganzen
Betriebs-Anlage gibt. Elafen, in: „Handbud der .Yun-

dirung3-Methoden." Leipzig 1879. Taf. 1 Fig. 1 6is 7.

Denn au die Waffermenge, welche in jedem befon-

deren Valle aus der Baugrube zu fördern fein wird, im
boraus allgemein nicht beftimmbar ift, jo fan doch ein
Mittelmerth Dadurd) gewonnen werden, daß man das Wafler
unter Anftellung einer beftimmten Anzahl von Arbeitern

bi3 auf eine gemwifje Tiefe ausfchöpft und nachdem dies ge=
Ihehen, beobachtet, um mieviel der Wafferfpiegel in der

Minute fteigt. Durch Wiederholung der Beobadtung fannı
ein mittleres Maß gefunden werden, welches mit der Hori-

zontalausdehnung der Baugrube multiplizixt, die per Minute

») unteren Theil$ der Fundamente beträgt.
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zu bebende Wafjermenge ergibt, eine Beitimmung, welche

freilich auf befondre Genauigkeit nicht Anspruch machen fan.
Da die zu hebende Waffermenge von der Flächenaus-

dehnung der Baugrube zum großen Theile mit abhängt, fo
fommt e8 darauf an, diefe möglichit Klein zu maden. Irı=
dejfen darf der Raum in derjelben nicht zu befchränft fein,

um die Waflferhebungsmalchinen aufftellen und aud) die
übrigen Arbeiten in der Baugrube vornehmen zu können.

Bei größeren Bauten wird die Baugrube etwa 1,5 Meter
ringsum größer fein müfjen, als die größte Ausdehnung des

Am ficherften
wird man aber immer gehen, wenn man in den Grundriß

der Fundamente alle in der Baugrube aufzuftellenden

Gegenftände einzeichnet und dann beurtheilt, ob man zu
den nöthigen Arbeiten den gehörigen Raum hat. Eine zu
Heine Baugrube kann große Berlegenheiten bereiten, eine zu

große twird aber immer die Baufoften um ein Erfledliches

erhöhen, befonders wenn man zum MWafjerfchöpfen ge=

ziwungen ift.

5.9.

In den 88. 4 und 5 ift das Wusheben des Bodens
in twafjerfreiem Terrain und in fünftli) troden gelegten

Baugruben beiprodhen morden. &3 gejchieht durch Aus-
graben und fann dies Verfahren felbjt bis auf geringe
Tiefe, d.h. bis etwa 30 cm unter Waffer fortgefeht

werden; bei größerer Waffertiefe muß das Heben der Erde
durh Baggern erfolgen. Es erübrigt daher nur eine

Ueberficht der im Grundbau borfommenden Baggerarbeiten
und Geräthe zu geben; von der Vorführung der im eigent-

lichen Fluß- und Seebau vorkommenden Baggermajchinen

ift bier ganz abzufehen.
Die Baggerarbeiten fonımen im Grundbau Hauptfählich

bei der Fundirung im Waffer vor, ferner beim Ausheben

einzelner Stellen der Baugrube, wenn das Wafjerfchöpfen

nieht zum Ziel führt oder wegen zu ftarfer Aufloderung

de3 Baugrumdes nicht rathjam erfcheint, endlich bei der Her-
ftellung von Yangedämmen und Spundwänden.

Zu den älteren Baggerapparaten gehört der Stiel-
bagger; feine Handhabung gefhieht meift diveft mit ber

Hand und das den Boden Yöfende Geräth erhält bei confi=

ftentem Boden eine der Schippe ähnliche Form. Für Sand-

boden und Schlamm wird an einem eifernen, zugejehärften

Bügel ein Sad zur Aufnahme des Bodens befeftigt; man |

nennt das Inftrument alßdann Sadbagger. In fteini=

gem Boden endlich) wird dem Bagger die Form eines

Nehens gegeben, der den Boden auffodert. Gewöhnlich

wird der Stielbagger dur 2 Arbeiter direkt gehandhabt;

er ift dann bei geringer Waffertiefe und bei Arbeiten von

Eleinerem Umfange wohl anwendbar.
44*
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Dei größeren Arbeiten und vermehrter Wafjertiefe find
die Cimerbagger, welche jebt gewöhnlich als Gimer-Setten-
Bagger conftruirt werden, vortheilhafter. Die Kette befteht
aus langen Gliedern und trägt in Abftänden von 2—A
Kettengliedern die einzelnen aus Blech angefertigten Eimer,
welche mit ihrer verftählten Schneide in den Boden ein-
greifen, fi füllen und den Inhalt in die jogen. Schütt-
tinne werfen. Im Grundbau finden, befonders auf be-
Ihränfter Bauftelle, die Vertifalbagger, Anwendung.
Zum Verlängern der Cimerkette müfjen einzelne Glieder
eingejeßt, beim Verfürzen folhe herausgenommen werben
Tönnen. Während des Brunnenfenfens pflegt man die Bagger-
apparate direkt auf die Oberfläche veffelben zu jeßen, in anderen
Sällen werden fefte Gerüfte errichtet, von diefen aus gebaggert |
und der Boden in Schubfarren oder Rollwagen entfernt.

In Holland find Schaufelbagger gebräuchlich, bei
denen die Schaufeln an einer Kette befeftigt find, fich in
einem geneigten Troge bewegen und fo den Boden emporheben.
Die alten Radbagger fommen 3. Zeit faum mehr in Ge=
braud).

Unter den neueren Geräthen, melde fich Eingang
verfhafft haben, find folgende zu erwähnen:

Der Sakbohrer, Taf. 71 Fig. 6, ein mit zuge=
Ipister Eifenftange verfehener, zugefchärfter, halbrunder
Rahmen, welder einen Sad trägt, der fich bei der Drehung
des Bohrer: mit Boden füllt. Diefes Inftrument wird
mit Vorliebe beim Einfenfen von Brunnen angewendet. Ge-
wöhnlid faßt der Sad des Bohrers nur 0,03 bis 0,05
cbm Inhalt, weil die Leinwand ein größeres Gewicht nicht
wohl tragen fan. Bei größeren Tiefen und weiten Brun-
nenfefjeln ift die Leiftungsfähigkeit des Apparates nur ge=
ting, weil das häufige Herausheben des Bohrers viel Zeit-
verluft hervorruft.

Etwas befjerer Erfolg wird beim Senfen größerer
Brunnen mit dem Drehbagger erreicht, indem der eiferne
Bügel defjelben mittelft einer Kette quer über die Brunnen-
fohle nad) einer am Brunnenkvanz angebrachten Rolle hin-
gezogen wird. Hierbei gräbt fih der Bügel in den Boden
ein, der Sad füllt fi und wird mittelft der Winde auf-
gezogen.

Neue Apparate. In Folge der häufigeren An-
wendung bon Senkbrunnen zu Fundirungen find nun au
die Baggerapparate vervollfommt und Leiftungsfähiger her=
geitellt worden. So ift die indifhe Schaufel als ein
für die Brunnenjenkung jehr nußbares Geräth zu bezeichnen,
mweldes au) in Deutfhland — u. X. beim Bau der Eifen-
bahnbrüde über die Weichjel bei Thorn*) — vortheilhafte
Anwendung fand. Jhre Conftruftion ift in Fig. 33 u. 34
dargeftellt. Die Schaufel ift an einer Yangen hölzernen

*) Bergl, Zeitfhrift für Bauwefen 1876. ©. 35 und 197.    
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Stange, drehbar um ein Charnier, befeftigt, und fteht mit

einem Winfelhebel in fefter Verbindung. Jr der ange-

gebenen Stellung wird die Schaufel an einer Kette oder
einem Seil herabgelaffen und auf die hölzerne Stange ober-
Halb ein Fräftiger Drud ausgeübt, wobei fi) die Schaufel
in den Boden eingräbt. Dann wird mitteljt de3 Dünneren

Seile3 die Spreize ausgehoben und das Tau b angezogen,
alfo die Schaufel um das Charnier gedreht, dadurd in

horizontale Stellung gebracht und fo mit dem auf ihr Yagern-
den Boden hochgezogen. — Unter günftigen Verhältniffen
wurden mitteljt zweier Schaufeln bei 1Oftündiger Arbeit im
Durdfchnitt 10 cbm Boden aus 5—6 Meter Tiefe gefördert

und dadurch der Brunnen in diefer Zeit um 0,30 m ge=
jentt. Größere Steine konnten mit der Schaufel verhält-
nigmäßig leicht gefaßt und gehoben werden.

Der Millroy’ihe Ercavdator*), zuerft bei Gründung

der Elyde-Brüde im Jahre 1876 angewandt, ift eine Com:

bination von 8 an Charnieren in einem achtfeitigen Rahmen
hängenden Schaufeln von dreiediger Grundform. Beim

HYinablafjen hängen fie vertifal und dringen dur) das Ge-
wicht des Apparat3 in den Boden ein. Durd ein Syftem

von 8 Ketten, die am untern Ende der Schaufeln angreifen,

Yaffen fich diefelben um ihre Charniere drehen und heben dabei
den Boden wie auf einer gejchloffenen Plattform empor. —
Die durhfchnittliche tägliche Senkung eines Brunnenpfeilers

mittelft des Ercavators betrug 4,88 m, eine Leiftung, melde

*) Zeichnung und Bejchreibung des Ercavators von Millroy finden

fih u. U. im Jahrg. 1868 der Deutfhen Bauzeitung ©. 470,

auh in Elajen, Handbudh der Fundirungs-Methoden,

©. 29 u. 30 u, Taf. 2, Fig. 8.
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den Effekt alfer früher bejchriebenen Apparate in den Shatten
ftellt.

Der Ereadator ift neuerdings durch Anwendung hrum=
mer Sthaufeln verbeffert worden von Bruce und Bathe
(Dergl. au Deutihe Baus. 1875 ©, 32). Er bildet im
geichloffenen Zuftande einen halbfugelförmigen Behälter.

Zum Senken tiefer Brummen ift fodann die Sand:
pumpe mit Vortheil benüßt worden. Sie befteht aus
einem, auf dem Dedel eines runden Kaftens befeftigten
oben offenen Cylinder, in weldem ein Kolben (ohne Ben-
fil) auf und nieder betvegt wird. Der Dedel des Kaftens,

dig. 35, ift mit 12 DVentilen
verjehen, welche das Entweichen
des Wafjers geftatten, den Zu:
tritt aber verhindern. Der
Boden des Kaftens trägt ein
vertifales, nach unten vorftehen-
des Rohr, welches bis 10 cm
unter den Dedel reicht. Der
Apparat hängt an 4 Ketten,
die fih in einem Ning verei-
nigen; eine ftarfe Kette ift durd)
diefen Ring gefehlungen, fie wird
über eine Rolle am Dreifuf;
geleitet und die Sandpumpe
mittelft einer Winde gehoben.
Beim Gebraud *) faffen 9
Mann die Kette, an welcher der
Kolben hängt, und fchnellen ihn
wie einen Nammbär in die

Höhe; Hierdurch mird Luftverdünnung bewirkt und das
Saugrohr mit Waffer und Sand gefüllt. Beim Füllen des
Kolbens entweicht das Waller durch die Ventile, der Sand
aber fällt auf den Boden des Kaftens.

&3 wurden täglich im Maximum 22,2 cbm gefördert
und der Brunnen pro Tag durhfchnittlih um 0,837 m ge=
fentt.

Fig. 35,

 

Entfernung von Hinderniffen unter Waffer.

Häufig ftößt man beim Senken von Brunnen, wie
überhaupt beim VBaggern, auf große Steine, Baumftämme,
delsftüde, welche oft nur mit großer Schwierigkeit gehoben
werden können. Wenn Baumftämme gehoben werden follen,
jo Juht man den Stamm von dem ihn umlagernden Boden
duch Baggern und Kragen zu befreien und dann mittelft
Bügeln und Hafen zuerft eine Schnur, und an diefer eine
Kette unter ihm durdhzuziehen und am Hebezeug zu be=

*) Brunnen-Anlage der Berliner Wafferwerfe von 9. Bill;
vergl. Deutjhe Bauzeitung 1871. ©. 110 ff,
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feftigen. ft das Durchziehen der Kette nicht möglih, jo
wird eine Tange eiferne Schraube in den Stamm einge:
Ihraubt und an diefer die Hebefette befeftigt oder man jucht
‚denfelben mit Zangen zu faffen.

Steine und Felsftüde kann man mittelft des fogen.
Steinforbes, eines Gefledhtes von Ketten, hochziehen. Ge-
bräudhlicher ift die Greifzange oder Teufelsflaue, die
in Fig. 36 im gefchloffenen Zuftande dargeftellt ift und

aus zwei, mit mehreren Zinfen ver-

jehenen Doppelarmen befteht, die durd)
einen Drehbolzen verbunden find; me-
nigfteng einer derfelben ift mit einem
langen hölzernen Stiel verfehen, der

„ über Waffer reicht und theils zum Oeffnen
der Zange, theils zum Anfegen derfelben
an den zu hebenden Stein dient. Beide

Arme find von einem Bügel umfaßt,
der die Enden des Bolzens aufnimmt.
Aufgehängt wird die Zange an den
Dehren a und b der Art, daß durch den
Seitenzug der SKettenenden die Zange

felt zufammengefchloffen wird. Herab-
gelaffen wird fie an dem Bügel ce hängend, mobei das
Deffnen derfelben nicht gehindert wird.

Wenn jehr große und jchere Steine unter Wafjer zu
heben find, fo wird in Ddiefelben ein cylin-

drifches Loch eingebohrt und in diefes der

aus 2 Theilen beftehende Steinwolf einge-
feßt, Fig. 37. Derjelbe befteht aus einem cy-
Imdrifhen 25 cm langen Bolzen, an melchen
ein Aufhängering angejchweißt ift. Man feht
den Bolzen b mit Keil k in das gemeißelte Loc)

des rauhen Steines ein, und hier werden beide

durch Reibung feitgehalten, während der Bolzen
\ in die Höhe gezogen wird.

Au Sprengarbeiten fünnen im Grund:
\ bau erforderlich werden, jo zur Zerfleinerung
\ gejchloffener Felfen oder einzelner fehwerer Stein-
N füde unter Waffer. Diefe Materie hat hier

jedoch eine mehr nebenfächliche, dagegen im

dluß= und Hafenbau eine große Bedeutung.

  
C. Almfchliefung der Baugenbe. — Fangedümme,

$. 10.

Dei Hodhbauten im feiten Lande find die Schwierig-
feiten der Wafjerbewältigung nur felten erheblicher Natur,
indeffen fommen auch Yundirungen anfließenden oder
ftehenden Gemäfjern vor, 3. B. bei Landhäufern am Seeufer,

Speichergebäuden an Kanälen (ein in Seeftädten fehr häufi-



350

ger Fall). Unter folchen DVerhältniffen ift die Baugrube

nad der Wafferfeite Hin offen und bedarf daher hier eines

Abichluffes durdh Fünftliche Wände, welche gemeinhin Fange-
dämme genannt werden. Da diefe Arbeiten mit zur Dar=

ftellung der Baugrube gehören, jo follen fie an diefer Stelle
mit beiprocdhen werden.

Die Umfchliegungskörper zum Schuß einer Baugrube
gegen das Waffer heißen Seitenfangedämme — wenn

fie das Zudringen deffelben don der Seite her abhalten
follen — und Grundfangedämme, wenn dadurd) der Zu=
drang des Wafjers don der Sohle her verhütet werden foll.

Die legtgenannte Anordnung, den Boden der Baugrube mit
wafjerdichten Erdjehichten zu überdeden, fommt feltener vor,

weil in jolhem Falle Beton als Dichtungsmaterial vor-
gezogen wird: wir werden dieje Methode daher hier füglich

übergehen können.
Waz die allgemeine Anordnung der Seitenfangedämme

anlangt, jo müfen fie im Stande fein, dem Drud des
äußeren Waflers zu widerftehen, müffen gegen die An-
griffe des MWaffers an ihrer Außenfläche genügende Siche-
rung erhalten und endlich) au) Dicht genug fein, um die
Bildung von Wafferadern — melche fich leicht erweitern

und dann gefahrdrohend für den Damm werden — zu
verhindern. Das Durhfidern fan fowohl dur) den Damm
jelbft, als unter defjen Sohle erfolgen, e3 ift daher bei der
Conftruftion auf diefe Eventualitäten Rüdficht zu nehmen.

— Yerner kommt die Höhe deffelben in Betracht, weil von
diefer Abmefjung die Stärfe des Dammes und feine fonftige

Conftruftion abhängig if. Um diefe Höhe zu beftimmen,
muß die Wafferftandshöhe, welche während der Zeit des
Grundbaues zu erwarten fteht, genau befannt fein. In
diefem Sinne geben genau geführte Wafferftandstabellen,

wo jolhe vorhanden find, die befte Auskunft. — Den hödj-
ften befannten Wafferftand pflegt man hierbei nicht zu
Grunde zu legen, weil die Gründungsarbeiten ftet3 in der

Jahreszeit vorgenommen werden, wo die niedrigen Wafjer-

ftände eintreten. — ft dagegen der Umfang der Arbeiten

jo groß, daß deren Vollendung eine längere Zeit in An-
Ipru nimmt, oder tritt au in der günftigften Bauzeit

ein Wechfel zwilchen Hoch- und Niedrigwafjer ein, jo ift
e8 gerathen, die Baugrube unter Waffer zu eben, und bei

Eintritt des niedrigen Waffers wieder leer zu pumpen. Zu

folhen Zwedf verfieht man den Yangedamm mit. einem
Einlapfieb.

Da der Fangedamm in feinem oberen Theil felten

dicht genug it, um den Durdgang des Wafjers zu verhin-
dern, jo pflegt man feine Höhe 30 cm größer zu nehmen als

den während der Bauzeit angenommenen Höchften Wafjerftand.
Der Conftruftion nad unterfcheidet man:
1) Erbdänme,
2) Sangedämme mit einjeitiger Holzbekleidung,  

Der Grundbau.

3) Hölzerne, ifolivt ftehende Fangedämme (Spund-

wände).
4) Kaften-Fangedämme.

Bis zur Höhe von Im genügt ein bloßer Erddamm

ohne alfe Bekleidung; Joldhe Erdförper find zur Umfchliekung

der Baugrube bejonders da von Wichtigkeit, wo fie aus

getvachfenem Boden ftehen bleiben fünnen. Leichter lagert

fi die Erde und läßt fi) auch beffer comprimiren, menn

fie fi wenigftens auf einer Seite gegen eine feite Holz-

wand lehnt, die man dann immer auf der Seite anbringt,

welche der Baugrube zugemendet ift. KHierher gehört auch

der, noch weiterhin zu befprechende Fall, in welddem man das

Fundament des Baumwerf3 mit einer Wand don gejpuns=

deten Bohlen umgibt und gegen diefelbe von außen einen

Thonfehlag anbringt, der als Fangedamm dient.

Statt der immerhin befehwerlihen Spundwand kann

man fi Häufig der jogenannten Stülpwand, aus zwei

Reihen in den Fugen fi) überdedender, in den Boden ein-
getriebener Bohlen bedienen, oder e3

wird eine verholmte Pfahlwand her-

geftellt, d. h. es werden einzelne Pfähle

eingerammt, auf diefe ein Holm auf-

gezapft und dahinter eine Doppelte

8 DBrettwand gelehnt, Fig. 38. Solche

Sonftruftionen fönnen nur bi8 zur

Höhe von 1,5m in Frage kommen.
Am häufigften werden die Fangedämme mit zwei jent-

rechten Holzwänden conftruint, melde den Erddamm ein

ichließen; fie heißen dann Kaftenfangedämme. Die

Erdfhüttung zwifchen den einjließenden Holzwänden ftellt

hauptfächlich die Wafferdichtigfeit her, und diefe muß daher

eine gehörige Breite befommen. Außerdem dienen die Dber-

flächen der Fangedämme fehr oft zum Materialientransport

oder al3 Lagerpläße für diefe, oder zur Aufftellung bon

Geräthen xc., und erfordern daher aus diefem runde

fon immer eine angemefjene Breite. Bei niedrigen Yange-

dämmen ift diefe gewöhnlich der Höhe gleih und nur, wenn

die Fangedämme eine Höhe don 3 m und darüber erreichen,
pflegt man die Breite derjelden in einem Hleineren Verhält-

niß zunehmen zu lafjen als die Höhe. Hieraus hat fid) die

in Deutjehland fehr verbreitete Negel gebildet: den Yange-

dämmen bis zu 2,5 m Höhe die Höhe zur Breite zu geben,

darüber hinaus aber die Breite dadurd) zu beftimmen, daß

man zur halben Höhe 1,25 m addirt. Ein 5m hoher

Vangedamm mürde hiernad) a 31,25 = 315 m Breite

erhalten. Die Franzofen machen die Breite bis zu 3 m Höhe

diefer gleich, und lafjen bei größerer Höhe die Breite um

Fig. 38.

 
| Is der Mehrhöhe wachfen, danach) würde ein 5 m hoher
' Fangedamm 3 + "3.2 = 3,66 m Breite befommen. Dieje
Breite bezieht fich immer auf den eigentlichen Eroförper.



Der Grundban.

Sn neuerer Zeit macht man indefjen die Yangedämme
häufig Shwächer, man fteift fie ab und erreicht den erfor-

derlichen- Grad von Dichtigkeit durch gute Füllmaterialien.

Die Sonftruftion der Yangedämme ift folgende.
Sweifteihen Bfähle werden in einem lichten Abftande gleich der

Breite des Fangedammes, mit Berüdfichtigung der gegen die
Bfähle zu ftellenden Dielen, jo tief in den Boden gerammt, daß

fie dem Wafjerdrude gehörig mwiderjtehen fönnen, au dann
no, wenn der etiwa weiche Boden auf der Seite gegen Die

Baugrube vertieft werden muß. Man pflegt gewöhnlich an=
zunehmen, daß die Bfähle jo tief in der Erde fteden müfjen,
als fie über diefelbe Hervorragen. In den Reihen läßt man

ziwilchen zwei Pfählen einen Raum von 1 bi 1,5 m. Die
beiden Pfahlreihen, deren Pfähle einander gerade gegen=
überftehen, werden dann gewöhnlid in gleicher Höhe abge=

onitten und verholmt, wie Fig. 39 im Querjghnitt zeigt.
Um die Pfähle gegen

den Erbdrud zu [hüßen,
werden die Holme Dur)

übergefämmte Zangen a
verbunden, welche man

eben jo weit aus einan=
der legt alS die Pfähle

: in den Reihen von ein=
ander entfernt find. Um
das MUbjchneiden der

Pfähle zu vermeiden,

fann man aud) an den

Außenfeiten der Pfähle in pafjender Höhe [hwächere Hölzer
auf gegen die Pfähle gefehraubte Anaggen legen und über
diefe die Zangen greifen laffen. &s behalten dann Die

Pfähle ihre ganze Länge, was immer vortheilhaft für ihren

Fig. 39,
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Tünftigen, andermeitigen Gebrauch ift (Fig. 40). Häufig

dig. 40. Big. al.
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werben dabei die Zangen durch eiferne Anker erjegt (Fig. 41).
‚sn einzelnen Fällen werden die Holme ganz fortgelaffen
und die Pfähle unmittelbar durch doppelte, mit denfelben
überblattete Zangen gehalten.

Ehe man die Zangen auf den Holmen der Pfahlreihen
befeitigt, müffen die dichten Dielenwände, gegen welche fich
die Erde der Fangedämme Ichnen foll, angebracht werden.
Gewöhnlich beftehen diefe aus horizontal hinter die PVfähle
gelegten Dielen, von denen aber die unterften bei ettwas beveu=
tender Waffertiefe jewer in ihrer Lage zu erhalten find, be-
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vor fie durch die Füllerde feftgedrücdt werden. Man ver-
einigt fie daher zu ganzen Tafeln, indem man vertikale,
ftarfe Leiften quer Über die Dielen nagelt und die Länge
der Tafeln jo einrihtet, daß der Stoß zweier derfelben
immer auf einen Pfahl trifft (Fig. 42). Um diefen Stoß

nod mehr zu dichten, rammt man innerhalb noch eine

ig. 42.

 

 
Diele dor denjelben; fonft werden die Tafeln dadurch feft-
gehalten, daß man fie oberhalb an den Holm der Pfahl-
reihen nagelt. Um einen möglichft dichten Schluß an der
Sohle des Fangedammes zu erhalten, ift e3 gut, wenn man
innerhalb der äußeren Pfahlreihe und dicht an derfelben
eine Rinne ausbaggert, jo daß die unteren Dielen der
Tafeln etwas in den Grund dringen.

Die dem Innern der Baugrube zugemendete Dielen-
wand hat den Erodrud des Dammes auszuhalten, dem nach

dem Trodenlegen der Baugrube fein Wafjerdrud entgegen-
wirkt, jo daß hier fon eine fteifere Gonftruftion nöthig

wird, wenn auf der Außenfeite die erwähnten Tafeln nod) genü-
gen. Man fann dann den beabfichtigten Zwed oft dadurd)
erreichen, daß man die innere Dielmand als eine Stülpmwand
mit lothrecht eingerammten Dielen conftruirt. Reicht dies

nicht aus, jo kann man die Dielen einer joldhen Stülpwand
zwijchen dem Holme und dem Grunde noch einmal durch
horizontale Gurtungen unterftügen, welche man, wenn

der Wafjerftand e3 erlaubt, in diefer Gegend an die innere
Seite der Pfähle befeftigt, oder bei höherem Wafferftande
mittelft angenagelter vertikaler Zatten an den Vfählen Hinab-

jhiebt und fethält, und gegen melche fi) dann die Dielen

der Stülpwand Iehnen. Diefe Riegel reihen mit ihren

Enden immer etwas über die Pfähle Hinaus und liegen



352

daher einer immer tiefer oder höher als der benachbarte,
Oberhalb muß dann hinter den Pfählen ein Niegel von
derjelben Stärke befeftigt werden, damit die Stülptwand
vertifal zu ftehen kommt und der Fangedamm in jeinem
Erdförper nicht unten ehmäler wird als oben (Big. 44 u.45).

Fig. 44. Fig. 48.

 

    

           
        

Wird der Yangedamm 3,5 bis 4m Hoch, jo muß man
zur Bekleidung feiner Hinterfeite jhon eine Spundwand
wählen, melde ihrer großen Steifigkeit wegen einen jehr
fiheren Schluß gewährt, und bringt man au an der
Vorderivand eine jolde Spundwand an, jo wird durch das
Eindringen beider in den Grund der wichtige Vortheil er-
reiht, daß der Wafferzudrang in die Baugrube unter dem
angedamme hindurch bedeutend vermindert wird, mas be-

jonders bei Kiefigem oder jonft Wafjer
durchlaffendem Grunde von großer Be-
deutung werden fan. Hierbei werden
die oberen Zwingen, wie in Fig. 47,

entweder unabhängig don den Holmen
angeordnet, oder man benüßt den
Holm al3 eine der Zwingen (Fig. 46).
Die Zwingen veranlafjen innerhalb
de5 Hangedammes leicht ein Aufhängen

der Yüllerde, fie werden daher häufig bei Einfüllen des Bo-
dens entfernt und die untere überhaupt fortgelaffen.

Wird der Fangedamm fehr hoch, jo daß er auch eine
bedeutende Breite erhalten muß, fo reicht die bisher befchrie-
bene Gonftruftion nicht mehr aus, und man verfährt dann
auf andere Weile. Die Breite wird in zwei oder aud)
wohl in drei gleiche Theile getheilt, und es werden eben
jo viele Yangedämme Hinter einander von geringerer Breite
und abnehmender Höhe im Zufammenhange erbaut, wie
beifpielaweife Fig. 43 einen folhen zeigt. Zuerft errichtet
man nämlich einen gewöhnlichen Sangedamm, jedoch nur
halb jo breit, als er feiner Höhe nach fein müßte. ft
diejer fertig, fo beginnt man mit dem Wafferausfchöpfen,
bis der Wafferftand auf die Hälfte der Höhe des Dammes
gefunfen ift. Alsdann wird der zweite, nur halb fo hohe
dangedamm erbaut, der aber nur eine Reihe Pfähle be-
fommt und natürlich an der Seite des erften liegt, welche
gegen die Baugrube gefehrt ift. Die Zangen diejes zweiten
Dammes werden einerfeit3 auf den Holm der niedrigen
Pfahlveihe gefämmt und mit dem andern Ende an die

Big. 46, Fig. 47.
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Pfähle des Höheren Fangedammes mit Ihwalbenfchwwanz-
förmigen Blättern angeblattet und feitgenagelt. In diefe
Hangen und gegen die Pfähle werden dann no Streben
oder Vüge mit Verfagungen befeftigt, welche dem Waffer-
drude gegen den oberen Theil des äußeren Dammes kräftig
entgegenwirken. Ift auch diejer zweite Sangedamm fertig,
jo wird der Wafferfpiegel bis auf die beabfichtigte Tiefe
gejenft.

AS ein Beifpiel don Verftrebungen an der inneren
Seite des Fangedammes geben wir in dig. 48 den Yange-
damm bom Bau des PBarlamentshaufes in London.

 

 

Wo ein Fangedamm gegen ein höheres Ufer aus-
läuft, muß diejes ausgefänitten und der Fangedamm nod)
eine Strede lang in dafjelbe hinein fortgeführt werden.
Der Anihluß an Mauern oder fteile Selen, ein Fall, der
gerade bei Hochbauten ziemlich oft vorfommen dürfte, bleibt
immer jehr jcmwer wafjerdicht zu bewirken, und man jucht
ji dur) Verbreiterung de3 Dammes an diefen Stellen
zu helfen. Auch dadurd jucht man die Wafferdichtigkeit zu
vergrößern, daß man mit Stroh ummidelte Stangen in
den Eden einftößt und Dünger als Füllmaterial des Dammes
verwendet.

Da fi die Erde in allen jeharfen Eden jehwer com-
primiren läßt, jo jucht man folhe bei der Anlage von
Fangedämmen zu vermeiden, dadurch, da man jelbt rechte,
jedenfalls aber fpige Winkel, durch Abjchneiden in zwei
tumpfe verwandelt.

