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Les ftraitts et communications
réguliéres seront payés con-
venablement.

Abhandlungen und regelmissige Mit-
theilungen werden angemessen
honorirt. )

Die East-Riverbriicke in New-York.
(Eriherer Artikel Bd. III, Seite 220.)
Pfeilerfundation.

(Correspondenz aus St. Louis, U.S.A.)

Nach der definitiven Annahme der Briickentrace wurden im
Jahr 1867 schon sorgfiltige Sondirungen der Pfeilerbaustellen
vorgenommen. Auf der Brooklynseite fand man den Fels bei
29,3 ™ unter Hochwasser, wihrend derselbe auf der New-Y ork-
seite 24,4—28,1 7/ tief liegt.

Dort bestand das sondirte Material aus einer 2,4 "/ tiefen
schlammigen Masse, dann einer erdig kiesigen Ablagerung (lyss-
artig) von verschiedenen Hirtegraden und schliesslich aus Sand
und Kies, in die eine grosse Menge Findlinge eingebettet lagen.
Bei 15—18 "/ war das Material so hart, dass die Sondir-
bohrer kaum tiefer zu bringen waren und man verzichtete von
vornherein mit der Fundation unter diese Tiefe zu gehen.

Auf der New-Yorkerseite fand man erst eine ca. 4
starke Schichte Schlamm, dann 2 ™/ grobkérnigen Sand, worunter
ein 2 "/ starkes Kieslager. Diesem folgte eine 5—6 "/ mich-
tige Ablagerung von Schwimmsand, in dessen tiefern Partieen
kleinere Findlinge und Ger6ll eingelagert waren. An einzelnen
Stellen reichte dieser Sand bis auf den Felsen, wihrend andere
Partieen von diesem mit einem compacten beinahe undurchdring-
lichen Material bedeckt waren. Unter solchen Umstinden rech-
nete man darauf, die Fundation bis auf den Felsen ausdehnen
zZu miissen.

An beiden Stellen hatten die Sondirungen ergeben, dass die
Baugriinde von sehr ungleichmissiger Soliditit sein wiirden, in-
dem das Material der gleichen Tiefe an verschiedenen Punkten
der ausgedehnten Baustellen (52,5 auf 31,1 und 51,2 auf 31,1 %)
von sehr unterschiedlicher Beschaffenheit war. Es handelte sich
daher darum, der Fundation eine starke Basis zu geben, welche
den kolossalen Druck des Pfeilers (70 000 Tonnen abziiglich der
Seitenreibung) in gleichmissiger Weise ohne schidliche Setzun-
gen auf die soliden Partien des Baugrundes iibertrigt und ver-
theilt. In sinnreicher Weise construirte Robling den fiir die
pneumatische Fundation verwendeten Caisson so, dass derselbe
den angegebenen Zweck in vollkommenster Weise erfiillt.

Robling gab dem Caisson die Form einer viereckigen
Pfanne. Derselbe wurde, den Boden nach oben gekehrt, versenkt
und der Pfeiler successive auf diesem Boden aufgemauert. Diesen
Caisson-Boden resp. -Dach h construirte er aus einer soliden
Masse iiber einander gelegter 32 Cm. starker Balkenlagen
von 4,6 "/ Dicke beim Brooklyn- und 6,7 ™ Dicke beim New-
Y ork-Caisson. Diese Massen erwiesen sich in der Folge als
stark genug, ihrer Aufgabe ohne irgend welche stérende Durch-
biegungen oder Setzungen zu entsprechen.

