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einzelne Mittelpfeiler unterftiitzt, liegen die Quertriiger, die zugleich als Triger fiir die Kellerkappen dienen,

daher an diefer Stelle keinen befonderen Geldaufwand verurfachen. Auf diefen ruht in den Aufsenmauern

ein i -Eifen, in gleicher Hohe ringsum laufend , welches zur Hilfte als Bafis, bezw, Schwelle fiir das

Eifen-Fachwetk dient, zur anderen Hilfte aber auch das Verblendungsmauerwerk unterftiitzt, Es ift ndmlich
hier verblendetes Fachwerk gewiihlt, durch welches ein doppelter Vortheil erreicht wird : einmal wird ein
befferes Warmhalten fiir die Innenriume eizielt; dann aber auch wird die Eifenconflruction gegen die
s

Temperaturveriinderungen gefchiitz

Ein dhnliches Princip ift auf der Grube Heinitz bei Saarbriicken in Ausficht
genommen; nur wird man hier noch weiter gehen und die Haufer durch nur drei
Pfeiler unterftiitzen.

b) Sicherung der Gebdude gegen Erderfchiitterungen.

Neuere Naturforfcher theilen die Erderfchiitterungen in vulcanifche und in
nicht vulcanifche ein.

Die erfteren gehen den Eruptionen der Vulcane voraus und begleiten die-
felben. Sie machen fich bemerkbar, fobald im Inneren des Kraters die dem Erd-
inneren entftromenden Gafe und Dimpfe die zihe Lavamafle explofionsartig durch-
brechen.

Die nicht vulcanifchen konnen fehr verfchiedenartige Veranlaffung haben,
und zwar wird jede riumliche Verinderung in den Gefteins{chichtungen als ein
Erdbeben empfunden.

h

balles. Eine andere ift in den chemi

Eine Haupturfache derfelben bildet die Contraction der Erdrinde in Folge der Abkithlung des Erd-

1 Veriinderungen der Gefteine zu fuchen, z. B. des Anhydrites in

in Dolomit, des S srthones in Thonfchiefer, fo wie in der Zerfet r der Kohle,

Gyps, des Kalkftein

Kohlenfiure, Kohlenoxyd etc. ein Subftanzverluft entfteht. Eine dritte
L \\ e

Immer aber ift der Zufammenbruch

wobei durch das Entweichen von

. Stafsfurt), fo wie unter Ther-

finden wir in unterirdifchen Auswafchungen, z. B. der Sal

unterirdifcher Hishlungen die

malbidern (Aachen, Agram, Ischia)

letzte Veranla

Die \Vu]\m 1oen an der Erdoberfliche werden als fuccufforifche (ftofsweife) und

undulatorifche (wellenformige) empfunden. Héufig bilden fich Erdfpalten und plétz-
liche Bodenfenkungen. Die Erfchiitterungen machen fich am Erdboden fehr wenig,
auf hohen Thiirmen fehr ftark bemerkbar, innerhalb der Bergwerke meiftens gar
nicht. Felsboden bietet ein Hindernifs fiir die Fortpflanzung des Erdbebens; vom
Waffer durchzogenes Terrain begiinftigt diefelbe, Immer gefchieht fie radial von
einem Mittelpunkte aus (Epicentrum), unter welchem man den eigentlichen Erdbeben-
Mittelpunkt (Centrum) zu fuchen hat.

Die ]mm\ ke leiden durch das Erdbeben mehr oder minder, je ne ach Material
und Conftruction. Stellen wir uns ein frei ftehendes Stiick Mauerwerk (Fig. 117)
zunichft unter dem Einfluffe einer einzigen Terrain-Welle, alfo ganz abgefehen von
den fich wiederholenden Oscillationen vor, Die beiden lothrechten Aufsenkanten
werden fich vertical zur Wellenoberfliche zu ftellen fuchen und eine Maximalab-
weichung erfahren, welche wir ¢ nennen wollen. Haben wir in der oberften
Quaderfchicht (Fig. 117) 3 Quader-Langen, {fo wird die Oeffnung jeder der beiden
Stofsfugen gleich @4 fein. Haben wir aber eine Bruchfteinmauer (Fig. 118), in deren
oberfter Schicht fich 5 Stofsfugen befinden, fo wird jede detfelben 2f a & betragen,
bei einer Backfteinmauer mit 8 Fugen (Fig. 119), fogar nur 2y ad, Die Ver-
{chiebung des einzelnen Backfteines wird alfo eine geringere fein, als die des Bruch-

fteines, und eine weit geringere, als die des Quaders. Die Grolse der Einfturz-
gefahr wichst aber proportional mu der Verfchiebung des einzelnen Steines. Ziehen
8

Handbich der Architektur. [II. 6.
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Fig. 117, wir auch die mehrmaligen Erfchiitterungen in Be-
! tracht, fo wird das Verhdltnifs fiir das Quadermauer-
o 1 2%  werk noch ungiinftiger. Hat fich die Mortelfuge

=

gedffnet, fo dafs alfo der Bauftein einen fich frei be-

wegenden Korper bildet, fo wird der Quader in Folge

feiner viel grofseren Maffe auch eine bedeutendere

- : lebendige Kraft gewinnen.