Zum Füllen der Fangedvämme muß man fi) einer
gleihmäßigen feinen Erde bedienen, melde fich recht feft
lagert und bei der Berührung mit Wafjer nicht gleich in
einen weichen Brei berivandelt wird. Cine Hauptbedingung
bleibt die Reinheit der Erde von größeren Steinen, Holz-
füden zc. Gemeiniglih wird ein vecht zäher Thon für
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das befte Füllmaterial der Fangedämme gehalten, und wenn
man benjelben in recht dünnen Schichten einbringen Tann,
To rechtfertigt er auch diefe Meinung. Sn tiefem Waffer
ift die Anwendung defjelden immer bedenklich, und gemöhn-
lie Dammerde verdient in folhem Falle den Borzug *).
Der Sand, melden man als untauglic zum Bau von
Sangedämmen zu bezeichnen pflegt, hat alle die Tchäplichen
Eigenjchaften ‚des Thons, namentlich das Ballen in größere
Broden, nicht, und wenn er auch ein geringes Durchfidern
de3 Wafjer3 nicht verhüten wird, fo können fi in dem=
jelben do auch niemals ftarfe Wafjeradern bilden, weil er
die Bildung don Kanälen gerade durd jeinen geringen
Zufammenhang verhindert. Nur muß man bei der Anmwen-
dung des Sandes als Füllmaterial befonders für eine recht
dichte Holzwand an der innern Seite des Vangedammes
jorgen, jo daß durch diefe die Sandförner nit durd) das
Waller fortgeführt werden fönnen. Sr eine folde Wand
dorhanden, jo lagert fi) der Sand durch den großen Wafjer-
drud ungemein feft und gibt alsdann einen jehr guten
Vangedamm.  Zufag von Kalkbrei (!ıo—!ı5) zum Sand
macht denjelben als Füllmaterial befonders geeignet. Das
befte, aber auch theuerfte Material ift der Beton, wovon
jpäter die Nede fein wird.

Das Füllen der Fangevämme muß vafh und mit
Vorficht gejchehen. Man legt gewöhnlich über die Zangen
eine Art Dielenboven, Häuft auf diefem eine bedeutende
Mafje Erde an und fught dieje dann plößli in den Vange=
damm zu flürzen. Dies Verfahren ift befonders dann rath-
jam, wenn das Yüllmaterial aus einer Grdart bejteht, die
im Wafjer leicht erweicht wird.

Erfüllt ein Fangedamm feinen Zwed nicht, d.h. hin-
dert er das Hindurdtreten größerer Wafjermaffen nicht, jo
muß man den vorhandenen Led zu dichten fuchen, doch die
desfallfigen Verfuche niemals auf der der Baugrube zuge=
wendeten Seite vornehmen, weil fie hier vergeblich jein
würden, da alle vor den Led gebraten Stopfmittel dure
den großen Wafjerdrud fogleich fortgedrängt und unwirffam
gemacht werden mwürden**), Von der Außenfeite werden
dergleichen Arbeiten durd) den Waflerftand erffwert, und
es bleibt nichts anderes übrig, als pafjende Gegenftände
hier zu dverjenfen, melde vielleicht gerade dur) den Zug
der Durchdringenden Wafferavern in den Lei hineingezogen
werden und denfelben nad) und nad verftopfen. Wenn
man die Deffnung des Led3 auf der Außenfeite feiner Lage
nad) fennt, jo fann man in diefer Gegend ein hinveichend

*) Berronet hat beim Bau der Nenilly-Briüde gewöhnlicher
Dammerde, die ex in der Nähe dev Bauftelle fand, den Vorzug vor
Thon gegeben.

**) Unterwafchene Steffen fehlt man dur Steinfhüttungen
und Eintreiben von PBiahl- und Bohlenwänden.

Breymann, Vau-Conftruftionslehre. IV, Zweite Auflage,
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großes Stüd wafjerdichter Leinwand verfenken, welche durch
den Wafjerdrud jelbft feft an den Damm gedrüdt wird.
Auch durch die Verfenkung von Dünger, welcher mit recht
viel Stroh vermengt ift, gelingt zumeilen eine Berftopfung
des Leds, wenn duch den Zug des Waffers Stroh im die
DOeffnung gezogen wird. Wenn man den Grund der IUn-
dichtigfeit des Dammes in dem Vorhandenfein mehrerer
feiner Wafferadern vermuten muß, fo Hilft zumeilen nod)
folgendes Mittel. Man fhüttet nämlich vor dem Damme
recht fein verteilten feinkörnigen Sand in Heinen Portionen
in das Wafler. Die einzelnen feinen Sandtörndhen finfen
langjam zu Boden und folgen Hierbei fehr Teicht dem
Zuge bemegter Waflerfäden, jo daß fie auf diefe Weije
dur) das Wafjer jeldft in den Fangedamm geführt werden,
wo fie leicht jo viel Hinderniffe finden, daß fie liegen blei=
ben und fo die Lede nad) und nach verftopfen. Die Tugend
der Geduld wird man bei einer folhen Arbeit indeffen zu
üben Gelegenheit haben. Die Gefahr der Entftefung von
undichten Stellen ift am meiften da vorhanden, wo Gon-
fruftionstheile quer dur den Damm reihen. Für
die meiften vorkommenden Zmede find diefelben in der
Regel zu vermeiden, bei Gonftruftionen von großer Höhe
wird indeffen eine Querverbindung unerläßlih und dann
(wie in Fig. 48) meift dur) eiferne Anker bewirkt, wo-
bei die Bildung don Wafjerfanälen allerdings nicht aus=
gejhlofjen ift. Aus diefem Grunde follte jeder hohe Yange=
damm, wie oben erwähnt, in verjchievene Theile zerlegt
werden.

Will man den Let im Innern eines Vangedammes
ftopfen, jo gefchieht dies durch Nammen und Stampfen, in-
dem man an ber betreffenden Stelle die Erde jo weit aug-
gräbt, als es der MWafferftand erlaubt, und dann fetten
Thon einftampft, und überhaupt durch Stampfen und Nam-
men die Erde möglichft zu comprimiren fuht, oder man
baggert auch die Erde ganz aus umd füllt die betreffende
Stelle von unten aus neu auf. Hierbei muß man: aber
die Baugrube voll Wafler laufen Iaffen, damit die Urfache
zum Durchftrömen des Wafjers befeitigt wird, weil, wenn
diefes in der gemachten Deffnung ftattfindet, eine Dichtung
derjelben nicht gelingen wird.

Dejondere Vorficht verlangt auch) die Herftellung von
Sangedämmen auf weichen Untergrunde; hier ift — um
die genügende Stabilität zu erhalten — auf tief hinab-
reichende Pfähle Rüdficht zu nehmen, und jedenfall der
Ihlammige Boden forgfältig zu entfernen, ehe man mit dem
Einfüllen des Dichtmaterials beginnt.

DBefeitigung der Fangedämme. Hat der Damm
feinen Zwed erfüllt, jo darf durch Entfernung der in den
Boden hinabreichenden Pfähle der Boden nicht gelodert
werden; e8 wird daher zwedmäßiger fein, die Pfähle abzu=
jhneiden als fie auszuziehen.

45
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Bon den Fundamenten,

Sb.

Unter dem Fundamente eines Gebäudes j derftehen
wir die von Erde bededten Mauern, auf welchen da3-
jelbe ruht, und man nennt diefe Mauern jpeciell Grund-
oder Fundamentmauern, wenn fie nur zu dem an
gegebenen Zwede errichtet werden. Bei Gebäuden mit
Unterfellerung dienen die Kellermauern den darüber ftehen=
den au als Fundamente, heißen aber Kellermauern,
und nur diejenigen Theile, welche no unter die Keller-
johle Hinabreihen, nehmen wieder den Namen Vunda=
mentmauern an, weil fie den Sellermauern und jo aud)
den über der Erde befindlichen Mauern zum Yunde-
mente dienen. Nur wenn man ein Gebäude auf zu Tage
anjtehenden Felfen errichten will, und derjelbe gegen die
Angriffe der Witterung eben fo beitändig ift, als das dar-
auf zu fegende Mauerwerk, kann man das Gebäude ohne
alles Fundament Yafjen. Aber auch der deljen zeigt in der
Regel feine Niffe und Spuren von Vermitterung, jo daß
fi) Hierdurch die allgemeine Regel begründet: Jedes Ge-
bäude von einiger Wichtigkeit jo tief zu funda-
mentiren, daß die untersten Schichten des Maucr-
weris nidt dom Froft erreicht werden können.
Dieje Tiefe wird, wie oben erwähnt, in unjerem Slima 1 bis
1,5 m nicht überfchreiten. Tiefer in den feften Baugrund
hinabzugehen, bedingt eine unnüße Vergrößerung der Bau:
fojten; denn die hie und da verbreitete Anfiht, daß ein Ge-
bäude um jo tiefer fundamentirt werden mülje, je höher und
Ihtwerer e3 fei, beruht auf einem Borurtheile. C3 Fommt
vielmehr einzig und allein darauf an, daß der erreichte Bau=
grund das Gewicht des Gebäudes ficher zu tragen im Stande
jei, gleichbiel in weldher Tiefe er Kiegt.

Um die verjehiedenen Gründungsmethoden, welde man
bei Hochbauten anzuwenden pflegt, Fennen zu lernen, mollen
wir diejelben überfichtlich nad) den früher Haffificitten Bau:
gründen bejprechen.

Gründung auf gutem, feften Baugrunde.

8. 12.

I. Hat man Felsboden als Baugrund umd fi) aud)
dur) forgfältige Unterfuhungen von feiner Güte al Bau-
grund überzeugt, jo wird man die Baugrube nur fo tief
zu eröffnen haben, daß die Einwirkungen des Froftes und
der Näffe auf die unteren Schichten der Fundamentmauern
aufhören.
Wie wir fohon früher angegeben haben, muß die
Oberfläche des Felfens, auf der man die Fundamentmauern
aufführen till, geebnet und von den größeren Hervor-
tagungen befreit werden. In manchen Fällen aber kann  
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e5 aud vathjam werden, eine zu glatte Selfenoberfläche ab-
liehtlih rau zu mahen, um eine befjeve Berbindung der
unteren Steinjhichten mit dem Felfen durch den Mörtel
zu bewirken. Am beiten dürfte e3 indefjen in einem jol=
hen Falle jein, den Felfen mit einer dünnen Schicht Bez
ton zu bedeien, welcher fi den Unebenheiten des Feljens
überall leicht anjehließt, feft daran haftet und fi) gut mit
dem Mauerwerte des Yundaments verbindet. Soll auf
Hark zerklüftetem, jonft aber feftem Geftein (wie die weicheren
SKaltiteinarten zumeilen find) unter Wafjer fundirt werden,
jo ift e3 oft nicht möglid, den Wafjerzudrang in die Baus
grube abzuhalten, und es bleibt dann wieder eine Beton-
Hit von gehöriger Stärke das beite Mittel; nad) deren
Erhärtung eine Trodenlegung der Bauftelle am eheften
gelingen wird, jo daß man darüber mit den Mauerwert
de3 Fundament beginnen fann.

OD. Aber nit nur den gewachjenen Felsboden haben
wir zu den guten und feften Baugründen gezählt, fondern
au aufgejhwenmten Boden, wie Kies, Sand, Lehm x,
Dei diefen Gründen wird man die oben erwähnte Nücficht
gegen das Eindringen don Näfje und Froft noch weniger
aus den Uugen fegen dürfen, jchon deshalb nicht, weil
das YZundament bei einem folchen Boden immer fo tief Hin=
abreihen muß, daß Ungeziefer unter demfelden hindurch
nicht den Weg in das Innere des Gebäudes findet.

Denn man auf Kies in bedeutender Tiefe zu fundis
ven und dabei mit Grundwafjer zu kämpfen hat, jo wird
die Arbeit oft dadurch bedeutend erjchwert, daß fi eine
jolde Baugrube, au mit Hülfe der wirtjamften Majchinen,
nicht troden legen läßt, indem der Kies den Wafler jehr

leiht den Durchgang geftattet, und diefes um jo reichlicher
aus der Sohle der Baugrube hervorzuquellen pflegt, je
fröftiger man das Wafjerjehöpfen betreibt. Grober Kies
wird nun hierdurch zwar nicht merklich gelodert, doch wird

au in diefem Falle wieder die DVerjenkung einer Lage
Beton am leichteften zum Ziele führen.

DI. Hat man auf einem Sandgrunde zu fundiren,

jo wird man das Gebäude nicht auf die obere Sandjdicht
jegen können, weil eine gewiffe Einjenfung erfolgen wird.

Nah Hagen ift die Laft, welche eine gegebene Grundfläche
in reinem Sandboden tragen fann, dem Quadrat der Tiefe

der Einjenfung proportional. Nennt man daher die Ein=

jenfung, d. h. die Entfernung der Unterfläche des Funda-
ments bon der Oberfläche der Sandjhicht e, die zu tragende
Zaft L und eine aus Berfuden zu beftimmende Konftante
k, jo wird man haben:

e?k = 1, er

Ben —_ N und

L
k —— er’



Der Grundbau.

man, findet daher die Konftante k, wenn man mit dem

Quadrat der Tiefe, 6i8 zu welcher eine Laft in Sand ein-
finft, diefe jeldft dividirt.

Hat man auf diefe Weile durch unmittelbare Verfuche

die Tiefe beftimmt, bi8 zu welcher man das Fundament in

die Sandihiht zu derjenfen hat, und fi) von der ge-

Schloffenen Lage und der gehörigen Mächtigfeit der Sand-

Schicht überzeugt, To fommt es befonders darauf an, die

Entitehung don Quellen in der Sandjchicht zu verhüten,

weil fie Dadurch aufgelodert wird und möglichermeife ihre

Tragkraft verliert. Man wird daher, wenn fi Grund-

malfer zeigt, ein Starkes MWafferfchöpfen vermeiden müffen,

und das befte Mittel wird tieder Die Bevedung der Sohle

der Baugrube mit einer DBetonlage fein, bevor man mit

dem Wafferfchöpfen beginnt. Zumeilen fann man fich aber

auch dadurch helfen, daß man die Baugrube in Heine Var-

zelfen theilt, und jede Derjelben für fich behandelt, ein

Verfahren, da3 man bei Fchlechtem Baugrunde überhaupt
mit Vortheil anwenden fann. &3 ift dann für eine mög=
Yichft gute Verbindung der pfeilerweife aufgeführten Funda-

mente zu forgen, d.h. man wird die einzelnen Pfeiler mit

Verzahnungen oder Abtreppungen und nur eben fo hoch

aufmauern, als unumgänglich nothmwendig ift, damit man
noch eine möglichtt aroke, im Zufammenhang aufgeführte

Mauermaffe über diefen Pfeilern erhält, welche am meilten

für die Solidität des Fundament3 garantirt. Um die Ent-

ftehung von Quellen zu verhüten, Tann man aud) das

Fundament mit einer Spundiwand umgeben, die in reinem

Sande am leichteften ausführbar ift.

Die Eigenschaft des reinen Sandes, dak die einzelnen
Körner deffelben eine ftarfe Reibung erfeiden, fich deshalb

in ihrer Lage erhalten und auch einen verjchiedenartigen

Drud unter fi) ausgleihen, Yäht ihn bei Fundirungen jo

bortheilhaft erjheinen, daß man ihn au) da, wo er nicht
vorhanden war, zu Fundirungen angewendet Hat, indem

man denfelben al3 unterften Theil des Fundaments künft-

fih in die Baugrube brachte. Der eigentliche Zioed ift in
diefem alle die Vertheilung der Zaft mittelft des Sandes

auf eine größere Grundfläche, und wir werden daher bei

den Fundirungen auf Tchlechtem Baugrunde au die Sand-
Thüttungen zu befprehen haben.

IV. Den Thon haben wir jhon früher, jedoh nur

unter den Umftänden al3 einen guten Baugrund bezeich-
net, wenn er gehörig troden it. Sehr jehtwere Gebäude
werden fi) in einem folchen Boden nämlic) immer, wenn

auch unbedeutend, jenken. Man Fann diefem Uebelftande

nun begegnen und denjelben auf ein Minimum reduciren,
wenn man die Sohle der Baugrube ftarf comprimirt, bevor
man da3 Mauerwerk darauf feht. Dies wird am beiten
erreicht, wenn fauftgroße Steine regelmäßig und hochfantig,
tie ein Pflafter, dicht nebeneinandergefeßt undmit Handrams
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men eingetrieben werden.

Mit Vortheil bedient man
fi hierbei der fogenann-
ten Schwungramme, Fig.

49. Ein einfaches, drei-

beiniges, aus gewöhnli=

hen Stangen verbundenes

Geftel (Fig. 50) trägt
in jeinem Scheitel eine

fejte Rolle, iiber welche ein
Tau geht, an dem ‚der

NRammflot hängt. Der-
felbe wird bon mehreren

Arbeitern, die an dem

Taue ziehen, leicht bis auf
im Höhe und darüber

aufgezogen, und dann bon
zwei Mann beim. SHer-

unterfallen Teicht auf die

Stelle geleitet, wo erden
45*
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Stoß ausüben fol. Eine folche Ramme hat eine beveu-
tend größere Wirkung als die gewöhnliche, von zwei Mann
bediente Handramme. Dringt die erfte Schicht Steine mit
Leichtigkeit ganz in den Boden ein, fo fann eine zweite dar-
auf gejeßt werden.

Auch dur die Anwendung von Füllpfählen hat
man die Sohle einer folhen Baugrube zuweilen comprimirt,
10 3. ®. bei der Gründung eines Speichers in Hamburg.
Das Verfahren beftand darin, dak man furze, etwa 1 m
lange, jhmwadhe Pfähle einen dicht neben den andern jeßte,
und in die Sohle eintrieb, bis fih die lebten gar nicht,
oder nur no mit großer Mühe eintreiben ließen. Diefe
Art der Fundirung dürfte übrigens immer foftipielig werden
und jollte überhaupt nur dann zur Anwendung kommen,
wenn man die Ueberzeugung hat, daß die eingefchlagenen
Pfähle ftet3 unter dem Stande des Grundwaffers bleiben,
um dadurch dor dem DVerfaulen gefhübt zu fen.

8. 13.

Allgemeine Regeln. Wir haben Ihon früher be-
merkt, daß e3 fehlerhaft ift, das Fundament in einen guten
Baugrund tiefer einzufchneiden, als die Nüdfichten gegen
Sroft und Näffe bedingen. Man kann jedoh don diejer
Regel abzuweichen gezwungen werden, wenn die Bermuthung
nahe liegt, daß die, unter der als tragfähig erfannten
Schicht befindlichen Lagen feitwärts ausmweichen fönnen;
wenn 3. DB. an einem jähen Abhange fundirt werden Toll,
und das Ausmweihen nad dem Thale hin befürchtet wer-
den muß.

In einem foldhen Falle wird man die Sohle der Bau-
geube jo tief fenfen müffen, bis fie mit dem zunächft ge=
legenen Punkte der Thalfohle gleich hoc) liegt oder doch
eine, von ihr nach diefem PBunfte gezogene Gerade feine
größere Neigung als etwa 20 gegen den Horizont hat,
denn die Erfahrung lehrt, daß weiche und mit Waffer durd)-
zogene Erdarten fi unter feinem flaheren Winfel ab-
böjchen. Man darf daher in einem jolden Falle auch feine
fteilen Abtreppungen in der Baugrubenfohle anbringen, wie
etwa bei "elsboden, fondern muß diefe ganz flach halten.

Was die Anlage der Fundamentmauern jelbft anbe-
langt, jo willen wir, daß die Breite oder Stärke der=
jelben, feften Baugrund borausgejeßt, von ihrer Höhe und
der Stärfe der darauf ftehenden Mauern abhängt*), und
wir haben daher nur noch zu bemerken, daß man zu den
unterften Schichten der Grundmauern ausgefuchht große und
flache Steine verwenden muß, um den Drud auf eine große
Släde zu vertheilen. Hat man feine großen natürlichen
Steine, und ift man gezwungen, mit Badfteinen zu funda=

*) Bergl. Allgemeine Bau-Conftruftionsicehre, IHl. I.
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mentiren, wie dies 3. B. in Hamburg ganz gewöhnlich ge=
Iieht, jo follten die unterften Schipten, die man am beiten
auf eine dünne Sandihicht jet, in Tchnell erhärtendem
Mörtel vermauert werden. Sind die Grundmauern fpäter
dem Waffer ausgejekt, jo muß man auf jorgfältiges DVer-
freichen der Fugen in den Mauerhäuptern fehen, damit das
Waffer nicht Eingang in das Innere der Mauer findet.

Die Regel, alle Mauern eines Gebäudes immer in
gleiher Höhe und im genaueften Zufammen-
bang aufzuführen, findet auch bei den Grundmauern
ihre volle Anwendung, e3 fei denn, daß man an irgend
einer Stelle ein ftärferes Sehen des Grundes vorausjegen
muß, und daß man diefe möglichft Ihnell zu comprimi-
ren fuct.

Damit die Grundmauern gehörig austrodnen fönnen,
dürfen fie nicht fofort nad ihrer Aufführung mit Erde
Hinterfüllt werden, eine Regel, gegen welche jehr häufig
verftoßen wird. Die Maurer pflegen nämlich, fobald fie
einige Schichten gemauert haben, die Fundamentgräben mit
der Füllerde vollzuftampfen, um auf diefer einen Stand zu
gewinnen und fo ein Gerüft zu erjparen; zugleich auch oft,
um eine mangelhafte Arbeit möglichit jhnell dem Auge zu
entziehen. Nur wenn man die Wände der Baugrube bei-
nahe jenkrecht abgegraben hat und die Mauern nahe an
dieje heranrüden, muß man den geringen Zmifchenraum
gleichzeitig mit dem Aufführen der Mauern ausfüllen, weil
dies jpäterhin nicht fo vollftändig gejchehen fann. Dann
jollten aber immer Steinbroden als Süllmaterial verwendet
werden.

Gründung auf [hledhtem Baugrunde.

$. 14.

Wie 8 zwifchen einem untadelhaft guten und einem
ganz jehlechten Baugrunde mancherlei Abftufungen gibt,
ebenjo modificiren fi) auch die Sundirungsarten in den
betreffenden Fällen; zwifchen dem mühelofen Aufmauern der
Fundamente auf feftem, trodenem Selögrumde und der koft-
jpieligen Befeftigung eines weichen Moorbodens gibt «8
Daher mancherlei Modifikationen, immer aber wird es nicht
unbebeutenden Vorbereitungen bedürfen, ehe mit den eigent-
lichen Fundamentmauern begonnen werden ann.

Eine der Hier zur Anwendung kommenden Gonftruftio-
nen befteht in der DBerbreiterung des Fundaments,
Aus der allgemeinen Gonftruftionslehre ift bekannt, daß man
den Fundamentmauern au auf feitem Baugrunde einen
breiteren Yuß gibt: jene Verbreiterung bezwedt nur
die Vergrößerung der Stabilität, während die Verbreiterung
de3 Yundaments lediglich die Bertheilung des Drudes auf
eine größere Grundfläche bewirken foll, mwodurd die Preffung
auf die Quadrateinheit des Baugrundes eine geringere wird.
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Denn jeder Baugrund, auch der jchlechtefte, widerfteht einem |
gewiffen Drude, jo lange diefer nicht größer ift als feine
Tragfähigkeit. Vertheilt man aber den Druf auf eine
große Fläche, jo fann man diefe Vertheilung am Ende jo
weit treiben, daß der auf die Quadrateinheit des Baugrun-
de3 fommende Drud mit der Tragfähigkeit derjelben im
Gleichgemichte fteht, oder beffer, von Ießterer übertroffen wird,

Ein weicher und nachgiebiger Baugrund ift indefjen
jelten von fo gleihförmiger Beichaffenheit, daß er an jeder
Stelle denfelben Widerftand Teiftet, auch wird «8 oft un-
möglih, die Laft des Gebäudes auf die Unterfläche des
Sundaments ganz gleichmäßig zu vertheilen. Deshalb werden
außer der Verbreiterung der Fundamente gewöhnlich noch
jolhe Zwifchenlagen angeordnet, daß die Interfläche der-
jelben einen innigen Zufammenhang zeigt, da; namentlich
nicht einzelne Theile des Fundaments unabhängig von den
andern tiefer einfinfen fünnen, vielmehr das ganze Gebäude
gleihmäßig finfen muß — was in mandhen Fällen ohne allen
Nahtheil gejchehen Fann. — Diefer Zufammenhang der
tragenden Theile foll der Art fein, daß weder die abjolute, noch
die Brucchfeftigkeit des Materials überfehritten werden kann.

Derartige fteife Zwifdenlagen wurden bei nicht
ganz incompreffiblem Untergrunde früher häufiger als jeßt
angewandt, man nennt fie Rofte und unterfcheidet Schwell-
rofte und Pfahlrofte. Die lektgenannte dundirungsmeife
auf Pfählen gehört auch jebt nod) zu den häufiger ausge-
führten fünftficfen Gründungsarten, während die Sundirung
auf Schwellroft neuerdings feltener gewählt wird, meil in
den Fällen, two fie fich wirkfich nußbringend erweift, in den
meilten Fällen Beton vorgezogen wird.

$. 15.

Gründung auf Schwellroft. Wir haben die in
Deutjehland gebräuchliche Gonftruftion eines jolden Roftes
bereit im II. Theil der „Allgemeinen Bau-Gon-
Hruftionsfehre“ (Kap. 5, 8. 5) fennen gelernt. €&3
werden hierbei die unmittelbar auf dem geebneten Boden
liegenden Querfehwellen c, c, dig. 51, an denjenigen Stellen,
two die Langjchmwellen fie treffen, 5—8 cm tief eingefchnitten,
mährend die Langjehwellen in voller Stärke bleiben. Sind
zwei jolde Schwellen zu ftoßen, fo geichieht e3 über einer
Querjhmwelle durd) jchräges Hadenblatt oder dur ftumpfen
Stoß unter Anwendung eiferner Klammern; mehr als ein
Stoß foll auf einer folhen uerfchwelle nicht vorkommen.

In Frankreich legt man nicht die Quer=, fondern
die Langjchwellen auf den geebneten Boden, und ftredt die
Querjchmwellen ala Zangen darüber. Smifchen den Ießteren
und parallel mit ihnen find Bohlen auf den Langjehmwellen
verlegt. Hat man hinreichend große Steine als Füllmaterial,
jo bleiben die Bohlen auch wohl ganz fort. — Eine ähn-
fie Gonftruftion mit überfehnittenen Duerfchwellen unter
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find hier mit einem Steinpflafter aus pyramidal geftalteten,
mit der DBreitfeite nach unten geftellten Steinen gefüllt,
deren Zmwifchenräume mit Steinfplittern ausgezwict find.
Taf. 67 gibt den Grundriß des zugehörigen Exdgefchoffes.

In England werden auf dem geebneten Boden große
Steine ausgebreitet und auf diefen ruhen die weniger diden,
als breiten überfchnittenen Noftbalfen, die durch aufgenagelte
Bohlen zufammengehalten werden **).

Ein fefter Schwellroft wird auch erreicht, wenn zwei, fich
unter vechtem Winkel kreuzende Lagen von 18 emdiden Halb-
hölgern eben verlegt und unter fi) durch eiferne Nägel
verbunden werden ***),

Allgemeines. Obwohl die Schwelltofte nicht foviel
Steifigkeit befigen, um unter Einfluß großer Belaftung vor
jeder Biegung gefihert zu fein, fo gewähren fie dod —
namentlich im Anfange des Baues — große DVortheile,
d. 5. fo lange der Mörtel noch nicht erhärtet ift, und die
Mauern noch nicht genügenden Zujammenhang Haben, um
dem Einfinfen einzelner Theile des Fundamentes widerftehen
zu können. Die Steifigkeit des Noftes wird alfo erheblich
vergrößert, wenn man die erften Sundamentjchichten fo
lange ohne weitere Aufmauerung ftehen läßt, bis die Gr-
härtung vor fich gegangen ift, und das Einfinfen einzelner
Steine der Schiät wird unter allen Umftänden verhindert.
— Jmmer wird man aber gut thun — menn auc Bei=
jpiele gleichmäßiger Senkung (ohne Riffe in den Mauern)
hier und da zu conftatiren find — den Schwelltoft nie
anders als auf gleihmäßig comprimirbarem
Grunde zu verwenden.

Einen großen Vortheil gewährt der Schmwellroft durch
*) Stationsgebände zu Heidelsheim auf der wirttembergi-

[hen WBeftbahn.

**) Die Tragfähigleit der Langfchwellen wird hierbei exheblic)
geihwächt.

FR) Velford legte bei der Severn-Brüde zu Terofesburg die
15 cm ftarfen Bohlen diagonal zur Fugenvichtung des Manerwerfeg,
die Bohlenlagen waren mit einer Spundwand umfchloffen,
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die vortreffliche Verankerung aller Yundamenttheile unter
fi) mittelft der Langfchtoellen; folche Anferung ift namentlich
überall da don Nuten vo die tragenden Wände von Gewälben
auf diefe Weife mit einander verbunden werden Fünnen. Aıs
diefem Grunde muß auch auf tüchtigen Verband der Stäre
großes Gewicht gelegt werden. — Daß die Unterlage der
Stöße wohl gefihert werden muß, wurde ebenfalls früher
erwähnt.

Au bei den gewöhnlichen Roftconftruftionen, wie
foldde Fig. 51 zeigt, ift derRaum zwifchen den Quer- und
Langfchtellen nicht hohl zu befaffen, fondern — am beiten
mit Mauertwert — auszufüllen. Hat man Thon und Lehm
zu diefem Zmed, fo fann man ihn durd) Stampfen com-
primiren, Sand und Baufchutt dagegen toird durch Rammen
im angenäßten Zuftande häufig gut comprimtrt.

Gegen Unterfpülung des Fundamentes und zur
Sicherung des Bodens gegen Teitliches Ausweichen
umfchließt man den Schmellroft gern mit einer Spundwand.
Das Ausdrängen der Erde unter dem Kofte wird Dadurd)
allerdings verhindert, aber der Roft dadurch gegen Unter-
Ipülung nicht zweifellos gefichert, weil Spundwände nie
vollftändig wafferficher Herzuftellen find, und fönnte dies auch
im Innern der Spundwand gefchehen, jo mwird doch bei
ftarfftrömenden Wafferadern die Möglichkeit einer äußeren
Entblößung von Erde nicht ausgefchloffen fein, wodurch die
Spundwand eingebogen werden Kann. Daraus folgt ala
Regel, daß bei quelfigem Terrain der Schwelloft überhaupt
nidt am Plage ift.

Spundwände haben aber den Bortheil, daß fie eine
felte Umfchliegung der Baugrube und dadurch deren Troden-
fegung erleichtern. Um ein gleihmäßiges Sinfen der
Gonftruftionstheile des Roftes zu ermöglichen, darf derjelbe
daher nirgend mit der Spundwand in Berührung gebracht
erden. Gewöhnlich benügt man die bordere Zangjchmelfe
als Lehre beim Cinrammen der Spundwand, wodurd dieje
nahe an den Roft zu ftehen Kommt und die Fuge zmwifchen
beiden dur die Schwelle gedeckt erfcheint.

Gründung auf Sandfchüttung.

$. 16.

Eine weitere Methode der Derbreiterung des Funda=
ments befteht, wie wir fchon Furz erwähnt haben, in der
Anwendung einer ftarfen Sandjhüttung. Der Zived
ift hier wieder, ein ungleihmäßiges Einfinfen des Gebäu-
des dadurch zu verhüten, daß der befonders nachgebende
Stellen treffende Drud auf feftere Umgebungen übertragen
wird. Sn Srankreih hat man von diefem Verfahren
Ion feit längerer Zeit und häufig Gebrauch gemacht, und
in Surinam foll 3 ganz allgemein angewendet werben.  

