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Bern,

Neueres iiber Schachtabteufungen.

Von Ingenieur P. Simoxs in Bern.

Die Fundation des im Bau begriffenen Berner Stadt-
theaters tuht teilweise auf einzelnen Pfeilern, deren Her-
stellung mittels Schachtabteufung auf besondere Art erfolgte,

Die Baustelle liegt entlang dem oberen Bischungsrand
des linken Aareufers, nahe dem Anfang der Kornhaus-
briicke. Der natirliche Untergrund ist dort von einer
betrdchtlichen Auffiillung {iberlagert, welche unter der
Kellersohle des Theaters in dessen Ostfront noch 8§ bis 10m
betrdgt, wihrend sie nach Westen zu auf 10 bis 15 m
Linge auslauft. Der natiirliche Boden besteht aus Morine-
Ablagerungen, Kies, Sand und Lehm, welche nicht schicht-
weise sondern nesterartig und stets wechselnd auftreten.
Nach den beim Bau der Kornhausbriicke in grossen Fldchen

1:50.

Grundriss, I: 50.

Fig. 2.

erfolgten Aufschliissen durfte die zulfissige specifische Be-
lastung dieses Mordnebodens nicht héher als 2—j3 Atm.
angenommen werden.

Auf Vorschlag des Verfassers wurde beschlossen, die-
jenigen Fundationen, welche die Auffillung durchdringen
mussten, als éinzelne Pfeiler, nach dem von ihm fir die
Herstellung des ,Schiittehaldepfeilers™ der Kornhausbriicke
kombinierten Systeme,') zu erbauen. Anstatt des Backstein-
Mantels durfte eventuell ein solcher aus armiertem Beton
angewendet werden und alle Anordnungen waren derart
zu treffen, dass die Pfeilersohle im gewachsenen Boden,
je nach Bedarf, allseitig verbreitert werden konnte. Durch
die Wahl des armierten Betons hoffte der Verfasser die
Wandstirke des Mantels erheblich zu reducieren, infolge-

L8, Scheiz, Banztg. Bd, XXIX 5. 36.

dessen bei ‘den geringen Schachtabmessungen den Arbei-
tenden eine gréssere Bewegungsfreiheit zu geben und
schliesslich, ersparnishalber, rechteckige Pfeilerquerschnitte
anwenden zu kinnen, Nachdem nun die Pfeilerfundationen in
der vorgeschlagenen Weise ausgefiihrt sind, diirften einige
Mitteilungen iiber die Art ihrer Herstellung Interesse bieten,

Das eingeschlagene Verfahren bestand zunichst in
der Ausgrabung des Bodens auf o0 m Tiefe und zwar
in etwas geringeren Dimensionen als der Pfeilerquerschnitt,
worauf die Wandungen der Baugrube genau senkrecht
nachgeputzt wurden. Nun legte man auf die Sohle einen
Holzkranz (Fussring) (s. Fig. 1), und stellte auf diesen einen
Schalring aus 7 em starken Bohlen. Hierdurch entstand
zwischen Verschalung und Erdreich die Mantel-Form, welche
mit Beton ausgestampft wurde. Die Wandstirke betrug
15 am. Der Beton wurde aus feinkdrnigem, stark sand-
haltigem Kiesmit 350 kg
Portland-Cement ') per

m® hergestellt, In

senkrechten Abstinden

vOon je 10 ¢m  Wwaren

nahe der Holzverscha-

lung 12 mm starke, in *

den Schachtecken nach ¥ §J

aussen abgebogene i3 3

Rundeisen  eingelegt, & E
3 :

deren Einzelheiten aus
den Grundrissen (Fig. 2
und 4] ersichtlich sind.
Durch Aufseizen weite-
rer Schalringe, Einlegen
von Rundeisen und Aus-
stampfen mit Beton
wurde der Mantel bis
Cberkante Schacht ge-

fithrt.  Diesen ersten
Ansatz liess man vier
Tage erhirten, grub

dann, fliichtiz mit der
Innenseite der Verscha-
lung, in die Tiefe, und
je nach der TFestigkeit
des angefahrenen Erdreichs
bestimmte man die Hohe
des in einem Male auszu-
fihrenden mneuen Mantel-
stiicks.

Die Schalbretter hatten
gleichméssig g0 cm Hihe.
Durch die Abfasung wvon
75 auf 75 mm im horizon-
talen Fussring gewann man
732 ¢m Hiohe und mittels
einer dhnlichen, am oberen
Ende des Schalbrettes durch
schriiges Abstampfen des
Betons hergestellien Abfasung erhielt man wiederum 7'/a om
Hihe. Mit einem Ring konnten also 43 ¢m, mit zweien
75 ¢, u, 5. 1. je 30 em mehr, Mantel angefertigt werden,
War die Baugrube entsprechend vertieft, dann wurden die
Seitenwiinde nach Entfernung des Fussringes ausgehauen,
letzterer wieder eingesetzt und mit anderen Schalringen
das neue Mantelstiicle hergestellt. Mehrere Male konnte
wegen des fiir diese Arbeitsmethode ungiinstigen Bodens
nur ein Schalring ausgefiithrt werden, meistens jedoch deren
zweiund einige Male auch vier, mit zusammen 1,35 m Hohe.