- Ift, wie gewchnlich, das Quadermauerwerk mit
einer Bruch- oder Backitein-Hintermauerung ver{ehen,
fo wird die Gefahr noch grofser. Wihrend fich in
einer folchen Mauer die Fugen an der Anfichtsfliche
fehr weit zu offnen ftreben, konnen die der Hinter-
mauerung nur wenig folgen; wiahrend die Quadern
die Neigung zu einer heftigen Bewegung haben, ift
die lebendige Kraft der Hintermauerung eine geringe,

fo dafs fchliefslich eine vollftindige Lostrennung der

Facadenfliche von der Hintermauerung erfolgen mufs.
Zu Gunften des Backfteinmauerwerkes fpricht
auch die beffere Verbindung durch den Mortel, deffen

Adhifion an Sand- und Kalkftein, Granit und Mar-

mor eine geringe ift.

Noch beffer aber als Backfteinmauerwerk wird
fich nach den vorangegangenen Betrachtungen Béton-
Materwerk bewihren, bei welchem die Homogenitit die grofste, die Mortelver-
bindung die ftirkite, die Maffe der einzelnen Theile die geringfte ift.

beft

Nach den
er{chiitterungen
ligt,
h das Facaden-

theoret aufgeftellten Principien werden durch die Erfahr

Beobachtungen des Generals 7y

erlebfe, wurden zu Point-A4-Pitre und zu Mas

uten wenig befc

wihrend die Quaderbauten grifstentheils e I zwar loste fich bei diefen vic

Mauerwerk von der Hintermauerung ab. Die meiften derartige

sn Aufsenmaunern brachen iiber der Balken-

lage des 1. Obergefchoffes ab und fti

aufsen, Am beften bewiihrten fich die aus der Zeit der
Mauren ftammenden Gufsmauern.

Hat man daher unter den Bauftoffen die Wahl, fo wird man bei Neubauten
Béton vorzichen. Thatfichlich haben die Franzofen neuerdings kleinere Militair-
Lazarethe in Afrika fo conftruirt. Diefelben find tiberwdlbt.

Leider finden wir aber in vielen Gegenden weder Backftein-, noch Béton-
Material, noch einen feft bindenden Mortel, dafiir aber vorziigliche Quader- und
Bruchfteine, In folchen Fillen mufs man durch Hilfsconftructionen die Feftigkeit
zu erhohen fuchen. Die Quadern jeder einzelnen Schicht find unter fich durch
Eifen- oder Bronze-Klammern, mit der dariiber und darunter liegenden Schicht
durch Stein- und Eifendiibel zu verbinden, fo dafs das Klaffen der Fugen und die
Bewegung des einzelnen Steines véllig vermieden wird. Ferner mufs die Hinter-
mauerung an das Fagaden-Mauerwerk eng angefchloffen werden, Es gefchieht dies
in erfter Linie durch Anordnung zahlreicher Quaderbinder, welche moglichft durch
die ganze Mauerftirke hindurchreichen miiffen. Aufserdem find kurze Anker
anzuordnen, deren Splinte die Bruchfteine oder Backiteine an die Quadern heran-

W Vergl.: Noww. annales de la conflru

n 1867, 5. 8.
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driicken. Hauptfdachlich hat dies in den am meiften gefihrdeten Fenfterpfeilern zu
gefchehen.

Yafe die Onaderhaniten dar @ vy TEie oy Ty | = R o P & hind 1 T
Dafs die Quaderbauten der alten Griechen und Rémer forgfiltige Klammerverbindung der Werk-

fteine jeder Schicht und eine Verbindung der einzelnen Schichten durch eiferne oder holzerne Diibel zeigten,
d bekannt. Nur fo ift > Widerftandskraft

egen mr:.lll beabfic

ift geniiger

- zahlreiche Erdbeben zn erkliren, wenn

auch v t der Schutz h

Wie fich das Fehlen diefer Sicherung riicht, zeigt die

n fehr

ind durch wverfchiedene Erderfchiitterun - fo be-

deutlich. Hie
-fch

deutend ve n, dafs die vortretenden Halbi

der einzelnen Quadern iiber einander b

felbft werde

n gegenwiirtig die einzelnen i .bh an

Eifendiibel, 10 c¢m lang und Zecm

den Ecken und S pfeilern verbunden; an Zwi

punkten

ftark , In derfelben Schicht werden die einzelnen Qu n durch Eifenklammern, 18cm lang,
2em breit und lcm ftark , verbunden. In der Hohe der Fenfter hat das Mauerwerk wegen der ftarken
Durchbrechungen am meiften zu leiden; defshalb wir Stelle ein Ringanker in den ganzen Um-
fang gelegt, w in den Fenftern gleichzeitig als S n dient. Letztere Vorfichtsmafsregel "ift

