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III. Teil , 2 . Abteilung :

FUNDAMENTE .

i . Abfchnitt .
Fundament und Baugrund .

Der unterfte Teil des Bauwerkes , welcher den von letzterem aussreübten 335-
Vor -

Druck unmittelbar auf den darunter liegenden natürlichen Erdboden — den Bau - bemerkungen.
grund — zu übertragen hat , wird Fundament 154 ) genannt , und die Konftruktion

des Fundaments heifst Gründung oder Fundierung .
Die untere Begrenzung eines Fundaments ift durch die eben gegebene Begriffsbeftimmung genau

gegeben ; nicht fo genau läfst fich die obere Begrenzung desfelben feftfetzen . Bei unterkellerten Gebäuden

hört in der Regel das Fundament mit der Oberkante jenes Fundamentabfatzes auf , der in der Höhe der

Kellerfohle , bezw . der Unterkante des Kellerpfiafters gelegen ift . Bei nur teilweife oder gar nicht unter¬

kellerten Bauwerken läfst fich im allgemeinen keine fo beftimmte Angabe machen ; bei Bauwerken ohne

unterirdifche Räume begrenzt man das Fundament am beften durch den unmittelbar unter der Erd¬

oberfläche gelegenen Fundamentabfatz .

Die Betrachtung der Fundamente foll in der Weife eingeteilt werden , dafs

zunächft der Baugrund zur Befprechung kommt , hierauf die Grundfätze , die bei der

Konftruktion und Ausführung der Fundamente zu beobachten find , erörtert und

fchliefslich die wichtigeren Gründungsverfahren vorgeführt werden .
Während im übrigen Hochbaukonflruktionswefen in den letzten 30 bis 40 Jahren wefentliche und

erfreuliche Fortfehritte gemacht worden find , ift folches auf dem Gebiete der Gründungen in etwas

geringerem Mafse zuzugeben . Diefe Erfclieinung ift um fo auffälliger , als im Bereiche des neueren

Ingenieurbauwefens der Grundbau eine hervorragende Stellung einnimmt . Vielleicht kann neben dem

eigentlichen Zwecke der nachfolgenden Betrachtung auch noch erreicht werden , dafs einige veraltete

Fundamentkonftruktionen verlaffen werden und andere neuere , bisher verhältnismäfsig wenig ausgefiihrte

Gründungen eine häufigere Anwendung finden .

Litteratur
über »Fundamente im allgemeinen « .

Hagen , G . Handbuch der Wafferbaukunft . Theil 1, Band 2 : Fundirungen . Berlin 1841 . — 3 . Aufl . 1870 .

DobsoN , E . Foundations and concrete works . London 1850 . — 5 . Aufl . 1881 .

De quelques procedes employes par les anciens darts la fondation de hurs edifices . Revue gen . de l 'arch .

1855 , S . 174 , 230 .
Müller , H . Ueber Fundamentirungen . Romberg ’s Zeitfchr . f . pract . Bauk . 1855 , S . 121 .

Schaffer . Allgemeine Ueberficht der Fundirungen mit befonderer Berückfichtigung der Anwendung des

Eifens im Grundbau . Romberg ’s Zeitfchr . f . pract . Bauk . 1860 , S . 17 , 123 .

15t) Man hat in neuerer Zeit das Fundament wohl auch »Grundbau « genannt . Da aber mit diefem Wort vor allem

diejenige Wiffenfchaft bezeichnet wird , die fich mit der Theorie , der Konftruktion und der Ausführung der Fundamente befafst ,

fo wurde das Wort »Fundament « allein beibehalten .



Allgemeine Ueberficht der Fundirungen mit befonclerer Bertickfichtigung der Anwendung des Eifens.
Haarmann ’s Zeitfchr . f . Bauhdw . 1862 , S . 172 .

Schwarz , F . Der Grundbau . Berlin 1865 .
Ci-iiolich -LÖwexsberg , H . v . Anleitung zum Wafferbau . Abth . 3 : Entwäfferungen und Bewäfferungen ,

Kanal - und Kammerfchleufenbau , Fundirungen , Seebau . Stuttgart 1865 . S . 100 .
Foy , J . Etüde generale für les fondaiions . Nouv , annales de la confl . 1865 , S . 168 , 174 ; 1866 , S . 4 .
Debauve , A . Procedes et materiaux de co)ifiructio ?i . Tome II : Fondaiions . Paris 1865 .
Menzel , C . A . Die Gründungsarten der Gebäude und die Behandlung des Baugrundes . Herausg . u .

verb . von C . Schwatlo . Plalle 1866.
Knapp ’s grofses Vorlagwerk aus dem Gefammtgebiete der Bau -, Ingenieur -Wiffenfchaft und Gewerbskunde .

Heft I : Gründungen . Halle 1871 .
Menzel , C . A . & J . Promnitz . Die Gründung der Gebäude . Halle 1873 .
Morandiere . Tratte de la conßruction des ponts et viaducs en pierre , en chaipente et en metal . jer fafc .

Paris 1874. S . 57 .
Frauenholz , W . Bau -Conftructions -Lehre für Ingenieure . Band 3 : Eifen - und Fundations -Conffcructionen .

München 1877. S . 275.
Klasen , L . Handbuch der Fundirungs -Methoden im Hochbau , Brückenbau und Wafferbau . Leipzig 1879 .

-— 2 . Auf ! . 1894.
Feldegg , E . v . Allgemeine Conftructionslehre des Ingenieurs . Nach Vorträgen von R . Baumeister .

Carlsruhe 1879. Theil II : Fundirungen .
Powell , G . T . Foundations and foimdation walls for all claffes of buildings . New -York 1879 . — Neue

Ausg. 1885 .
Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften . Band I . Leipzig 1880 . S . 695 : Grundbau . — 3 . Aufl . Band I,

Abth . 3 , S . 1 : Der Grundbau . Von L . v . WlLLMANN. Leipzig 1900.
Brown , C . Healthy foundaiions for houfes . New -York 1885 .
LYMAN , J . F . Building foundations . Building , Bd . 4 , S . 45 , 87 , 140 , 183 , 283 .
Kidder , F . E . Building co?ifirnction and fuperintendence . Foundations . Architeciure and building .

Bd . 18 , S . 208 , 231 , 255.
Handbuch der Baukunde . Abth . III , Heft 1 : Der Grundbau . Von L . Brennecke . Berlin 1887 . —

Ergänzungen zum Grundbau . Berlin 1895 .
Struckel , M . Der Grundbau etc . Helsingfors 1895 .

1 . Kapitel .

Baugrund .

a) Befchaffenheit des Baugrundes .
336-

Technifche
Anforderungen

337-
Fertigkeit.

Die Befchaffenheit oder Qualität des Baugrundes , auch Untergrund genannt ,
ift in erfter Reihe vom technifchen Standpunkte aus zu beurteilen . Bei folchen
Bauwerken , welche zum Aufenthalt von Menfchen und Tieren dienen follen , treten
zu den rein technifchen auch noch gefundheitliche Anforderungen hinzu.

Die technifche Beurteilung eines Baugrundes bezieht fich hauptfächlich auf
fein Verhalten gegen den vom Fundament ausgeübten Druck . Die verfchiedenen
Bodenarten zeigen in diefer Beziehung eine nicht geringe Mannigfaltigkeit , und für
die hierdurch bedingte Befchaffenheit des Baugrundes find insbefondere die nach-
ftehenden Faktoren mafsgebend .