Das Brooklyn-Caisson hat eine Linge von 52,5 und -eine
Breite von 31,1 7/. Der Hohlraum desselben, die Luftkammer g
hat eine lichte Hohe von 3,1 ”/. Die Vférmigen Seitenwinde
sind wie das Dach aus Balken construirt, haben bei der Ver-
bindung mit dem Dach eine Dicke von 3, ”/ und verjiingen
sich nach unten in einen abgerundeten Fuss von 20 . Stérke.
Dieser Fuss wird durch einen starken gusseisernen Schuh, wel-
cher wittelst ca. 1”7/ hoch in- und auswendig an den Seiten hin-
aufreichendem Eisenblech befestigt wird, gebildet. Auf dem Schuh
sitzt eine 60 9. starke Schwelle aus Eichenholz und iiber dieser
liegen drei Lagen lingsgelegte Fohrenbalken, nach welchen die
erste und ungerad folgenden Balkenlagen kreuzweis gelegt
sind. Die Balken der einzelnen Lagen und die Lagen unter-
einander sind darch Schraubenbolzen zusammengehalten und die
ganzen Seiten mittelst starken eisernen Béndern und Bolzen mit
dem Dache verbunden. Die innern Seitenwandflichen haben
eine Neigung von 450, die #ussern !/10 Anlauf. Die 15 Balken-
lagen des Daches sind ebenfalls wie die der Seiten abwechselnd
laings und quer gelegt, ein System verticaler und horizontaler
Schraubenbolzen verbindet sie zu einem soliden Ganzen.

Um den Caisson luftdicht zu machen, wurden alle Fugen
des Holzwerkes von Innen und Aussen auf 10%, Tiefe mit
heissem getheertem Werg ausgestopft (kalfatert). Zwischen die
vierte und fiinfte Balkenlage wurde ferner ein den ganzen Caisson
iberdeckendes Zinkblech, das auf den Seiten bis an den Schuh
hinunterreicht, eingelegt. An den Aussenseiten ist er durch eine
12 9n starke Bohlenverschalung geschiitzt. Die Fugen zwischen
den dicht gelegten Balken an den Seiten und in den 5
ersten Lagen des Daches sind mit heissem Theer ausgegossen
und die innern Wande des Caissons sind mit einem luftdichten
Firniss iiberzogen. Diese zur Verdichtung des Caissons ange-
wendeten Mittel erwiesen sich als vollstindig geniigend, der
Luftverlust war schon bei der ersten Fiillung ein ganz minimer.

Die Luftkammer g des Caissons sollte urspriinglich Ein Raum
ohne irgend welche Abtheilung bleiben, um dadurch die Ver-
senkarbeiten zu erleichtern. Man kam aber von dieser Idee
zuriick, indem man bedachte, dass durch irgend einen unvorher-
gesehenen Zufall die comprimirte Luft aus der Kammer entweichen
konnte, dass dann die ganze Last der Pfeilerfundation abziiglich
der Seitenreibung sich auf den Rand der Seitenwiinde vertheilen
wiirde. Bei gleichméssigem Aufruhen des Caissons wiirde bei
Beginn der Arbeiten schon dieser Druck ca. 300 Tonnen pr.
Quadratmeter Auflagsfliche betragen haben, im Laufe der Ar-
beiten und bei ungleichméssigem Aufruhen wire der Druck
noch bedeutend gestiegen. Unter dieser Erwigung entschloss
man sich, die Kammer durch fiinf starke verschalte Querwinde
bestehend aus unterer und oberer Schwelle, Pfosten und Kreuzen
in 6 gleiche Theile abzutheilen. Diese Einbauten vermehren
die Auflagsfliche von 33,4 auf 79,9 Quadratm. oder um 5 9/, der
ganzen Caissonbasis. Sie sind mit dem Dach und den Seiten
durch starke Winkelbdnder in Verbindung gebracht. ‘

Dieser Caisson wurde auf einer Art Werft in der Nihe des
Ufers in einiger Entfernung von der Baustelle erbaut. Vor-
laufig wurden auf demselben nur die 5 ersten Balkenlagen an-
gebracht, die iibrigen sollten erst,nachdem der Caisson an Ort und
Stelle war,gelegt werden. Der so zum Stapellauf vollendete Caisson
wog -circa 3000 Tonnen, wovon 2750 Tonnen Holz- und 250
Tonnen Eisenwerk. Der Caisson lag mit der Lingsseite dem
Flussufer parallel und sollte in dieser Lage ins Wasser ge-
schoben werden. Zu dem Ende wurden den beiden Schmalseiten
und den eingelegten Winden entsprechend Holzgeleise mit 89/,
Fall von der Werft bis an’s Flussufer gelegt. Um ein Aus-
weichen oder Drehen des Caissons wihrend dem Stapellauf zu
verhindern, waren die #ussersten Holzgeleise mit starken Rippen
versehen, an welche die Aussenseiten des Caissons sich genau
anlegten. Ein wasserdichter Einbau in die Luftkammer von
ca. 1/3 deren totalem Inhalt sollte ein zu tiefes Eintauchen des
Caissons verhindern. Derselbe diente zugleich zur Unterbringung
einer Menge Werkzeuge, die spéter bei den Arbeiten im Caisson
verwendet wurden.