COnerschnitt vor Aushntunicrung
I T00:

Fi 2. 3.
des Arbeitsraumes.

Grandriss, I : 7100,

Fig. 4.

Y R. Vigier's Portl-Cement. Reuchenette und Luterbach,
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Bs ist hier nachzuholen, dass sich in jeder Seite des
Fussringes Einschnitte befanden, durch welche hindurch
33 on lange, an beiden Enden umgebogene Rundeisen auf
halbe Linge senkrecht in den Boden geschlagen wurden.
Beim Unterfahren eines Mantelstiickes legte man diesen
Teil der Hingeeisen frei und betonierte ihn mit dem fol-
genden Stiicke ein, wodurch Trennungen verhindert wurden.
Ein neues Mantelstiick konnte in der Regel zwei Tage
nach Vollendung des vorhergehenden begonnen und seine
Betonierung in einem Tage beendet werden. Die dem
Portland-Cement gegebene TIrhirtungszeit konnte als zu
knapp bemessen erscheinen, jedoch ist zu beriicksichtigen,
dass jeder Schalring so konstruiert war, dass er fiir sich
allein eine starke Verspreizung bildete, geeignet, etwaigen
Erddruck aufzunehmen und diese Schalringe wurden jeweilen
erst nach sieben Tagen entfernt. Die raschere Erhiirtung
des Betons wurde iiberdies durch besonders starkes Stampfen
gefordert. Durch die Abfasung im untersten Teile eines Mantel-
stiickes, sowie durch Abstand des nichsten Schalrings von der-
selben erhielt man eine gentigend grosse Oeffnung, welche
das Einbringen des Betons, sowie das Stampfen desselben
mittels besonderer, hakenférmig gekriimmter Eisen erlaubte,

[rgend welche Bewegungen des Mantels, seien es
Setzungen oder Durchbiegungen, sind nicht eingetreten,
Dies ist auch nicht iberraschend, denn der vom Mantel
aufzunehmende Erddruck ist bei so kleinen C(uerschnitten,
wie sie hier zur Ausfilhrung kamen, auch nur ein ganz
geringer, da infolge des festen Anstampfens des Betons
gegen die Wandungen keine Hohlriume bleiben konnten,
wodurch jeder Beginn einer Bewegung des Erdreichs aus-
geschlossen war, Ferper ist auch das Gewicht des nur
15 cm starken Mantels so gering im Verhiiltnisse zu seiner
Bertihrungsfliche mit dem Erdreich, dass schon ein geringer
Druck des letzteren genigt, um den unterhauenen Mantel
ohne jede senkrechte Unterstlitzung frei in der Schwebe zu
erhalten (Fig. 1).

Besondere Anordnungen verlangte die Verbreiterung
der Schachtsohle, Scbald man den natirlichen Boden
erreichte, wurde in Schachtmilte ein etwa 2 m tiefes Son-
dierloch gegraben, je nach der duf dessen Grund ange-
troffenen Bodenart, deren specifische Belastung bestimmt
und. unter Beriicksichtigung des aufrubringenden Total-
gewichtes, die erforderliche Verbreiterung berechnet. Waren
in dieser Weise die Abmessungen der Fundamentsohle
ermitielt, dann schlug man unter das unterste Mantelstick
mit etwa 45° Neigung gespitste Rundeisen von solcher
Linge ein, dass ihre Spitzen 3o bis 4o om ausserhalb der
angenommenen Verbreiterung zu liegen kamen (Fig. 3 u. 4).
Die Kopfe dieser Rundeisen wurden in einem starken
armierten Betonbalken festgelegt und nach der Erhiirtung
des letzteren die Baugrube mit bisherigem Querschnitte
auf die ganze Tiefe ausgehoben. Daraufl stitzte man die
Mantelwénde, wie aus der Figur ersichtlich, senkrecht ab und
nun konnte man gefahrlos verbreitern. Auch diese Arbeit
ist, obwohl einige Verbreiterungen auf solche Art in Kies-
boden ausgefiibrt wurden. ohne Schwierigheit von Statten
gegangen. LHinige hier nicht erwihnte Einzelheiten gehen
ohne weiteres aus den beigepebenen Figuren hervor.

Es wurden im Ganzen neun einfache und zwei
doppelte Schiachte verschiedener Grisse mit 2,00 auf 2,00 m
kleinstem und 3,30 auf 4,60 m grisstem Querschnitte aus-
gefiihrt, Letztere Pleiler waren als Doppelschichte mit
einer 3o om starken, aus armiertem Beton hergestellten
Zwischenwand ausgebildet, Die geringste Tiefe der Ab-
teufung betrug 6'fs m, die grijsste 10 m, Die Verbreiterung
der Pfeilersphle gegeniiber dem Querschnitte des Pfeiler-
schafts war das Zweifache bis Dreieinhalbfache.