1 ) Die Befchaffenheit des Baugrundes hängt in erfter Reihe von feiner Fertig¬
keit ab , d . h . von feiner Widerftandsfähigkeit gegen den vom Bauwerk ausgeübten
Normaldruck . Bezüglich diefer Eigenfchaft der verfchiedenen Bodenarten unter -
fcheidet man prefsbaren und unprefsbaren Baugrund . Zu letzterem gehören
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alle Bodenarten , welche diefelbe oder eine gröfsere Druckfeftigkeit wie das
Fundamentmauerwerk befitzen ; alle übrigen Bodenarten werden als prefsbare be¬
zeichnet .

Zum unprefsbaren Baugrund gehören die mafligen Felsarten (Bafalt , Granit , Syenit , Porphyr , harter

Kalk - und Sandftein etc .) , ferner gefchichtete Felsarten , in denen fich keine Rutfchflächen bilden können ,

und ganz fefte Gefchiebeablagerungen (von mindeftens 4 bis 6 m Mächtigkeit ) , welche auf anderen guten

Bodenfchichten aufruhen . Bei den prefsbaren Bodenarten ift das gegenfeitige Verhältnis zwifchen dem

vom Bauwerk ausgeiibten Normaldruck und dem Mafs der Prefsbarkeit für die Befchaffenheit des Bau¬

grundes entfcheidend . Ueber die Grenzen , welche in diefer Richtung noch zuläffig find , bezw . welche

einen Baugrund als überhaupt noch brauchbar erfcheinen laffen , wird fpäter die Rede fein .

2) Die Befchaffenheit des Baugrundes ift nicht allein durch feine Druckfeftig¬
keit , fondern auch durch die Mächtigkeit der betreffenden Bodenfchicht bedingt .

Ein fonft guter Baugrund , der in geringer Mächtigkeit auf einer lockeren Boden¬

fchicht lagert , ift infolge deffen auch fchlecht ; ebenfo wird eine weniger gute
Bodenart dadurch , dafs iie in dünner Lage auf einer ganz feften Schicht aufruht ,
etwas beffer.

Hat die tragfähige Schicht eine genügende Mächtigkeit , ruht fie aber auf einer weicheren Schicht

auf , fo mufs man bei Ausführung des Fundaments die erftere möglichft wenig fcliwächen , d . h . man mufs

das Fundament thunlichft wenig in die tragfähige Schicht verfenken . Hat man z . B . unter dem zu er¬

richtenden Gebäude Kellerräume anzulegen , fo ift man allerdings genötigt , von der tragfähigen Schicht

fo viel abzugraben , als die gewünfchte Kellertiefe es erfordert . Bei geringerer Mächtigkeit diefer Schicht

jedoch kann es unter Umftänden geboten fein , die Keller fo hoch als irgend thunlich zu legen , d . h . die -

felben möglichft hoch aus der Erde herauszubauen .

3) Auf die Befchaffenheit des Baugrundes ift auch von Einflufs, welche Neigung

die betreffenden Bodenfchichten haben . Je mehr durch die vorliegenden Neigungs-

verhältniffe das Abgleiten einzelner Schichten begünftigt werden kann , defto mehr

verliert der fragliche Baugrund an Güte.
4) Durch das Waffer , welches bald als Grundwaffer, bald als offen flehendes ,

als fliefsendes oder als wellenfchlagendes Waffer auftritt , ift die Befchaffenheit des

Baugrundes gleichfalls in erheblicher Weife bedingt . Vom Einflüße des Waffers,

der im Erweichen des Bodenmaterials , im Auswafchen desfelben etc . beftehen kann,

wird noch eingehend gefprochen werden . An diefer Stelle foll nur hervorgehoben

werden , dafs Bodenarten , die fonft einen ganz geeigneten Baugrund abgeben würden,

durch das Vorhandenfein von Waffer unbrauchbar werden können .

5) Für die Befchaffenheit des Baugrundes ift endlich noch von Wichtigkeit ,

ob nachteilige Veränderungen desfelben zu erwarten ftehen oder ob auf folche

Rückficht genommen werden mufs. Indem bezüglich diefes Gegenftandes gleichfalls

auf fpätere Betrachtungen verwiefen wird, fei hier nur bemerkt , dafs mit derartigen

Veränderungen in den betreffenden Bodenfchichten auch eine Aenderung in ihrer

Befchaffenheit als Baugrund eintritt .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs die Befchaffenheit eines Baugrundes , in¬

foweit fie vom technifchen Standpunkt aus zu beurteilen ift , durch eine nicht ge¬

ringe Zahl von Faktoren beeinflufst wird , und dafs es forgfältiger Vorerhebungen

und Bodenunterfuchungen bedarf , bevor man die Befchaffenheit des Baugrundes

in genügender Weife beurteilen kann . Obwohl fleh folche Unterfuchungen mit

grofser Genauigkeit durchfuhren laffen , fehlt es doch häufig an einem ficheren

Mafsftabe zur genauen Schätzung der Tragfähigkeit des Baugrundes . Man ift des¬

halb veranlafst , die verfchiedenen Bodenarten zu klaffifizieren und fleh dadurch all¬

gemeine Anhaltspunkte für die fog . Güte des Baugrundes zu verfchaffen.

338 .
Mächtigkeit

der
Schichten .

339-
Neigung

der
Schichten .

340*
Waffer .

341-
Ver¬

änderungen .

342-
Einteilung

und
Verfchieden -

heit .
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Mit Rückficht auf die letztere Bezeichnung kann man den unprefsbaren Bau¬
grund auch als fehr guten Baugrund bezeichnen und den prefsbaren Baugrund
in nachftehender Weife unterteilen :

1 ) Guter Baugrund , der fich nur in geringem Mafse zufammenpreffen läfst,
wie grober und feft gelagerter Kies (von mindeftens 2 bis 3 m Mächtigkeit ) , Gerolle ,
(von gleicher Mächtigkeit ) , fefter Mergel , zerklüfteter Felfen etc . , ferner , wenn kein
Erweichen durch das Waffer .ftattfinden kann , fefter Lehm und Thon , fowie alle
Mifchungen von Sand und Thon (in Schichten von mindeftens 2 bis 3 m Mächtigkeit ) .

2) Ziemlich guter Baugrund , der zwar prefsbarer als der gute Baugrund
ift , deffen Nachgiebigkeit jedoch für den Beftand des Bauwerkes meift unfchädlich
ift , wie fefter Lehm und grober Sand , erfterer jedoch nur , wenn er vom Waffer
nicht erweicht werden kann , letzterer nur , wenn er feft gelagert ift , keine thonigen
und humofen Teile enthält und wenn er nicht künftlich (durch Wafferfchöpfen ) oder
natürlich (durch Aufheben des Gleichgewichtes im Waffer) in Trieb fand verwandelt
werden kann 155 ).

3 ) Schlechter Baugrund , d . i . folcher Boden , der zwar nicht knetbar ift ,
aber jedem etwas ftärkeren Drucke nachgiebt , dabei zum Teile feitlich ausweicht ,
wie feiner Sand , naffer Lehm und Thon , Damm - und andere vegetabilifche Erde ,
aufgefüllter Boden etc .