Der Stapellauf des Caissons ging nach diesen Vorberei-
tungen Mitte Marz glicklich von Statten, derselbe bewahrte im
Wasser eine vollkommen horizontale Lage. Die Arbeiten auf
der Baustelle zur Aufnahme des Caissons waren inzwischen be-
trieben worden. Es war dort némlich eine alte Landungsbriicke
mit mehreren hundert Pfihlen zu entfernen, die Baustelle von
drei Seiten mit einer starken Spuntwand einzufassen, gegen den
Fluss blieb sie bis nach Placirung des Caissons offen, um in
derselben eine gleichméssige Tiefe des Flussbettes von 6 7/ Tiefe
unter Hochwasser herzustellen. Die Frist bis zur Vollendung
dieser Arbeiten wurde dazu beniitzt, dem nun schwimmenden
Caisson weitere zwei Balkenlagen beizufiigen.

Anfangs Mai war man so weit, den Caisson an die Baustelle
bringen zu konnen. Der Transport geschah mittelst 6 Remor-
queurs. Vor der Fahrt war die auf dem Caisson angebrachte
Luftpumpe in Thatigkeit: gesetzt und die Luftkammer ganz mit
Luft gefiillt, um die Schwimmféhigkeit des grossen Korpers zu
vermehren. Die Fahrt nahm einen gliicklichen Verlauf, man
bemerkte kaum eine Schwankung. Eine solche hiitte verhiing-
nissvoll werden konnen, indem an mehreren Stellen nur ca. 30 %
Raum zwischen dem untern Rand des Caissons und dem Fluss-
bett verblieb.

Gegen Ende Juni beendigte man simmtliche Zimmerarbeiten
am Caisson, bestehend in weitern 10, abwechselnd lings und
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quer gelegten Balkenlagen. Thre Zusammenfiigung geschah
mittelst Bolzen dhnlich wie im iibrigen Theil des Daches. Die
Balken sind aber nicht dicht gelegt wie dort, sondern zwischen
den einzelnen 12—15 %, weite Riume offen gelassen, die mit Ce-
ment ausgegossen wurden, um das Gewicht der Masse zu ver-
grossern. _Der Raum ¢ zwischen den obern treppentérmig zuriick-
tretenden Balkenlagen und der Verschalung ist mit Beton
ausgefiillt, welcher namentlich den Zweck hat, die Holztheile vor
dem Zutritt der verheerenden Seewiirmer zu schiitzen. Der
Zustand der an der Baustelle herausgezogenen Pfiéhle der alten
Landungsstelle empfahl in dieser Richtung die &usserste Vor-
sicht, indem weitaus die grosste Zahl derselben in dem vom
Wasser beriihrten Theil (zwischen Hochwasser und Flussbett) von
diesen Thieren zerstort war, wahrend die Pfahlstiicke iiber Wasser
und im Boden noch gesund erhalten waren. Man suchte dess-
halb durch undurchdringliche Anstriche, Umhiillungen mit Blech
und Beton die Beriihrung des Wassers mit irgend welchen Holz-
theilen der definitiven Caissonconstruction zu verhindern. Es
war hiebel um so mehr Sorgfalt erforderlich, als die jungen
Seewiirmer microscopisch kleine Thierchen sind.

Der Caisson fiir den New-York-Pfeiler ist 52,5 "/ lang
und 31,1 ? breit und im Allgemeinen ein Duplicat des Brook-
lyn-Caissons, doch hat man, da jene Fundation erst nach
Beendigung dieser begonnen wurde, die hier gemachten Erfah-
rungen zu Nuatze gezogen und mehrfache Verbesserungen in der
Construction eingefiithrt. Die New-Yorker Fundation ist ca. 9 7/
tiefer als die auf der Brooklynseite und fand man nothwendig,
die Dachdicke durch Zufiigung weiterer 7 Balkenlagen von 4,6 "/
auf 6,77/ zu erhohen. Dadurch wurde dessen Tragfahigkeit
nahezu verdoppelt. Dieselbe erwies sich der Last der 53 000
Tonnen schweren Fundation vollkommen gewachsen.