Der Grundban.

Die Erfahrung Tcheint e8 zu beftätigen, daß man mit einer

folhen Sandfhüttung diefelben Ziele wie durch einen

Viegenden Roft erreicht, natürlich ohne die DVeranferung,
twelche mit Teßterem bezwedt werden fan. &3 ergeben fich
aber für die Sandjhüttung die zwei toichtigen Vortheile,

daß eine folhe beinahe unter alfen Umständen tohlfeiler
und Teichter ausführbar ift, fehon deshalb, weil fie feineg-

twegs fo tief zu liegen braucht, daß fie immer unter dem

niedrigften Grundmafferftande bleibt, da die Feltigfeit einer
Sandablagerung durdhaus nicht leidet, wenn fie auch ab-
mechjelnd naß und troden wird. Ss kommt dabei einzig

darauf an, diefelbe vor der unmittelbaren Berührung ftark

bewegten Waflers_ zu Ihüßen.- Die Anwendung des Sande
auf die angegebene Weile rechtfertigen au) die in diejer
Beziehung angeftellten Verfuche. Diefe ergeben, daß der

Sand den Drud auf die unteren Schichten innerhalb einer

unter 459 geneigten Böihung vertheilt.

Mendet man eine folde Sandfhüttung an Stelle eines

liegenden NRoftes an, jo wird fie zwar weder ein Sinfen

im Allgemeinen, noch ein ungleichförmiges Senken ganz
verhüten können, doch fannn dies ein liegender Noft eben fo

wenig, wenn die DVeranlaffung dazu in dem Baugrunde
gegeben ift.

Eine Sandfhüttung bildet immer eine fehr fefte Sohle

in der Baugrube, welche einzelne Steine des Yundamentz
nicht einfinfen Yäßt, und wenn der Grund an einzelnen

Stellen befonders weich, oder die Laft jehr groß fein follte,

fo toird_ der Drud nah Makgabe der Tragfähigkeit des
Srundes dur die Sandfhicht Sehr gleihmäßig vertheilt,
und durch diefelbe ein ungleihes Cinfinfen, innerhalb ge=
mwilfer Grenzen, fehr ficher vermieden.

Die erften Berfuche mit einer foldden Fundirung wur-
den im Sahre 1823 in Paris beim Bau des Ranalz

St. Martin gemacht; e3 wurde ein Theil der Kaimauern
auf einer 1 m Hohen Sandfhüttung gegründet. In

Bayonne ftellte man im Jahre 1831 eine Baftion der

Befeftigung mittelft einer Sandfhüttung auf Tehr weichen

Boden. Hier zeigte fih zwar ein jehr ungleiches Sehen,

ta3 aber dadurch feine Erklärung findet, daß der Baugrund
ungleich tief war, jo daß die Sandfhüttung an einer Stelle

beinahe den feften Grund erreichte, während fie an einer

andern 1! m darüber und zwar auf einer eben fo hohen,

weichen und pregbaren Erde lag. Cs unterliegt alfo feinem

Hmeifel, daß in dDiefem Falle der Tiegende Roft ein un=
gleiches Seben eben fo wenig verhütet Haben miürde, wie
die Sandjhüttung.

Man Hat auch den Verfuch gemacht, dem Sande durch
Degießen mit Kalfmilh einen größeren Zufammenhang
zu geben, und es Yäßt fi aus den gelungenen Verfuchen
mit dem jogenannten Sandfalfpifäbau fchließen, daß ein
jolches Verfahren befonders dort mit Nuben anzuwenden
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jein wird, wo man befürchten muß, daß der Sand dur
bewegte Wafleradern angegriffen werden Tönnte.

Sn Hamburg dat man im Jahre 1839 ein Schlaht-
haus auf einer Sandjhüttung fundirt, welches fi zwar
gejentt hat, aber jo gleihmäßig, daß feinerlei Nachtheile
daraus erwachjen jind. Der Baugrund beftand aus fait
unergründlichem Moorboden, in weldyem die längiten Pfähle

unter der Namme förmlich verjchwanden, außerdem war es

fajt unmöglich, mit der Gründung jo tief Hinabzugehen, wie
joldes ein Holzroft erfordert hätte. C3 wurde daher in
den Zundamentgräben eine ca. 3 m tiefe und 5m in ber

Sohle breite Sandjhüttung angeordnet, welche man dadurd)

jehr feit lagern konnte, dag man Gelegenheit hatte, Durd
eine jogenannte Wajjerfunft die Baugrube von Zeit zu Zeit

mit Wafjer zu füllen, welches den Sand von oben nad)
unten Durhzog und unterhalb jeinen Abfluß fand, indem
der Wajjerjtand der nicht weit entfernten Elbe zur Ebbezeit

bedeutend niedriger war als die Sohle der Baugrube. Auf
diejer Sandbettung wurde dann das Fundament 1,4 m
ftark von Badfteinen angelegt, und jo abgejeßt, daß e3 auf
eine Höhe von 2,2 m noch 0,78 m Stärke behielt, worauf
dann Die Etagenmauern gejegt wurden.

Aud das Terrain des jeigen Bahnhofes der Berlin
Hamburger Eifendahn zu Berlin bildete frügerein Wiejen-
land, welches unter der PBerronhalle auf 8,8 bis 12,5 m Tiefe

Moraft und Torfuntergrund zeigte*). Diefer Wiejenboden
wurde innerhalb der Grenzen des Empfangsgebäudes bis
auf den fejten Untergrund ausgehoben, darauf Sand in
dünnen Lagen eingejchüttet; duch Eingiegen von Wafjer
feitgejhlämmt und jo die Baugrube wieder gefüllt, De=
vor mit dem Yufmauern der Fundamente begonnen wurde,
hielt man e3 für nöthig, unter denjelden durchgängig einen
liegenden Roft anzulegen, der offenbar ohne Nachtheil Hätte

fehlen fönnen. Einige Stellen in der Nähe des Schifffagrts-
Kanales konnten ohne Gefahr nicht ausgehoben werden;

hier wurde daher auf Senkorunnen gegründet, die bis in

die gewadjjenen Schichten hinabgeführt wurden: troß diejer

Ungleichartigfeit der Fundamente hat das große und jchmere

Gebäude keinerlei Spuren von Niffen erkennen lafjen.

Die Gründung des thüringischen Bahnofes zu Leipzig
erfolgte auf eine Sandjdüttung, die nad) jeder Nidhtung
id um 3 m weiter ausdehnte al3 die äußern Umfafjungs-
mauern.

Ebenjo wurden die Hocbauten des Bahnhofs der
BreslauSchweidnig=-Freiburger Eifenbahn auf Sandjhüttung
fundirt**). Die über dem guten Baugrumde lagernde Moor-

Ihicht von 1,2 bis 3 m Höhe wurde durd) Baggerung tweg-

geräumt und durch Sandfchüttung erfeßt. Unter die Funda=

*) Bergl. Zeitichrift für Baumwejen 1856. ©. 487,

**) Deutihe Baizeitung. Sahrg. 1875. -S. 375.
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mente der Gebäude wurde ein Runpdfteinpflafter gelegt, Defjen
kräftiges Abrammen, vermöge der daraus hervorgegangenen
Erjeütterungen die Conjolidation der Sandjchicht vollendete,
die 3 Wochen hindurch periodijch mit Hülfe einer Dampf-
pumpe mit Wafjer überjchüttet worden war.

Dei Ausführung donSandfundamenten wird
aljo das Erdreid) bis zur nöthigen Tiefe mit der Dojfirung

 auögehoben, die der Bodenbejchaffenheit entjpricht und. die
_ Breitenausdehnung der Sohle der Baugrube zwedmäßig jo
bemeffen, daß die von den Außenfanten der unteren Drud-
fläche (des Fundamentes) unter 45 ° gezogenen Linien nod)
innerhalb der Sohle der Baugrube fallen.
——— Zumeilen ift man gezwungen, um die Stärke der Sand-
Igüttung nicht durch Einfchneiden der Fundamente zu ver=
tngern, daS Gebäude diveft auf die Sandjhüttung und im
Niveau de3 umgebenden Exdreiches aufzufeßen. Damit num
für Die Yundamente diejenige Tiefe unter Terrain erreicht
werde, welche erfahrungsmäßig erforderlich ift, um die nad)
tgeiligen Wirkungen de3 Froftes abzuhalten, jo muß das
Gebäude mit einem vampenartigen Eroaufwurfe verjehen
werden. Die SKellerräume find in diefem Falle im Rez-
de-chauss6e anzulegen.

Gründung auf Pfahlroft.

SR

Wenn man einen feften Baugrund nicht erreichen, den-
jelben aber unter einer weichen, nachgebenden Schicht mit
Sicherheit vermuthen fan, jo wendet man den Pfapfroft
an, dejien Gonftruftion wir bereit3 fennen lernten *). Der
eigentliche Zwed des Pfahlxoftes ift, die Laft des Gebäudes
mittelft der Pfähle dur) die weiche Exdfghicht Hindurd auf
den feften Baugrund zu übertragen. Es ift indefjen nicht
jelten, daß man den Pfahleoft au da anwendet, wo die
Pfähle feine feitere Exrdjchicht als die bereit durchdrungene
erreichen, aljo mit ihren Spiken nicht auf feften Grunde
aufftehen. Jr diefem Falle ift e8 nur die an der Peripherie
der Pfähle ftattfindende Reibung, welche ein tieferes Ein.
finfen derjelben und der von ihnen getragenen Zaft verhin-
dert, und man pflegt aus dem leichteren oder fehwereren
Eindringen der Pfähle unter den Schlägen des Namm-
Üoges auf ihre geringere oder größere Tragfähigkeit zu
ließen.

Die Conftruktion des Noftes felhft erleidet mancherlei
Veränderungen, und die wichtigften von diefen werden wir
furz erwähnen. Bei der Anwendung des Pfahlcoftes bleibt

eö, wie bei dem liegenden Rofte, eine Hauptbedingung, den=

jelben immer jo anzuordnen, daß feine Oberfläche unter

*) Dergl. Allgem. Bau-Conftruftionslehre. IL. Theil, ©. 84,
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weil fie fo den Ztwed, den Noft zu Shen, am voflftän-
digften erreichen. In vielen Fällen wird «8 dabei vortheil-
haft fein, die Spundwand nicht zu nahe an die Vfahlreihe

| zu ftellen, um das Eindringen der Pfähle diefer Reihe nicht

dem niedrigften Stande des Grundwafjers bleibt. &8 gibt
zwar einige Beijpiele, two diefe Negel umgangen ift, indem
man borausfegte, der Boden um den NRoft herum würde,
durhaus dor dem Zutritt der Luft gefehütt, feine Veuchtig-
feit behalten, befonders wenn er aus einer fetten, zähen |
Erdart befteht. Solche Ausnahmen mögen in einzelnen | wand jedenfalls eingerammt werden, meil ihre Herftellung
Sällen glüden, bleiben aber immer gefährlich, und deghalb | noch mehr erjchtwert werden würde, wenn der Boden durch
immer — Ausnahmen. | das Cinrammen der Noftpfähle bereit? comprimirt wäre,

 

zu erjchweren, denn früher als diefe Pfähle muß die Spund-

Yu den Pfählen des NRoftes wird gewöhnlich das Holz

|

Bei folher Stellung der Spundwand fan man diefelbe zu=
der Kiefer oder Föhre (pinus sylvestris), dod au

|

weilen bi 1m über den Noft hinaufreichen lafjen und
Erlen= und fonft hartes und gerade gewachjenes Holz ver:

|

— indem man einen Thonfehlag dahinter bringt — fie
wendet. Zu dem eigentlichen Noftbelag nimmt man gern

|

zugleich al3 einen niedrigen Fangedamm für die Baugrube
Eidenholz, wenn es nicht zu theuer Fommt, doch ift Nadel- benugen. In Fig. 52, melde ein Beifpiel folder Anord-
holz ebenfalls jehr wohl anwendbar. nung zeigt, reihen dann die

Da jedes Fundament in einer gewifjen Richtung | Zangen und Dielen des Noftes
Widerftand leiften muß, fo fann der Fall vorfommen, dai; | bi3 dit an die Spundwand,
man die Pfühle eines Noftes nicht vertifal, fondern geneigt jo daß hierdurd) Die einge=
einrammen muß, wenn nämlich die Richtung der Refultiven- | jhlofjene Erde, der Thonjchlag
den aus den auf das Fundament wirffamen Prefjungen und aud) wohl die in den Noft-
nicht bertifal ift, denn es ift einleuchtend, daß die Pfähle feldern angebrachte Ausmauerung
den größten Widerftand Ieiften werden, wenn fie in der bededt und gejchügt werben. Un-
Nihtung diefer Nefultirenden eingerammt find. Diefe Be- jere Figur zeigt zugleich ftatt
trachtung wird befonders in dem Falle wichtig, in welchem nur de3 gewöhnlichen Holmes ziwei
die Pfähle mit ihren Spigen ven feften Boden erreichen Ihmächere Yangenhölger, welche
und mit ihrer übrigen Länge in einem weichen, nachgeben

|

mit den jhwadhen Spundpfählen verbolzt find, und bon
den Grunde fleden. Bei Hodbauten werden die erwähnten

|

denen das innere auf den Dielen des Noftes liegt.
NRücfichten felten zu nehmen fein, indem die Refultirende Da die Spundwand und der Noft immer vom Grund-
aus den Preffungen auf das Fundament in den meiften

|

wafjer bededt bleiben follen, jo wird man die befchriebene
Sällen vertikal gerichtet, oder jo wenig von diejer Richtung

|

Conftruktion nur in dem Falle anwenden tönnen, wenn
abweichend jein wird, daß fie unbedenklich als vertifal an=

|

der Wafferfpiegel in der Baugrube jo weit gejenft werdengenommen werden Tann. Bei Waffer-, namentlid) Brüden-

|

fann, daß der Noft die tiefere Lage erhält. Die Spund-
bauten, kommt e8 dagegen nicht felten vor, daß die Roft-

|

wand Fann übrigens nad) Aufführung der Fundamente bis
pfähle unter einer Neigung gegen die Vertifale eingerammt

|

zur Höhe des niedrigiten Wajerftandes abgejchnitten werden.
werden und aud der Noftbelag geneigt angeordnet wird. Geht dies nicht an, oder befteht die Spundwand aus ftär-

Dei der Anwendung des Pfahlvoftes ift die Anordnung

|

feren Pfählen, bei denen man den ftarfen Holm nicht gern
einer Spundwand fehr gewöhnlid. Ihr Zmer ift hier

|

entbehrt, jo legt man diejen Hart an die vordere Langjchwelle
im Wejentlichen der, eine Verminderung des Wafferzudranges

|

des Roftes und bolzt ihn mit diefer zufammen. Die Zangen
während de3 Baus und ein Zufammenhalten des Erdför-

|

und der DBohlenbelag reichen dann über den Holm der
pers unterhalb des Noftes zu bewirken. Da hier ein Gin-

|

Spundwand hinweg, dürfen aber in dem Falle, daß die
finfen de3 Noftes dur) GCompreffion des Baugrundes nit

|

Spundwand dem fliegenden Wafjer ausgejegt ift, nicht über
borausgejegt werden fan, (mie dies bei dem liegenden Nofte

|

ftehen. Während die Zangen mit den Koftjchwellen ver-
der Fall ift), fo ift eine innige Verbindung der Spundwand

|

fämmt find, liegen jie auf dem Holme mit einen Blatte
mit dem Rofte nicht machtheilig, und man erreicht dadurch

|

ftumpf auf, weil man den Holm nicht gern durd) die Ein-
den wichtigen Vortheil, aud) unter dem Rofte Spundwände

|

jhnitte der Nämme Idwädt. (Fig. 53.)

   
anoronen zu können; eine Gonftruftion, welche: das Durd= An Abweihungen von der bisher erörterten Gone
dringen don Wafferadern wirkjam verhindert. Die Anord-

|

ftruftion find folgende zu nennen:
nung mehrerer, dann meift paralleler Spundwände kommt 1) Die bei den Franzofen übliche Unordnung, die
hauptfählich bei Wafferbaumerfen, namentlich bei Shleufen

|

Spundwand in die erfte Neihe der Roftpfähle zu jegen,
und Wehren dor. Im Hochbau fommen die Spundwände

|

wobei die eigentlichen Roftpfähle a Fig. 54 Spundpfähle
meiltens nur ‘als Umfaffungen des Noftes vor, und finden

|

find umd eben fo tief eingerammt werden müffen als die
alsdann die pafjendfte Stelle vor der äußerften Pfahlreihe,

|

übrigen Roftpfähle, während die Stoifchenräume mit [chwä- 
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Big. 54.

 

heren Spundpfählen ausgefüllt werden, ift nicht zu em=
pfehlen. Denn die Spundwand joll ja die Roftpfähle

hüten, und diefen Zmwed verfehlt fie bei der erften Reihe,

welche jedenfalls des Schuges am bebürftigften ift, durd)=
aus; außerdem wird die Ausführung einer folhen Spund-
wand, bei welcher einzelne ftärfere Pfähle tiefer herabreichen

al3 die Übrigen, außerordentlich jchtvierig.
2) Eine weitere Abweichung befteht darin, die Zangen

über den Roftfcehwellen ganz fortzulafjen, wie folhes in Eng-
land, Frankreih und Holland ganz gewöhnlich zu gefchehen
pflegt. Die Zangen eines Pfahlroftes haben nämlich
einen ganz andern Zmwed als die Unterlagen oder Quer-

Thmwellen des liegenden Noftes. Lebtere follen den Lang-
iewellen eine Unterftügung gewähren und den Drud auf
diefelben gleihmähig vertheilen helfen, die Zangen aber
haben nur den Zwed, die Langjchmwellen, über welche fie

gefämmt find, in ihrer Lage zu erhalten und ein Auswei-
hen derjelben nad der Seite, wenn ein foldhes Beftreben

vorhanden fein follte, zu verhüten. Denn die Langjchmwellen

des Pfahleoftes werden durch die Pfähle überall hinreichend
unterftüßt. Da nun bei Hochbauten faft immer da3 Be-
ftreben, die Langjehwellen feitwärt3 zu verfchieben, fehlt, jo

rechtfertigt fich das Fortlaffen der Zangen in folhen Fällen
vollfommen, da die Lage der Langjcehwellen außerdem durch

den fejtgenagelten Dielenbelag angemefjen gefichert ift.
3) In England, wo. das Holz hoch im Preife fteht,

geht man no) meiter, und läßt aud) den Dielenbelag fort,

doc ift Dies bei dem Pfahlrofte gefährlicher als bei dem
liegenden, teil jchon die erften Schichten des Mauermwerks,
wenn fie auf feinem Dielenbelage ruhen und der Boden
nachgiebig ift, in den NRoftfeldern fich fenken, wodurch der

Berband des Mauermwerfs geftört werden würde.

Dagegen wird diefe Methode da mit Vortheil ange=
wendet, two der Pfahleoft nur den Zmwed hat, bei eintre=
tenden Unterfpülungen des an fi) tragfähigen aber leicht
beweglichen Bodens die Laft des Baumerfes alsdann auf

tiefere Schichten zu übertragen und jo im Nothfalle als

Referve zu dienen.

Wo, mie in Deutfchland, das Holz einen fo hohen
Preis noch nicht erreicht Hat, da behält man den Noftbelag
am beiten bei, die Zangen aber fünnen unbedenklich fort-
gelaffen werben.

Breymann, Bau-Conftruftionslehre. IV. Zweite Auflage.  
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Ausführung der Rammarbeiten.

Nicht nur bei den Yundirungen auf Noft, jondern

au) in manden anderen Fällen, wird das Einfchlagen von
Pfählen bis auf eine bedeutende Tiefe auf den Bauftellen
nöthig. Bekanntlich bedient man fich zu diefer Arbeit der

Namme Der Haupttheil derjelben ift der Nammflo$,
NRammbär, eine Eifenmaffe oder ein jhwerer Holzklob,
welcher ftoßmweife auf den Pfahl wirkt und ihn dadurd in
den Boden treibt. Das Heben des Rammkloges, um den

Stoß ausüben zu fünnen, wird auf verfchiedene Weife

bewirkt, und hiernad unterjheidet man: Handrammen,
Zugrammen, Kunftrammen, Dampframmen und in
neuefter Zeit aud) Pulvderrammen.

1) Die einfahfte Rammeift die Handramme, fie be-

fteht nur aus dem Namımklog, welcher unmittelbar und aus

freier Hand durch Arbeiter gehoben und auf den Pfahl
herabgeftoßen wird. Zu viefem Zimede find an demfelben
— in der Regel vier — Bügel angebracht, welche den Ar-

beitern als Handhaben dienen und gewöhnlich fo lang find

al3 der Kloß, damit die Arbeiter in verjchiedenen Höhen
angreifen fünnen. Das ganze
Geräth befteht aus Holz, die

Yorm ift meiftens eine ab=
geftumpfte achtfeitige Phyra=
mide, die fi ohne großen

4 Holzverluft aus einem runden

Stamme bilden läßt. Fig. 55
zeigt eine jolhe Handramme

im Auf- und Grundriß. Uns
ten wird der Klo mit einem
ftarfen eifernen Ringe be=

Iohlagen, den man „hand-

warm“ von oben auftreibt,

bevor die Bügel befeftigt find.

Eine Befeftigung des Ringes

durch Nägel oder eijerne
FKrampen ift nicht zwedmäßig,
weil diefe Durch die Erjchlit-
terung Ioje werden und beim

Eintrodnen des Kloges den
Ning am weiteren Herab-

finten hindern würden, was
geichehen muß, wenn der Ring immer feit [ließen und den

Klo dadurd) am Zerfpringen hindern foll. Aus diejem

Grunde foll auch recht trodenes Holz verwendet und der

Ning fo angebracht werden, daß er anfänglich etwa 16 bis

18 cm. vom unteren Ende des Kloßes entfernt bleibt. Das
ziefmäßigfte Material zu einem folden NRammfloge ift

Eichen oder Rüfternholz.

Big. 55.
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Der Gebrauh der Handramme febt immer Fräftige
und eingeübte Arbeiter voraus. Man darf hierbei etwa

12,5 kg Gewicht des Sloges, bei 1m Hubhöhe auf jeden
Arbeiter rechnen, und da fi) deren nicht mehr als vier

anjtellen Lafjen, jo bejchränft fi das ganze Gewicht des
Rammkloes auf etwa 50 kg. So lange der Pfahl noch

hoch fteht, muß der Klog jehr Hoch gehoben werden, wobei
die Arbeiter ängftlich werden. Um diefen Uebelftand zu be-
feitigen, und den Effekt der Namme zu erhöhen, fucht man
die Richtung des loges dadurd) zu firiren, daß man auf
dem Pfahle eine jehmiedeeiferne Stange anbringt, melche

den Klo führt. Fig. 55 zeigt bei A eine foldhe von 1,5 m.
Länge und 4 cm Durchmefjer. Sie ift am untern Ende

mit einem Gewinde und dicht darüber mit einem vier-
oder jechgedigen Anjaß verjehen, um fie mit einem Schlüffel

faffen zu können. Nun wird möglichft genau in der Achfe
de3 Pfahls ein pafjendes Zoch vorgebohrt und in diefez die

Stange jo eingefehraubt, daß fie in die Verlängerung der

Pfahlachje fällt. Auch der Rammflog muß in der Rihtung
jeiner Achje durchbohrt werden, jo daß er mit hinreichendem
Spielraume an der eifernen Stange auf und niedergleiten
fan; am feiner Unterflädhe erhält er eine Vertiefung, da=

mit er nicht auf den edigen Anjab der Stange aufftößt.
Weil die Arbeiter hierbei ein Herabfallen des Kloes nicht

mehr zu fürdten haben, jo arbeiten fie dreifter und mit

mehr Kraft. Die eiferne Stange kann nad) dem Einram-

men des Pfahls wieder ausgejchraubt und von neuem ge=
braucht werden.

Um das Einrammen mittelft der Handramme noch mehr
zu erleichtern, fan man, nad) Fig. 56, ein Heines Gerüft

Fig. 56.

 

anmenden, auf welchem die Arbeiter ftehen, und hier nicht
nur dur) ihr eigenes Gewicht den Effeft der Arbeit er-

höhen, jondern diejelbe au) dadurd) erleichtern, daß jie den
Kopf des Pfahl: immer in derfelben zwedmäßig gemählten  
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Höhe vor fich behalten. Das Gerüft ruht nämlic) mit

einem Ende auf einer dur) den Pfahl gejtedten, ftarken,

eifernen Stange, jo daß es fi) mit dem tieferen Einfinfen

des Pfahls jammt den darauf ftehenden Arbeitern jentt.

8. 19.

2) Zu größeren NRammarbeiten bedient man fi) Der
Zugramme, bei welcher der Nammflot an dem Rammtau
hängt, welches über eine, auf bejonderem Geftelle befeftigte
Rolle, die Rammfcheibe, geht, und von den Xrbeitern.

mittelft an dem Nanımtau befeftigter Leinen, ftoßmweije in

die Höhe gefchnellt wird. Der Nammklog findet Führung
an dem Geftell jelbt, jo daß er ficher den Pfahl treffen muB.

Die Einrihtung der Zugrammen ift in den verjchie-
denen Gegenden ebenfalls verjchieden. Big. 1, Taf. 68

ftellt eine in Norddeutjchland übliche Namme dar, die fich
durch die Menge jtarker Hölzer und ihr daraus fich ergeben-

des großes Gewicht auszeichnet. Dies fichert ihr zwar einen
feften Stand, erjchwert aber auch ihr Aufitellen und den
Transport von einem Pfahle zum andern (daS fogenannte

„Berfahren”).

Die Ramme befteht aus einem Schwellwerf, auf dem
die Nutheu und Streben aufftehen. Da Nuthe a zur Lei-

tung de3 Rammfloges dient, nimmt fie oben die Namms
Theibe auf, über welche das Rammtau geht, fie wird dureh
die beiden Seitenftreben bb gehalten, und dDiefe drei

Hölzer bilden mit der Schwelle ce die Borderwand der
Ramme Sie wird dur die beiden Hinterfireben dd

in ihrer vertifalen Stellung gehalten. Lebtere tragen einen
einfachen Hornhafpel, der al3 Winde dient, mit welcher mit-
telft des Pfahltaues e die einzurammenden Pfähle auf-
gerichtet werden. Das Pfahltau geht über zwei fefte Rollen

in einem auf der ARuthe drehbar befeftigten Holze, dem jo=
genannten Triezfopfe t.

Die Verbindung der verjchiedenen Hößer wird dureh

Zapfen und eijerne Ueberwürfe bewirkt, um fie leicht her-
ftellen und Töjen zu fünnen. Cine Ausnahme machen die

Streben, melde an ihrem oberen Ende in die Läuferruthe
mit Berfagung eingelaffen und durch einen Bolzen mit
Splint befeftigt find. Eine der Streben in der vorderen

Wand ift mit Sproffen verjehen, um als Zeiter zu dienen.

Das Aufftellen einer jolhen Namme gejchieht in der

Art, daß man die vordere Wand in horizontaler Yage zus
fammenfegt, dann, während fie flach) auf dem Boden liegt,
die übrigen Berbandftüde an den zugehörigen Stellen be=

feftigt. Msdann wird an dem oberen Theile der Läufer-

ruthe ein Tau befeftigt und mittelft einer Winde oder eines

Blafhenzuges angezogen, wobei man anfänglic” dur) Anz
heben dem Aufrichten der Vorderwand zu Hülfe kommt.
Bald muß aber der Zug an dem Taue gemäßigt werden,

und endlich fucht man durch ein zweites, an dem Kopf der
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Namme angebrachtes Stopftau, an melden man einige

Arbeiter anftellt, ein zu Heftiges Auffchlagen der Verfchwel-

Yung auf den Boden zu verhüten.
das Verfahren gerade das umgefehrte. Hat man mehrere
Nammen aufzurichten, jo wird man nur bei der erften das
befchriebene Verfahren anzumenden haben, und fi) diefer
dann zum NAufrichten der übrigen mit Bortheil be=

dienen fönnen. Daffelbe gilt beim Niederlegen der

Nammen.

Das Berftellen der Nammen auf der Bauftelle, das

fogeannte „Verfahren“ derfelben, gejchieht nicht durch Zer-
legen, fondern fie werden nur ftehend, mit Hülfe von Hebe-

bäumen auf untergelegten Walzen 2c. verfhoben, wobei man
übrigens große Vorfiht anzumenden hat, um ein Umfjchlagen
hoher Nanmen zu verhüten.

3) Big. 2, Taf. 68, zeigt die nach ganz gleichen Prin=

cipien conftruirte, fogenannte Winfelramme. Sie unter
j&jeidet fi) von der vorigen nur Durd) eine andere Ver-
Tehwellung, und dient zum Einpfählen in den Winkeln und

Eden der Baugrube, wo man mit der vorigen Namme etwa
nit zufommen kann. Sie ift jehr Schwierig aufzurichten,

und man wird daher, wenn beide Arten von Rammen auf

der Bauftelle find, die Winkelrammen zulegt und mit Hülfe
der übrigen aufrichten.

8. 20.

Bei beiden Rammen hat der Rammflob diefelbe Ge-

ftalt und die Einrichtung, melde Fig. 57 zeigt. Er hat
bier Arme, welche feitwärts an der Läuferruthe

borbeigehen, und bon denen je zwei hinter der-
jelben dur) einen Riegel verbunden find. Hier-

nn bei fan fi der log nicht fiher gegen die
| ziemlich Ihmale Fläche der Läuferruthe lehnen,

und jchwankt daher etwas, was immer zunimmt,

“ wenn durch den Gebraud) fi die fcharfen Kanten
der Hölzer abgerundet haben.

Der Klob befteht gewöhnlih aus Holz,
häufig au aus Eifen; fein Gewicht jchwantt
ziehen 300 und 500 kg, je nach dem leich-

Pr teren oder jehwereren Eindringen der Pfähle,

und man pflegt als Negel anzunehmen, daß

der Mlog mwenigftens nicht leichter fein dürfe, als der einzu=
rammende Pfahl. Hölzerne Rammflöge werden gewöhnlich

aus Eichenholz angefertigt, und ift dazu vecht gejundes und

trodenes Holz auszufuchen, um ein Aufreißen, Zerfplittern

oder Stumpffchlagen des Klobes zu verhüten. Der heftigen
Stöße wegen muß der Klo mit einigen eifernen Ringen

bejchlagen werden. Meiftens bearbeitet man den Kot pris-
matifch und im Duerfchnitt quadratiih. Oben und unten

erhält er einen etwa 1,5 cm tiefen Einfehnitt für die eifernen

@2

gig. 37.

hat
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Ninge. Diefe Einfehnitte find nöthig,
weil an der der Läuferruthe zugefehr-

ten Seite feine Befchlagtheile vorftehen
dürfen. Seder Ning wird zwar durd)
Nägel befeftigt, meiftens aber durch
eiferne, hafenfürmige Schienen feitge-

: halten, melde man auf den Mitten

e der Seiten des Nammfloges einläßt,

feftnagelt, und melche mit ihrem ums-
gebogenen Theile den Ning fefthalten,
iwie dies Big. 98 zeigt.