Vegetabilifche Erden und aufgefüllter Boden bilden nicht nur ihrer grofsen Prefsbarkeit halber
, einen fchlechten Baugrund , fondern auch wegen ihres bedeutenden Gehaltes an mineralifchen und orga -

nifchen Stoffen , welche das Mauerwerk in fchädlicher Weife beeinfhtffen . Zu den ertteren gehören ins -
befondere die Chlorfalze , zu letzteren ftickftoffhaltige Beimengungen , welche durch die Bodenfeuchtigkeit
in Verwefung geraten und die Bildung des fog . Mauerfrafses veranlaffen . Insbefondere ift der Grund und
Boden unferer Städte häufig durch eingefickerte Fäkalfliiffigkeit ganz verdorben .

4) Sehr fchlechter Baugrund oder ganz weicher , meift knetbarer Boden ,
der feitlich ausweicht , fobald er belaftet wird , wie Torf , Moorboden , Humus , Flug¬
fand , Triebfand etc .

343' Nur in fehr feltenen Fällen bildet die oberfte Erdfchicht einen brauchbaren
Allgemeine

Verhaitniffe . Baugrund ; nur vollftändig froft - und witterungsbeftändiger Felfen gehört hierzu .

Sonft hat man es entweder mit einer fo lockeren Bodenart zu thun , dafs ein Bau¬
werk überhaupt nicht darauf gefetzt werden kann ; öderes liegt eine feftere Schicht
zu Tage , die jedoch durch Froft und andere atmofphärifche Einflüße gelockert wird
und deshalb auch nicht als Baugrund verwendet werden kann .

Auf dem flachen Lande ift es häufig die fog . Mutter - und Ackererde , welche
die oberfte Erdfchicht bildet und die unter allen Umftänden als Baugrund ungeeignet
ift , nicht nur weil fie zu weich ift , fondern auch deshalb , weil fie infolge ihres
ftarken Humusgehaltes leicht Anlafs zur Schwammbildung giebt . In Städten findet
man häufig aufgefüllten Schutt , auf den ein Bauwerk gleichfalls nicht gefetzt
werden kann .

Findet man an der Bauftelle fehl echte oder fehr fchlechte Bodenarten , fo ver¬
fährt man , fobald dies möglich ift , am beften in der Weife , dafs man die lockeren
Bodenfchichten abgräbt , bis man auf eine tragfähige Schicht gelangt ; in der fo ge¬
bildeten Baugrube kann alsdann das Fundament unmittelbar ausgeführt werden .
Ift diefes Verfahren nicht zuläffig , fo mufs durch entfprechende Konftruktion und
Ausführung des Fundaments felbft dem Bauwerk die erforderliche Standfeftigkeit

Aller Sand kann Triebfand werden , der feine am leichterten .
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verliehen werden ; bisweilen kann fchlechter Baugrund auch verbeffert werden , wovon
noch unter c die Rede fein wird.

Auf ziemlich guten Baugrund können Gebäude ohne weiteres gefetzt werden,
wenn fie einen verhältnismäfsig nur kleinen Druck ausüben und wenn ein geringes
Setzen des Gebäudes für feinen Beftand unfchädlich ift . Sonft mufs man den Bau¬

grund künftlich zu befeftigen fuchen.
Der gute Baugrund ift im ftande , die meiften vorkommenden Bauwerke mit

Sicherheit zu tragen ; bei fehr gutem Baugrund ift die Grenze der Tragfähigkeit noch

niemals erreicht worden .
Zu den technifchen Bedingungen , W'elche ein guter Baugrund zu erfüllen hat , 344-

treten bei zum Bewohnen beftimmten Gebäuden noch die Anforderungen der Hygiene
hinzu . Diefe beziehen fich im wefentlichen darauf , dafs die von Menfchen und Anforderungen.

Tieren zu benutzenden Räume durch den Baugrund nicht » feucht « gemacht werden

follen und dafs der Baugrund an diefe Räume auch keine gefundheitsfchädlichen ,
von der Verwefung organifcher Stoffe hauptfächlich herrührenden Gafe abgeben
darf 156 ) . In unferen Städten ift es hauptfächlich das Grundwaffer , welches Keller¬

wohnungen und andere unterirdifche Räume feucht macht , und im wefentlichen ift

es der Inhalt von Abortgruben , Unratskanälen , Stall - und Kehrichtgruben , welcher

bei fchlechter Konftruktion diefer Anlagen in den umgebenden Boden fickert und

denfelben dadurch verpeftet . Auf dem flachen Lande treten diefe Uebelftände

infolge der dafelbft herrfchenden Bauweife weniger ftark auf ; dort ift namentlich

der fumpfige Boden , welchem die bekannten fchädlichen Sumpfgafe ihre Ent -

ftehung verdanken , nachteilig . (Siehe auch Teil III , Band 4 u . 5 diefes » Hand¬

buches « , S . 1 u . ff. 157) .
Ohne den Wert und die Bedeutung diefer gefundheitlichen Anforderungen zu verkennen , haben

diefelben für den Architekten , fobald er die Befchaffenheit eines Baugrundes als gut oder fchlecht zu

bezeichnen hat , doch im allgemeinen nur einen akademifchen Charakter . In unferen Städten und auch

an anderen Orten ift die Batiftelle in der Regel fo fcharf oder doch innerhalb fo enger Grenzen gegeben ,

dafs das Gebäude , unbekümmert ob der Baugrund in gefundheitlicher Beziehung entfpricht oder nicht ,

dafelbft ausgeführt werden mufs . Die Hauptaufgabe des Architekten befteht alsdann nur darin , durch

zweckmäfsige Konftruktion der Fundamente des Gebäudes und feiner fonftigen Teile den gefundheits¬

fchädlichen Einflufs des Baugrundes möglichft unwirkfam zu machen läS) .

Gegen das Eindringen der Grundluft in die Kellerräume fichert eine unter dem ganzen Gebäude

durchgehende Betonfchicht ; eine Lage von fettem Thon ift nicht fo wirkfam. Soll auch die das Gebäude

umgebende Bodenfchicht keine Grundluft an dasfelbe abgeben , fo mufs man die Kellermauern nach aufsen

freilegen , was durch Anordnung eines ringsum laufenden Luft - oder Ifoliergrabens I59) erreicht wird.

156) Die Gasmenge , welche die obere Bodenfchicht enthält , oder was das Gleiche ift , die Gafe , welche die Poren

diefer Schicht durchfetzen , heifsen Gruudluft oder Bodenluft . Diefelbe befindet fich fall unausgefetzt in einem Zuftande

langfamer Bewegung , hervorgerufen durch die Temperaturfchwankungeu im Erdboden , durch den einfickernden Hegen , durch

Luftdruckänderungen etc . Die Grundluft ift weder in ihrer Menge , noch in ihrer Zufammenfetzung unveränderlich ; die erftere

ift hauptfächlich vom Feuchtigkeitsgehalt des Bodens abhängig , letztere insbefondere von der urfprünglichen Befchaffenheit

des letzteren und von der Befchaffenheit jener Stoffe , welche ihm durch Luftwechfel , atmofphärifche Niederfchläge oder aus

behinderen Quellen der Verunreinigung (Abortgruben , Unratskanäle , Kehricht - und Düngergruben etc .) zugeführt werden .