;. bei der Erb

aunng des herrlichen Chores, welcher

I

Jahrhundert {tammt rewendet

word Trotz der Ireichen welche feitdem heimgefu

diefer Chor, w

kithne Conftr v in Erftaunen werfetzt,

Mindeften geli

Wie man diefe Schutzmittel nachtriglich bei &lteren Bauwerken anwenden
kann, dafiic theilt General 7ripier 149) ein Beifpiel in den Reconftructions-Arbeiten
des Beglick-Hofpitales zu Mascara mit.

Nordweftfl

Aeunfseren und Inneren vertica

r von der Hinterr getrennt. Nun legte

gel deffelben

hatte fich die Ble
(te

an die Fenf ftarke, dur ndene Hdélzer und

.m die Mauern unter fich durch eiferne .-‘-.nl-;._-:-. Ob fehr mangelhaft

s Erdbeben von 1851 demfelben nichts et, wihrend der e fildliche

ammenttiirzte.

fiir den man eine derartige Vorficht nicht gebraucht hatte, 2

Allein die Befeftigung der einzelnen Mauern in fich geniigt noch keineswegs,
7wei lothrechte Mauern werden beim Durchgange eines Wellenberges nach oben
divergiren, beim Durchgange des Wellenthales convergiren. Wiederholt fich diefe
wechfelnde Bewegung mehrfach, fo wird der Einfturz unvermeidlich fein, wenn nicht
die Ausweichung der Mauern durch gegenfeitige Verankerung und Verftrebung ge-
hindert wird.

Bei geringen Erfchiitterungen wird es geniigen, die Balken maglichft in ganzen
Lingen durch das Gebéude, zu legen, hw‘.\ die Stofse derfelben gut durch Schienen
zu fichern und aufserdem die etforderliche Zahl von Balken- und Giebelankern
anzubringen. Bei dem Erdbeben von Djijely (185 6) blieben nach Zripier die balken-
tragenden Scheidewinde unverfehrt ftehen, v ihrend die den Balken parallelen Um-
faffungswiinde einftiirzten.

Am fchwierigften ift der Schutz von Geb#uden ohne Innenmauern, wie von
Kirchen, Silen, Speichern, Kérner-Mag gazinen und Fabriken. Hier geniigt es nicht,
das Fallen nach aufsen zu hindern, 10111_101‘11 auch den Einfturz nach innen, fo dafs
alfo aufser einer Verankerung auch eine Verftrebung angebracht werden mufs, Die
beften Dienfte hierfiir leiften die Ueberwdlbungen, welche aber durch hoch ge-
fiihrte Hintermauerung und kraftige Anker zufammengehalten werden miiffen,

Bei firkeren Erfchiitterungen wird man zu kriftigeren Mitteln greifen und
das Gebiude durch ein Syftem von horizontalen eifernen Bindern und Vertical-
{chienen einfchniiren miiffen. Befonders wird dies in den oberen, ftdrker {chwanken-

den Gefchoffen nothwendig fein,




In Smyrna haben fich 139 Backfteinbauten, bei denen in den Lagerfugen des
Mauerwerkes Bandeifen horizontal eingelegt wurden, recht gut bewdhrt, ohne dafs
diefelben auch vertical verbunden waren.

[n Japan aber haben franzéfifche Ingenieure auch die Verticalverbindungen

71 B

fiir nothwendig erachtet '3
g

Die Conftruction ift folgende '\1‘ 120 w. 121). In die Lagerfugen der Aufsen- und Innenmauern find,

wie in Smyrna, Flachfchienen A (60 <
Hi
einander und find mit Oe
fteckt
die FI
deren eine
auf 4m T,

in die Oehre

die erfte in das Fundament, die zweite in die

erften Balk den Kreuzungspunkten greifen diefe Schienen iiber

die verticalen Rundeifen /5 (von 4() mm

{

Diele vertreten die zugleich das Oeffnen der Lagerfugen, indem

entftehen drati Felder, innerhalb

mit einander 1

o des Temperatur-Differ ot dort 40 Grad ;
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ei der Cafi

ne von Aumale hatten fich wiahrend des Erdbebens vom 1. October 1858 Trennungen

zwifchen den Facaden-Mauern und den Sct

halten, verband man die Fagaden unter fich durch lange eiferne Anker lings der Innenmauern und die

le-, bezw. Giebelmavern gezeigt. Um das Gebiude zu er-

Giebelwinde eben fo mit den letzteren. Aufs

rdem legte man in jedem Obergefchofs in der Hohe der

Fenfterftiirze eiferne Binder um das ganze Gebdiude herum, welche unter fich wiederum durch ftarke

Verticalltangen verbunden waren, e Arbeit, welche 35 ooo Francs koftete.