Durch eine joldhe Befeitigung wer-

den die Ninge zwar von dem Herab-

fallen gejhügt, nicht aber vor dem Lofewerden, wenn das

Holz des Mlobes zufammentrodnet. ES ift daher beijer, den

Klob pyramidal zu bearbeiten, jo daß er fi) an drei Seiten

ftarf nach oben zu verjüngt, und nur an der vierten, mit

welcher er fich an die Läuferruthe lehnt, fenkrecht zur Grund-

fläche bleibt. Die Ninge haben nämlid) das Beftreben, in
Folge der ftarken Stöße an dem Klote herunterzugleiten,
und werden daher bei einer pyramidalen Form defjelben

durd das Nammen felbft immer wieder feit aufgetrieben,

wenn fie durch das Gintrodnen des Holzes loje geworden
find. Die Ringe müfjen ftark, namentlich der untere wenig-
ftend 1,5 cm die und 5 cm breit gemacht werden. Die

Ninge ftehen nun natürlich auf allen Seiten des Ramm-

Hoßes um ihre Stärke vor, und

damit fie die Läuferruthe nicht be=

jehädigen, wird auf diefer Seite ein
glatt gehobeltes eichenes Brett an
den Slot genagelt, welches pafjende
Einfehnitte für die Ringe dat. Alle

Nägel zc. fallen nun natürlich fort,

und damit der unterjte Ring aud)

wirklich an dem Kloge herabgleiten
fann, muß er in feiner Weite jo

bemefjen werden, daß er anfänglich

gegen 16 bi$ 18 cm von der Unter-

fläche entfernt bleibt. Die Ninge

werden des feiteren Schließens we=
gen „handwarm” aufgetrieben. Der

in Fig. 59 gezeichnete Nammklog

zeigt die bier befchriebene Anord-

nung. Derjelbe gehört zu der in

dig.3, Taf. 68, dargeftellten Ramme,

und hat nur zwei Arme, doch läßt er fi) auch leicht jo

einrichten, daß er zu den Nammen Fig. 1 und 2, Taf. 68

gebraucht werden kann. ’

Die Befeftigung der Arme am Nammklog erfordert
ebenfalls Nufmerkfamteit. Es ift rathfam, die Arme mit

ihrem ganzen Querfcänitte in den Kloß einzulaffen und fie
46 *

Fig. 58.
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durd) einen 1,5 cm ftarken Bolzen zu befeftigen, der durch
den ganzen Klo geht, wie dies in Fig. 59 angedeutet ift.
Oft fieht man die äußerften Enden der Arme mit eijernen
Ringen befchlagen, welche bei den heftigen Stößen Iofe wer-
den und das Auffpringen der Arme au nicht verhindern,
jondern herabfallen und dadurch den Arbeitern, welche unter
der Ramme ftehen, gefährlich werben können. Werden an
den hinteren Enden der Arme Riegel nöthig, wie bei dem
Rammkloge, ig. 57, fo müffen 5 bis 7 cm im Quadrat
große Löcher in die Arme geftemmt werden; die ebenfo
farken Riegel Haben dann an der Seite einen borftehenden
Kopf, jo daß fie fich nicht durchziehen fönnen, und erhalten
auf der andern am beften einen gemöhnlichen eifernen Ver-
fted-Nagel.

ur Befeftigung des Nammtaues erhält der Klob eine
DOefe aus ftarfem Schmiedeeifen, welche jo in der Ober-
fläche des SMlobes befeftigt wird, daß fie in der vertifalen
Schwerlinie des Hloges fich befindet, was das Rammen fehr
erleichtert. Das Nundeifen der Defe muß 3 bis 4 cm ftark
fein. Die Tefe muß durdaus in falten Zuftande in die
genau borgebohrten Löcher eingetrieben werden.

Gußeiferne Rammtlöge find im Ganzen bei Zugram-
men jelten, wenigftens da nicht im Gebrauche, two das Hol
nicht zu hoch im Preife fteht.
der Pfähle leicht, und diefe müffen daher bei Anwendung
folder Rammelöge mit eifernen Ringen befchlagen werden.
Um die Läuferruthe mehr zu fchonen, macht man auch bei |

Big. 60.

 

 

 (|
ER 4°cm

eifernen Klößen die Arme gewöhnlid von Holz, und ver-
fieht die Fläche des NMokes, welche fich gegen die Läufer-
ruthe lehnt, mit einem Holzfutter, Dergl. Fig. 60.

8. 21.
Ein weiterer THeil der Namme ift die Rammfceibe,

diejenige fefte Rolle, über welche das Rammtau geht. Die-
jelbe muß fo angebracht werden, dafı fie das Tau parallel
zur Zäuferruthe führt, d. h. es muß eine aus dem Schwer-
punkte des Rammfloges parallel zur Läuferruthe gezogene
Linie die Nammfceibe tangiren. Eine jolde Führung des

Sie zerichlagen die Köpfe

Der Grundbau,

Rammtaues wird befonders dann als nöthig erfannt werden,
wenn der Koh, wie beim „Sehen“ eines Pfahls, recht
Ho gehoben werden muß. Ferner foll die Scheibe fi in
einer DVertifalebene befinden, welche die Mitte der Läufer-
ruthe jchneidet. Diefe Bedingungen find nothwendig, um
die Reibung zu verringern. Die Scheibe darf ferner feinen
zu Heinen Durchmeffer befommen, weil diefe die Wider-
fände, welche aus der "Steifigkeit deg Taues und aus der
Hapfenreibung entftehen, jo bedeutend vermehrt, daß man
bei einem 600 kg jehweren Aloe und 4 cm ftarfem Taue
die Kraft zum Aufziehen des erfteren um 50 kg vermindern
fann, wenn man den Durchmeffer der Scheibe von 26 auf
72 cm bringt. In England will man jogar die Srfahrung
gemacht Haben, daß man den fünften Theil der Mannjhaft
entbehren konnte, wenn ftatt der üblichen Scheiben von
25 cm, deren von 1,2 m Durdhmeffer angewendet werden.
Diefe Scheiben hatten dann aber die Verbefferung, daß die
Ahfe fi mit ihren Zapfen in Pfannen drehte, während
man jonft gewöhnlich die Scheibe um einen, im Rammgerüft
befejtigten Bolzen fi) drehen Yäßt.

Die Scheiben beftehen in der Regel aus Weißbuchen-
Holz (carpinus betulus) oder Birke, und zu Heinen Scheiz
ben kann das Material der Kegelfugeln, das fefte Podhol;
genommen werden. Seine Scheiben werden aus dem vollen

 Holze gedreht, größere radartig aus Felgen und Armen zu-
jammengefegt, wie Fig. 61 zeigt. Die beiden Arme find

 
| Fig. 61.
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überblattet und in die Felgen verzapft, zwei eiferne, freuz=
weile auf entgegengefeßten Seiten in das Holz eingelafjene
Schienen bilden zugleich die Buchfen, womit die Scheibe den
Bozen umfaßt, der ihr als Drehadhfe dient.

Die Scheibe findet ihre Befeftigung in einem Schlike,
der Läuferrutfe, und die Drehachfe bildet ein durch Die

| Läuferruthe gefteter Splintbolzen, welchen man Häufig fo
' groß macht, daß auch die Bolzen, welche die Seitenftreben
 befeftigen, Hindurchgehen. (Berg. Fig. 3, Taf. 68.)
| Die „Rille“ für das Tau ift in der Scheibe ge=
 wöhnli) nur flach eingefchnitten, und damit das Tau nicht
' herausfpringen ann, verfieht man die Läuferruthe an beiden
' Seiten mit breiten Badenfüden, welche dies verhüten, Diefe
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Badenftücde müffen auf jeder Seite wenigftens einen Schrau=
benbolzen erhalten.

Gußeiferne Nammfcheiben Haben außer einer größeren
Veltigfeit und Dauer noch den DBortheil, daß fie Dur) den
Gebrauch jehr glatte Rillen befommen, wodurd) das Ramm-
tau geihont wird.

Das Rammtau ift der Abnubung am meiften au3-
gejegt, und aus diefem Grunde wird es ftärfer als nöthig
genommen. Ein ftärkeres Tau ift aber von größerem Durd)-
mefjer und Gewicht, und vermehrt den Widerftand, der aus
der Steifigkeit des Seiles entjpringt. Man muß daher das
befte Material zu einem folhen Tau verwenden, um den

Durcmeffer jo Hein als möglich zu erhalten. Wenn dies
der Fall, und die Arbeit eine jorgfältige ift, jo genügt eine
Stärfe von 3—3,5 cm für einen 600 kg fehweren Ramm-

Mob. Wird das Tau in einer eifernen Oefe an dem Namms-
oe befeftigt, jo muß diefe vorher einige Zoll di mit

altem Taumerf bewicelt werden, damit das Tau eine meiche

Uuterlage befommt und nicht zu jcharf gebogen zn werden
braucht.

Um andern Ende des Nammtaues werden die Yug-

feinen, an denen die Arbeieer ziehen, angeftedt, und «&

müffen deren jo viele fein als Wrbeiter. Sie find mur
etwa 1,5 cm ftarf, müffen aber ausreichend Yang fein, damit
fie mweit oben an dem Nammtau angeftet werden künnen

und feinen zu fohrägen Zug veranlafjen, wodurd) ein großer
Theil der Zugwirkung verloren geht. Am beiten ift es, die

Leinen alle an einem gemeinjchaftlihen Taue a Fig. 62,

Fig. 62. Fig. 63.

  
  

    

  

  

dem fogenannten Kranztaue, einzus
Iöhlingen umd diefes auf die in der Figur

| angegebene Art an dem Nammtau zu be=
feftigen („anzufteden“).

63 fommt darauf an, dak die Enden
der Zugleinen, an weldhen die Arbeiter
mittelft neben angreifen, immer in der

richtigen Höhe fih befinden, und zwar

dor den Augen der Arbeiter, wenn der
Nammklo auf dem Pfahle auffist. Da nun aber mit dem

tieferen Eindringen des Pfahls fi die Zugleinen in Be-
ziehung auf den Standpunft der Arbeiter verkürzen, jo fann
die richtige Länge derfelben auch nur immer für eine kurze
Zeit ftattfinden, und man muß daher ein Mittel Haben,
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die Länge leicht zu verändern. Am Einfachften erreicht man

dies, wenn man nad) Fig. 63 die Leine mehrere Male um

den, etwa 4 cm ftarken und 40 cm langen hölzernen Knebel
Ihlingt und die legte Windung verkehrt aufftedt; dreht man
num den Knebel nach der Richtung des Pfeils, jo verlängert
fi) die Yugleine von jelbit.

8. 22.

Die weiter vorn bejchriebenen Nammgerüfte find in
Deutfehland zwar fehr gebräujlidh, aber wie wir fehon er-
wähnt haben, jehr beihmwerfih, und um den Gegenjtand
nicht über die Gebühr auszudehnen, wollen wir bon den

mancherlei üblichen Nammen nur noch eine bejchreiben, welche
fie) durch ihre Einfachheit auszeichnet und zugleich den Vor-
theil gewährt, mit derjelben Pfähle in jehräger Richtung

einfhlagen und fie auch al3 Kunftramme gebrauchen zu

fünnen. Hagen, deflen Werke wir hauptfähhlic) Folgen,
nennt diefe in Big. 3, Taf. 68 dargeftellte Ramme die
Stügenramme, und bemerkt, daß fie Hauptfählich in den

Dftfeehäfen im Gebrauche fei.
Sie befteht nur aus einer verjchwellten Vorderwand

und der Stüge A, gegen welche fich erftere Yehnt. YBmwei

Taue, am oberen Ende befeftigt und um eingefchlagene
Pfähle gefäjlungen, fihern den Stand der Namme no)
mehr, follen aber nur dann nöthig fein, wenn die Ramme

eine ganz oder nahezu fenkrechte Stellung befommt. Cine

Windevorrihtung ift nicht vorhanden, und ftatt des jonft
üblichen Triegfopfes ift an dem vorderen Ende der Stüße
ein ftarker Hafen angebracht, in welchem der obere Blod
eines Slafchenzuges hängt, der zum Segen der Pfähle be-

nußt wird.
Eine folhe Namme läßt fich ehr leicht zufammenfegen,

leichter auf unebenen Boden aufftellen und leicht „verfah-
ten“; zu lebterer Arbeit find, felbjt wenn die Namme gegen
11—12 m ho ift, nur 6-8 Mann eafovderlid. Sie

fteht zwar nicht jo feft al3 eine mit vollftändiger VBerfeäwel-
lung verjehene Ramme, auf welcher außerdem nod) die Be=

dienungsmannjchaft fteht, doc verhüten ein Paar mit Um
ficht angebrangte Kopftaue das Umschlagen vollftändig. Die

Schmelle liegt nur an drei Punkten, da wo die Streben
und die Läuferruthe auf ihr aufftehen, auf dem Boden,

um beim Verfahren der Ramme mit Brechftangen unten die

Schwelle fafjen zu können.

Diefe Ramme gehört zu den jogenannten Scheeren-
tammen, indem die Läuferruthe einen Schliß zeigt, durd)

welchen die beiden Arme des Nammkloges hindurchgreifen

und durch einen Niegel gehalten werden. Diefen Schlik

fan man dadurd) bilden, daß man aus der flärferen
Läuferrutge eine 4—5 cm ftarke Diele herausfchneidet, Doch
bleibt e3 immer vorzuziehen, die Ruthe aus zwei Hölzern

zufammenzufegen. Man ann diefe Namme au fo auf-
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ftellen, daß der einzufchlagende Pfahl fich hinter der Schwelle
befindet, wozu man den Mob nur don der andern Seite
mit feinen Armen dur) die Läuferruthe zu jteden braucht.

Mit der an den Nammen Fig 1, Taf. 68, angebrac)-
ten Winde fann man zwar das Geben ber Pfähle fehr
licher vornehmen, doch geht diefe Arbeit, weil an der Winde
nur wenig Mann Pla Haben, ehr langjam, und da e3
an Arbeitern nie fehlt, fo kommt man mit einem Blafchen-
zuge, bei dem fi mehr Leute anftellen Laffen, trafcher zum
Ziele.

8. 28.

Die Zahl der Arbeiter bei einer Yugramme wird nad)
dem Gewichte des Nammkloßes beftimmt, und man rechnet
dabei 14 bis Hödhftens 15 kg auf den Mann. Im Durd-
Ihnitt wird man dann auf eine Yubhöhe von 14—1,5 m
rechnen können.
Hat man eine große Anzahl Pfähle, namentlich Grund-

pfähle, d. H. folde, die ganz im Grunde fteden, einzu-
Ilagen, jo bedient man fich mit Vortheil zweier verjchiedenen
Rammen, einer mit einem leichteren, 150 bis 200 kg fehweren
Kloge, die dann mit 12 Hi 16 Mann zu bejeßen ift, und
einer mit einem fehwwereren KMoke und zahlreicherer Mann-
haft. Mit der erften Ramme wird der Pfahl gejegt, und
erit, wenn die Schläge des Teichteren Klobes ohne erhebliche
Wirkung bleiben, rücdt man mit der erften Ramme weiter
und rammt mit dem fehwereren Klobe den Pfahl völlig feft.
Die zweite Namme findet den Pfahl immer Ion in be-
deutender Tiefe uud bedarf daher feiner großen Höhe.

Der Bla, welchen die Arbeiter an den Zugleinen
einnehmen, heißt die Rammftube, und dieje muß jo groß
fein, daß fie für jeden Arbeiter 0,4—-0,6 qm Raum ges
währt. Die Arbeiter dürfen nicht jo dicht ftehen, daß fie
fi) gegenfeitig hindern, aber doc) jo nahe zufammen als
thunlid, damit der Zug der an der äußeren Peripherie des
Haufens Stehenden fein zu I&hiefer wird.

Die Rammarbeit ift eine fo anftrengende, daß die Ar-
beiter fehr häufig ruhen müfjen. 3 werden jedesmal 20
bis 25 Schläge vafch Hinter einander gemacht, twa3 man
eine „Hiße“ nennt, und dann tritt eine Paufe von 2 bis
3 Minuten ein. Gin zuverläffiger Arbeiter, der bei den
übrigen Autorität genießt, leitet die Arbeit durd) feinen
guruf, er führt gewöhnlich feine Zugleine, fondern das
untere Ende des Rammtaues. ‚ Diefes nennen die Arbeiter
an manchen Orten das Schwanztau, und daher hat jener
Arbeiter den Namen Shmwanzmeifter befommen.

Ein anderer Arbeiter, am beiten ein Zimmermann,
leitet das Aufrichten der einzurammenden Pfähle, das
„Seben“ derfelben, amd forgt für die Einhaltung der rid-
tigen Stellung des Bfapls, indem er denjelben fortwährend
beobachtet und dur Anbinden mit Striefen oder Abipreizen
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an der Läuferruthe oder andern durd; die Localität ge-
botenen Gegenftänden in der gehörigen Richtung zu erhalten
juht, bis der Pfahl fo tief eingedrungen ift, daß man ein

| Verdrehen defjelben nicht mehr zu befürchten Hat. Diefer
Arbeiter führt den Namen Pfahlmeifter.

Soll ein Pfahl gejeßt werden, jo wird er an das
Windetau, welches von dem Triebkopfe herabhängt, oder an

ein Tau, weldhes an dem unteren Blodfe des

Blafchenzuges befeftigt ift, „angeflohrt“, d. 5.
fo befeftigt, wie e3 Fig. 64 zeigt, und in

die Höhe gezogen, biß er frei dor der Läu-
ferruthe jehmwebt. Alsdann wird er in die
Lage gebracht, in mwelder er eingerammt

werden fol, und man fommt hierbei leichter
und ficherer zum Zwed, wenn man den
Pfahl Iangfam herabläßt und durd) Drehen
etwas im Grunde zu befeftigen fucht, als

wenn man denjelben von einiger Höhe herab-
fallen („einfchießen”) läßt, wobei er zu leicht
die Richtung verliert und dann aufs Neue
gehoben werden muß.

Soll ein Pfahl fo tief eingerammt mwer-
den, daß der Kopf defjelben tiefer zu ftehen
fommt al3 die Schwelle der Namme, und
hat man hierzu feine befonders eingerichtete
Scheerenramme, jo muß man fid) eines jog.
Aufjesers bedienen. Gin folder befteht
aus einem eichenen Kloke, welcher oberhalb
mit einem oder zwei Armen, ähnlich wie der

Rammklog, fi an die Läuferruthe Tehnt. Unterhalb ift er
mit einem etwa 15 cm. langen, ftarfen, eifernen Dorn ver-
eben, der in ein in den Kopf des Pfahls borgebohrtes Loch
eingreift. Vorher wird der Pfahl, welcher gewöhnlich
„Humpf“ gejchlagen ift, jenkrecht auf feine Achfe abgefchnitten,
und man muß dafür forgen, daß das Loch für den Dorn
des Auffegers genau in der Achfe des Pfahls eingebohrt
wird. Ohne Notd darf man einen folden Auffeger nicht
anwenden, denn Durd) denjelben wird die Wirfung des Ramme
Hoßes bedeutend gefchmwächt; (nad angeftellten Berfuchen
um 1s).

Big. 64.

 
   

8. 24.

Bei weitem vortheilhafter als die borbejchriebene Zug-
tamme ift die „Kunftramme”, die fi) don der eriteren
im Wefentlichen dadurch unterfcheidet, da der Bär nicht

| Direft dur) Menfchenkraft, fondern mit Hülfe einer Winde
gehoben wird, an deren Kurbel die Arbeiter wirken. Bei
der Zugramme findet nämlich eine jehr unzwedmäßige Ber-
wendung der Arbeitskraft ftatt, weil auf eine fehr große
Anftrengung der zahlreichen Mannjhaft, während 40 bis
60 Sekunden ftets eine Ruhepaufe von 2 bi8 3 Minuten
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eintreten muß; auch ift der Fleiß einer größeren Anzahl

dicht gedrängt ftehender Arbeiter jhwer zu controliren.
Nechnet man auf eine Hige mit Einfluß der Erholungs-

paufen 4 Minuten Zeit, jo gibt dies pro Stunde 15 Hiten
und in einem Tage von 10 Mrbeitsftunden 150 Hiben.
NRechnet man ferner dom Gewicht des Rammkloges 15 Kilo-
gramm pro Mann bei 1,5 m Hubhöhe, und 20 Hübe in
einer Hite, jo findet man das mechanische Moment eines
Arbeiters während eines Tages = 150.15.15.20 =
67500 Meterfilogramm.

Mährend Hiernach bei einem 600 kg fchweren Bär
40 Arbeiter an der Zugramme nöthig find, genügen zum

Aufwinden eines Bärs von gleichem Gewicht an der Kunft-
ramme 4 Arbeiter, und ein Schlag der Kunftramme be=
wirkt bei jchwer durchoringbarem Boden oft ein tieferes
Eindringen de3 Pfahles als eine mehrftündige Arbeit an

der Zugramme. Ein DBergleich der Betriebskoften beider

Ramm-Methoden, der von Köpfe beim Bau der fteuer-
freien Niederlage in Harburg angeftellt wurde, ergab: daß
eine Zugramme zwar zweimal jo jchnell arbeitet als die
Kunftramme, daß fie aber viermal jo theuer ift, als jene,

und neunmal joviel Arbeiter erfordert.

Dies Ergebniß fand annähernd auch bei den direkten,
von Baudillier angeftellten Berfuhen zur Bergleihung
der Leiftungen der Zugramme und jener der Sunftramme
Beltätigung.

Während bei vielen Bodenarten die Schnelle Aufeinan-
verfolge der einzelnen Schläge der Zugramme bortheilhaft
für das Eindringen der Pfähle ift, zeigt fich der Vortheil
der Kunftramme erft dann am deutlichften, wenn die Pfähle

Thon tief eingedrungen find und der MWiderftand gegen

weiteres Eindringen ein größerer ift. Wan pflegt daher
da3 Seten des Pfahles und das anfängliche Einftoßen mit
der Zugramme und einem leichten Bär zu bewirken und

erft hinterher die Kunftramme mit großer Hubhöhe wirken
zu lafjen.

Die Gonftruftion des Gerüftes der Kunftramme
weicht im Wejentlichen nicht von demjenigen ab, melches
wir bei der Zugramme fennen Iernten, nur muß für folide

Befeftigung der Winde auf den

Schmellmerf Sorge getragen wmer-

den, damit fie im Stande it, den
Bär zu heben. Fig. 65 ftellt den

Grundeiß einer in England fehr
gebräuchlichen Kunftrammedar, Fig.

66 und 67 zeigt diejelbe in Vorder-

und ©eitenanfiht. — Die Schwwel-
len, die mit Bolzen an ihnen be-

feftigten Zäuferruthen und die beiden eingezapften Hinter-

ftreben bilden ein feftes Trapez, auf dem die Nammfcheibe

Big. 65.
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Auflager findet. Auf diefen Schwellen Tann nun aud) die
Winde ficher mittelft Bolzen befeftigt werden.

Der Rammbär der Zugramme wird ftets. aus Eifen
hergeftellt und erhält ein Gewicht bis zu 600 kg; darüber
hinaus geht man nicht gern, wenn der Bär noch durch
4 Mann mit einer gut conftruirten Winde gehoben werden
joll. Die Fallhöhe des Büren beträgt 6 bi8 8 m bei einer
Höhe des Nammgerüftes von 8 bis 1O m. Bei der hier

  
dargeftellten Kunftramme bewegt fi der Bär zwifchen den
Läuferruthen, wobei die lehteren unter das Schwellgerüft
hinabreihen können, wenn der Pfahlfopf tiefer als viefe

eingeftoßen werden fol. Der gußeiferne Bär ift mit aus-
gehobelten Nuten verjehen, in welche glatt bearbeitete qua-
dratijche Eijenjchienen, welche an der Inmenfeite der Nuthen
befeftigt find, eingreifen. An diefen Schienen findet der
Bär eine fihere Führung.

Der wichtigfte Theil des Apparates ift der am Ramm-
tau befeftigte Hafen, mwelder den Rammflog faßt; er
muß eine folde Einrichtung erhalten, daß er den Bär ficher
faßt, in der beftimmten Höhe ihn Iosläßt, ihm dann folgt

und don neuem faßt. Zür die in Fig. 66 bis 67 dar-
geftellte Ramme it zu Ddiefem HYwed ein zangenförmiger

Doppelhafen angebradht. Diefe Zange (Fig. 68) trägt an
ihren oberen Urmen gußeiferne, mit Nuten verjehene Rollen

Fig. 68 umd Hat ihren Drehpunft in einem Gußftüd,
i D dem fogen. Fallblod, weldes den Ziwed hat,

\ Bär ausgelöft worden ift. Die beiden Hafen
haben unten abgerumdete Ylächen, die beim

die Kette wieder herunterzuziehen, wenn der

Aufftogen auf die Deje des Bären znrücteichen und da=
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dur) das Eingreifen der Hafen in die Defe geftatten; die
inneren Flächen find Kreisbögen, deren Mittelpunkt in der

Drehachje der Hafen Tiegt, damit die Defe des Bären leicht
wieder herausgleiten fann, wenn die Zange geöffnet wird.

Befindet fih nun der Bär unten, der Fallblod mit

Zange oben und wird das DVorgelege ausgerüdt, jo fällt
der Fallblod hinab, während das Gewicht der Rollen die

Zange fließt; fie ftößt aber im Fallen auf die Defe des
Bären, öffnet fi) dabei, nimmt die Deje auf und jchließt
fi) fofort wieder dur) das Gewicht der Rollen. Hierauf
wird das Vorgelege der Winde mieder eingerüdt und der

Bär emporgezogen, wobei fi) die Rollen an den Führung3-

ohienen der Nuthen entlang beiwegen. Oberhalb verengen
fi aber die Schienen, die Rollen der Zange nähern fi

aljo, die Zange öffnet fih und läßt den Bär fallen. —

Beim Nusrüden des Vorgeleges der Winde bewegt fi auch)
der Falblod abwärts und mwidelt die Kette von der Winde:

trommel ab.
Die Windetrommel ift mit einer Bremfe verjehen, durch

welche man den FallbIod in jeder Höhe fefthalten kann.

Fig. 69 zeigt eine Vorrichtung, die auch)
die Auslöfung des Bären in jeder beliebigen

Höhe geftattet. An dem einen Arm des Ha=
fens ift eine Leine 1 befejtigt, während auf
dem anderen Arm ein Gegengewicht fit. Der

Haken dreht fich dicht unter den Fallblod f

in einem Charnier und es ift far, daß der

Hafen aus der Deje des Bären herausfchnap-

Da die Taue bei den Kunftrammen einer
ftarken Abnugung unterworfen find, ift es

ziwedmäßiger, Ketten dazu zu bermenden.

 

8. 25.

Häufig werden die Kunftrammen in neuerer Zeit mittelft
Dampf betrieben und zwar entweder durch) eine Yofomobile

oder eine Heine Dampfmaschine, welche auf das Schwellge-
rüft geftellt wird. Der Dampf tritt dabei durd) dharnier-
artig bewegliche Rohre vom Dampffeffel zu dem vertikal

über dem Pfahle aufgeftellten Dampfcylinder, an dvefjen
Kolbenftange der Bär befeftigt ift. Die eigentliche Dampf-
ramme ift von Nasmyth erfunden und arbeitet mit
Heiner Hubhöhe aber jehnell auf einander folgenden Schlägen.
Denn es ift zumeilen vortheilhaft, einen Nammbär von größe=

rem Gewicht auf geringere Höhe zu heben, dafür aber die

Unzahl der Schläge zu vergrößern. Diefe Erfahrung hat
man bei gemwiffen Bodenarten (7. B. im Moorboden) ge=

macht. Wenn hier die Schläge der Namme jchnell auf
einander folgen, jo bleibt der Boden in Schwingung und  
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der Pfahl erhält nicht Ruhe, fich wieder mit der umgeben-
den Erde feiter zu verbinden, während jhon nach Verlauf

einiger Stunden feine Widerftandsfähigkeit fich bedeutend zu

vergrößern pflegt.

Die erfte Anwendung der Dampframme gefhah bei
den Hafenbauten in Devonport im Jahre 1845; 18—20m
lange Pfähle follen Hier in 2 bi 3 Minuten 10 bis 12m

tief eingerammt worden fein. Zum Cinrammen von Spund-
pfählen hat fie fi) Dagegen gar nicht bewährt, weil das
Berftellen der Namme großen Zeitaufwand verurfacht und

mindeftens "« der Zeit mit den Reparaturen der Majchine

verloren geht.

Eine beim Grundbau der Weichfelbrüde bei Dirfhau
angemwendete NasmytH’sche Dampframme ift ausführlich)
publicirt in Förfter’s Bauzeitung, Jahrg. 1850, jo daß wir

uns hier mit einer furzen Bejchreibung derjelben begnügen
und die näheren Details dem Privatftudium des Lejers über-

Yafjen fönnen.*) Das Gewicht des Bären, der Kolbenftange
und de3 Kolbens betrug 1400 kg, das des Dampfcylinders
und des Dampfgehäufes etwa zufammen 2000 kg. Die
Ramme mahte in der Minute 60—70 Schläge und das

Sinrammen eines Pfahls wurde durhihnittlih in 10 Mi-
nuten mit etwa 600 Schlägen beendet. Die größte Hub-

höhe der Mafchine betrug 89 cm.

Kunftrammen mit indirekt wirfender Dampffraft, bei

welchen der Bär durch eine continuirlich bewegte Kette ohne

Ende erfaßt und gehoben wird, um am Ende des Hubes
abzufallen, find von N. Scott und von Sifjons und

White conftruirt und beim Umbau der Weftminfter-Brüde
mit Erfolg angewendet worden. Eine Dampframme nad
dem Syftem Sifjons-White mit einigen neueren Ver=

befferungen vom Ingenieur Reden ift im „Braftifen
Mafhinen-Ingenieur“ 1873, ©. 115 dargeftellt, In
Deutjchland bejehäftigen fi mit ihrer Fabrikation Ment

und Hambrod in Dttenfen.

Auch die von dem Amerifaner Mr. Shaw erfundene
PBulverramme hat fi in vielen Fällen vortheilhaft be=

währt. Als bewegende Kraft des Nammbären wird hier
ein ftarfer Drud in dem Mörfer oder der Kanone er-
zeugt, die direft über dem einzudrüdenden Pfahl auffteht.