(Siehe : Pettenkofer , M . v . Der Boden und fein Zufammenhang mit der Gefundheit des Menfchen . Berlin 1882.)

Die Grundluft ftrömt durch die Sohle der Kellerräume in das Innere der Gebäude ein ; das Emporfteigen derfelben

wird fchon durch die Gleichgewichtsftörungen befördert , denen die Innenluft durch das Oeffnen von Thüren und Fenilern , durch

die Verfchiedenheit in der Temperatur der einzelnen Innenräume etc . unterworfen ift , am meiften aber durch die Einrich¬

tungen für Heizung und Lüftung des Gebäudes , fowie durch die fonft vorhandenen Feuerftellen , Schornfteine etc .

357) Siehe auch ; Die Hausfundirung in gefundheitlicher Beziehung . Deutfehes Baugwksbl . 1892 , S . 498 , 512 —

ferner : Proskauer , B . Ueber die hygienifche und bautechnifche Unterfuchung des Bodens auf dem Grundftiicke der Charite

und des fog . »Alten Charite -Kirchhofes «. Zeitfchr . f . Hygiene , Bd . ir , S . 3.

158) Vergl . Haselberg , E . v . Ueber den Baugrund der Wohnhäufer . Deutfche Viert , f. öff. Gefundheitspfl . 1870, S. 35.

159) Siehe auch Teil III , Bd . 2, Heft 1 (Abt . III , Abfchn . 1, A , Kap . 12 : »Schutz der Wände gegen Feuchtigkeit «) ,
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.345-
Allgemeines .

Durchgehende Betonfchicht fowohl, als auch Luftgräben dienen gleichfalls dazu, um die Boden¬

feuchtigkeit vom Gebäude abzuhalten . Von anderen Mitteln , das Eindringen von Grundwaffer in die
Kellerräume und das Feuchtwerden des Mauerwerkes etc. zu verhüten , wird noch fpäter die Rede fein.

b ) Unterfuchung des Baugrundes .

Da von der Befchaftenheit des Baugrundes zum grofsen Teile die Konftruktion
und Ausführung der Fundamente abhängt , da ferner der Beftand eines Bauwerkes
wefentlich durch die richtige Gründung desfelben bedingt ift , erfcheint es von grofser
Wichtigkeit , von vornherein die Bodenbefchaffenheit der in Ausficht genommenen
Bauftelle genau zu kennen . In manchen Fällen liegen in diefer Beziehung bereits
die nötigen Erfahrungen vor , indem z . B . in der unmittelbaren Nähe der Bauftelle
bereits Gründungen ausgeführt worden find , oder die geologifchen Verhältniffe find
fo einfach und untrüglich , dafs fie einen zuverläffigen Anhaltspunkt gewähren ;
alsdann find befondere Vorarbeiten , welche die eingehende Ermittelung der Boden-
befchafifenheit bezwecken , nicht erforderlich .

Sobald jedoch folclie Anhaltspunkte nicht vorliegen , find befondere Boden-
unterfuchungen vorzunehmen ; diefelben follten in folchen Fällen niemals unterlaffen
und ftets auf das forgfältigfte vorgenommen werden . Nur auf Grundlage der ge-
naueften Unterfuchungen diefer Art läfst fich das richtige Gründungsverfahren wählen ,
und nur in folcher Weife laffen fich fpätere Rekonftruktionsarbeiten , welche ftets
fehr zeitraubend und koftfpielig find , vermeiden ; unter Umftänden kann blofs auf
diefern Wege dem baldigen Verfalle eines Bauwerkes vorgebeugt werden .

Die Unterfuchung des Baugrundes hat die Bodenforten feftzuftellen , welche
auf der Bauftelle vorhanden find . Hierbei genügt es nicht , blofs die Aufeinander¬
folge der verfchiedenen Bodenfchichten zu ermitteln ; fondern es müffen auch ihre
Mächtigkeit und Neigung feftgeftellt werden . Auf einer ausgedehnteren Bauftelle
genügt es ferner nicht , nur zu unterfuchen , wie die Bodenfchichten übereinander
wechfeln ; vielmehr mufs auch ermittelt werden , ob nicht nebeneinander gelegene
Teile des Baugrundes gleichfalls von wechfelnder Befchaffenheit find . Es kommt
auf gröfseren Bauplätzen nicht feiten vor , dafs einzelne Stellen ganz feften , die zu -
nächft liegenden aber fchlechten Boden zeigen . Man hat deshalb auf etwas aus¬
gedehnteren Bauftellen die Bodenunterfuchung an mehreren Punkten vorzunehmen ;
man hat diefelbe insbefondere an folchen Punkten auszuführen , wo fpäter die gröfste
Belaftung ftattfinden wird , alfo z . B . an den Gebäudeecken , an Stellen , wo ftark
belaftete Freiftiitzen , fchwere Mafchinen etc . zu flehen kommen .

Bisweilen müffen die Bodenunterfuchungen auch auf die Umgebung der Bau¬
ftelle ausgedehnt werden ; dies wird insbefondere dann erforderlich , wenn nach¬
teilige Veränderungen des Baugrundes durch Waffer , Rutfchungen etc . nicht aus-
gefchloffen find .

Zu den -Bodenunterfuchungen gehört in gewiffem Sinne auch die Ermittelung der Grundwaffer«
verhältniffe ; die Kenntnis des höchften Grundwafferfpiegels ill hauptfächlich für die Ausführung , die
Kenntnis des niedrigften Grundwafferfpiegels häufig für die Konftruktion des Fundaments mafsgebend.
In gleicher Weife ift bei Bauwerken an den Ufern von Flüffen, Seen etc . , ebenfo bei Bauwerken , welche
in folchen Gewäffern zu errichten find , die Kenntnis der höchften , mittleren und niedrigften Wafferftände
von Wichtigkeit .

Die Tiefe , auf welche im Hochbauwefen Bodenunterfuchungen vorgenommen
werden , ift in der Regel keine bedeutende ; man wird in diefer Beziehung nur feiten
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bis 10 m gehen und nur ausnahmsweife die Unterfuchungen auf noch gröfsere Tiefen

ausdehnen ; doch dürfte man auch dann nicht leicht über 20 m gehen.
Man kennt im wefentlichen fechs Verfahren der Bodenunterfuchung , nämlich :

das Aufgraben des Bodens , die Unterfuchung mit dem Sondiereifen , das Einfchlagen
von Probepfählen , die Anlage von Bohrlöchern , die Probebelaftungen und die An¬

wendung von Mayer s Fundamentprüfer .
1) Aufgraben des Bodens . Dies ift das ficherfte und befte Verfahren der 346-

Aufgvaben
desBodenunterfuchung . Indem man auf der Bauftelle an verfchiedenen , paffend gewählten

Punkten Vertiefungen ausgräbt , hat man die Lage und Befchaffenheit der Boden- Bodens ,

fchichten , fowie ihre Mächtigkeit deutlich vor Augen . Die Anwendung diefes

Verfahrens ift einerfeits durch die hohen Kolben , andererfeits durch das etwaige
Vorhandenfein von Waffer befchränkt . Durch das in letzterem Falle notwendige

Wafferfchöpfen werden nicht nur die Koften erhöht ; bei manchen Bodenarten (Kies,
Sand etc .) wird dadurch auch die Befchaffenheit derfelben geändert .