Wie man aber den Maffivbau auch verankern moge, fo wird er doch in Be-
zug auf Sicherheit hinter anderen Conftructionen zuriickltehen.

Wenn man ficht, welche bedenklichen Neigungen in alten deutichen Stddten
die Holz-Fachwerkbauten angenommen haben, ohne dafs man an einen Abbruch
denkt, fo kann man wohl daraus fchliefsen, welche Verbiegungen ein folches Ge-
biude bei Erdbeben erleiden kann, ohne zufammenzuftirzen. Schwellen und Rahmen
bilden eine vollftindige Ringverankerung, eine forgfiltige Schienenverbindung aller
Ecken und Stofse vorausgefetzt 3

In Smyrna hielt man *%) bis zur Einfithrung der Bandeifen-Anker {treng an Fachwerks-Haulern mit

cinem Gefchofs feft, d. h. mit Erd- und Obergefchofs. Conftruirt find diefelben in einfacl oder auch

in ver letem Holz-Fachwerk, Letzteres hiilt fich gut, fo lange das Holz gefund bleibt; wehn die

Fiulnifs beginnt, tritt das Entgegengefetzte ein, wie z. B. beim englifcher nfulat-Gebinde.

Noch wirkfamer, als Fachwerk, ift der Schrotholz- oder Blockhaus-Bau, Hier
hat das Gebiude eigentlich in jeder Hohe eine Ringverankerung; Aufsen- und Innen-
winde befitzen vollkommene Steifigkeit; das ganze Bauwerk it homogen, da es
nur aus Holz befteht; ein Herausfallen von Backfteinen, wie beim Fachwerksbau,
kann nicht vorkommen.

It Holzbau in Riickficht auf Feuersgefahr nicht zulaffig, fo bleibt nichts anderes
iibrig, als der Eifen-Fachwerkbau. Auf der Parifer Ausftellung 1878 waren von
eftellt, welche

(

Moifant Zeichnungen zu Wohnhdufern auf der Infel Guadeloupe ausg

diefes Syftem zeigten.

Alle diefe Schutzmittel find im Wefentlichen diefelben, wie fic in Deutfchland
gegen die Bodenfenkungen (fiche Art. 110 bis 115, S. 107 bis 113) angewendet
werden.

Aufser den Mauern miiffen auch alle iibrigen Theile eines Gebdudes moglichft
felt conftruirt werden. Vor allen Dingen find die Schornfteine forgfaltig zu verankern;
Ziegeldicher find zu vermeiden oder wenigftens gut in Kalk einzudecken, befler
aber durch Zink-, Afphalt- oder Holzcement-Dacher zu erfetzen, Letztere diirfen
nicht zu fchwer durch Kies und Erde belaftet werden. In Smyrna haben fich
flache Dicher, mit ‘einem 20 bis 25c¢m hohen Gemenge von Erde und Steinen,

welches die Mauern zu fehr belaftet, nicht bewdhrt !

Auf die Herftellung eines feften Deckenputzes ift befondere Riickficht zu
nehmen. Treppen diirfen nur-aus Holz oder Eifen conftruirt werden.

Zum Schluffe hitten wir noch etwas zu fagen iiber die Stellung von Bau-
werken, wenn das Epicentrum und die Laufrichtung der Erdbebenwelle aus wieder-
holten Vorkommniffen bekannt find, wie dies namenlich in der Umgebung der Vul-
cane der Fall ift. Steht eine Mauer fenkrecht zur Laufrichtung einer Welle, alfo
parallel zur Welle felbft, fo wird diefelbe, indem fie unter der Mauer durchliuft,
diefe heben und fenken, ohne ihr grofsen Schaden zu thun. Steht fie aber radial
zum Epicentrum, fo werden einzelne Theile der Mauer gehoben, andere gleichzeitig
gefenkt, und es mufs nothwendiger Weife ein Zerreifsen erfolgen. Eine kurze Mauer




113

hat felbftverftindlich hierbei weniger zu leiden, als eine lange, woraus fich die
Regel ergeben wiirde, Haufer moglichft fo zu ftellen, dafs ihre kurzen Fronten radial
zum Epicentrum ftehen.
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