Sn diefen Mörfer wird die Patrone geworfen, die fich durch)

den Schlag des herabfallenden Bären entzündet, mwodurd)
der Bär mieder emporgefchleudert wird. Zum Cintreiben
wirkt einerfeits das Mörfergewicht, andrerjeits das Gemicht
des Bären und der Nüdjchlag beim Exrplodiren. Detaillirte

Zeiinungen der don der „American-Dredging-Company“
für die Austellung in Philadelphia erbauten Pulderramme

neuefter Conftruftion findet man in „Engineering“ 1876,

*) Bergl. aud: Elafen, FundirungsmethodenG. 44—46.
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©. 408 aud) in Glafen’s „Fundirungsmethoden"’, ©. 49

bis 583.

Nachdem die VPulverramme fi) in Amerika gut bewährt

hat, wird diefelbe jegt auch in Deutjchland gebaut (vom

Niedinger in Augsburg). Bei der größeren Sorte haben

Bär und Mörfer ein Totalgewicht von zufammen 2000 kg;

die Kleinere Sorte ift für 6m Tiefgang des Pfahles bei

einem Gewicht des Mörfers von 300 kg und des Bären

von 700 kg beredjnet. Sie wurde beim Bau der Elbbrüde

zu Dresden angewendet, worüber Ingenieur Kuhn*) berichtet.

Zur Bedienung waren 6—8 Mann und 1 Vorarbeiter zum

Dirigiven der Bremfe erforderlich, ein zweiter bejorgte das

Ginwerfen der Batronen in den Mörfer. Die Ramme wurde

auf einem Schiffe poftirt, die Detonationen beim Betriebe

aber waren fo bedeutend, daß für Fuhrmwerke in der Nähe

Schwierigkeiten entjtanden. —

Obwohl die Leiftung eine recht erhebliche war (das

Ginrammen eines Pfahles in feftgelagertem Kies auf 2

bis 2,5 m Tiefe erforderte nur 25—30 Minuten Zeit),

dürfte fich doch die Pulderramme für Yundirungen meniger

als die Dampffunftramme neuefter Conftruftion**) en=

pfehlen, da die Anjhaffungsfoften etwas größer find, als

bei der Pulverramme und die Koften des Cinrammens pro

Pfagl unter ziemlich gleichen Berhältniffen fi) verhielten

wie 6,1: 8,75 Matt.

An der Nähe vorhandener Gebäude dürfen übrigens

Dampf-Kunftrammen mit großen Falldöhen und fchmwerent

Bär auch nicht angewender werden, weil durch Die ftarken

Grihütterungen bei der Arbeit des Einrammens in den

Nachbargebäuden Niffe entftehen. (Vergl. Deutjche Bauzei=

tung, Jahrg. 1877, ©. 110.)

$. 26.

Arbeitsleiftung bei verfciedenen Rammen. often deg

Aammeng.

Die tägliche Leiftung eines Arbeiters an der Zugramme

wide oben ($. 24) zu 67500 mk berechnet, wobei nod)

5%, für Seilwiderftand und Reibung in Abzug zu bringen

find,
Die tägliche Leitung an der Kurbel der Kunftramme

beträgt dagegen 150—180000 mk, von denen etwa 75

5ig 80%), als Nutirkung auf den Nammbären übertragen

werden, alfo überhaupt 110—140000 mk.

Bei den durch Dampffraft betriebenen Kunftrammen

ift der Effekt meift nicht jo günftig, wegen der entjtehenden

großen Neibungswiderftände: aber die geringeren Koften der
  

*) Deutjche Baızeitung. Jahrg. 1875. ©. 448.

**) Zeitfchrift des Arditeften- und Ingenienr-Vereins zu Han-

nover 1878. ©. 27,
Breymann, Bau-Conftruftionslehre, IV. Zweite Auflage.
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Dampfkraft machen ihre Anwendung doch vortheilhaft für
alfe umfangreiheren Arbeiten, weil fi hier die conftanten

Koften für Mafchine und Zubehör vertHeilen. Die often
des Nammens fegen fi) zufammen aus den Koften der
Arbeitsleiftung und denjenigen der Geräthe (Majchinen),
Gerüfte und Zubehör und ihrer Reparatur.

a) Bei den durch Menfehen betriebenen Kunftrammen
rehnet man die Anfhaffungskoften pro Stüd zu 8—900
Mark, bei Zugrammen zu 5—700 Marf. Das Anlage-
fapital und deffen Verzinfung ift aljo gering.

b) Ueber die Anfchaffungsfoften verjähiedener Arten

von Dampframmen und deren Leiftung bei „ven Hellings-

bauten für den Kriegshafen in der Kieler Bucht verweilen
wir auf die Tabelle von Franzius in der Zeitjehr. des

Hannod. Ard.= u. Ingen.-Vereins. 1876. ©. 69. &3 be=
trugen die Anfehaffungskojten:

1) der Nasmyth’fchen Namme
2) „ Schmwargfopf’fähen Dampfzug-

25,000 ME.

ramme u 14200,

3) „ Dampframme von Sijjons und
MWhite (mit Kette ohne Ende) 6,300 „

4) „ Dampf-Kunftramme No. 1. 4.000,

5). „ Dampf-Kunftramme Niro. 2. 3300,

Die Reparaturen bei den Zugrammen beruhen Haupt-

iähfieh auf dem fehnellen Verbraud) der Taue und Yug-

(einen. Nah Köpte*) ftellten fich die Koften des Taumerts

beim Bau der fteuerfreien Niederlage in Harburg pro

Meter Rammtiefe auf 12 Pf.

Bei den Kunftrammen kommen foldhe Koften nicht vor,

aber der Verbrauch an eifernen Ringen für die Pfahlföpfe,

welche wegen de3 harten Schlages des Bären leicht jpringen,

ift größer als bei Anwendung von Zugrammen. Die Koften

betrugen bei dem eben genannten Bau pro Meter Ramm-

tiefe faft 20 Pf.

Als Anhaltspunkt für Die Vergleihung fei endlich be=

merkt, daß bei einem und demfelben Bau**) die Arbeitä-

(eiftung pro Meter eingerammten Roftpfahl

für die Handzugramme . 7,00 ME.

Kunftramme mit Dienjchenbetrieb 2,755 „

en „ „ Dampfbetrieb rot. 1,00 „

betrug, doc) find in der Iehgenannten Zahl die Koften des

Bor- und Unterhaltens der Namme nicht inbegriffen. Die

gewöhnliche Zugramme arbeitet alfo jehr unöfonomijch; fie jollte

daher nur zum Einrammen leichter Hölzer verwendet werben.

Wo die Anwendung der Dampffraft aus örtlichen

Gründen oder fonftiwie ausgefchloffen ift, empfiehlt fi da-

her in den meiften Fällen die Kunftramme mit Menjchen-

„ v

*) Zeitjchrift des Hann. Architeften- und Ingen.-VBereins 1860.

5. 292.
**) Bau der Elbbrüde bei Pirna.

47
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betrieb. Die Dampframme arbeitet jehnell und vortheilhaft,
wenn der Umfang der Arbeiten groß genug ift, um die
Koften für Verzinfung und Amortifation des nlagefapitals
zu rechtfertigen.

5227.

Bon den Holzpfählen.

Obwohl die Conftruftion der Nofte und Spundwände
im bierten und fünften Kapitel des zweiten Theil der all=
gemeinen Bauconftruftions-Lehre bejprochen worden ift,
möüffen wir hier Doch auf einen wichtigen Theil derjelben,
die Pfähle, ausführlicher eingehen. Die unter der Ramme
einzutreibenden Pfähle merden als Spik- und Spund-
pfähle unterjchieden. Erftere find ftet3 mit einer Spibe
verjehen, leßtere haben gewöhnlich eine Zujdhärfung in Form
der Schneide und, als harakteriftifches Merkmal, die Spunz=
dung. Unter den Spibpfählen unterfcheidet man wieder
Lang und Grundpfähle, je nachdem fie nur zum Theil
oder auf ihre ganze Länge eingetrieben werden, Zu den
fegteren oder Grundpfählen gehören gewöhnlich die Roit=
pfähle, obgleich fie auch, aber nur unter Wafler, als
Langpfähle vorfommen Fünnen.

Was das Material anbelangt, jo haben wir hier zu=
nädjft nur das Holz im Auge, obgleich aud eiferne Pfähle
angewendet werden.*) Da es eine Hauptbedingung ift, daß
der einzurammende Stamm einen recht geraden Wuchs hat,
jo find e5 vorzüglich) die Nadelhölzer, welche zu Grund-
pfählen benügt werden, und von diefen befonders wieder das
Kiefernholz, weil dafjelbe, feines reichen Yarzgehalts wegen,
der abwechjelnden Näffe und Trodenheit am beiten mibder-
fteht. Auch Eichen-, Buchen- und Eherndolz wird zu
Pfählen verwendet, die Ießtgenannten Arten namentlich in
England. Dean kann übrigens faft alle Hölzer zu Pfählen
gebrauchen, mit alleiniger Ausnahme der ganz weichen
Hölzer, wie Bappeln und Weiden ıc.

Was die Stärke der Noftpfähle betrifft, fo ift dieje
allerdings von ihrer Länge abhängig, doch kommen aud)
no andere Umftände in Betracht, welche auf die Stärke
bon Einfluß find, fo die Beichaffenheit des Grundes, der
Umftand, ob fie Grund- oder Langpfähle find, ob fie in
(egterem Falle ftark ftrömendem Waifer ausgejegt find, ob
fie einen j&iefen Drud zu ertragen haben u. dgl. ım., twor=
auf wir Hier nicht näher eingehen. Im Allgemeinen dürften
Pfähle von 22 bis 25 cm Durchmeffer, wie fie in Eng=
land und Frankreich) ganz allgemein angewendet werden,
hinveichen, aud die größten Laften ficher zu unterftügen.
Nah Perronet’s Regel follen 5 bis 6 m lange Pfähle eine
  

*) Im neuefter Zeit find derartige Conftruftionen wenig ange-
wandt, weil Gründungen auf pneumatifhem Wege und Fundi-

rungen „auf Brunnen“ größere Vortheile bieten.  
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mittlere Stärke von 26 mm.erhalten, und auf jede Zunahme
der Zänge um 2 m eine Stärfezulage von 50 mm; doch be=

merkt er dabei, daß bei langen Pfählen, welche zum größten
Theile im Grunde teten, au eine Stärfezunahme von
25 mm auf jede 2m größere Länge genügen werde.

Die Pfähle müffen vor dem Einrammen von der
Rinde befreit werden; das Abhauen des Splintes ift nicht
nöthig, denn wenn diefer au) wenig Dauer gewährt, fo
gibt er doch einen jchüsenden Mantel für das Kernholz ab.

Sehr wichtig ift die Beftimmung der Länge der NRoft-
pfähle, und bejonders jehwierig wird diefe Beftimmung,
wenn die Pfähle den feiten Baugrund gar nicht erreichen,
jondern nur duch die Widerftände, welche fie an ihrer
Oberfläche in dem umgebenden Erdreich finden, die Laft
tragen jollen. It ein fefter Untergrund zu erreichen, fo
läßt fi dur eine forgfältige Unterfuchung mittelft Exrd-
bohrer oder Bifitiveifen die nothwwendige Länge der Pfähle
hinreichend genau ermitteln, wenn man die Unterfuchungen
auf mehrere Stellen des Bauplages ausdehnt. Tritt aber
der zuerft erwähnte Fall ein, jo dürfte nichts anderes übrig
bleiben, als mehrere Pfägle zur Probe einzurammen und
aus der nothiwendigen Länge diefer auf die der übrigen zu
Ihliegen; dag man hierbei die Probepfähle natürlich gleich
an jolchen Stellen einfchlagen wird, an denen man fie fpäter
ftehen lafjen und benügen Tann, verfteht fi) von jelbft.
Man jchlage indefen lieber einige Vrobepfähle mehr und
an den verjehiedenften Orten des Bauplabes, um ein mög-
licht genaues Nefultat in Beziehung auf die Länge zu er-
galten. Denn wählt man diefe zu groß, fo wird der Preis
ein größerer und das Sehen derjelben befehwerficher. Wählt
man dagegen die Länge zu gering, jo muß man die Pfähle
pfropfen, wodurd) aber, wie bei der Gonftruftion der Nofte
jelbjt*) jchon bemerkt wurde, feine große Sicherheit erlangt
wird. Zumeilen fann man. fich dadurd noch helfen, daß
man die Pfähle näher an einander ftellt, und fo bei einer
gleihmäßig vertheilten Belaftung die auf den einzelnen Pfahl
treffende verringert. Smmer bleiben aber zu kurze Pfähle
ein Nebelftand, und man wird daher gut thun, diejelben
lieber etwas zu lang als zu kurz zu wählen.

Die häufig erörterte Frage, ob man die Pfähle mit
dem Stamm- oder Wipfelende nad) unten einrammen foll,
wird fih nah Berronet dahin beantworten laffen, daß man
an die Stelle des Pfahls, welche den meiften Angriffen aus-
gejegt ift, den größten Querfehnitt defjelben bringt. Diefe
Stelle ift bei Langpfählen die, wo fie den Grund verlaffen.

Roftpfähle wird man immer mit dem Wipfel nad) unten
einrammen, bejfonders dann, wenn fie den feften Grund

nicht erreichen und nur vermöge der Reibung an ihrer Ober-
fläche tragen Jollen.

*) Bergl. aud; TH. II. der allg. Eonftruftionslehre, ©. 83.

.
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Die Vorfihtsmaßregeln, welche man bei dem Anfchnei=

den der Spite an die Pfähle zu beobadhten hat, jowie
die Frage der Zmedmäßigfeit und Geftalt der eijernen
Schuhe, find bereit im zweiten Theile der allg. Eonftruf-
tionslehre abgehandelt, jo daß wir hier nur noch Einiges
über die Tragfähigkeit der Pfähle anführen wollen.

8. 28.

Qragfähigkeit der Bfähle.

Dab Pfähle unter ihrer Belaftung zerdrüdt werden,
ift nicht Leicht zu beforgen; weit cher ift die Gefahr bor-

handen, daß fie feitwärts ausweichen, oder tiefer einge-
drücdt werden, befonder3 dann, wenn fie feinen feiten Un-
tergrund erreicht Haben. Der Iofe Grund, welcher in die-
fem Falle die Pfähle trägt und umgibt, Yäßt fie jehr oft

ichon bei dem Einrammen zu feinem abjolut feiten Stande
fommen, aber man wird folhen Pfählen immerhin eine ges
wiffe Laft zu tragen geben können, wenn fie unter einer
größeren Belaftung aud) tiefer eingetrieben werden könnten.

Will man alfo bei einer Gründung auf Noft die nöthige

Sicherheit erreichen und dur) zu langes Nammen nicht
unnöthige Koften verurfachen, jo kommt e3 nur darauf an,
die Pfähle jo weit „zum Stehen zu bringen“, daß fie dem
auf fie treffenden Drude mit Sicherheit widerftehen fünnen.

Man pflegt nun aus dem leichteren oder fEhwereren Ein-

dringen des Pfahls unter den Ießten Hiten de Nam=
mens auf ihre Tragfähigkeit zu jehlieken, indem man ans
nimmt, daß von zwei unter ganz gleichen Umftänden und
in denfelben Boden eingerammten Pfählen derjenige die
größere Laft tragen wird, welcher unter den lebten Hiben
derfelben Namme am wenigften „gezogen hat“. Stoß und

Drud find aber in ihren Wirkungen auf einen eingeramm-
ten Pfahl zu verjhieden, als daß fie eine Vergleihung zus

liegen, mern fie aud) zuweilen gleiche Wirkungen Herbor-

bringen.
Die Beziehungen, welche zwifchen der Tragfähigkeit

und dem Maße des Eindringens der Noft-Pfähle unter den
legten Schlägen de3 Nammbären ftattfinden, Tafjen fich theo-
retifeh aus der Lehre vom Stoß fefter Körper ableiten. Auf
diefe näher einzugehen ift Hier nicht der Ort, e$ wird biel-
mehr genügen die Nefultate der Entwidelung mitzutheilen.
Bezeichnet P das Gewicht des Bären, Q das des Pfahles,
h die Fallhöhe des Nammbären, e das Maß, um welches
der Pfahl unter dem Ießten Schlage eingedrungenift, dann

ift die Laft L, welche der Pfahl tragen kann:
nt

e(P+Q)°”
Da aber der volle Stoß des Bären beim Eindringen

de3 Pfahles in die Erde nie zur Wirkung kommt (am  

«meisten no) im Sandboden, bei den elaftifchen Bodenarten
nur theilweis), fo pflegt man den Pfahl nie fo ftark zu be-

faften, fondern rechnet die zuläffige Belaftung e gleich u

der theoretifchen, jo daß

heapa2.0 bYPPQ-
4 'e(P+Q)® LEHE

Die in der Praxis üblichen Regeln bezweden oft noch

größere Sicherheit. So ftellt Perronet die Regel auf,
daß 19 bis 20 cm ftarfe Rundpfähle nur mit 25000 kg und
folhe von 28 cm Stärke mit nicht mehr al3 50000 kg zu

befaften feien. — In Bezug auf das Eindringen beim
Rammen gibt Berronet die Regel an: daß ein Noftpfahl
nur dann als feftjtehend anzufehen fei, wenn derfelbe mäh-
rend mehrerer Higen von 25—830 Schlägen mit einem 300
bis 350 kg fehweren Bär und 1,25 m Hubhöhe nur 1 bis

2 Linien (2—4 mm) tief eindringt. Bei weniger belafteten
Zangpfählen foll man fi mit 6—12(12—25 mm) be=

gnügen fünnen.

Anm Das Maß des Eindringens der Pfähle, welches fich

aus diefer Perronet’fchen Regel ergiebt, ift nur Ya bis 45 des

Werthes, der fi) aus obiger Kormel fir e berechnen läßt, d.h, ıs

bis !/2o des theoretifchen.

Na) Perronet find bei der Brücke über die Seine bei
Neuilly die, 0,32 m im Durchmeffer ftarfen, Pfähle jeder
mit 52,850 kg, die der Brüde zu Orleans mit 52,450 kg
belaftet worden. Sie wurden jo lange gerammt, bis fie

unter einem 50 kg fehweren Nammfloge, während 16 auf
einander folgenden Higen von 30 Schlägen, nur noch 4,5 mm
in der Hite zogen. Bei der Brüde zu Orleans wurden die
äußeren Pfähle jedes Pfeilers als feftftehend angefehen, wenn
fie bei einer Hige von 25 Schlägen mit dem 450 kg

hweren Klose noch 3,4 ram zogen, und die mittleren Pfähle

durften jogar noch 6,75 mm ziehen. Der fiebente Pfeiler
diefer Brüce fenkte fi) aber um 0,48 m.

Nah Syanzin haben die Erfahrungen bei größeren

und bedeutenden Bauten gezeigt, daß ein Pfahl als gehörig
feftftehend zu betrachten und eine dauernde Belaftung von
25,000 kg zu tragen im Stande ift, wenn er bei der An-

wendung einer Kunftramme in der Hife von 10 Schlägen
mit einem 600 kg fehweren Bär, welcher 3,6 m hoc) her-
abfällt, nur noc) 1 cm tief eindringt; oder wenn die Zug-

ramme angewendet wird, eben fo tief bei einer Hite von
30 Schlägen mit demfelben Rammkloge und einer Falldöhe
defjelben von 1,2 m.

In Holland, mo der weiche Grund e3 jehr felten er-

faubt, die Pfähle jo weit einzurammen, daß fie unter den
legten Higen nur noch wenige Linien ziehen follten, belaftet

man diefelden auch weit geringer, etwa nur mit 10000 kg,

ja mitunter nur mit 5500 kg.

Beim Bau der Junction Dode in Hull, wo einzelne
47*

Bl und daraug e =!
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Pfähle bis zu 27,000 kg*) befaftet find, rammte mar
diejelben fo lange, bis fie unter 80 Schlägen von 1,83 m
Höhe mit einem 590 kg fehweren Rammkloge nicht tiefer
al3 38 cm eindrangen.

Man fieht, daß die Annahmen über die Tragfähigkeit
der Pfähle und die Hin und wieder gemachten Erfahrungen
jehr don einander abweichen, und daß es daher nicht wohl
tyunli ift, allgemein gültige Regeln in diefer Beziehung
aufzuftellen, fondern daß man mit der größten Aufmerkfam-
feit alle Umftände erwägen und die berfhiedenen Erfheinungen
bei der Nammarbeit jorgfältig notiren muß, um mit einiger
Wahrfceinlichkeit das Richtige zu treffen. Ganz befondere
Borficht erfordert immer der Thonboden, weil fid) in diefem
die durch die eingerammten Pfähle Hervorgebracdhte Span-
nung jpäter ausgleicht. Ueberhaupt gewährt die Führung
eines genauen Rammregifters vielfachen Nußen; e3 giebt
dem ausführenden Architeften die Mittel an die Hand, fein
Verfahren nöthigenfalls vehtfertigen zu können, und fehärft
im Allgemeinen die Aufmerffamfeit, wodurd manchen un-
angenehmen Folgen vorgebeugt werden fan, wenn fi) die
erzeugenden Urfachen jchon während des Baues zu erkennen
geben und in ihrer wahren Größe gemeffen werden fünnen,

Bei wichtigen Nammarbeiten, namentlich für Pfahfrofte,
it 68 üblich), einen „Bfahlrip“ anzufertigen, aus welchem
die Stellung der einzelnen Pfähle und die Nummer zu er:
jehen ift, welde fie im Rammregifter erhalten. Ein jolches
Negifter erhält folgende Rubriken: 1) da3 Datum des Ein-
rammens; 2) Zahl der Arbeiter an der Ramme; 3) die
Nummer des Pfahles im Pfahlriß; 4) die ganze Länge
defjelben; 5) die Länge im Boden; 6) die mittleren Pfahl:
durchmefjer; 7) das Gewicht des Büren; 8) die Fallhöhe
de3 Bären; 9) das Maß des Eindringens während der
(egten Higen oder Schläge.

8. 29.

Ansziehen umd Abfıhneiden der Pfähle unter Waller.

Wenn Pfähle jhief oder unrichtig eingejchlagen worden
ind und mieder entfernt werden jollen, jo dienen dazı,
wenn einfache Mittel nicht ausreichen: der Wuchhtebaum,
Winde-Vorritungen, Schraub en=Borrichtungen und der
hydroftatifhe Drud.

Um die Wirkung des Wuchtebaums zu berjtärfen, mer-
den Laften an deffen längerem Hebelsarm angehängt, aud)
läßt man Arbeiter diejes Ende mit angebundenen Leinen
abwärts ziehen (wuchten). Als Windevorrichtung wird die

*) Bei der Theißbrüde in Szegedin ift die ftärkfte Belaftung,
welche ein Pfahl unter dem Widerlagspfeiler zır tragen hat, jogar
ca. 40 Tonnen: (40,000 kg), bei der Elbbride bei Pirna 35,300 kg.
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gewöhnliche Wagenmwinde und die Haspelminde gebraudt,
auch in Verbindung mit Rollen oder dlajchenzügen, welche
an einem, über dem- Pfahl aufgeftellten Yod befeftigt
werden.

Hölzerne oder eiferne Schrauben werden fat ftets
paarweis angewendet (2 Stüd bilden einen „Sab“) und
gleichzeitig gedreht, fie erhalten dann einen gemeinjamen
Spurbalfen.

Bei Pfählen, die im tiefen Waffer ftehen, benüßt man
wohl aud Schiffe, die zunächft durch Belaftung befchwert,
aljo eingetaucht, dann mit dem Pfahl feit verbunden und
hierauf entlaftet werden. Der in folder Art auf den Pfahl
wirkende ftarfe Zug, in Verbindung mit einer, durch das
Bedienungsperjonal erzeugten, tiegenden Bewegung des
Schiffes, genügt häufig zum Ausziehen des Pfahles.

Zum Abjchneiden der Pfähle an joldden Orten,
two eine Trodenlegung der Baugrube nicht zuläjlig ift, aljo
unter Waffer, bedient man fich der Grundjäge, befonders
da, wo eine größere Anzahl von Pfählen in gleicher Höhe.
zu Fappen ift, wie bei Grundpfählen, Spundwänden und
anderen Gonftruftionen. Sie ift entweder

a) eine gerade Säge mit Horizontal geführten
Sägeblatt, und das Säge-Gatter wird durch) das Anziehen
bon Seilen bewirkt oder e3 wird das Sägeblatt in einem
dreiedfigen Rahmen pendelartig aufgehängt (PBendelfäge);

b) eine Bogen-Säge,

d.h. fie erhält ein fegment-

fürmiges Sägeblatt ebenfalls
mit horizontaler Führung;

= 6 ab Sreisfägen
wendet man zum Abfchneiden
der Pfähle an; fie Fünnen
mittelft Handfurbel und fo=
nijhen Nädern von einer
horizontalen Welle aus dureh
zwei Arbeiter in Bewegung

- gejeßt werden. Fig. 70 zeigt
diefe Anordnung. Der Was
gen, auf dem die Vorrich-

dung ruht, wird dur ein
Seil, welches um die Trommel

einer Winde gelegt fein Tann, regelmäßig angezogen. Durd)
entjprechende Einrichtung der Apparate b und c ift «&
möglich, Pfähle bis zu 6 m Waffertiefe abzufchneiden.

Big. 70.

 

 

v

890.

Beton- und Mörtel-Materialien.

Wir haben bereits in $. 4. der Gründung auf Beton
gedacht, einer Gründungsmethode, welche hauptfächlich bei
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MWafferbauten in Anwendung kommt, und zwar da, wo e8 nicht
opportun erfeheint, eine wafjerfreie Baugrube Herzuftellen. In

neuerer Zeit findet fie jedoch auch bei Hochbauten Anwendung.

Unter Beton (Goneret, Gußmauerwerf,) verfteht man
ein unter Wafjer erhärtendes Gemenge aus Mörtel und

Steinftüden. Schon im Alterthum finden fi) Spuren diejer

Gründungsweife, und Bitruv und Plinius fprechen davon

unter dem Namen Signinum opus. Nach Bitrud wurden
5 Theile reinen Sandes mit 2 Theilen Kalk gemengt, und
zu diefem Gemenge nody Steinftüde Hinzugefügt, deren Ge-
wicht das eines Pfundes nicht überjchritt. Plinius jchreibt
vor, daß der Mörtel aus 5 Theilen feinen Sandes und
Kiefes und 2 Theilen des beften Kalfes beftehen folle, zu

weldhem dann 9 Theile Steine zu mengen feien, die wieder:
um das Gewicht eines Pfundes nicht überfchreiten jollen.
Diefeg Gußmauerwerk wurde befonders zur Darftellung der
Gifternen und zum Bau der römifchen Heerjtraßen ber=

wendet.
Die Gründung auf Beton erfordert immer nur geringe

conftruftive Anordnungen, dagegen die Auswahl geeigneter
Materialien und zwemäßiger Vorrichtungen zum Bereiten und

Berjenken des Beton. Dieje, in neuerer Zeit vielfach an=

gewendete Fundirungsmethode ift für die Praxis von jo
hervorragender Bedeutung, daß fie eine eingehendere Be-

Iprechung erheifcht.
Bei Bereitung des Betons fommt e8 in erfter Linie

auf die Beichaffung eines geeigneten Mörtels an; mir

haben daher die Materialien, aus denen Diefer bereitet wird,

vorerft zu behandeln. Derjelbe fol hydraulifch fein, d. 9.
die Eigenfchaft haben, im Waffer zu erhärten, im Gegenjab

zum Luftmörtel, der zu feiner Erhärtung den Hinzutritt

von Zuft erfordert.
Zuftmörtelift nun eine Mifhung von Kalfhydrat mit

einem Zufaß von Sand; die Verbindung beider ijt rein mecha=
nifch und die Erhärtung des Gemenges erfolgt Durch Aufnahme

von Kohlenfäure aus der Luft. Beim Hydraufifchen Mörtel

ift der Prozeß Dagegen ein rein chemischer, und es ift dazu
das Vorhandenfein von Kiejelerde erforderlich, welche dem
Kalk natürlich oder künftlich beigemifcht ift und in der Res
gel dur) Glühen chemifch aufgefchloffen wurde. Unter Zu:
tritt des Waffers bildet fi) dann ein Kalferde-Silifat und
der Prozek wird erleichtert, wenn die Kiefelerde in Verbin-

dung mit anderen Mineralförpern vorfommt. Dies ift der
Fall beim Thon, der die Kiefelerde chemisch und mechanifch
gebunden enthält und durd Brennen zu einem bindefähigen

Körper wird, melcher die Verbindung befördert. Weitere
Beimifchungen, welche Einfluß auf die Bildung des Waffer-

mörtel3 ausüben, find Eifen- und Manganoxyd, Bittererde
u.f.w. YZumeilen fommen dieje Stoffe in der Natur im
richtigen DVerhältniffe gemifcht vor, fie bilden dann gebrannt

und gelöfcht den natürlichen Hydraulifchen Kalk, oder es wird  
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eine Fünftliche Mifhung vor dem Brennen borgenommen,
wobei fünftlicher Hydraulifcher Kalt (Gement) als Produkt

entjteht *).

Der in der Natur vorkommende fohlenfaure Half ift
num entweder reiner Kalkftein (wie der Marmor und die

meiften dichten Kalkjteine), oder es kommen darin mannigs

fache Verunreinigungen an Siefelerde, Thonerde, Talkerbe,

Eifen- und Mangan-Dxyd dor, welche bis 50 lo der Maffe

betragen fönnen. Salffteine, in denen dieje Nebenbeitand-
theife nicht mehr als 8 %o ausmachen, ergeben beim Brennen
den fogenannten fetten Kalf, der durch das Löjcdhen jein

Bolum erheblich vermehrt und einen ftarfen Sandzufah ver
trägt. Dagegen liefern die Kalfgefteine mit einer größeren

Menge von Nebenbeftandtgeilen einen mageren Kalk, der
nicht, wie der fette, in Gruben, fondern durch Beiprengen

mit Waffer gelöfct wird, wobei er zu Pulver zerfällt.
Diefe Kalke vergrößern ihr Bolum nicht beim Lölchen, fie
„gedeihen“ nicht, find durch Thon- und Bittererde dunkler
gefärbt und vertragen feinen fo ftarken Sandzufah, wie der

fette Kalk.

Die Hypraulifchen Eigenschaften eines Kaltes werden

nun dorzugsweife durch das Vorherrfhen der Thon-

erde bedingt. 10% Thon und Bittererde geben einen

etwas hydraulifchen Mörtel; find 20 bis 30 %o beigemijcht,
fo Löfcht er fi noch gut und ift als Wafjerkalf meift gut zu
brauchen, ohne daß man nöthig hat, ihn Fünftlic zu pul=

verifiren. Zu Mörtel verarbeitet, verträgt er nod) einen

. ftarfen Sandzujab.