Bei geringerer Tiefe werden einzelne Gruben mit mögliclift Heilen Wandungen ausgehoben ; bei

gröfserer Tiefe ift man genötigt , in bergmännifcher Weife fog . Probe - oder Verfuchsfchächfce abzuteufen ,

nötigenfalls auszubauen . Die Gruben müffen eine fo grofse Sohle erhalten , dafs ein bis zwei Arbeiter

lieh darauf bewegen können ; die Schächte erfordern in der Regel eine gröfsere Grundfläche , weil darin

auch noch Vorrichtungen zum Emporfchaffen der ausgegrabenen Bodenmaffen angebracht werden muffen .

2) Sondieren 160) . Das Sondier - oder Vifitiereifen, auch Sondiernadel genannt , 347-

ift eine Eifenftange von 2,oo bis 3,50 ra Länge und 25 bis 45 mm Dicke , welche unten
mit einer langen Spitze verfehen ift und in

Flg - 645 - den Boden eingeftofsen , eingedreht oder ein¬

gerammt wird . Unten , nahe an der Spitze ,
ift eine Vertiefung angebracht , die mit Talg
ausgefüllt wird ; am oberen Ende ift das
Eifen behufs Handhabung mit einem Knopf

W (Fig . 643 ) , einem Bügel (Fig . 645 ) oder einem
~i Drehhebel (Fig . 644) verfehen . Bei gröfserer

Tiefe fetzt man das Sondiereifen aus zwei

Fig . 643 .

Fig . 644 .Q

U oder drei Stücken zufammen , die miteinander
verfchraubt werden (Fig . 645 ) .

Aus dem geringeren oder gröfseren
Widerftand beim Eindringen des Sondiereifens
in den Boden , ferner aus dem Gefühle beim
Hineinftofsen desfelben , endlich aus den Bo¬
denteilchen , die nach dem Herausziehen des

Sondiereifen .V

Eifens daran hängen , kann man , bei einiger Erfahrung und Uebung , auf die Be¬

fchaffenheit der durchftofsenen Bodenfchichten lchliefsen.
Stöfst man das Eifen in den Boden und fährt es dabei tief hinein , fo ift der Baugrund fehr weich ;

wenn es jedoch nur wenig eindringt , fo ift er feft . Knirfcht das Eifen beim Eindringen , fo hat es fandigen

Boden erreicht . Dreht man das Eifen und ftöfst man mit dem Kopfe desfelben gegen das Erdreich , fo

giebt auch der hierbei erzeugte Ton einigen Auffchlufs : ein heller Ton deutet auf fette Bodenfchichten ;

ein dumpfer Ton läfst darauf fchliefsen , dafs das Eifen entweder fchon auf weiche Schichten geftofsen

oder doch die nächft tiefere Schicht weich ift .

Die Bodenunterfuchung mit dem Sondiereifen wird in vielen Fällen als einziges

Unterfuchungsverfahren benutzt ; fie kann aber auch mit grofsem Vorteil Verwen -

160) Unter Sondierungen verfteht man häufig nicht nur Bodenunterfuchungen mit dem Sondier * oder Vifitiereifen , fondern

jede Art von Bodenunterfuchung .

Handbuch der Architektur . III . i . (3- Aufl .)
*9
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348-
Einfchlagen

von
Probepfählen .

349-
Erd¬

bohrungen .

düng finden , wenn man bereits durch Ausgraben eine fefte Bodenfchicht gefunden
hat und fich von der Mächtigkeit derfelben , bezw . von der Befchaffenheit der tiefer

liegenden Schichten überzeugen will . Das Sondieren kann auch dann ausgeführt
werden , wenn der zu unterfuchende Baugrund unter Waffer fteht . Man benutzt
für diefen Fall wohl auch Sondiernadeln , die in verfchiedenen Höhen mit fog.
Tafchen verfehen find , d . h . mit Oefifnungen, welche durch die ganze Dicke des
Eifens hindurchgehen und fich mit den Erdteilchen der durchftofsenen Schichten
anfüllen.

3 ) Einfchlagen von Probepfählen . Diefes Verfahren ift nur eine etwas

abgeänderte Anwendung des Sondiereifens ; man erhält durch diefelbe nur über die

Widerftandsfähigkeit , nicht aber über die Schichtung des Baugrundes Auffchlufs.
Aus dem langfamen oder fchnellen Eindringen des Pfahles bei einer gewiffen An¬
zahl von Rammfchlägen , bei einem beftimmten Gewicht und einer beftimmten
Fallhöhe des Rammbären , urteilt man über die Fertigkeit des Baugrundes . Man
wendet diefes Verfahren namentlich dann an , wenn man glaubt annehmen zu
dürfen , dafs eine Pfahlgründung notwendig werden wird ; man erfährt alsdann ,
wie lang die anzuwendenden Pfähle fein müffen , welches Gewicht der Rammbär
haben , wie grofs feine Fallhöhe etc . fein mufs.

4) Erdbohrungen . Bodenunterfuchungen , welche durch Anlage von Bohr¬

löchern vorgenommen werden , geftatten die gröfste Tiefe . Sie kommen deshalb
namentlich dann zur Anwendung , wenn es auf eine genaue Kenntnis der Befchaffen¬
heit der einzelnen Schichten ankommt , und wenn die Unterfuchung auf eine gröfsere
Tiefe ausgedehnt werden Toll .

Die Bohrlöcher , die mittels der fog . Erdbohrer ausgeführt werden , erhalten
7 bis 15 cm Weite und überfteigen , wie fchon angedeutet wurde , für die vorliegenden
Zwecke feiten 20 m Tiefe 161).

Mit Hilfe des Bohrers oder mittels anderer Hebevorrichtungen holt man aus
dem Bohrloch das gelöfte Bodenmaterial hervor und lernt hierdurch , fowie durch
die erreichte Bohrlochtiefe die Bodenbefchaffenheit kennen .

Bei der Ausführung der Bohrarbeit ift entweder eine drehende oder eine
ftofsende , bezw . frei fallende Bewegung des Bohrers erforderlich . Die drehende
Bewegung erfordert immer ein fteifes und ftarkes Geftänge ; für die ftofsende und
frei fallende Bewegung genügt ein fchwächeres Geftänge , welches auch durch ein
Seil erfetzt werden kann . Das Freifallbohren kommt nur bei gröfseren Bohrloch¬
tiefen in Frage , wird deshalb im nachftehenden nicht weiter berückfichtigt werden :

Die Erdbohrtechnik hat fich in fo mannigfaltiger Geftalt entwickelt und eine
fo grofse Bedeutung im Bergbau und im Bauwefen erreicht , dafs fie fich zu einem
felbftändigen Fache ausgebildet hat . Im vorliegenden » Handbuch « können nur
einige Grundzüge derfelben wiedergegeben werden ; im übrigen mufs auf die ein-
fchlägige Literatur 162 ) verwiefen werden .