Die Luftkammer ist durch 5,60 % starke querlaufende
Blockwande in 6 Abtheilungen getheilt, wihrend zwei lings-
laufende Einbauten, bestehend aus Schwellen und Pfosten, zu
weiterer Verstirkung beitragen. Diese Wénde sind mittelst
starken durch drei Balkenschichten reichende Schraubenbolzen
mit dem Dach und durch starke Winkelbdnder mit den Wénden
zusammengehéingt. Durch die Einbauten wurde die tragende
Grundfliche des Caissons auf 189/, dessen ganzer Basis ver-
mehrt.

Anstatt die Luftdichtigkeit des Caissons wie beim erstge-
bauten durch einen innern Firnissanstrich zu vervollstdndigen,
zog man hier vor, den ganzen innern Raum mit Eisenblech
auszukleiden. Diese Verkleidung sollte insbesondere einen Schutz
gegen Feuersgefahr in der Luftkammer, welche, wie wir sehen
werden, dem Brooklyn-Caisson sehr verhingnissvoll hitte
werden konnen, bilden. Die Blechbhaut ist mit 6000, Bolzen an
das Holzwerk befestigt und liess sich erwarten, dass anfanglich
nicht alle diese Stellen luftdicht schliessen wiirden. Wirklich
erforderte die erste Fiillung die vierfache Arbeit wie diejenige
am Brooklyn- Caisson, doch in kurzer Zeit waren alle Leckstellen
verstopft und liess die Dichtigkeit im Fernern nicht das Geringste
mehr zu wiinschen iibrig.

Zur Verbindung der Aussenwelt mit dem Innern des Caissons
wurden durch dessen Dach mehrere Schichte und Rohren ge-
fiithrt, welche verschiedenen Zwecken dienten. Es sind diess:

1. Die Luftschichte oder Eintrittschéchte.

2. , Wasserschéchte.

3. , Materialforderungsschéchte.

4. , Sandrohren.

Die Luftschidchtie a (siehe Skizze) sind von rundem
Querschnitt 1,27 weit, aus Kesselblech construirt. Sie fithren
aus dem Caisson durch das Dach in die wasserdicht ausgezim-
merten Hohlrdume der Pfeiler, welche den Arbeitern zum Auf-
und Abstieg dienen. Am obern Ende der beiden Schichte, un-
mittelbar tiber dem Dach, sind die Eintrittskammern e (von 1,9/
Weite und 2,1”/ Hghe) angebracht, welche mit den Schichten
einer und dem Aufstieg [ (Treppenraum) andrerseits mittelst
luftdicht schliessenden Thiiren in Verbindung stehen. Am un-
tern Ende sind die Luftschichte noch mit einer luftdicht schlies-
senden Fallthiire versehen, welche ermdglicht, im Nothfall den
ganzen Schacht vom Caisson abzuschliessen, oder denselben in
der ganzen Linge als Eintrittskammer zu beniitzen. Die Anord-
nung der Luftschichte in beschriebener Weise erwies sich im

Verlauf der Arbeit als nicht ganz zweckentsprechend, besonders
fir den Verkehr der im Caisson beschiftigten 120 Mann zu eng,
wesshalb die Schéchte am New- Y ork-Caisson anders angelegt
wurden.

Bei diesem Caisson haben sie die gleiche Lage a; die Ein-
trittskammer ist aber nicht iiber dem Caissondach, sondern im
untern Theil desselben angebracht und der Treppenschacht bis
dorthin verldngert. Mit jedem Schacht sind zwei Eintrittskam-
mern von je 2 ”/ Durchmesser und 24 ”/ Hohe in Verbindung,
welche zur Hilfte in das Caissondach, zur Hilfte in die Luft-
kammer hineinragen. Luftdicht schliessende Thiiren in der obern
Hilfte vermitteln den Zugang vom Treppenschacht und eben-
solche in der untern Hilfte den Eintritt in die Luftkammer.
Jede der vier Eintrittskammern fasste 30 Mann und konnte da-
her das ganze Arbeitercontingent auf Einmal ein- resp. ausge-
lassen werden. Ausserdem war mit der Anordnung die grosse
Annehmlichkeit verbunden, dass die Arbeiter den ganzen Auf-
und Abstieg in freier Luft und nicht wie beim Brooklyn-Caisson
z. Th. in der comprimirten Luft des dunkeln Luftschachtes
machen mussten.