Beträgt der Thon mit chemisch gebundener Kiejelerde

30 bis 40 %o, fo muß er in der Negel fehon künftlich zu

Bulver zerkleinert, d. h. gemahlen werden. Steigt endlich

der Thonerde-Gehalt über 50%, fo bedarf ein joldher

magerer Kalk zur Bildung von Mörtel einer Beimifdung

bon fettem Kalk.

8. 31.

Roman-Cement, Bortland-Tement.

Hydraulifche Kalfe gibt e8 am verjchiedenen Orten,
von bejonderer Güte ift aber der oben erwähnte, aus Eng=
(and bezogene und in Norodeutfchland vielfach angemendete

Roman-Gement. Er wird aus Lefefteinen (Mergelinnen),

welche in der Nähe der Infel Sheppy und an der Themfe-
mündung gefunden mwerden, gebrannt. Nach dem Brennen
wird er gemahlen und fommt als ein braunes, jehr forg-

fältig in Tonnen gepadtes Pulver in den Handel. Er

muß dor der Berührung mit der Zuft gefchügt werden,

wenn er nichts von jeiner Bindefraft verlieren jol. Man

*) Die von dem Engländer Barker 1796 im London-Clay

entdeckten und zu Roman-Cement verarbeiteten Kalkfteinnieren ge=

hören beijpielsweije zu dem natürlichen, Hydranliihen Kalken,
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fann ihn ohne allen Sandzufag verwenden, doch will man
die Bemerkung gemacht Haben, daß der Gement rafcher er-
härtet, wenn man ihm etwas reinen feharfen Sand zufeßt.
&5 jcheint, als ob ein Zufaß von mehr als der Hälfte Sand
die Güte des Mörtels nicht beeinträchtige. Den Mörtel aus
diefem Gement darf man nur unmittelbar vor feiner Ver-
wendung bereiten, denn er erhärtet noch weit vafcher als
der aus Traß bereitete. Ein guter Roman-Gement-Mörtel
it nicht nur undurddringlich für das Waffer, fondern er
hält fi eben jo gut an der Luft, wo er abwechfelnd naf
wird und den Sonnenftrahlen ausgefeßt ift; eine Probe, die
der Tragmörtel nicht befteht. In Hamburg werden häufig
ganze Häuferfagaden mit Noman-Gement gepußt und ge-
währen dann eine große Dauer.

Das don Barker eingefchlagene Verfahren der Gement:
bereitung durch Zerkfeinern, Brennen und nachheriges Pul-
verifiren de3 natürlichen Kalkfteins hat bekanntlich eine große
Nahahmung gefunden, indem hierfür geeignete Kalkfteine
fi) auch an anderen Orten vorfinden. So fand man bald
nah Parfer’s Entdedung in Frankreich in den Geröllen am
Strande von Boulogne ein Material, welches dem Sheppy-
fone in der Zufammenfegung ähnlie) war und einen bor-
trefflihen Noman-Gement Kieferte. — Belannt find au) der
Roman=Gement von Pilsberge bei Osnabrüd, von Kufftein
in Tyrol u. a. m.

Die Kalkftein-Arten, welche den Roman-Gement liefern,
find jedod nicht fo allgemein verbreitet, wie Thon und
tohlenfaurer Kalk, worin jene Beftandtheile getrennt vor-
fommen; «8 lag daher nahe, daß man Verfuche anftellte,
durch Eünftliche Mifhung beider Materialien einen Gement
herzuftellen, der dem Roman-Gement an Güte gleichfäme,
Solche Verfuhe unternahmen Bicat 1818, Chambers
1821, Sroft 1822, doch ohne fonderlihe Erfolge.

sm Jahre 1824 Tieß fih John Aspdin in Leeds
ein Patent auf einen Gement geben, den er dur) Brennen
einer Mifhung aus gelöfchtem Kalk und Thon gewann. Er
hatte im Ausfehen und in der Härte einige Aehnlichkeit mit
dem in London als Bauftein gebräuchlichen Portlandftein
und erhielt daher don dem Erfinder den Namen Portland:
Gement, der feitdem für die fünftlich hergeftellten Gemente
allgemein angenommen ift; in Frankreich heißt er „Ciment
Portland“. &3 verging jedodh no) längere Zeit und ge-
hörten mancherlei Erfahrungen dazu, ehe e8 gelang, einen
jo vorzüglichen Gement zu erzeugen, wie er jekt von den
tenommirten Yabrifen geliefert wird.

Bei der Fabrikation werden die Rohmaterialien, fohlen-
jaurer Half und Fiefelfaurer Thon, meift im Verhältniß don
70 : 30 (im trodnen Zuftande) gemahlen und gefchlämmt,
und durch nodhmaliges Schlämmen oder durch mechanifche
Mittel innig gemifcht. (Zur Sierftellung des Verhäftnifjes
zwifchen Thon und Kalk ift eine hemifhe Analyfe uner-  
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läßlih.) Aus der Schlämme fließt der Noh-Gement in die

Ablagerungs-Baffins, wo er fo lange fteht, bis das Waffer

verdunftet; nun wird die teigartige Maffe ziegelförmig her-
ausgeftochen, getrodnet und dann in Brennöfen gebrannt.
Die Hie muß fo groß fein, daß die Kiefelfaure TIhonerde

aufgefchloffen und die Kohlenfäure des Kalfes volfftändig

ausgetrieben wird. — lfaliarmen Nohmaterialien muß nod)
ein Flußmittel (zur Beförderung des Zufammenfinterns) zu=
gejeßt werden.

Das gar gebrannte Material kommt zunäcdhft auf die
Berkleinerungsmafchine (Hartgußmalzen) und dann auf die

Mahlgänge, wo e3 fo fein als möglich gemahlen und zum
Schluß gefiebt wird.

Das fertige Fabrikat ift ein fcharfes Eryftallinifches
Pulver von grünfichgrauer Farbe; fein fehnelles oder Tang-
jameres Binden hängt von der Zufammenfegung und dem

Grade des Brennens ab. Im Allgemeinen gelten die lang-
jam bindenden Gemente für geeigneter zur Herftellung eines
feften Mörtels, al3 die ehnell bindenden.

Lofe gemeffen wiegt ein Heftofiter PBortland-Gement
120 kg; bei der Verpadung in Tommen wird die Maffe
im Berhältniß von 5 : 4 verdichtet.

Für die einheitliche Lieferung und Prüfung von Port:
land-Gement find im Jahre 1877 au für Deutfchland
gültige „Normen“ aufgeftellt worden. Wir geben unten-
ftehend die mittelft Erlaß dom 10. November 1878 vom
Königl. Preußifchen Minifterium für Handel, Gewerbe und
öffentliche Arbeiten aufgeftellten Normen *).

*) Normen für die einheitliche Lieferung und Prüfung

von Bortland-Cement, aufgeftellt von dem fünigl. preußi-

jhen Minifterium für Handel, Gewerbe und öffentliche Arbei-

ten mittelft Erlaß vom 10. November 1878,

I. Das Gewidt der Tonnen und Säde, in welchen Portland-

Cement in den Handel gebraht wird, foll ein einheitliches fein; es

foffen nur Normal-Tonnen von 180 kg brutto und 170 kg netto,

halbe Tonnen von 90 kg brutto und 83 kg netto, jowie Säde von

60 kg Brutto-Gewicht von den Fabriken gepadt werden.

Streuverluft, jowie etwaige Schwankungen im Einzelgemwicht
fönnen bis zu 2% nicht beanftandet werden.

Die Tonnen und Säde follen die Firma der betreffenden Fabrik

und die Bezeihnung de8 Brutto-Gewichts mit deutlicher Schrift
tragen.

II. Se nad) der Art der Verwendung ift Portland-Cement Yang-

fam oder vajch bindend zu verlangen.

Für die meiften Zwede fan langjam bindender Cement ange-

wandt werden und es ift diefenm Damm wegen der leichteren und zu-

verläffigeven Verarbeitung und wegen feiner höheren Bindekraft immer

der Vorzug zu geben.

AS langjam bindend find jolde Cemente zn bezeichnen, welde

in einer halben Stunde oder in Yängerer Zeit ext abbinden.

II. Bortland-Cement joll volumbeftändig fein. Als ent-

jheidende Probe joll gelten, daß ein dünner, auf Glas oder Dad;-

ziegel ausgegoffener Kuchen von veinem Cement unter Waffer gelegt
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PVortland-Gement wird dur längeres Lagern langs
famer bindend umd gewinnt bei trodener, zugfreier Aufbe-

wahrung an Bindekraft.
Die Bindekraft joll durch Prüfung einer Mifdung

von Gement und Sand ermittelt und mit richtig conftruir-
ten Zerreißungss-Apparaten vorgenommen werden. Sehr
umfangreiche Verfudhe über die Feftigfeit der Gemente hat

Dr. Michaelis in Berlin angeftellt (fiehe deffen Brojchüire
„Zur Beurtheilung des Gementes.” Berlin 1876.). Die
größte Zugfeftigfeit, die ex beim beften Gement ohne Sand»
zujag beobachtete, betrug ca. 100 kg pro gem Querjähnitt

nad) einem Jahr Erhärtung unter Waffer, und man darf
jeden Gement, der in diefem Alter 70 kg pro gem trägt,

als vorzüglich bezeichnen.

Beim Mörtel aus Portland-Gement und Sand ift
die Hauptjache der Erhärtung in 3 Monaten abgemidelt,

auch nad) längerer Beobadhtungszeit durchaus Feine VBerfrümmungen

oder feine Kantenriffe zeigen darf.

IV. Bortland-Cement joll fo fein gemahlen fein, daß eine Probe

defjelben auf ein Sieb von 900 Majchen pro gem hödhjftens 20 %/0

Nücftand Hinterläßt.

V. Die Bindekraft von Portland-Cement foll durd) Prüfung

einer Mifhung von Cement und Sand ermittelt werden. Daneben

empfiehlt e8 fi), zur Eontrole der gleichmäßigen Beihaffenheit der

einzelnen Lieferungen, auch die Feftigkeit des reinen Cements feit-

zuftellen. Die Prüfung fol auf Zugfeftigkeit nach einheitlicher

Methode gefchehen und mittels Probeförper von gleicher Geftalt und

gleichem Duerjchnitt und mit gleichen Zerreißungs-Apparaten. Die

Zerreißungsproben find an Probelörpern von 5 gem Querjjnitt der

Bruchfläde vorzunehmen.

VI. Guter, Tangjam bindender Portland-Cement foll bei der

Probe mit 3 Gewichtstheilen Normal-Sand auf 1 Gewigtstheil Ce-

ment nad) 28 Tagen Exhärtung — 1 Tag an der Luft und 27 Tage

unter Waffer — eine Minimal - Zugfeftigkeit von 10 kg pro gem

habeıt.

Bei einem beveit8 geprüften Cement kann die Probe, jomohl des

reinen Cements al8 des Cements mit Sandmifhung, al8 Control

für die gleichmäßige Güte der Lieferung dienen.

Der Normal-Sand wird dadurd) gewonnen, daß man einen

möglichft reinen Quarz-Sand wäfht, trodnet, durd ein Sieb von

60 Majchen pro qem fiebt, dadurd) die gröbften Theile ausjcheidet und

aus dem fo erhaltenen Sand mittelft eines Siebes von 120 Ma-

hen pro gem nod) die feinften Theile entfernt.

Die Vrobeförper müffen fofort nad) der Entnahme aus dem

Wafjer geprüft werden.

Sement, welcher eine höhere Feftigfeit al8 10 kg pro gem zeigt

j. oben), geftattet in den meiften Fällen einen größeren Sandzujatz

und hat, aus diefem Gefichtspunkt betrachtet, jowie wegen jeiner

(geößern Seftigfeit bei gleichem Sandzujat, Anrecht auf einen

entjprechend höheren Preis.

Bei fhnel bindenden Bortland-Tementen ift die Zugfeftigfeit

nad) 28 Tagen im allgemeinen eine geringere, al die oben an-

gegebene.

  

 

 

375

fie nimmt nad 6 Monaten nicht mehr wejentlih zu und
ift mit Jahresfrift jo weit beendet, daß ein Zuwachs faft
nicht mehr nacdhzumeifen ift. Ueber das Mifchungsperhält=
niß der Gementmörtel hat Dr. Michaelis Berhältnißzahlen
ermittelt. Dana) fann man nod) eine Mifdung von Port-
land-&ement mit 8 Theilen Sand anwenden, aber er fällt

zu „eurz” aus, e3 fehlt ihn die Plafticität. Diefe Tann
jedoch dur Zujag von etwas gelöfchtem Kalk erreicht mwer-
den. Am beiten ift e8 dabei, die trodne Mifhung von
Gement und Sand mit Kalfmile) anzuarbeiten und der Kalf-

mil nur jo viel Kalkbrei zuzufegen, als nothiwendig ift,
um den Mörtel bildfam zu machen.

Gementmörtel joll nad) Dr. 2. Erdmenger fo troden
wie möglich verarbeitet werben, meil die eftigfeit mit der
Verringerung des Wafjerzunjabes zunimmt, indem der Gement
fi) dann Dichter ablagert.

8. 32.

Puzolane. Traf und Traß-Mörtel.

Bei den Fünftlihen Gementen werden die Stoffe,

welche die zu einem Hypraulischen Mörtel erforderlichen Ele=
mente enthalten, vor dem Brennen beigemifcht, dann ge=

meinjchaftlich gebrannt und Hierauf zu Pulver zerkleinert.
Sn Gegenfag dazu ift das Verfahren bei der Darftellung
Jogenannter Hydraulifder Mörtel ein abweichenves,
indem hierbei gewöhnlicher fetter Kalk verwendet und diefer
dur Beimiihung gemwilfer Beitandtheile gejchiet gemacht
wird, unter Waller zu erhärten. Sole Zufäße find: die

Puzzolane, die Santorin-Erde und der Traß, ferner Ziegel-

mehl, au Ace und Schladen von Steinkohlen.
Die Puzzolane ift ein vorzüglicher vulfanifcher Tuff,

welcher in Italien am Abhange des Appenin, an den Ufern
der Tiber, vorzugsweije aber am Fuße des VBelud (bei
Puzzuola) gefunden wird und fehon von den Römern ftatt

des Sandes als Zufag zum Mörtel benügt wurde, Cie
ift eine zerreibbare, meiftens gelbbraune Mafjfe und beiteht

aus 44,5 Kiefelerde; 15 Thonerde; 8,8 Kalt; 4,7 Magnefia;
1,4 Sali; 4,1 Natron; 12,0 Eifen- und Titan-Oryd; 9,2

Wafler.
Die Santorin-Erde ift ebenfalls ein vulfanifches

Produkt (von der griehifchen Infel Santorin), welches dort
gegraben und ohne Weiteres zur Mörtelbereitung benüßt
wird. Sie ift hell graugelb oder röthlieh und hat bei den
Hafenbauten zu Trieft und Fiume ausgedehnte Anwendung

gefunden.
Der Traß wird aus dem feften vulfanifchen Tuffftein

gewonnen, deffen weitaus größte Lager fi im Nettethal

bei Andernach a. Rhein befinden, während im Brohl-

tHal nur noch relativ geringe Maffen von feitem Tuffitein
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ausgebeutet werden, dagegen werden von Brohl aus große

Quantitäten von fogen. Brohler Bergtraß (Tuffafche,
welche zu beiden Seiten des Thales in mächtigen Lagern
vorkommt) in den Handel gebracht. Der befte Traß fommt
in den unterften Lagen dor und muß dur Sprengung

mit Pulver gewonnen werden. Er wird zur Mörtelbereis

tung verwendet und ift ein gejuchter Handelsartifel. Die

oberen Lagen des Trafjes haben einen viel geringeren Werth,

und werden jeßt noch zum Ausmauern der Fahmerfswände

verwendet. ine dritte Art des DVorfommenz ift die in

Form von Sand, alfo im fehon zerfleinten Zuftande. Der
fefte, zuerft erwähnte Trap ift der beite, und heißt deßhalb

auch ähter Trap, während die oberen, weicheren Sorten

und der erwähnte Sand, welche auch wohl hie und da zur

Mörtelbereitung verwendet werden, aber ein bei weiten ges

ringeres Material liefern, wilder Traß genannt werben.

Der Traß enthält vielfach) andere Materialien einges

fprengt, namentlich Thonjchieferftüde von verichiedener Größe,

Bimzftein und Holzkohle. Die Farbe variirt vom Grauen

in’3 Braune und geht oft in ein helles Blau über, Ießteres

jedoch nur, wenn die Stüde vorher ganz ausgetrodnet waren.

Um den Traß mit einiger Sicherheit beurtheilen zu können,

darf er noch nicht pulverifirt fein, fondern man muß ganze

Stüde der Prüfung unterwerfen. Die Stüde müffen, wenn

der Traß das Prädikat gut erhalten joll, möglichft feft jein,

fi) namentlih an den Eden und Kanten nicht leicht ab=

bredhen, nod) weniger dürfen fi) aber Heine Stüde zwijchen

den Fingern zerreiben lafjen, auch muß er rein bon den

genannten Einfprengungen fein und fi „har“ anfühlen.

Häufig gibt man dem grauen Trap den Vorzug dor dem

braunen, und fehägt den Hellblauen am hödften; aber Die

Farbe allein ift fein ficheres Kennzeichen. Hat man bereits

pulverifirten Traß zu unterfuchen, jo beurtgeilt man den=

jelden nach dem Niederfchlage im Wafler, und Hält den für
den beften, der fi xajch und vollftändig niederfchlägt und
feine verjegiedenen Schiätungen erkennen läßt. Doc aud)

dieje Brobe ift wenig zuverläffig, weil aucd der wilde Traß,

wenn er fonft nur rein ift, fi) faum von dem ächten un-

tericheiden läßt.
Das ficherfte Verfahren zur Prüfung des Trajjes

bleiben immer direkte DVerfuche über feine Bindekraft, wenn

man ihn zu Mörtel verarbeitet. Die in Frankreich üb-

liche Methode der Prüfung befteht in Folgendem: man

füllt mit einer Quantität des frifeh bereiteten Mörtels

ein gewöhnliches Trinfglas etwa bis zur Hälfte und

jhüttet dann vorfichtig Wafjer darüber, Um nun die

eigentliche Probe vorzunehmen, hat man einen Eleinen Ap-

parat, der nad) Fig. 71 aus einem Kleinen dreibeinigen
Bode mit ziei parallelen horizontalen Böden, und aus einem

bon diefen Böden vertifal geführten, ettwa3nam ftarken Stahl-
ftift befteht, der unten zugefpigt und oben mit einem Gewicht  
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von 0,5 kg befehwert ift. Nad) Verlauf von 24 Stunden,
nachdem man den Mörtel, wie bejchrieben, in das Glas gefüllt

hat, wird derjelbe der erften Probe
unterworfen, indem man das Glas
unter den Bod bringt und Die

Stahljpige auf die Oberfläche des

Mörtels wirken läßt, und aus der

Gefhrwindigfeit und Tiefe des Ein-

dringens derfelben auf die Güte
des Mörtels jchließt. Ein „vorzüg-
ficher” Mörtel läßt jehon nad) diejer

kurzen Zeit die Nadel gar nicht mehr

eindringen. Braucht er 48 Stunden
Zeit, um diefen Widerftand zu
feiften, fo heißt er nicht mehr „Itart

Hydraulifch”, und wenn er einen

Monat gebraucht, um zu erhärten,
fo nennt man ihn „Ihtwad) hydrau-

fifch,“ und bleibt er endlich) nach diejer Zeit noch weich, jo

fept ihm die Eigenschaft, unter Waller zu erhärten, in dem

gewöhnlichen Sinne wenigftens, ganz, und er wird nit mehr

zu den Hydraulifchen Mörteln gerechnet. Dieje Prüfungs-

methode gibt jedenfalls ein Mittel an die Hand, die Güte

verfchiedener Mörtel gegenfeitig zu beurtheilen und bei der

Bereitung das befte Verhältniß der Mijhdung auszumitteln.

Bei dem im Jahre 1877 für die Harburger Hafenjchleufe ge-

(ieferten Taf ift ala Bedingung vorgefehrieben worden, daß Drud-

proben mit Würfeln von 10 cm Seite aus 2 Bolumtheilen Traß und

1 Bolumtheil Fettfalt nad) 40tägiger Erhärtungsdauer (1 Zag in

der Luft und 39 Tage im Wafjer) die Feftigkeit von 1700 kg

(17 kg pro gem) bei 15° R. aufweifen follten *).

Der ähte Trap wird in größeren Stüden gebrochen

und dann in Stampfwerfen oder zwifchen Mühliteinen zer

Hleinert. Das Zerfleinern muß immer unter genauer Gone

trole gejehehen, damit die Güte des Materials außer Zweifel

if. Man geht daher am ficherften, wenn man bei bebdeu=

tenden Bauten, wo eine große Quantität gebraucht wird,

das Zerfleinern auf der Bauftelle jelbft vornehmen läßt.

Die Arbeit ift aber jehr befeäwerlich, weil der Traß außer

ordentlich Hart ift, doch wird in Holland, wo man jehr viel
diejes Material3 verbraudt, derjelde nur in Stüden ein-

geführt.

Zum reinen Traßmörtel, der feinen Zujah von Sand
erhält, nimmt man gewöhnlich auf eine Cubifeinheit Kalt

brei zwei Gubifeinheiten pulverifirten Trap; doc) hängt das
jedesmalige Miichungsverhältuiß von der Güte des Stalfes
ab, und man geht am ficherjten, wenn man diejes Verhält-

niß durch direkte Verfuche ermittelt. Verfuche haben ergeben,

daß der gute Trakmörtel einen geringen Zufag don reinem

jcharfen Sande jehr wohl vertragen fann, und wenn Das

Fig. TI.

 

  

 

   

 
*) Bergl. Deutjche Bauzeitung 1878, S. 273.
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damit aufzuführende Mauerwerk nicht immer unter Waffer
bleibt, jo verjegt man den Teak zur Hälfte mit Sand;
und jolden Mörtel, den man wohl verlängerten Traf-
mörtel nennt, hält man zu Mauerwerk über Wafler für
noch geeigneter als den reinen Traß ohne Sandzufab.

3

Die Bereitung des Traßmörtels gefchieht auf
die Art, daß man zuerft, nachdem Kalk und Traß in dem
beftimmten Verhältniß abgemeffen find, auf einem dichten
Dielenboden eine Lage Kalkbrei ausbreitet und dann den
Trap unter fortwährendem Durcharbeiten mit der Kalf-
früde nad und nad zufeßt. Den beiten Mörtel erhält
man, wenn bei der Bereitung möglichft wenig Waffer zu-
gejeßt wird, doch ift alsdann die Arbeit fehr bejchwerlich
und ermüdend, während ein größerer Waflerzufaß diefelbe
jehr erleichtert.

Wenn jehr große Mörtelmengen zu bereiten find, wie
dies bei Betonbereitung gewöhnlich der Fall zu fein pflegt,
jo bedient man fi) häufig der Mörtelmafehinen. Im AI
gemeinen haben diefe gegenüber der Bereitung aus freier
Hand den Nachtheil, daß bei den Mafchinen mehr Waffer
zugefeßt werden muß, wodurch der Mörtel leicht an Güte,
und bejonders feicht an der Eigenfchaft verliert, in fehr
furzer Zeit unter Waffer zu erhärten. Die Mörtelmafchi-
nen beitehen gewöhnlih aus Hohlen Gylindern von Ho
oder Eifenbleh, melde um ihre Ude gedreht werden
oder auch feftftehen, umd innerhalb eine bewegliche Achfe
haben. Die Mifchung des Kalfes mit dem Traßpulver wird
dann duch bewegliche und feftftehende Meffer im Innern
des Cylinder3 bewirkt, ztoifchen melden die Mafje Hindurc-
getrieben wird. Näher auf diefe Majchinen hier einzugehen,
verbietet der Raum, und wir verweifen in diefer Beziehung
auf das Hagen’sche Werk, in welchem mehrere derjelben
befhrieben find.

Der fertige Mörtel wird möglichft vajch verarbeitet, |
weil er jchon wenige Stunden nad) feiner Bereitung merf-
lic) zu erhärten anfängt.

Man hat Häufig Verfuche gemacht, den immer zien=
fi theuren Traß durh Surrogate zu erjeßen, und am
meiften Ziegelmehl benubt; zuweilen aber auch bejonders
feine Thonerde zu diefem Ziede eigens gebrannt; doc)
bleiben dergleichen Verfuche immer gewagt, und big jeßt hat
es noch nicht gelingen wollen, den Traß durch ein anderes
Material bei der Bereitung don hydraulifhem Mörtel aus
gewöhnlichen fetten Kalfe zu erjegen.

8. 34.

Nähft der Mörtelbereitung erfordert auch die Aug-
wahl der Steine, weldhe man zum Beton verwenden till,

Breymann, BausConftruftionslehre, IV. Zweite Auflage.
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große Aufmerfjamkeit. Sie folfen eine möglichft vauhe
Oberfläche zeigen und möglichft feharffantig fein, doch mwer=
den diefe Eigenjchaften nicht als nothwendig zur Grhärtung
erachtet, da man in England den Beton gewöhnlich aus
Slupfies darftellt, defen Steine, wie alle Flußgefchiebe,
mehr oder. weniger |phärifche Geftalten zeigen. Cnolich
müffen die Steine an fi) eine Hinlängliche Feftigfeit be-
figen, um ein feftes Mauerwerk zu geben. Bor der Ver-

mengung werden die Steine ftarf mit Waffer genäßt, um
dem Mörtel das zum Erhärten nöthige Waffer nicht zu ent-

ziehen. Diefe Vorficht ift befonders dann nöthig, wenn die

Steine das Wafer begierig einfaugen, wie 3. B. Badfteine
und einige Sandfteinarten. Lebtere eignen fich befonders
gut zur Betonbereitung, doch find aud) Granit, Graumade
und die feiteren Arten Kafkftein brauhbar. Man hat auch

Baditeine zu diefem Zwede befonders jcharf brennen und
dann in pafjende Stüde zerfchlagen Yaffen. Wenn man den
Mörtel abgefondert bereitet, jo werden die Steine gewöhn-
fi in möglichft gleicher Größe (nicht über 5 cm im
Durchmefjer) verlangt, obgleich die Engländer gerade um-
gefehrt e3 als eine Bedingung der Brauchbarfeit des Kiefes
aufftellen, daß die Steine von möglichft großer Verjehieden-
heit in Beziehung auf ihre Größe fein müffen. Bei leßte=
rem Material muß der Kies aber auch den Sand zum
Mörtel erjegen, was bei der obigen Bereitungsart nicht
nöthig ift, weshalb bei diefer die Bedingung der gleichen
Größe der Steine immer rathfam bleiben möchte, um nicht
zu Heine, leicht zerbrödelnde Steine in die Maffe zu befommen.

Um das richtige Verhältnig der Steine zum Mörtel
zu bejtimmen, kann man auf die befannte Weife die Größe
des cubifchen Inhalts der Ziwifchenräume zwiichen einer
beftimmten Quantität Steine ausmitteln, und diefen als
Maß des Hinzuzufeßenden Mörtel annehmen. Bei den
Detonfundirungen der Schleufen an der Ruhr Hat man
zu 12 Gubifeinheiten Steinbroden 6 Gubifeinheiten Mörtel
dinzugefegt, und daraus 13 Cubikeinheiten Beton erhalten.
Hierna) wären 3. B. zu 100 Gubifmeter Beton 94 Gubik-
meter Steine und 46 Gubikmeter Mörtel erforderlich. Bei
dem Schleufenbau zu St. Balery an der Somme nahm
man zu einem Gubifmeter Beton 0,87 Cubifmeter Steine
und 0,45 Gubikmeter Mörtel.

In London benüßt man zur Betonbereitung, wie jchon
erwähnt, den aus der Themfe gebaggerten Kies aus Heine-
ven und größeren Stüden unter Zujab von Hydraulifchem
Kalt. Ein häufiger vorfommendes Mihungsverhältnig ift
da8 don 5 Theilen Themjekies auf 1 Theil Hydraulifchen
Kalk, doch geht man aud) darunter*). Als bejte Mifchungs-

*) So hat man beim Bau des Zucthaufes in Weftminfter
mit 8 Theilen Kies umd 1 Theil Kalk nod) ein gutes Aefultat er-
zielt, obgleich die 7 (engl.) Fuß mächtige Betonlage noch unter der
böchften Fluth Tag.

48
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art hat man dort folgende anerkannt: man mifcht den ge

mahlenen Kalk troden mit dem SKiefe recht forgfältig und

Ihüttet dann die erforderliche Menge Waffer zu; dann fahippt
man die Maffe 2= big Imal um und verbraucht fie fofort.
Sobald der frijch bereitete Beton in die Baugrube geworfen
it, tritt durch das Löjchen des Kalfes eine Bewegung der
Mafje ein, jo dag Kalk und Waffer nicht mehr Raum ein-

nehmen, als der Kalk allein, wodurch ein dichteres Zagern
de3 Kiefes bewirkt wird. Der Wafferzufat foll auch bei

den hydraulifchen Kalken jo gering als möglich fein.
AS Beijpiele von Betonmifhungen in Deutjd;-

land führen wir folgende an:

Cijenbahnbrüde über die Weichfel bei Thorn:
1 Raumtheil (Stettiner) Portland-Gement, 3 Naumtheile
Iharfer Mauerfand, 5 Raumtheile Steinfchlag. (Zeitfchrift
für Baumejen 1876.)

Hellingsbauten in Kiel: 100 Theile Schotter,

43,6 Theile Mörtel, beftehend aus 1 Theil Gement, 1,4
Theile Sand.

Rheinbrüde bei Wefel: Zu 1 cbm Beton find
verwendet 0,75 cbm Steinfchlag, 0,19 cbm Kies, 0,456 cbm

Mörtel aus 1 Theil Kalkpulver, 1 Traß, 12 Sand.

In der Negel rechnet man auf 2 Naumtheile Stein-
broden einen Theil Mörtel; die Betonmafje wird dann etwa
Yo größer als das Volum der Steinbroden. 1 cbm Beton

erfordert alfo 0,90 cbm Steine und 0,45 chm Mörtel.

Die Veftigfeit des Betons wird etwa derjenigen

des Mörtels gleihgejeßt, doch nimmt man fie auch geringer
al3 diefe an, zu etwa 5 kg pro gem.

Das Mifchen des Betons.

8. 35.

Der Beton kann auf zweierlei Weije bereitet werden.
Entweder mengt man, wie in England häufig gefchieht,
Kalt, Sand und Steine gleichzeitig und verarbeitet fie ge-
meins&haftlih unter Zufag von Wafjer, oder man ftellt zu-

nächft den Mörtel Her und mengt diefen dann mit Stein-
ftüden. Die Iegtere Methode ift auf dem Gontinent ge-
bräuchlicher, bietet auch größere Sicherheit für die Güte des
Betons, weil dabei eine innigere Mifchung der Materialien
zu erreichen ift.

a) Das Mörtel-Mifchen gefchieht entweder mit der
Hand oder dur Mörtelmafchinen.