161) Für andere Zwecke , wie z. B . für artefifche Brunnen , bergmännifche Zwecke etc . , werden viel weitere (50cm und

darüber ) Bohrlöcher angewendet und fehr bedeutende Tiefen (1200 m und mehr ) erreicht .
162) Fromman , C . W . Die Bohrmethode der Chinefen oder das Seilbohren . Coblenz 1835.

Kind , C. G . Anleitung zum Abteufen der Bohrlöcher . Luxemburg 1842.
Rost , G . H . A . Deutfche Bergbohrer -Schule . Thorn 1843 .
Beer , A . H . Erdbohrkunde . Prag 1858 .
Degoussee , M. & Ch . Laurent . Guide au foitdeur ou traite iheoretique et pratique des fondages . 2. Aufl .

Paris 1861.
Gatzschmann . Die Auffuchung und Unterfuchung von Lagerftätten nutzbarer Materialien . 2. Aufl . Leipzig 1866.
Serlo , A . Bergbaukunde . 2. Aufl . Bd . 1, Berlin 1873. S . 50 .



a) Drehbohren in ^ weichem Boden . Für weichere und lockere Boden¬
arten werden meift Bohrer verwendet , welche eine cylindrifche , fchaufelförmige oder
löffelartige Geftalt haben ; feltener kommen becherförmige , pumpenartige und anders
geftaltete Bohrer in Benutzung . Ihr Durchmeffer beträgt 10 bis 15 cm .

Das Geftänge befteht meift aus im Querfchnitt quadratifchen Stangen von ge-
fchmiedetem Eifen , die nur feiten über 6 m Länge erhalten ; die einzelnen Stangen

Fig . 646 . Fig . 647.

Drehbohren
m weichem

Boden.

Fig . 649. Fig . 650 . Fig . 651 . Fig . 652 . Fig . 653.

v
• " y

Erdbohrer für weichen Boden.

werden durch Verfchraubung oder mittels Schwalben fchwanz miteinander verbunden .

Man hat aber auch hölzerne Geftänge und folche aus gezogenen Eifenrohren an¬

gewendet .
Fig . 654 . Der Schaufelbohrer (Fig . 646 u . 647) befteht aus einem hohlen , feitlich auf-

gefchlitzten Cylinder , der , je nach dem Zufammenhange der zu erbohrenden Bodenart ,

mehr oder weniger gefchloffen ift und deffen Boden, bezw. deffen Unterkante fchrauben-

artig geftaltet ift . Der Bohrlöffel (Fig . 648 u . 649) hat eine löffelförmige Geftalt und

wird in fettem Boden verwendet , aus welchem er beim Drehen dünne Schalen ab-

fchneidet . Aehnlich , jedoch vorteilhafter wirkt der Schneckenbohrer (Fig . 650) , ift aber

fchwerer herzuftellen . Der mit fteileren oder flacheren Schraubenwindungen verfehene

Schlangenbohrer (Fig . 651 ) wird nach dem Eindrehen lotrecht emporgehoben , wobei er

etwas Bodenmaterial mitnimmt. Ift in naffem Sande zu bohren , fo verwendet man ent¬

weder den nach Fig . 653 geftalteten Sandlöffel oder aber Sandpumpen, -welche ebenfo

wie die gewöhnlichen Kolbenpumpen eingerichtet find ; feltener kommen der Sandbecher

(Fig , 652) , in welchen .der erbohrte , naffe Sand von oben hineinftitrzt , und die Sand-

fchraube (Fig . 654) zur Anwendung.
Das Drehen des Geftänges gefchieht in der Regel durch einen

hölzernen oder eifernen Drehhebel , der am oberften Stück des Geftänges
mittels Schrauben oder Keile befeftigt wird.

Stoz , W , Bohrapparat für jedes Gebirge , jede Tiefe und Weite der Bohrverfuche bei Gewinnung von fortlaufen -

den Gebirgskernen. Stuttgart 1876 .
FaUck , A . Anleitung zum Gebrauche des Erdbohrers . Leipzig 1877.

Strippelmann , L . Die Tiefbohrtechnik im Dienfte des Bergbaus und der Eifenbahntechnik . Halle 1877.

Geisendorfer . Appareils de fondage . Paris 1881.

Romain , A . Nouveau manuel du fondeur etc . Paris 1881.

Fauck , A . Fortfehritte in der Erdbohrtechnik . Leipzig 1883.

Tecklenburg , Th . Handbuch der Tiefbohrkunde , Leipzig . 1886 ff.

1 i;
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In lockerem Boden müffen die Bohrlochwandungen durch Ausfütterung gegen
das ZufammenRürzen gefichert werden . In demfelben -Mafse, als das Bohrloch vor¬
wärts fchreitet , treibt man fog. Futterrohre (durch Einrammen oder durch toten
Druck ) ein . Dies find bisweilen hölzerne gebohrte Rohre oder hölzerne Kaften -
rohre ; häufiger find es gufseiferne , meiftens aber aus Eifenblech zu-
fammengenietete Rohre . Flg‘

351- ß ) Drehbohren in Reinigern Boden . Für Reinigen Baugrr " ' 1
Drehbohren
in fteinigem

Boden.
kommen Röhrenbohrer zur Anwendung , deren Krone entweder mit
8 bis io Rählernen Meifselzähnen oder mit 8 bis 12 fchwarzen Dia¬
manten befetzt iR (Fig . 655 ) .

Bohrer und Geftänge find röhrenförmig ; durch den Hohlraum wird Druckwaffer
bis auf die Sohle des Bohrloches eingeführt ; dasfelbe fleigt zwifchen Röhre und Bohr¬

lochwandung in die Höhe und fördert dabei das Bohrmehl empor .
Die erfte Anwendung von Diamanten zum Gefteinsbohren fcheint Leschot gemacht

zu haben ; in Amerika und durch den englifchen Kapitän Beaumont wurde diefes Ver¬
fahren , welches auch englifche Bohrinethode heifst , wefentlich vervollkommnet .

Das GeRänge wird am beRen aus Stahlrohren von 5 bis 6 cm
Durchmeffer und ca . 2,5 m Länge gebildet ; die Verbindung der ein¬
zelnen Stücke miteinander gefchieht durch Muffen von gleichem oder
von gröfserem Durchmeffer .

Durch befondere mafchinelle Einrichtungen wird das GeRänge
in fchnelle Drehung ( 100 bis 200 Umdrehungen in der Minute) ver- Diamantbohrer
fetzt und hierbei ein ringförmiges Bohrloch gebildet . Im Hohlraum
des Bohrers bleibt ein GeReinskern Rehen ; fobald diefer eine gröfsere Länge erreicht
hat , läfst man das GeRänge leer laufen , wobei der Kern vom letzteren , infolge
der Zentrifugalkraft , abgebrochen wird . Alsdann kann man denfelben hervorholen .

Ein grofser Vorzug diefes Bohrverfahrens
iR in der Gewinnung fortlaufender GeReinskerne Flg' 6 ^ 6 ' Flg‘ 6^ 7 ' Flg'
zu fuchen , aus denen man nicht nur ganz genau
die Gebirgsart , fondern auch das Einfallen der
Schichten erkennen kann . Diefem Vorteile Rehen
die hohen KoRen des Bohrbetriebes gegenüber .

y ) Stofsbohren . In felfigem und an -352-
Stofsbohren. derem Reinigen Boden können Bohrlöcher auch

in der Weife hergeRellt werden , dafs man
meifselartig geRaltete Bohrer Rofsweife auf das
Gefiein einwirken läfst ; die losgelöRen Stein-
fplitter , der fog . Bohrfchmand , wird mittels be-
fonderer Vorrichtungen (Bohrlöffel) hervorgeholt .