Nach Beendigung der Schachtabteufung wurdeder Hohl-
raum mit Beton von 150kg Portland-Cement perm® zugeschiittet,
wobel durch die zwischen den einzelnen Mantelstiicken
licgende Nuf eine feste Verbindung des Mantels mit dem
Kerne erreicht wird. Die Verbindung der Schiichte unter
einander, zum Zwecke des Abstellens der aufgehenden
Mauern, erfolgte mittels Balken ans armiertem Beton. Eine

Ueberbriickung der Zwischenriume mit Gewdlben erschien
bei den schlanken Pfeilern nielit ratsam, da man vermeiden
musste, auf die Schichie der Umfassungsmauern nach
aussen gerichtete Schilbe auszuiiben. Durch Anwendung
gerader Balken aus armiertem Beton erfolgte aber eine
vollstindige Verankerung aller Schichie mit einander.

In konstruktiver Hinsicht weisen diese Schichte einige
Vorteile: auf, IHierher gehoren: die Méglichkeit, bei An-
treffen wenig standfesten Bodens die Abgrabung sofort
einzuhalten, ohne den Arbeitsfortgang zu stiren; die Sicher-
heit der Absteifung, die Leichtigkeit, mit der man sich
bei partiellen Kutschungen helfen kann u. s f Im letzteren
Falle, der sich wihrend der Ausfilhrung simtlicher Schichte,
infolge Antreffens von Kiesnestern ohne jeglichen Sand,
drei Mal ereignete, sehlug man Licher in das zuniichst
hiher gelegene Mantelstiick und goss den Ikleinen ent-
standenen Hohlraum mit fliissigem Beton aus,

Ein dauernder Vorteil ist es, dass der Fundations-
kiirper in seiner iusseren Hiille, also da, wo bei elwelchen
Bewegungen die stirksten Beanspruchungen aufireten, aus
ganz hesonders festem Material hergestellt ist. Sodann
wirkt das iiber den Verbreiterungen lagernde Erdreich
infolge der Art des Abteufens nicht in gleicher Weise
belastend, als wenn, wie bei dem sonst gebrduchlichen
Verfahren, der zwischen Pleilerschaft und Schachtquerschnitt
verbleibende IHohlraum aufgefiillt wird. Schliesslich bilden
die ausserordentlich rauhen, fest an das Erdreich schlies-
senden Aussenseiten des [Pfeilers keine Rutschflichen, son-
dern bieten im Gegenteil bei etwa eintretenden Setzungen
einen enormen Reibungswiderstand.

Was nun die Kosten anbetrifft, so ist natiirlich die
Herstellung des Mantels aus armiertem Beton ganz beson-
ders teuer. Diese Kosten sind jedoch nur teilweise in
Rechnung zu ziehen, da der Mantel einen Teil des Pfeiler-
liirpers bildet und als solcher bezahlt wird. Trotz der
erheblichen Auslagen fiir den Mantel wurde, im Vergleich
zii den bekannten andern Methoden, doch noch eine wesent-
liche Ersparnis erzielt, welche Z B. fiir das Bermer Stadt-
theater mehr als 15%o betrug. Die Kosten des Mantels
erhthen sich nmamentlich auch dadurch, dass die geringe
Wandstirke von 15 on als Mindestleistung erreichi werden
muss, dass sie jedoch bei nicht ganz standfestemn Boden
durch Abbrickeln der Wandungen stets grisser wird und
bel der vorliegenden Ausfithrung im Mittel jedenfalls iber
2o om betrigl.

Die Anwendung des hier besprochenen Verfahrens
der Schachtableufunz gewinnt an Wert, je tiefer letztere
ausgefiihrt werden muss. Besonders dann ist dieses Ver-
fahren zu empfehlen, weon keine genligende Sicherheit
iber {ie Tragfahigkeit des Bodens, auf welchen Funda-
tionen abzustellen sind, vor Beginn der Arbeit erlangt
werden konnte, so dass die Grisse der notwendigen Fun-
damentsohle erst nachtriglich bestimmt werden kann.

P A A T i e

Zwei Instrumente fiir Messungen von Form-

anderungen und Spannungen an Briicken.
Von Ingenienr &. Mawtel in Ziirich.

IIL. (Schiuss.)

Wenn das kleine Instrument dazu beitrigt, den Span-
nungsmessungen an Bricken noch mehr Aufmerksambeit
Zzu schenken, so wiirde mir das zur grossen Befriedigung
gereichen. Es giebt nichts Belehrenderes fir den Briicken-
ingenieur, als die unmittelbare Beobachtung der Spannungs-
dnderungen an Teilen der von ihm entweder konstruierten
oder seiner Bewachung unterstelliten Objekte und das Nach-
forschen nach allen den oft verwickelten Einflissen, unter
welchen die gemessenen Spannungen wmanchmal so sehr
von den berechneten Hauptspannungen abweichen. Solche
EBeobachtungen bestitigen nicht selten in drastischer Weise
theoretische Forderungen, denen man bis dahin nicht genii-
gende Bedeutung beimass, um sie-auf alle Falle beriick-
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