Mörtelmafhinen find entweder nach Art der Thon-
jehneider conftruirt, welche aus einer vertifalen Trommel
von Holz oder Eifen beftehen, worin die Mörtel-Materialien
dur eine mit Meffern oder Armen verfehene vertikale
Welle gemifcht werden. Man hat dergleichen mit Pferde-
und Majchinen-Vetrieb. Dder e8 werden eiferne Rechen in
einer horizontalen vingförmigen Grube um eine vertikale
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Uchfe bewegt. Endlich hat man Einrichtungen in Form der
Mahlgänge, bei denen beweglihde Mühlfteine angewendet
werden, Die duch Drud wirken und fo die Mifchung der

Sandförner mit den SKalktheilen befördern.

Größere Aufmerkfamfeit al3 der Kalkmörtel erfordert
die Anfertigung der Gementmörtel, denn hier muß die
Mengung eine befonders innige fein, aud) das vorgejchriebene

Verhältnig zwifchen Gement und Sand genau innegehalten

werden. Syn Frankreich wird bei Hleineren Verbraudhsmengen
der Gement und der Sand auf feinen Tifchen mit jeitfichem
Rande ausgebreitet und mit einer Mauerkelle gut durch;

einander gearbeitet. Hierbei fann die Mifhung in Furzer
Zeit gejchehen, ehe das Binden des Cement3 beginnt. Der
jo fertig gemischte Mörtel fällt dann in einen untergeftellten
Eimer und wird zum Verwendungsort getragen.

b) Auch die Bereitung des Betons aus gehörig

präparirten Mörtel- und Steinbroden wird vielfach durd)

Handarbeit bewirkt, weil viele Ingenieure diefer Bearbei-
tungsmethode den Vorzug dor der Mifchung in Beton-
majdinen geben. Sleinere Mengen Beton werden ftets

durch Handarbeit bereitet; indem auf einem Bretterboden

die borher angefeuchteten Steine in Portionen von 0,3 bis
0,4 cbm regelmäßig ausgebreitet werden, jo daß fie eine
niedrige Schicht bilden; auf diefe wird der Mörtel dann in
Hleineren Portionen nachgeworfen und mit Schaufeln oder
eifernen Nechen jo lange durdhgearbeitet, bis die Steine
volftändig mit Mörtel umhüllt find. Diefe Arbeit ift
Ihtwierig, weil dem Mörtel nur wenig Waffer zugefegt wer-
den darf, um dejjen VBindefraft und Erhärtungsfeftigfeit
nicht zu verringern, namentli in Fällen, wo Gementmörtel

zur Anwendung kommt. (Bergl. 8. 31. Schluß.)
Bei Anfertigung großer Mafjen Beton bedient man fich

au der Mafchinen. Bei den Schleufenbauten an der

Ruhr beitand eine jolde, nah Hagen, aus einer achtfei-
tigen Trommel von Holz, welche an einer eijernen Achfe
befeftigt war und fich mit diefer umdrehen Fieß. Die Trom-
mel war 1,8 m lang, 0,95 m weit und madte in der

Minute etwa 9 Umdrehungen. Die Bewegung gefchah dureh
eine Dampfmafchine. Eine der 8 Seiten beftand aus einer
Klappe, durch welche etwa 0,36 cbm Steine und 0,18 cbm

Mörtel eingebracht wurden, melde nah 18 Minuten voll-
fändig durchgearbeitet waren und 14 cbm Mörtel gaben.

Die Entleerung der Trommel gejchah durch diefelbe Klappe.
Eine andere Methode der Bearbeitung ift diejenige in

jogenannten Sallwerfen, d. 5. hölzernen Gerüften, in
melden jehräg geftellte Brettwände über einander angebracht

find, in folder Anordnung, daß die oben eingebrachten Ma-

terialien don der erften auf die zweite, dritte u. |. m. Ab-
teilung fallen und unten fertig gemifcht anfommen.

Die Betonmühlen endlich beftehen, wie die Mörtel-
trommeln aus geneigt liegenden hohlen Cylindern, die lang-
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jam gedreht werden und das fertige Material in die zum
Weiterbeförbern beftimmten Gefäße entleeren.

8. 36.
Nach der Darftellung der Betonmaffe fommt e3 darauf

an, diejelbe aufdie Sohle der Baugrube zu bringen, wenn
nicht etwa die Vereitung auf diefer felbft gefchieht. Die

Engländer pflegen den Beton auf Dielen, oder in Rutfchen,
melde nach der Baugrube zu ein ftarkes Gefälle haben, in
diefe Hinabzumerfen, damit dur die Erjchütterung des
Sallens die einzelnen Theile näher an einander getrieben
werden und die Mafje compakter wird. Sobald der Beton
an den Ort feiner Verwendung gefchafft ift, muß er fogleidh
amsgebreitet und geebnet werden, bevor er Zeit hat, fich zu
jegen, weil aus einem fpäteren Aufrühren der Maffe große
Nachtheile erachten können. Man fol ihn überhaupt fo
wenig al3 möglich umrühren, und nur die Oberfläche der
zuleßt aufgebrachten Lage ebnen, um eine horizontafe Fläche
zu erhalten. Man jehittet die einzelnen Lagen 18—26 cm
ftarf und bringt feine zweite auf, bevor fi) die erfte nicht
gelegt hat, was übrigens bei einer nicht zu Heinen Bau-
geube in der Regel fchon eingetreten ift, che man das Ende
der Schicht erreicht hat.

Das DBeifpiel einer Betonfundirung im Trodnen liefert
die eines Wafjerbehälters für den Gajometer der Gasanftalt
in ERlingen unmeit Stuttgart.

Diefer Behälter Hat einen Durchmefjer von 14,3 m
im Lihten, und befteht aus einer vingförmigen 4,66 m
hohen Mauer, welche auf einer Betonfcheibe von 20 m
Durchmefjer und 0,57 m Dide ruht. Das PBrofil der Mauer
ift innerhalb vertikal, an der Erbfeite aber mit mehreren
Abjägen verjehen, wodurd) die Mauerdide von unten 1,57 m
auf oben 0,88 m Stärke reducirt wird. Das untere 2,3 m
hohe Stüd der Mauer ift in feinem der Erde zugefehrten
Theile fammt den Abfägen aus Beton gebildet, und nur
der innere Theil befteht aus Vadfteinen; und zwar in der
ganzen Höhe in gleicher Stärke von 3 Stein. Die ver-
tifale Fuge zwifchen diefem Mauerheile und dem Beton ift
duch den oberen, überfegenden 4 Stein ftarfen Mauertheil
geiähloffen. Ganz oben ift die Mauer dur zwei 0,28 m
hohe Quaderjchichten befrönt.

Der Beton beftand aus 1 Theil gewafchenen Nedar-
jand, 2 Theilen Hydraufifchem (Ulmer) Kalk und 3 Theilen
gleichfalls gewafchenem Nedarkies etwa in der Größe von
Taubeneiern und meljchen Nüffen. Diefe 6 Theile gaben
4,5 Theile Beton.

Die Arbeit gefchah von Hand in ztvei nebeneinander
befindlichen Hölzernen Kaltbühnen. In der einen wurde
durd) 4 Mann der Kalk und Sand zuerft troden gemischt,
dann das nöthige Waffer mit einer Giesfanne zugejeßt und
der Mörtel darauf in die zweite Pfanne anderen 4 Mann   
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zugetoorfen, welche ihn mit dem in die Pfanne gebrachten
Kiefe mifchten und den fertigen Beton in die Kübel füllten,
in denen er den Maurern zugetragen wurde, melde die
Shüttung beforgten. Auf diefe Weife wurden, dur 30
Mann, in einem Sommertage 14—16 cbm Beton bereitet
und gejüttet. &3 wurden Feine andern Werkzeuge als ge-
wöhnliche eiferne Schaufeln (Schippen) benügt. Die Arbeit
mar aber jehr anftrengend, meil fie ununterbrochen fortgejeßt
werden mußte, da der Beton fehr jchnell erhärtete. In
den jeit 10—15 Minuten gefchütteten Beton konnte man
mit einem Stode nur wenig und mit Anftrengung ein=
dringen.

Das Berjenkten des Beton.

Diefe Methode ift aber nur anwendbar, wenn man
eine wafjerfreie Baugrube hat. ft dies nicht der Fall, fo
tritt als Hauptbedingung die auf, daß der zu verfenfende
Beton möglichft wenig mit dem Waffer in Berührung kommt,
damit der Kalk defjelben nicht ausgewafchen wird. E3 kommt
daher zunächft darauf an, in ber Baugrube ruhiges Wafler
zu jehaffen, was dadurdh gefchehen fann, daß man fie mit
felten Wänden (Fangebämmen) umgibt; oder ift fie über-
haupt im feften Lande eröffnet, jo daß das Waffer in der-
jelben nur dur) die Sohle der Baugrube eindringt, jo
müffen die Schöpfmafchinen während der Verfenfung des
DBetons ruhen, oder e& darf der Wafferfpiegel in der Bau-
geube während diefer Operation nicht gefenkt werden, damit
fein Strömen des Wafjers von unten nach oben eintritt,
wodurd die Dichtigfeit der Betonichüttung gefährdet werden
würde. ft die Baugrube in einem fließenden Gewäfler
gelegen, jo muß fie wenigftens mit einer leichten Spund=
wand umgeben werben, die ein heftiges Strömen des Waffers
verhindert.

Da ein freies Hinabfhütten des Betons durd tiefes
Waffer aus dem oben angeführten Grunde unzuläffig ilt,
far man ihn entweder dur eine Art Trichter, welcher
bi3 zu der betreffenden Schicht Hinabreicht, oder mittelft
Käften, die langjam Hinabgelaffen und unten umgefippt _
oder auf andere Weife entleert werden, verfenken.

Der Trichter wird aus Holz oder aus Cifenbleh. an-
gefertigtund je nach der Beichaffenheit der Bauftelle ent=
weder auf einer Über Wafler angebrachten Nüftung mittelft
Sälitten oder Wagen bewegt oder bei größerer Breite der
Bauftelle zwijchen zwei Kähnen aufgeftellt.. Fig. 72 zeigt
die Anordnung eines hölzernen Trichter mit feiner Sihiebe=
bühne; derjelbe bleibt während der Betonirung bis über
Vaffer gefüllt, und indem er langfam vorgerüdt wird, fließt
unten die Betonmafje aus, die am obern Ende durch Nach-
Ihütten entiprehend ergänzt werden muß. Zum Zmwed des
leichten Entleerens conftruirt man den Trichter mit parallelen
Wänden oder beffer mit geringer Erweiterung nad) unten.
Er 48%
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Fig. 72.

 

Der Trichter ruht auf einem Wagen, der fi rechtwinklig
zu Bahn der Schiebebühne verrüden läßt; e8 muß ferner
dafür geforgt fein, daß er Höher und tiefer geritt werden
fan. Der frisch gefehüttete Beton wird dur) am Trichter
angebrachte Walzen geebnet.

Das Betonfundament wird hierbei aus einzelnen Strei-
fen gebildet, die zufammen eine Schicht von 2!» bis 1m
Dide ausmachen. Um das Fundament möglichft dicht zu
erhalten, pflegt man gewöhnlich mehrere folhe Schichten
jo anzuordnen, daß die Fugen der Streifen fi) deden.
Divelmäßig ift e8, mit der Richtung der Streifen abzumech-
jeln, dieje aljo reuzweis anzubringen.

Die Verfenkung des Betons mittelft Trichter Hat man-
erlei Nachtheile und Unbequemlichkeiten. Dahin gehört der
Umftand, daß die ganze Betonmaffe aus vielen fehmalen
Streifen und dünnen Schichten befteht, die alle an ihren
Oberflächen mit dem Waffer in Berührung gemwejen find,
wodurd ein ftarkes Auswafcen des Mörtels entfteht und
Mörteljehlamm abgefegt wird, der die Verbindung mit den

ig. 73. | Fig. 73a. Fig. 74.
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nächjften Streifen hindert. Ferner ift die Unterbrechung der
Arbeit am Abend mit der Unbequemlichkeit verbunden, daf,
wenn man den Trichter jo weit borjchiebt, daß er fi) ganz
entleert, Wafler in denfelben tritt, oder wenn man ihn mit
Beton gefüllt ftehen läßt, diefer während der Nacht erhärtet
und am Morgen Hinabgeftoßen werden muß. Lebteres fann
man bermeiden, wenn man den Trichter während der Nacht
dur den Wächter einige Mal vorfchieben läßt, wodurd)
der Beton in Bewegung kommt. Es ift indeffen das Xeeren
des Trichters borzuziehen, weil man die exfte Füllung de3-
jelben durch das in demfelben ftehende Waffer mittelft Käften
vornehmen Tann. Bei großen Waffertiefen ift außerdem die
Bewegung des Trichters fÄwierig.

Das Verjenken des Betons mittelft Käften hat den
Vortheil, daß derjelbe weit weniger mit dem Wafjer in Be-
rührung fommt, und überhaupt die Mafie deffelben mehr
in ungeftörtem Zufammenhange bleibt. Die Vorrichtung
zum Verjenfen kann aus einer leichten Winde beftehen, an
mwelder der ca. 0,2 chm Beton faffende Kaften an zwei
ZTauen hängt (Fig. 73 und 74). Die Winde muß fi
auf dem früher erwähnten Gerüfte, oder auf einer fcwim-
menden NRüftung leicht über jede Stelle der Baugrubenjohle
dringen laffen, um an diefer den gefüllten Kaften verfenfen
zu können. ft derjelbe vorfihtig bis auf die Sohle der
Baugrube, oder bis auf die bereits verfenkte Betonfchicht
hinabgelaffen, jo wird die Welle der Winde um ca. 90 Grad
gedreht, wodurch der Kaften wieder jo weit gehoben wird,
daß er mittelft der in den Figuren fihtbaren Leine umge-
Tippt, oder wie in Fig. 73° dur Deffnen des Bodens ge-
leert werden fan. Die obere Fläche einer auf diefe Weife
gebildeten Betonlage muß dann doch ausgeebnet werden,
foozu man fi) einer an Stangen befeftigten gußeifernen
Platte bedienen fan, melde man aber mehr drüdend als

ftampfend anwendet, um das Waffer nicht zu
ftark zu bewegen. Lebtereg muß vermieden wer-
den, um ein Auswafchen des Kalfes aus den
oberen Theilen der Betonlage zu verhüten. Eine
volffommene Abebnung ift aud) nicht gerade er-
forderlih, weil ein Betonbett dod) immer noch
übermauert wird.

 

 

Der zu jehüttende Beton verlangt ftets eine
fefte Umgrenzung, und wird er unter Waffer

   
 

  
    verjenkt, fo wird man diefe Umfchliegung dur)

eine Spundwand darftellen, deren Holm über
da3 Waller reiht und benübt werden tann,
um die Rüftung für die Verfenfungsporrig-
tungen zu tragen. Hat man eine twafjerfreie
DBaugrube, fo wird man leichte Pfähle einjchla-
gen, und durch an dieje genagelte Bretter oder
Dielen die Umfehliegung bilden, welche man,
wenn der Beton erhärtet ift, wieder fortnimmt.
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Eine Betonfhüttung kann als eine Art Gußmauer-
wert*) angefehen werden, welches weniger Feftigfeit zeigt,
als ein mit denfelben Materialien regelmäßig hergeftelltes;
woraus die Nothiwendigkeit folgt, erfterem eine größere Stärke
zu geben al3 Ietterem. Die Stärke, weldhe man einem
Vetonbette geben muß, ift zum Theil von dem Umftande
abhängig, ob man unter Wafjer fundirt oder nicht. Sit
Teßteres der Fall, fo ift die Laft, welche das aufzuführende
Gebäude ausübt und die Vefchaffenheit des Untergrundes

allein maßgebend. Fundirt man aber unter Waffer, und
hat die Abficht, nad dem Grhärten des Betons die Bau-
grube wafjerfrei zu machen, fo hat das Betonbett dem Drude
der von unten nad) oben wirkenden Quellen zu miderftehen,
welcher wiederum don dem Stande des Oberwafjerjpiegels
abhängig ift, wenn das Baumerf, wie 3. ®. eine Schleufe,
einen Aufftau des Waffers bewirken fol. In diefem Falle
twird man immer gut thun, diejen Drudf dur) das Gewicht
des Betonbettes aufzuheben und diernad) feine Abmefjungen
einzurichten. Das fpecififche Gewicht des erhärteten Betons
fan man in diefem Falle, tegen der undermeidlichen Kleinen
Höhlungen im Innern der Mafje, nicht wohl größer als
1,5—1,8 annehmen, bei im Trodnen aufgeführten und zu-
jammengerammten Beton aber vielleicht glei 2 jegen. Der
Beton ift immer ein toftbares Material, und man Tchräntt
feine Abmefjungen daher gern auf ein Minimum ein, doc)
pflegt man felbft bei Kleinen Säleufen die Stärke nicht
unter 0,90 m zu machen, und jonft größer. So hat man
da3 Betonbett unter der St. Katharinen-Docfehleufe, two die
Baugrube eine Breite von 21,3 m hatte, 2,2 m ftarf
gemadt.

Hat man feinen Wafferdrud zu befürchten, jo wird die
Stärke des Betonbettes von der Laft des zu tragenden Ge-
bäudes und der DBeichaffenheit des Baugrundes abhängen,
und da lebterer als jchlecht oder nachgebend borausgefeßt
werden muß, weil man jonft feine derartige Eoftfpielige Fun-
dirung anwenden mirde, jo wird immerhin eine fo bedeu-
tende Stärke der Betonbettung nöthig fein, daß durch die-
jelbe eine etwaige ungleiche Belaftung dur das Bauwerk
ausgeglichen oder übertragen werden ann. Die Wirkung
des Betonbettes wird fi in diefen Fällen mit der eines
liegenden Noftes vergleichen lafjen, und um diefe noch ficherer
zu erreichen, dürfte eine Stärke von 0,75—1 m die geringite
Stärke fein, welde man einem Betonbette geben darf, wenn
dafjelbe eine gleichmäßige Vertheilung des Drudes auf den
Untergrund bewirken foll. Die vortheilhafte Wirkung großer
zufammenhängender Mauermaffen bei Fundirungen auf

*) Bergl. den I. Theil der allgem. Bau-Eonftruftionsichre,
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Ihleitem Boden Hat fi durch die Erfahrung Herausgeftellt,
und eine folde wird in den berührten Fällen durch eine
dinlänglich ftarfe Vetonbettung am fiderften erreicht. Da
die Tragfähigkeit eines nachgebenden Baugrundes durch

Vergrößerung der drüdenden Fläche ebenfalls vergrößert
wird, fo ift e8 nöthig, das Betonbett immer bedeutend breiter
anzulegen, als die darauf zu feßende Mauer, und man hat
dis jest ziemlich allgemein angenommen, daß diefe größere
Breite bei Eleineren Bauwerken etwa 0,75 m betragen müffe.
St das Gebäude aber bedeutend und der Baugrund Tehlecht,
jo muß man in der ganzen Grundfläche defjelben den Grund
ausgraben und das Betondett fi) über die ganze Baugrube
erftreden laffen. In einem folden Falle kann daffelbe eine

geringere Stärke befonmen, als wenn nur einzelne Mauern
auf Beton fundirt werden. In legterer Beziehung mag
Folgendes Beifpiel als Beleg dienen. In den Marjchen bei
VBarl in Hertfordihire wollte man ein Haus auf einem
Boden erbauen, der jo fehlecht und jumpfig war, daß ziem-
Gi) lange Pfähle ohne bedeutenden Widerftand eindrangen
und feinen feften Orumd erreichten. Das Gebäude wurde
auf einem Schwelltoft gegründet. Diefer war aber nicht im
Stande, den ungleihmäßigen Drud, welchen das Gebäude
ausübte, zu vertgeilen, demzufolge bekam das Gebäude fo
bedeutende Niffe und Sprünge, daß e8 abgetragen werden
mußte, Da nun aber an diefer Stelle das Gebäude er-
tihtet werden mußte, fo entjehlog man fi) zu einer Beton- fundirung. Zu diefem Zwed wurde die Baugrube um
1,80 m breiter als das ca. 14 m im Gevierte imefjende
Gebäude bis zu einer Tiefe don 2,13 m, melde dureh
den ftarken Wafjerzudrang bedingt wurde, ausgehoben und
auf die noch durchaus weiche und nachgebende Sohle eine
Detonfhüttung von 1,80. m Stärke aufgebracht, deren Seiten-
wänden man einige Doffirung gab. Einen Monat lang
lieg man den Beton fich feßen, und führte dann das Mauer-
werk des Gebäudes auf, und obgleich die Umfangsmauern
bedeutend mehr Lafteten als die Scheidewände im Innern,
jo hat fi) das Gebäude dod gut erhalten und durchaus
feine ungleiche Senkung wahrnehmen lafjen. Bei der Beton=
fundirung für den Bau des Neuen Mufeums in Berlin
handelte e3 fi darum, die Säulenhalle eines eingefehloffenen
Hofes zu gründen. Wegen der umgebenden tief fundamen-
firten Gebäude war ein feitliches Ausweichhen des übrigens
ganz moraftigen Grundes nicht zu befürchten. Diefe Ge-
bäude waren auf einem Pfahlvofte fundamentirt. Sn glei-
Hem Niveau mit dem Bohlenbelag diefes Pfahlroftes wurde
zur befferen Vertheilung des Druds eine Im ftarfe Sand:
Iicht ausgebreitet, und darauf eine Betonfhicht von 1,88 m
Dreite und 0,94 m Stärke in der früher bejchriebenen Weife
gebradht. Diefe Betonfchicht wurde während ein bis zwei
Sahren mit einer bedeutenden Menge von Baumaterial be- Iaftet, von weit größerem Gewicht als ver jpätere Säulen-
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bau, um eine möglichft ftarfe Compreffion noch vor Be-
nüßung des Fundaments zu bewirken.

Ein großer Vortheil derGründung auf Beton, SERAHBG [
der Öründung auf einem Schwelltoft,
ande,daß. man mit dem Beton nichtbis unter.‚den..nie=
"Prigften Stand des Grundmwaflers Hinabzugehen braucht,was
bei dem Schwelltoft immer nöthigit.

 

Übrigen Funditungenten Borzugiehen fein, wie dennauch
in neuerer Zeit immer häufiger Anwendung don derjelben
gemacht:‚wird,

Gründung mit Erdbögen.

8. 38.

Sn manden Fällen ift man genöthigt, jehr tief hinab-
reichende Yundamentmauern aufzuführen. Um hierbei an

Material zu jparen, mauert man nur einzelne Pfeiler und
verbindet diefelben oberhalb Durch Bögen, welche mit ihrem
äußeren Scheitel noch unter dem Terrain liegen; diefe mwer-
den horizontal abgeglichen und dann der Sodel des Ge-

bäudes darauf gejeßt. Hierbei kann man bei einer fetten
„gut ftehenden“ Crdart auch das Grundgraben auf die
Pfeiler beichränfen, und dann die ftehen gebliebene Erde

bon einem Pfeiler zum andern nach der Form des zu tmöl-

benden Bogens abftechen, jo daß Diefelbe al3 Lehrgerüft für
die Fundament-Bögen dient. Eine jolhe Gründung pflegt

man daher wohl eine Fundirung mit „Erdbögen“ zu nennen.
Dergleihen Bögen follen nicht flacher als im Halbkreife und
nicht jchwächer als 2 Stein gewölbt werden, und an den
Eden der Gebäude jollen die Pfeiler gleich der 4- bis Sfachen
Gemwörbftärfe ftark gemacht werden, während die Mittel-
pfeiler 1,25 m ftarf Herzuftellen find. Die Tiefe der Erobögen
richtet fih, wie überhaupt die Stärke der Fundamentmauern,
zunächjt nad) der Stärke der Sodelmauern. Bei den Front-
mauern mehrjtödiger, ftark belafteter Gebäude wird man
wohl unter jeden Senfterpfeiler aud einen Widerlagspfeiler
anordnen müfjen, und alsdann wird man aud) die Halb-
treisform der Bögen in den meiften Fällen beibehalten
Tönnen. It hierbei der Grund, auf dem die Pfeiler der
Bögen ftehen, nicht abfolut feit, jo wird man immer gut
tHun, das unterfte Banket ganz durchgehen zu Laffen, jo
daß die Fundamentmauer eine Anficht wie Fig. 75 zeigt.
St aber der Grund fo beiehaffen, daß man fich zu einer
Gründung der Pfeiler auf Pfahlöften entfehlieht, fo müffen
diefe mit ihren Langjchwellen immer durch die ganze Länge
der Grumdmauer hindurch reichen. Bei ftarf belafteten Ge-
bäuden bleibt diefe Gründungsart immer bedenklich, wenn
man nicht ganz incompreffiblen Boden vorausfegen darf, denn
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Meberhaupt dürfte-
dieBetonfundirung überallda, too die Materialien finicht -

 
 

 

 
 

die einzelnen Pfeiler dürfen fi) an feiner Stelle jegen, weil

daraus die übelften Folgen entftehen können. Schon wenn die
Pfeiler ehr verfchiedene Höhe befommen, tritt die Gefahr
eines verjchiedenen Seßens ein. In diefer Beziehung wird ein

ftarkes, eine große Maffe bildendes, vurdhgehendes Banket
eine ungleihe Senkung immer am ficherften verhindern und

dürfte ebenjo wirffam fein ala umgekehrte flache Bögen, Fig. 76,

Fig. 76.

    
   aloe

zwilhen den Pfeilern, ein Verfahren, das Häufig ange-
wendet wird und aud fon den alten Römern befannt ge-
mejen fein muß, weil e3 fi) bei den Subftruftionen der
Engelsburg in Rom findet. Am ficherften wird man gehen,
wenn man beides mit einander verbindet, d. h. auf ein
durchgehendes (mun fehnächeres) Banket noch umgekehrte
Bögen febt.

Anwendungen.

8. 39.

Bei leichteren Gebäuden fann man von der Negel,
unter jedem Fenfterpfeiler einen Widerlagspfeiler anzuordnen,
abgehen, und aud die Halbkreisform der Crobögen in
Kreisfegmente verwandeln, wie dies ein Paar bei den
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mwürttembergifchen Cifenbahnbauten ausgeführte und auf
den Taf. 69 und 70 dargeftellte Fundirungen zeigen. Bei
der auf Taf. 69 dargeftellten Wagenremife auf dem Bahn-
hofe in Cannftatt beträgt die Spannweite der Erpbögen
4 m und die Pfeilhöhe 1,38 m, die Stärke der Bögen
0,56 m umd der äußere Bogenjdheitel Yiegt nod) 0,6 m
unter dem Terrain; die mittleren Widerlagspfeiler find
14 m, die Endwiderlager 2,3 m ftarf; die Höhe diejer
Pfeiler bis zum Kämpfer beträgt 1,38 m, die Tiefe der
Bögen (nad) ihrer Achfe gemeffen) 1,4 m in den Fronten
und 1,05 m in den Giebeln. Der Sodel hat eine Stärke
von 2Stein, und die mit dem Sodel 5,Am hohen Front-
mauern find 2 Stein ftark; die mit großen Thoröffnungen
durKhbrochenen Giebel find im untern Theile 3 Stein, im
Dachgiebel no 2 Stein ftarf.

Ganz ähnlich ift der in Taf. 71 dargeftellte Lofomotiv-
IYuppen auf dem Bahnhofe in Ehlingen fundamentirt, nur
mit dem Unterfehiede, daß bei dem Ießteren Gebäude die
Oenfterpfeiler feineswegg mit den Widerlagspfeilern der
Erdbögen Eorrefpondiren, was bei erfterem der Fall it.
Diefe Fundirungsarten wurden in beiden Vällen aus Er-
Iparniß gewählt, weil die genannten Bahnhöfe in der Auf-
hüttung der Bahn Liegen.

Wenn in einem font guten und feften Baugrunde
weiche, grumdlofe Stellen oder fogenannte „faule Adern“
eines ehemaligen Wafjerlaufs vorkommen, fo kann man
beranlaßt werden, folhe Stellen mit einem oder mehreren
Bögen zu überfpannen. Die Spannweite eines folchen
Bogens richtet fi aber, da für feine Form der Halbfreis
immer anzurathen ift, nach der Tiefe der Fundamente, weil
er mit feinem äußern Scheitel unter dem Sodel bleiben
muß. St eine folde Stelfe breiter, fo müffen in derjelben
einzelne Pfeiler gegründet und mit Bögen zufammengemölbt
werden. Die Gründung folder, wie überhaupt aller ein-
zelnen Pfeiler, muß aber immer mit der äußerften Sorgfalt
geichehen, und man muß ihnen einen möglichft breiten Fuß
geben. Sind Nofte für diefelben nöthig, fo jollten fich diefe
immer unter mehreren Pfeilern im Zufammenhang erftreden,
und bei einzelnen fehledhten Stellen auf beiden Seiten noch
Bis in den guten, feiten Grund. Auf jolden Noften follte
man ferner immer exft ein nicht zu fehwwaches, durchgehendes
Banfet aufführen, und darauf erft die Pfeiler jegen, wenn
man e8 nicht borzieht, dergleichen jehlechte Stellen in ihrer
ganzen Tiefe auszumauern oder, was hier häufig zmedmäßig
fein wird, mit einer Vetonfchüttung auszufüllen. Es Tann
auch Fälle geben, daß in einem Grunde, den man zwar als
gut zu bezeichnen berechtigt ift, (bei dem aber doch eine geringe
gleihförmige Senkung dvorausgefeßt werden muß,) einzelne
Stellen, wie eingerammte alte Pfähle oder große Steine 2c.,
borfommen, welche ein foldhes Seßen unterbrechen würden,
dann werden auc folde Stellen mit einem Bogen zu über-
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mwölben fein und zwar jo, daß zwifchen der Leibung des
DBogens und dem feften Gegenftand ein angemejjener Zwi-
Ihenraum bleibt, damit das ganze Fundament fi) gleich-
fürmig fegen kann.