Am häufigften wird der einfache Meifselbohrer

(Fig . 656 ) angewendet ; doch werden auch der Kreuzbohrer Stofsbohrer .
und der Kolbenbohrer mit mehreren fich kreuzenden Ŝchnei¬
den (Fig . 657 u . 658 ) und der Kronenbohrer nicht feiten benutzt , namentlich wenn einzelne feftere und

gröfsere Steine zertrümmert werden follen .
Das GeRänge iR ähnlich wie das unter a. befcliriebene eingerichtet ; nur kann

es hier etwas fchwächer gehalten werden . Die Schläge werden in der Weife aus¬
geführt , dafs man über Tag das GeRänge um ein beRimmtes Stück hebt und als¬
dann fallen läfst . Nach jedem Schlage wird der Bohrer etwas gedreht (gefetzt ) ,
damit er Rets neue Stellen des GeReines trifft.
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Zu diefem Ende mufs über Tag ein befonderes Bohrgerüft errichtet werden , welches das Hervor¬
holen und Hinablaffen des Gehänges , fowie das Ausfuhren der Schläge gehaftet ; letzteres kann durch
Menfchenhand oder durch Mafchinen gefchehen .

Bei der fog . dänifchen Bohrmethode wird mit hohlem Gehänge unter Wafferzuflufs von oben ge¬
bohrt , und zwar mit kleinen Meifselbohrern von 5 bis 7 cm Durchmeffer .

S) Seilbohren . Das Bohren mit fteifem Geftänge hat den grofsen Nachteil ,
dafs bei jedesmaligem Hervorholen und Hinablaffen des Bohrers das Geftänge in
feine einzelnen Teile zerlegt , bezw . aus denfelben zufammengefetzt werden mufs ;
hierdurch ift ein grofser Zeitverluft bedingt . Infolgedeffen hat man mehrfach
ftatt des fteifen Geftänges ein Seil angewendet , welches auf einer wagrechten Welle
auf- und abgewunden wird ; doch ift auch die Seil- oder jenenfifche Bohrmethode
mit wefentlichen Uebelftänden behaftet , fo dafs fie keine allgemeine Verbreitung
gefunden hat .

5 ) Probebelaftungen dienen zur Ermittelung der Tragfähigkeit einer Boden-
fchicht . Nach Ausfchachtung der Baugrube belaftet man die Sohle in geeigneter
Weife fo lange , bis der Baugrund nachzugeben anfängt . Alsdann läfst man die

Fig . 659 .

Probebelahung .

Belaftung fo lange darauf ruhen , bis kein
weiteres Einfinken ftattfindet . Aus dem
Mafs des beobachteten Einfinkens , aus der
Gröfse der Belaftung und der Gröfse der
Druckfläche läfst fich die Beanfpruchung für
die Flächeneinheit berechnen .

Die Belaftung wird meift in der Weife durch¬

geführt , dafs man Bohlen oder gröfsere , regelmäfsig
bearbeitete Steine auf die Sohle der Baugrube legt und
darauf fchwere Gegenftände , wie Baumaterial , Eifen -
fchienen , Bleibarren etc . , auf bringt . Lehmann em¬

pfiehlt 163) , um fichere Ergebniffe zu erzielen , nach -
ftehendes Verfahren . Man fchachte auf der den

Baugrund vorausfichtlich bildenden Bodenfchicht eine

quadratifche Grube von etwa 1 m Seitenlange und 40 bis

50 cm Tiefe aus , ebne die Grube forgfältig ein und
ftelle darin einen Mauerklotz Af (Fig . 6 59) von Klinkern
oder lagerhaften , möglichft grofsen Bruchfteinen in Ze¬
mentmörtel her mit thunlichft ebenen Flächen und fo
hoch , dafs derfelbe etwa 40 bis 50 cm aus der mit feil

353-
Probe¬

belaftungen .

zu ftampfendem Boden wieder gefüllten Grube hervorragt . In der oberften Schicht mauere man eine im

oberen Teile mit einer Skala verfehene Latte l ein und errichte über dem Mauerkörper ein Gerilft nach

Fig . 6c;9 , an deffen wagrechtem Querflück A man das Mafs des Einfinkens beobachten kann . Ueber den

Mauerkörper ftrecke man Bahnfchienen oder ftarke Bauhölzer , auf welche die Belaftung vorfichtig auf¬

gebracht wird . Durch das Hinabgehen der Lattenfkala wird das Einfinken in den Boden deutlich

erfichtlich .
Eine Probebelaftung kann auch zu dem Zwecke vorgenommen werden , um zu

ermitteln , ob ein beftimmter Baugrund eine gewiffe Laft mit Sicherheit zu tragen
im ftande ift . Man bringt das Anderthalbfache bis Zweifache der künftigen Lall;
auf , läfst die Probelaft möglichft lange ruhen , etwa einen Winter , und beobachtet

während diefer Zeit genau die eintretenden Senkungen . Aus dem Mafs der letzteren ,
aus ihrer allmählichen Abnahme etc . gewinnt man Anhaltspunkte zur Beurteilung
der Tragfähigkeit des fraglichen Baugrundes .

Indes find folche Unterfuchungen niemals ganz zuverläffig , am allerwenigften

163) In : Deutfche Bauz . 1881, S. 403 .
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bei elaftifchem Boden . Nimmt man noch hinzu , dafs ein derartiges Verfahren auch
zeitraubend und koftfpielig ift , fo ift Grund genug vorhanden , diefe Unterfuchungs -
weife nur wenig in Anwendung zu bringen 104 ) .

6 ) Mayers , Fundamentprüfer gehaftet die Unterfuchung von aus plaftifchen
oder fandigen Stoffen beftehendem Baugrund nach einem Verfahren , welches mit
dem eben befchriebenen in gewiffem Sinne verwandt ift .

Die gedachten Bodenarten haben die durch zahlreiche Verfuche feftgeftellte
Eigenfchaft , fich bei einer allmählich und gleichmäfsig gefteigerten Belaftung inner¬
halb gewiffer Grenzen ähnlich zu verhalten , wie fefte elaftifche
Stoffe. Ein gleichmäfsig gefteigerter Druck auf einen Prefs-
ftempel führt zunächft der Belaftung proportionale Einfen-
kungen der letzteren herbei . Ueberfteigt jedoch diefe Be¬
laftung eine gewiffe, jeder Bodenart eigentümliche Grenze , fo
finkt der überlaftete Stempel ununterbrochen fo rafch in den
Boden ein , dafs fich die Einfenkungen einer weiteren Beobach¬
tung entziehen . Naturgemäfs ift dies ein Zeichen , dafs die
Tragfähigkeit des betreffenden Baugrundes erfchöpft ift .