Die Wasserschiachte b (siehe Skizze) dienten zur Hi-
nausbeférderung des in der Lufikammer gewonnenen Aushub-
materiales. Sie fiihrten ebenfalls durch die Pfeilerhohlraume,
sind aus Kesselblech gefertigt und mit Winkeleisen versteift.
Die Schiachte des Brooklyn- Caissons waren rectangulir 2,2 7/
auf 2,0 "/ weit, diejenigen des New- York-Caissons rund und
2,4 "/ weit. Diese Schichte sind unten und oben offen, das
untere Ende liegt 0,6 ”/ tiefer als der Schuh der Caissonwand,
das obere Ende wurde durch successive Verldngerung immer
iiber der obersten Mauerschichte resp. Hochwasser gehalten. In
dem Schacht stund natiirlich immer Wasser, das sich jeweils mit
Flath und Ebbe ins Niveau stellte. Unter dem Wasserschacht
war im Boden eine Vertiefung ausgegraben, in welche die auf-
gelockerten und verkleinerten Aushubmaterialien geworfen wur-
den. FEine zangenartig sich schliessende Baggerschaufel fasste
sie hier und wurden sie in derselben emporgehohen, oben im
Boote verladen und auf die Ablagerungsplitze entfernt.

Der Materialzufiithrungsschichte ¢’ waren beim
Brooklyn-Caisson zwei, zwischen dem Wasser- und Luftschacht
angebracht, beim New-York-Caisson dagegen vier in der Posi-
tion ¢’. Sie waren aus Hisenblech hergestellt, 0,6 7/ weit. Die-
selben ragten 0,6 ™ in die Luftkammer hinein und wurden dem
Einsinken des Caissons entsprechend nach oben verlingert, so
dass sie immer iiber Hochwasser aufragten. Sie waren oben
und unten mit luftdicht schliessenden Thiiren versehen. Bei
verschlossener unterer Thiire wurden die Rohren von oben mit
Material fiir die Arbeiten im Caisson gefiillt, dann die obere
Thiire geschlossen, der comprimirten Luft Zutritt in die Rohren
verschafft, die untere Thiire gedffnet und das Material fiel in die
Luftkammer.

Der Umstand, dass bei den Sondirungen der New-Yorker
Baustelle ein starkes Lager von Schwimmsand constatirt wurde,
bewog, im dortseitigen Caisson ausser den beiden Wasserschich-
ten noch Sandféorderungsrohren von 10 9% Weite anzu-
wenden. Es wurden in den Punkten d ca. 50 solcher Rohren
angebracht, deren untere Miindungen 20 9, iiber dem Caisson-
fuss liegen und die mit dem vorriickenden Pfeilermauerwerk
oben jeweils iiber Hochwasser verldngert wurden. Nahe der
Caissondecke war jede der Rohren mit einem Lufthahn versehen,
vermittelst welchem der comprimirten Luft des Caisson Eintritt
in die Rohren verschafft werden konnte. Die mit grosser Ve-
hemenz einstrémende Luft riss den um die Rhrenmiindung
aufgehduften Sand mit, selbst Kieselsteine und grobe Erde folg-
ten dem Druck. Diese Materialien wurden bis 500° hoch in die
Luft geschleudert. Um dieses geféihrliche Schleudern zu ver-
meiden und die Materialien zu sam: eln, versuchte man die
Ausflussrichtung horizontal und schiefabwiirts abzulenken. Die
aus bestem Material gefertigten und verstirkten Kniestiicke er-
wiesen sich als zu schwach, binnen kurzer Zeit (1 Stunde bis
2 Tage) wurden sie vom Sand durchgeschlagen. Man wusste
sich schliesslich nicht anders zu helfen, als grosse starke Granit-
platten iiber die verticalen Oeffnungen zu placiren und dadurch
die ausgeworfenen Materialien im Fluge zu hemmen.
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Die Rohren bewahrten sich vorziiglich. Binnen 2 Minu-
ten forderte eine solche einen Cubikmeter Sand aus einer
Tiefe von 20”/. Im reinen Sand stieg zuweilen die Tagesleistung
auf 600—700 Cubm., in den tiefern Partien dagegen, in welchen
viele kleinere Findlinge und grobes Gersll im Sand vorkamen, wurde
die Arbeit durch fortwahrend nothwendiges Wegrdumen desselben
verzogert und die Leistung sank auf 100—200 Cubm. pr. Tag.
In reinem Sand hatten vierzehn Mann genug Arbeit, das Ma-
terial so rasch als moglich dem Rohrenende zuzuschaufeln; die
Arbeit war so anstrengend, dass in kurzen Zeiten abgelost wer-
den musste. Bei gleichzeitiger Verwendung von drei Réhren
war der Luftverbrauch gerade so gross wie die fiir die Lufter-
neuerung im Caisson permanent nothwendige Zufuhr frischer
Luft und verursachte die Arbeit bis zu dieser Ausdehnung also
keine Unkosten auf dem Compressorenconto; sobald dagegen
mehr als drei Rohren in Thitigkeit gesetzt wurden, musste ent-
sprechend mehr Luft dem Caisson zugeleitet werden. Diess war
indessen schon desshalb selten der Fall, weil gewohnlich nicht
mehr als 60 Mann, die Hélfte des coustant verwendeten Arbeiter-
contingentes, auf das Sandblasen ausschliesslich verwendet wer-
den konnten.