Erinnern müffen wir hier noch an das, was Thon im
erften Theile der allgemeinen Gonftruftionslehre über die
Sundamente einzelner ftarkbelafteter Pfeiler, wie fie nament-
fi) bei Magazinen, Kirchen 2c. vorkommen, gejagt worden
ift, weil folhe Pfeiler oft mehr zu tragen haben, als gleich
große Theile der Frontmauern. Bei einigermaßen ziveifel-
haftem Grunde wird 3 immer gerathen fein, folche einzelne
Pfeiler auf eim durchgehendes Banket zu feßen, und die-
jelben, wenn fie hoch werden, oberhalb durch Bögen unter
ih und mit den Fundamenten der Frontmauern zu ber-
binden, um ein Schwanfen unmöglich zu maden. Sind
indeffen bei einem fehlehten Baugrunde die Front- und die
ftarf belafteten Mittelmauern eines Gebäudes, etwa auf
Rofte, vorfichtig gegründet, jo fann man zur Eriparung an
Mauerwerk kurze, nur ihr eigenes Gewicht tragende Quer=
Ieidemauern und Wände ganz auf Vögen fegen, die man
über die auch unter diefen Wänden immer durchgeführten
Kofte jehlägt, nur hat man darauf zu fehen, daß die Lang-
Ihwellen diefer Nofte mit denen der Front- und Mittel-
mauern gut verbunden werden, damit durch den Seitenjchub
der erwähnten Bögen Feine nachtheiligen Berfehiebungen
hervorgerufen werden.

Gründung auf Senkbrunnen.

$. 40.

gu den Pfeilerfundirungen gehört aud) die zuerft bon
Gilfy befehriebene, „auf gemauerten Senkbrunnen“.
‚sn einem Hefte des Magazin eneyclopödique ou Journal
de Sciences etc. vom Jahre 1803, wird die Methode diefer
Gründung von einem arabijchen Schriftfteller, der im Sahre
1161 Aegypten durdhreiste, mitgetheilt. Auch in den im
Sahre 1802 zu Paris edirten „M&moires sur les trayaux
des constructions hydrauliques“ par Alex. le Goux de
Flaix etc. wird gejagt, daß die Gründung auf Brunnen
don im Jahre 1630 in Indien üblich gewejen fei.
PBhilibert de POrme erwähnt in feinem 1567 in Paris
erjejienenen Werke über die Architektur, Tom. I. p. 46, etwas
Achnlihes. In Berlin fam im Jahre 1798 der Bürger
Benjamin George ganz von felbft auf diefe, von allen big-
herigen Methoden verjchiedene Gründung, und wendete die-
jelbe zur Fundirung eines maffiven Gebäudes von zwei
Etagen Höhe an; feit diefer Zeit ift diefelbe bei mehre-
ven, zwei und drei Etagen hohen Gebäuden in Ausfüh-
tung gefommen, indeffen nicht bei allen mit gleich gutem
Erfolg.
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Gilly jagt über die Anwendung diefer Fundirung
Solgendes: „Wenn der fefte Baugrund fich erft in einer
Tiefe don 41s bi8 6 m und mehr unter aufgefülfter,
Ioderer Erde, oder unter mit Waffer vermengtem Sand be
findet, vefp. mit Torf oder Moraft bevedt ift, jo mußte nach
der bisherigen Gründungsmethode (Betonfundirungen waren
damals noch nicht bekannt) ein Liegender Roft oder ein Pfahl:
tot gewählt werden, weil in folder Tiefe eine bloße Aus-
mauerung, wegen des vielen Wafjerfchöpfens und Ausgrabens
der Bauftelle, die Koften eines Roftes in der Negel über-
feigt. Im diefem Falle und wenn der fefte Baugrund nicht
viel über 6 m unter der Oberfläche der Erde ange:
troffen wird, ift die Gründung auf Brunnen als Zeit
und Soften fparend, mit VBortheil anzumenden.”

Form und Anordnung der Brunnen. Unter den
verjhiedenen Grundrißformen, welche man den Senkhrunnen
gegeben hat, ift die kreisförmige — wie fie bei gewöhnlichen
Hauswaflerbrunnen üblich ift — die günftigfte für das
Senten, zugleich die widerftandsfähigfte gegen den feitlichen
Drud de5 Bodens. Diefe Form war die urfprüngliche, und
wird aud jest noch für Ingenieurbauten vielfah) als die
allein richtige bezeichnet, obwohl auch reshtedige und um-
regelmäßige Formen fich gut bewährt Haben. Solche Brunnen
find zum Theil in fehr bedeutenden Dimenfionen ausgeführt
worden: jo an der Oldenburgijchen Bahn Freisrund bis zu
6,5 m äußerem Durchmefjer, rechtedfige bei den Brüden-
fundirungen der Benlo-Hamburger Bahn bis zu 6,7 m

Länge bei 4,5 m Breite und 7m Tiefe,

Die Tiefe, 6iS zu welcher Brunnen ausgeführt find,
überfchreitet, mwenigftens in Deutjchland, das Maß von 8 m

nicht. Dagegen ift man in Oftindien bei einer Brüde der
Rajpootana-Staatsbahn 18 m tief hinabgegangen,*) und
die Brunnen der Jumna=Brüde bei Delhi follen 25 m unter
Niedrigwafjer ftehen.

Die Größe der Grundfläche der Brunnen richtet ich
nad der Tragfähigkeit des Baugrumdes, doch Fann die In-
anfpruchnahme bei Kies- und Sandboden zwifchen 3,0 und
3,5 kg pro qem angenommen werben.

Zur Unterftügung des Brunnenmauertwerfs beim Senfen
(Vrgl. auch den IT. Abichnitt, S. 299) dienen Brunnen fränze
bon Holz oder Eifen.

Hölzerne Sränze werden einfad aus 2 bis 3 Boh-
[enlagen nach der gegebenen Grumdrißform zufammengefegt
und duch Bolzen und Nägel verbunden (Taf. 71, Fig. 2).

Zur Erleichterung des Eindringens pflegt man fie jedoch
Big. 77. gegenwärtig im Profil feilartig, (nad Fig. 77)
RZ herzuftellen, auch an der unterften Kante wohlSAIS ER RE i ee
A mit einem Eifenringe zu armiren. Für größere
    
    

*) Engineering. 1875. U, ©. 162.  
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Brunnen erhält der Kranz nicht die volle Breite deg Mauer-
tinges, jondern wird, wegen des leichten Cinfinfens,
jhmaler gemacht, auch das Mauerwerk nur in diefer Breite
begonnen und erjt dur Auskragung allmählich auf die
volle Stärke gebracht. Bei bedeutender Wandftärfe des
Brunnen wird der Franz auch ganz aus Eifen Hergeftellt
und mit jchmiebeeijernen Verftärkungsrippen, welche zur Ver-

fteifung der Sranzplatte dienen, verjehen. Die Stärke des

Brunnenmauerwerkes foll fo groß bemefien fein, daß «3
widerftandsfähig genug it, um den Drud des Bodens, den
Wafjerdrud, das Eigengewicht und die fpätere Belaftung

mit Leichtigkeit zu tragen. Eine zu große Wandftärfe witrde

den im Irmern nöthigen Naum für das Senfen und Aus-

baggern befchränfen, aud) das Ausmauern unbequem maden.
Man pflegt daher Heinere Brunnen bis zu 2 m äußerem
Durhmeffer mit I Stein (0,25 m) ftarfen Wandungen und
bis zu 3,5 m Durcchmeffer mit 1Y% Stein ftarfer Wandung
auszuführen. Die rechtedigen Brunnen der Benlo-Hams-
burger Bahn find bei 6,7 m und 4,5 m GSeitenabmeffung
2! Stein ftarf ausgeführt worden.

Das Mauerwerk der Brunnen wird aus feharf ge-
brannten Badfteinen in Gement ausgeführt, feltener in

Hydraulijhem (Trap) Mörtel, e8 wird an der Außenfläche

auch mit Gement gepußt, tHeils um e3 undurdläffig für
Waffer zu machen, theils um die Reibung beim Senfen zu
vermindern. Die dazu verwendeten Ziegeln find entweder als

Keile geformt over in diefer Art zugehauen. Das Auf-
manern erfolgt in der Regel in Abfägen, wobei zu beachten
bleibt, daß dem Brunnenmauerwerf, ehe es mit dem Waffer
in Berührung kommt, Zeit zum Erhärten gelafjen werden
muß.

nn Senten d& DBrunnens gefchieht im Hochbau

meiftentheils vom feften Boden aus; bei den eigentlichen
Wafferbauten von feften oder fchwimmenden Gerüften aus;
wir werden hier nur die erjtgenannte Art des Senfens näher

in Betracht zu ziehen haben. Zu dem Ende wird an der
Sundirungsftelle das Terrain, jomweit e8 der Wafferandrang

erlaubt, abgegraben, der Brunnenkranz verlegt und hierauf
die vingförmige Mauer bis zu folcher Höhe aufgeführt, wie
jolche den jedesmaligen Verhältnifien vortheilhaft erjcheint.
Nach genügender Erhärtung des Mauerwerks wird mit dem

Senken begonnen, und diefes bei geringer Wandftärfe zur

Sicherheit mit Brettern und Tauen gefehient, um bei nicht
ganz vertifalem Senken das Ausdrängen der Steine zu

verhindern. Nachdem das im Brunnen etwa gejammelte

MWafjer ausgefhöpft worden ift,. wird das Senfen dadurd)
bewirkt, daß ein Arbeiter mit der Hade oder dem Stoßeifen

das Erdreich unter dem Holzkranze fortgräbt; dadurch ver

fiert derfelbe jeine Unterftügung und finft tiefer ein. Die
Erde wird durch Werfen oder Heben in Kübeln entfernt

und diefe Operation jo lange fortgefegt, als die Wafjer-
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bemältigung dur) Pumpen oder Schöpfen nicht zu fehtwierig

ift. Wird der Wafferandrang zu ftark, jo muß man zum
Baggern übergehen. Bei gleihmäßigem fandigen Boden
bewirkt man da3 Senken am beiten dureh Herftellung einer
trichterförmigen Baggergrube, in melche der Boden unter
dem Drud der Brunnenmwand don den Seiten aus nachfällt.

Zur Befeitigung de3 Bodens unter Waffer eignet fi, je
nah Art und Bejchaffenheit des Bodens, der Sadbohrer,
Taf. 71, Fig. 6, der Trichterbohrer und die indische Schaufel,

dig. 28 u. 29, auch jenkrechte Baggerapparate mit Hand-

oder Dampfbetrieb. (Bergl. $. 9.) Größere Steine, Hölzer
oder andre Hindernifje werden durch die Teufelsklaue (Fig.
31), den Steinwolf (Fig. 32) oder fonftwie entfernt.

Auf Taf. 71 ift in Fig. 5 die einfachfte Art der Brun-
nenjenkung dargeftellt. Der aufgemauerte Brunnen ift mit

einem Gerüft bededt, auf welches fih die Arbeiter ftellen,
von hier aus den Sandbohrer hinablaffen, und diefen mittelft

eines Knebels jo lange drehen, bis fi) der Sad mit Boden
gefüllt Hat, der dann an Tauen herausgezogen wird. Als
Belaftung des Brunnens find hier Mauerfteine angemefjen

auf dem Gerüft vertheilt, einfacher und gebräuchlicher ift

die Belaftung durch Eifenbahnfdienen. Bei einiger Hebung
bringen e3 nun die Arbeiter bald dahin, daß der Brunnen

fenfreht Hinabfinft, oder fie juchen die ftärker gejenkte
Seite durch ftärkeres Unterhöhlen des entgegengejegten TIhei-

fe8 des Brunnenkranzes wieder in die Waage zu bringen.
Anm Da man bei allen Brumnenfundirungen die Beobad)-

tung gemadt hat, daß das umgebende Erdreich bei der angewandten

Methode der Ercavation aucd über die Grenzen des Kefjels hinaus

eine Locerung erfährt, jo empfiehlt es fich überall da, wo zwei oder

mehrere Brunnen dicht neben einander abgeteuft werden jollen, die-

jelben gleichzeitig zu mauern und zu jenken, weil fie — in Folge

der Bodenaufloderung — in der Nähe des angrenzenden Eylinders

einen geringeren Widerftand finden umd fi jchief ftellen. Bei Fun-

dirung von Brüdenpfeilern pflegt man diefe Aegel bejonders jcharf

im’8 Auge zu faffen und dann von drei nebeneinander ftehenden

Brunnen zuerft die beiden äußern zu fenfen und hinterher den mitt-

Veven, wobei die Wipderftände immer fymmetrifdh ausfallen,

Ausfüllen der Brunnen. ft der Brunnen bis
auf den feiten Boden Hinabgejenkt, jo muß die Brunnen-
johle möglichft Horizontal abgeglichen werden, ehe man an
die Ausfüllung des Keffels geht. Früher pflegte man einen
hölzernen Bohlenboden hinabzulaffen und diefen mit großen
Steinen zu bejäweren, nachdem er mit Stangen feit und
möglihft Horizontal gelagert worden war. Dann murden

Kleinere Steine und Steinbroden, endlich Hydraulifcher Mörtel
in Kübeln Hinabgelafjen und mittelft langer Stangen die

Lagerung der Materialien, jo gut e8 eben anging, bewirkt,

und diefe Manipulation fortgefeßt, bis die Höhe der Waffer-
ftandglinie erreicht war. — Dieje Methode ift auf Taf. 70,
dig. 1 unter A, zur Darftellung gebradht. Aber es ift

ar, daß diejelbe wenig Gewähr für eine regelrechte Um-
hüllung der Steine mit Mörtel gewährt und daß der

Breymann, BausConftruftionslehre,. IV, Zweite Auflage,

der Bögen im Scheitel beträgt mindeftens 1!
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leßtere durch das Umrühren des Waffers ausgewajchen wird.

Seit zwei Decennien ift daher ausnahmslos das Ausfüllen
der Brunnen mit Beton zur Anwendung gefommen. Das
Einbringen defjelben gejchieht mittelft Käften oder auch
mit Betontrichtern und ift in $. 36 eingehend befchrieben
worden.

Die Stärke oder Höhe der Betonfhüttung richtet fich
nad) der Wafferhöhe und ift fo zu bemefjen, daß das Beton-
bett nach dem Auspumpen des Brunnens dem äußeren

Wafjerdrud Hinreichend Widerftand zu leiften vermag. Bei

einem fpecifilhen Gewicht Des u bon N6 bis 2,5 muß

aljo die Höhe der Schüttung 1, ar Den Albaner.

tiefe betragen. Behufs Schonung desen
macht man bei tiefen Brunnen das Betonbett reichlich flarf,

da der Preis der Betonirung denjenigen des Füllmauermwerfs
nicht jo erheblich überfteigt.

Das Betondett muß nun hinreichende Zeit zum Gr-
härten erhalten (in der Regel 14 Tage), dann erit kann

mit dem Auspumpen des MWafjers vorgegangen tmerden.
Hiernähft erfolgt die Wusmauerung des Brunnens mit

Brucjftein oder Ziegelmauerwerf. Hierbei ift das Sehen
de3 Füllmauerwerks nicht ganz zu umgehen, es bedarf alfo
einer jorgfältigen Ausführung deffelben.

Hat fih das innere Brunnen-Mauerwerf erft hinrei-
hend gejeßt, jo Fan mit dem weiteren Aufbau der Brun-

nenpfeiler begonnen werden. Zu dem Ende werden die

Brunnenpfeiler etwa 0,5 m hoc) mit regelmäßigen Steinen,
tie joldjes Taf. 71 Fig. 1 bei B im Grundriß und unter C
in der Anficht zu fehen ift, übermauert und abgeglichen, dann

wird das Mauerwerk eingezogen (ig. 1 bei © und D) umd
das Widerlager der Bögen hergerichtet, die mit 0,5 bis
0,75 m Pfeilhöhe ausgewölbt, hintermauert und zur Auf-
nahme des Sodelmanerwerts abgeglichen werben. Die Höhe

Stein und
ift im Uebrigen abhängig von der Größe der zu tragenden Laft.

Außer der Unterftügung dur) Gewölbe kann die Ver-
bindung einzelner Brunnen, welche zufammenhängende Theile
eines Bauwerks unterjtügen, auch durch Uebertragung der

Mauerfhichten und durch Steinplatten, bezw. durd) Qua=
dern bewirkt werden. (Bergl. Fig. 78. Yundirung eines

Brüdenpfeilers auf Brunnen.) Die Entfernung der Brun-
nenpfeiler bon einander richtet fich bei Hochbauten in der

Regel nad der Stellung der Fenfterpfeiler des Gebäudes,
wie joldhes der Grundriß Big. 7 auf Taf. 71 zeigt, in

welchem die Brunnenpfeiler nad) der üblichen Weife einge:
zeichnet find. Bei freiftehenden Gebäuden ift e3 rathfam,

die Eden des Gebäudes befonders zu verftärfen, was durch
paariweis vorgelegte Brunnenpfeiler gejhieht, von melchen

einhüftige Strebebögen gegen die Eden des Gebäudes aus-
gehen (Taf. 71 Fig. 8).
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Anm. E8 verdient Erwähnung, daß die neuere Ingenieur-

Wiffenihaft fid) feit etwa 20 Jahren Jauch) eiferner Verfenkungs-
förper bedient hat, in der Regel weiter, eiferner, oben offener Eylinder,
jo an der Theifbrüde zu Szegedin und der Brüce über den Niemen
bei Kowno 1859, bei welher der franzöftjche Ingenieir Cezanne
pneumatifche Fundirung zur Anwendung bradite. Die gußeifernen
Nöhrencylinder blieben oben offen, und das Auffeen der Nöhren-
trommeln gejhah von einem Gerüft aus. Bon hier wurde aud)
da8 Berlängern der Tuftihächte, das BVerjeten der Glode mit den
Luftjehleufen vorgenommen. Die Hebung des Bodens geihah in
Kübeln. — Nahdem fo die Röhren bis zur erforderlichen Tiefe ge-
jentt waren, mwinde zuerft der untere Arbeitsraum mit Beton ge=
füllt und nad; Fortnahme der Dede des Luftraums und der Schächte
ift dann aud) der obere Theil der Röhren mit Beton gefüllt worden.
Dergl. Zeitfchrift für Bauwefen 1863, ©. 371.

Auch) die inzwischen eingeftürzte Tay- Brüde in Schottland, bei
welcher man die eifernen Brunnen duch Badfteinmanerwert ausge-
füttert hatte, um dem Eifen genügende Steifigfeit zu geben, ift hier zu
nennen. Diefelbe ift in den Jahren 1871—1878 ausgeführt.
Eylinder wurden am Ufer vollftändig montirt; man fuhr fie auf Pra-
hmen an die Bauftelle und ließ fie durch die Ebbe auf den Grund
mittelft comfenfen, fette Kuftjchleufen auf und bewirkte das weitere
Verjenken primixter Luft in der gewöhnlichen Weife.

E8 wird genügen, diefe Methode hier furz erwähnt zu haben.
Ausführliche Mittheilungen über das Iettgenannte Bauwerf finden
fih im den Jahrg. 1878 und 79 von „Engineering“, „The
Builder“ und in „Slafer’s Annalen“,

$. 4h.

Gründung mittelft hölgerner Senkkaften.

Bei nicht zu großer Tiefenlage des Baugrundes finden
mitunter hölzerne Senkbrumnen, og. „Senkfaften“, An=
wendung, deren Wandungen nicht einen Theil des Funda-
mente3 bilden, nicht felbft tragen, jondern nur das Funda-
mentmauerwerf fhüßen und gegen das anliegende Terrain
abjhliegen follen, im übrigen aber, wie die Brunnen, ver-
jentt werden.
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Bei einfachfter Anordnung fertigt man fie aus 4 cm

ftarfen vertifalen Bohlen, welche an der Innenfeite durd)
Leiften und Streben verbunden find und dur probiforifche
Spreigen gejtüßt werden. Bei größerem Durchmeffer mwer-
den die Bohlen horizontal angeordnet und durch Eeftiele

in ihrer Lage erhalten. Die Käften werden vom Zimmer-
mann in der Art angefertigt, daß das Hirnhol, der an die

Ceftieleangenagelten 4 cm ftarfen Bohlen mechjelsmeife
; auf der einen Seite freiliegt, auf der anderen von einer
| Bohle bededt wird (Fig. 79). Um das Einfenken möglicht
zu fördern, find die 4 Stiele an ihrem unteren Ende, auch

Big. 79.

Aufriß.

 

  9 erehiıncl# 1% je

die unterfte Lage Bohlen ringsumher auf der Innenfeite
| des Kaftens abgefehrägt, au macht man fie in den unteren

Die | Lagen gern ftärfer als in den oberen (Fig. 80).
Die Grundform der Käften

fann die des Duadrates oder
Nechteds fein und ift abhängig

bon der Dide der Wand, zu

deren Unterftüßung die Käften
bejtimmt find und von der Lage

der Wände zu einander. Wäh-
rend die Breiten-Dimenfion der

Käften, im Lichten gemeffen, die
Stärfe der zu tragenden Wand

nad) vehts und lin um je

15 cm überjchreitet, ergibt fie)

die zweite oder Längen-Dimen-

fion na Feftftelung der zus
läfligen Entfernung der Käften, welche 2,5 m nicht über-

Ihreiten jol. Sind daher 2 Scheidemände etwa 3,5 m

bon einander entfernt, do Tann der überfhüffige Ziifchen-
vaun duch Vergrößerung der Länge der Käften auf das

Fig. 80,
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zuläffige Maß reducirtt werden. Wo Wände zufammen-

treffen, außerdem an den Eden des Gebäudes, find Käften

bon größerer Dimenfion nöthig, doch überfehreitet man das
Mittelmaß jelten um mehr als um 60—80 cm. So er=
gibt fi eine Bertheilung der Käften, wie folhe der Grund-
tib (Fig. 78) Zeigt.

Vor dem BVerjenfen eines Kaftens pflegt man die oberen
Bodenjhichten zunächft foweit abzugraben, al3 e$ nad) Be-

Ihaffenheit des Baugrundes und des Wafferftandes thunlich
it, und dann den Kaften aufzuftellen. Hierauf kann ein
Arbeitsmann leicht das Einfenfen um 60-70 cm bewir-
fen, indem er die vierte oder fünfte Bohle auf einer Seite

de3 Kaftens Losjchlägt und durch die Oeffnung fo lange
Boden hinauswirft, bis Grundwaffer und Moraft die An-
wendung de3 Spatens ausfchließen. Bei dem folgenden
Bohren mit dem Sadbohrer ift die Arbeit genau derjenigen

beim Senfen von Brunnen gleich; durch Fluhtfehnur und

Loth ift dabei die Arbeit zu controfiren. Vor dem Aus-
bohren ift der Kaften mit Hreuzhößzern und Brettern abzu=
deden, jo daß nur eine Deffnung von 80 cm im Quadrat
bleibt, durch welche das Heraufwinden des Sadkbohrers er

möglicht ift. Das Belaften des Kaftens erfolgt mit Eifen-
barren oder Kalkfteinen. Jft der tragfähige Baugrund er-
reicht, jo erfolgt das Einfchütten von Beton auf Höhe von
1—1,25 m, wozu Gement, fharfer Mauerfand und Stein-
broden erforderlich find. In Berlin wählt man dazu Hein-
geihlagene, hartgebrannte Ziegeln.

Hat man dem Beton 5—6 Tage Zeit zum Erhärten
gelafjen, fo findet, nad) YAuspumpen des Waffers, die Aus:
mauerung des Kaftens mit Bruchfteinen (Kalkfteinen) ftatt.

Die Verbindung der einzelnen Käften wird durch Wöl-
bung hergeftellt und zu diefem Zived die Kämpferfchicht nad)
jeder Seite der Bogenöffnung 15 cm vorgezogen; darauf
werden in einem Abftand gleich der Lichtwweite des Kaftens
2 Lehrbögen gejtellt (Fig. 79) und durch ein Brettjtüc
verbunden. Eine unten zugefpitte Latte ift mit dem Bogen
verbunden, fie reicht bis in die Grove hinab und gibt ihm
underrüdbare Stellung. Auf diefer ift aud der Mittel-
puntt dur einen Nagel bezeichnet. Beim MWölben wird
dann die Fugenrichtung der Schichten mit der Schnur (Leier)
beftimmt. Der Zwifchenraum der Bögen wird mit Exde
ausgefüllt und dadurch die Verfhalung gejpart. Die Wölb-
ftärfe der Bögen beträgt 2 Stein.

Eine ausgedehnte Anwendung der Kaftenfundirung
twurde beim Bau der Nationalgallerie in Berlin ge-
macht (1866). Hier beftand der auszuhebende Boden aus
etwa 3m Yumus, darauf folgte ein 1 bi 3 m mäcdhtiges
Lettenlager, defjen Hauptbeftandtheil Infuforien waren, dann
0,5 m Torf und darunter der EFiegartige Sandboden, der
genügende Tragfähigkeit zeigte. Der Sommermwafferftand
geftattete das Ausjchachten der Baugrube bi zu 4m Tiefe  
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Fig. 81.

Grumdriß.
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und e3 wurden daher, bei 7 bis 8 m Gefammttiefe des
Sundamentes, die hölzernen Käften 3 bis Am hoch gewählt;

fie erhielten unter den Umfaffungsmauern Abmefjungen von
2,8% 5,2 m, unter den Exfen des Gebäudes von 3,5 X 6,6m.

Bei der günftigen Beichaffenheit der oberen Bodenfchichten
genügte e3, die Kaftenwände aus nur 4 cm ftarken Bret-
tern herzuftellen. Die Lettenfchicht begünftigte das trodene

Ausheben des Bodens bis zum Grundwafferfpiegel, jo daß
nur die lebten 2 bis 2,5 m Tiefe unter Waffer (mit dem
Sadbohrer) befeitigt wurden.

Die Ausfüllung der Brunnen ift bis auf 1,3 bis 1,6 m
Höhe mit Beton erfolgt, einer Mifhung von 1 Naumtheil
Portland-Gement, 1 Theil Sand und 6,4 Theilen Stein-
broden, welche 7,4 Volumtheile Beton ergaben. Der Raum
über dem Beton wurde, wie oben das Kalfftein-Mauerwerf,
ausgefüllt und die einzelnen Brunnenpfeiler durd Erdbögen
verbunden.

Eine der Verfenfung Hölzerner und eiferner Brunnen
ähnliche FZundirungsmethodeift diejenige mittelft „Gaiffons“,
d. 5. faftenartig verbundener, größerer Wände aus Holz oder
Schmiedeeifen, welde zur Umbüllung der Baugrube auf

den Baugrumd Hinabgelaffen werden. Sie find faft nur
zur Yundirung bon Brüdenpfeilern zur Anivendung gefom-
men, namentli) da, wo der gute Baugrund von leichten
Bodenfhichten überdedt war, die dem Eindringen der Um-
IHließungsförper wenig Widerftand entgegenfekten. _Die

Verjenkung erfolgt in der Negel zwifchen 2 Schiffen. Da

diefe Gonftruftion recht eigentlich nur dem Gebiete des Warfer-
baues angehört, fann fie Hier füglic außer Acht bleiben.

49%



388

8. 42.

Nüdblide Die in den vorhergehenden Kapiteln be=
Iprochenen Sundirungs-Gonftruftionen find im Allgemeinen
auf wenige Fälle zurüdzuführen.

I. Der Baugrund ift nadhgiebig.

a) Wenn die Fundamentfohle dabei unter dem niedrig=
fen Waffer belegen ift, wird der Schwellroft wohl am
Plage fein, da er eine leicht ausführbare Verbreiterung
der tragenden Fläche und eine gute Bafis für das Mauer-
werk gewährt. Bei fehr ungleihmäßigem Boden find Brobe-
belaftungen des Fundamentes vorzunehmen.

b) Bei wenig tragfähigen Böden und bei bedeutender
Erhebung des Bauwerks über den feften Boden, gleichzeitig
als Fundamentverbreiterung bei nicht ftarfer Belaftung,
it die Sendfhüttung indicirt. — Steinfhüittung dagegen
bildet bei thonigem Untergrund lediglich) ein Mittel zur
Verdichtung des Bodens.  

Die Bauführung.

OD. Die Laft des Mauerwerfs muf auf tiefliegende
Schihten übertragen werden.

Hier behält die altbewährte Fundirung auf Pfahleoft
ihre volle Bedeutung, namentlich mit einer neueren Modifi-
fation, welche bei genügender Feftigfeit der oberen Boden-
Iichten jehr zu empfehlen ift, nämlich mit der Abänderung,
den hölzernen Roftbelag durch eine Betonlage zu erfegen,

II. Das Fundament muß bis auf den tiefliegenden,
feiten Baugrund hinabgeführt werden.

a) St der Boden gleihmäßig und leicht durch Bag:
gern zu entfernen oder genügend undurdläffig, fo wird bis
zu bedeutender Tiefe die Brunmenfundirung gute Refultate
liefern, bei ungleihmäßigem Boden und wo Hinderniffe
borfommen, da verliert fie ihren Werth.

b) Bei geringerer Tiefenlage des feften Baugrundes,
und zwijhen feft umfchliegenden Pfahlwänden werden auch
Betonfundamente biS zu großer Slächenausdehnung mit
Nuten angewandt.

Sonftige, feltener verwandte Gründungsmethoden haben
für die Zivede des Hochbaues einen relativ geringen Werth
und können daher Hier übergangen werben.

IV. Abjchnitt.

Die Banführung

Zur Leitung großer und complicirter Baumerke, an
welhen im Intereffe rajcher dörderung viele Bauarbeiter
bejhäftigt find, gehört nicht allein genaue stenntniß der
Bauconftruktionen und Baumaterialien, fondern auch Um
ficht, Aufmerkfamfeit und vor Allem eine Summe von Gr-
fahrungen, welche der angehende Baumeifter fi) in der
Negel ext erwerben foll. — Wir werden ung demnach Die
Aufgabe ftellen, jene Grundfäge feftzuftellen, welche den
leitenden Architekten auch ohne vorherige jahrelange Er-
fahrungen in den Stand feßen, Bauausführungen zu über-
nehmen und mit Gejchiet zu Leiten.

Die erfte Anforderung, welde an Ardhitektur-
Shöpfungen überhaupt, namentlich) aber an Monumental-
bauten geftellt werden muß, ift Solidität. In diejem
Sinne verdienen die Denfmäler des Haffifchen Altertgums
unjre volle Beachtung, denn durch Gediegenheit des Ma-
terials und Sicherheit der Conftruftion haben diefelben Sahı=
taujende überdauert! Mögen fie ein Sporn jein für die
lebende Generation, au) ihrerfeits ehrenvolle Zeugniffe. des  

baulihen Schaffens den nachfommenden Gefchlechtern zu
hinterlaffen.

Ein Höchft bedeutender Anlauf dazu ift in den mädj-
tigen Bauten für den internationalen Berfehr bereits ge=
nommen. Ihnen ftellen fi) die neueren Monumental-Aus-
führungen des Staates und der Communen zur Seite, welche
da3 freudige Streben nad ftylvoll conftruftiver Behand:
lung und das Vermeiden jeder Scheinconftruftion erfennen
lafjen. Diefes Streben nad Wahrheit aber ift e8, welches
auch den modernen Meifter befähigen wird, feinen Werken
einen mehr alS ephemeren Werth zu verleihen!

Borarbeiten.

87,

Ehe wir zur Befchreibung der einzelnen Stadien der
Bauausführung übergehen, ift mit einigen Worten der Vor-
arbeiten zu gebenfen, melde vor Beginn des Baues er-