Man machte vielerlei Versuche, durch Anbringung eines be-
weglichen, an verschiedene Stellen im Caisson fithrbares Réhren-
ende die Arbeit zu vereinfachen, das Sandschaufeln theilweise
zu sparen. Mit Draht verstiarkte Leder- und Kautschukschlduche,
gebogene Eisenrohren mit Gelenken wurden verwendet, aber

keine dieser Neuerungen bewéhrte sich, so dass man schliesslich
bei der alten Methode verblieb.

Die Zufiithrung der nothwendigen Luft in den Brooklyn-
Caisson geschah durch 6 von einander unabhéngige Dampf-
maschinen von je 20 Pferdekriften. Jede dieser Maschinen trieb
zwei Compressoren von 42 %, Kolbenhub und 45 %, Cylinder-
weite. Damit nie alle Maschinen oder ein grésserer Theil der-
selben gleichzeitig in Reparatur kommen sollten, hatte jede
ihren besonderen Kessel.

Durch Einspritzen feiner Wasserstrahlen in den Pumpen-
cylinder bei jedem Kolbenhub wurde die comprimirte Luft in
demselben gekiihlt. Von den Pumpen wurde sie in einen
grossen Condensirraum geleitet, um ihr die Feuchtigkeit zu
entziehen und sie trocken in’s Caisson gelangen zu lassen. Die
Leitung bis zur Baustelle hatte 25 ¢ Durchmesser, dort gabelte
sie sich in 2 Leitungen von 15 %, Weite, die beide durch die
Pfeilerhohlrdume ins Caisson fiihrten.

Bei Beendigung der Fundation des Brooklyn-Pfeilers wurde
die ganze Maschinenanlage auf das andere Ufer des East-
River transportirt und fiir die Arbeiten am New-York-Pfeiler
in Verwendung genommen. Da die Fundation desselben ca.9 7/
tiefer werden sollte als jene, so wurden den 6 Compressoren-
gruppen noch 7 weitere ganz gleicher Construction beigefiigt;
im Uebrigen war die Anordnung die namliche.

(Schluss folgt.)

H. Huber, Ing.

CAIS50N des BHOOKDYN-FFETLERS

Langenschnill

l
|

J

=

e

Erklarung:

a. Luftschacht oder Eintrittsschacht.
b. Wasserschacht.

¢’ und ¢” Materialférderungsschacht.
d. Sandrohren.

¢. Bintrittskammer.

[-  Treppenschacht, Aufstieg.

g. Luftkammer.

h. Caisson-Dach.

1. Beton.

k. Aufgesetzte Spuntwand (New-York Caisson.) -
*




	Die East-Riverbrücke in New York: Pfeilerfundation