Wenn die urfprüngliche Konftruktion diefer Vorrichtung ,
die fich als nicht zweckmäfsig erwiefen hat , hier übergangen
und nur die neuere Anordnung derfelben in Betracht gezogen
wird , fo befteht fie nach Fig . 660 aus 3 zufammenfetzbaren
Hauptteilen : aus dem Prefsftempel p , aus einem Federdynamo¬
meter a von 25 kg Tragkraft und aus einer Stange bc , welche
die beiden Teile p und a miteinander verbindet . Mit Hilfe
des Federdynamometers wird gegen den zu unterfuchenden
Baugrund der Druck ausgeübt , und das Ablefen des letzteren
(in Kilogr .) findet an der Skala m mittels des verfchiebbaren ,
blofs durch Reibung feftgehaltenen Indexfchlittens n , der in
jeder Lage ftehen bleibt , flatt .

Zu jeder Vorrichtung gehören 8 auswechfelbare Stempel
von 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 10 und 15 <lcm Fläche , fo dafs derfelbe rela¬
tive Druck mit verfchieden grofsen Stempeln erzeugt werden
kann ; man ift hierdurch in der Lage , die Ergebniffe der angeftellten Verfuche mit¬
einander zu vergleichen .

Die Handhabung diefer Vorrichtung erfolgt in der Weife , dafs der am Fufse
derfelben angebrachte Prefsftempel p mittels der beiden Handhaben h , h , durch
Vermittelung des Federdynamometers a und der Stange bc , lotrecht gegen den zu
unterfuchenden Baugrund gedrückt wird , bis ein merkbarer , die ganze Fläche des
Prefsftempels umfaffender Eindruck erfolgt . Alsdann wird der Stempel bis zur
erften , dann bis zur zweiten , weiter bis zur dritten u . f. w . bis zur fünften Marke
eingedrückt und werden die zugehörigen Belattungen an der Skala abgelefen .

In gleicher Weife wird mit anderen Prefsftempeln verfahren , und aus dem
Vergleiche der Gröfse des ausgeübten Druckes mit der bekannten Querfchnittsfläche
des Prefsftempels ergiebt fich alsdann unmittelbar die zuläffige Belaftung des Bau¬
grundes für die Flächeneinheit . Um die Sicherheit des Prüfungsverfahrens zu er-

164) Ueber eine intereflante Probebelaftung , welche in Amerika für ein Bibliothekgebäude vorgenommen wurde , fiehe :
Atnericati architect , Bd . 23, S. 59, 71.

Fig . 660 .

Mayer 1s Fundament -

priifer .
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höhen , wird man eine gröfsere Reihe von Verfuchen anftellen , und aus den Be-

obachtungsergebniffen , aus denen man auffallend abweichende auszufcheiden hat ,
den Mittelwert nehmen ,

Aus den zufammengehörigen fünf Ablefungen wird fich in der Regel ergeben ,
dafs meift fchon von der erften Marke an (bei einer Einfenkung von 1 mm Tiefe)
die Abweichungen zwifchen den einzelnen Ablefungen immer kleiner werden ; unter

Umftänden können fie ganz verfchwinden , ein Zeichen , dafs bei diefem Druck die

Tragfähigkeit des unterfuchten Baugrundes erfchöpft ift .
Die Verfuche find , wenn die Ergebniffe Anfpruch auf Zuverläffigkeit machen

follen , nur an frifch ausgegrabenen Baugruben , deren Sohle an den Meffungsftellen

möglichft abzuebnen ift , vorzunehmen . Die Stempel find dabei thunlichft lotrecht

zu ftellen .
Da die Prefsftempel eine verhältnismäfsig kleine Aufftandfläche befitzen, ift unter Umftänden das

feitliche Ausweichen des Baugrundes und dadurch die Beeinträchtigung der Meffungsergebniffe zu be¬

fürchten . Es ift auch nicht ganz leicht , von Menfchenhand aus den Druck ftets genau gleichmäfsig und

ftetig zunehmend , ferner denfelben völlig lotrecht auszuüben. Aus diefen Gründen hat der Gebrauch des

Fundamentprüfers in feiner gegenwärtigen Geftalt in durchaus vorfichtiger Weife von fachkundiger Hand

zu gefchehen 165) .

c) Verbeflerung fchlechten Baugrundes .

Ein fchlechter Baugrund , der infolge zu grofser Prefsbarkeit oder infolge

Harken feitlichen Ausweichens nicht geeignet ift , dem Druck eines darauf zu errich¬

tenden Gebäudes zu widerftehen , kann unter Umftänden und innerhalb gewiffer

Grenzen verbeffert 106) , d . h . weniger nachgiebig gemacht werden .

Will man die zu grofse Prefsbarkeit einer Bodenart herabmindern , fo wird in

der Regel die künftliche Dichtung derfelben vorgenommen ; nur feiten kommen

andere Mittel zur Anwendung . Die wichtigften hierher gehörigen Verfahren find

die folgenden .
1 ) Man bringt eine gröfsere tote Laft auf die Baugrubenfohle . Die letztere

wird zunächft mit einer Bohlenlage bedeckt , und auf diefe werden grofse Steine ,

alte Eifenbahnfchienen oder andere fchwere Gegenftände in thunlichft gleichmäfsiger

Weife ausgebreitet . Wenn auch auf diefe Weife ein geringes Zufammenpreffen des

Baugrundes erzielt werden kann , fo ift der Erfolg im allgemeinen doch ein wenig

nennenswerter . (Vergl . auch das in Art . 353 über Probebelaftungen Gefagte .)

2 ) Etwas beffer wirkt bei gewiffen Bodenarten das Abrammen der Sohle der

Baugrube . Dazu dient die gewöhnliche Handramme , die je nach dem Gewichte von

2 bis 4 Mann gehandhabt wird . Wirkfamer , wenn auch teurer , würde das Abwalzen

der Baugrubenfohle fein , welches mit Hilfe von fchweren Steinwalzen oder von mit

Sand , unter Umftänden mit Waffer gefüllten Eifenwalzen (ähnlich wie im Strafsenbau )

165) Ueber den fraglichen Fundamentpriifer flehe auch : Deutfehes Baugwksbl . 1896 , S. 487. — Wiener Bauind .-Ztg .,

Jahrg . 14, S . 41. — Deutrehe Bauz . 1897, S. 291. — Centralbl . d . Bauverw . 1897, S. 427 , 439 , 452. — Oeft . Monatsfchr .

f . d . öff . Baudienft 1897, S. 126. — Baugwks .-Ztg . 1897, S . 583. — Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch . -Ver . 1900, S . 673.

166) Unter »Verbeflerung fchlechten Baugrundes « follen im vorliegenden nicht etwa diefelben Einrichtungen und Ver¬

richtungen vgrftanden werden , die man in einigen Teilen Deutfchlands und in manchen Büchern und Zeitfchriften unter

dem Namen »künftliche Beteiligung des Baugrundes « zufammenfarst . Unter der letzteren , wenig zweckmäfsigen Bezeichnung

werden nicht nur die Mittel verftanden , die dazu dienen , ftark nachgiebigen Baugrund weniger nachgiebig zu machen , fondern

auch Fundamentkonftruktionen , wie Schwellrofte , Pfahlrofte etc . Letztere follten indes niemals als Mittel zur Beteiligung des

Baugrundes angefehen werden ; vielmehr find dies entweder die Fundamente felbft oder doch der wefentlichfte Teil derfelben . —

Vergl . die Begriffsbeftimmung des »Fundaments « in Art . 335 (S. 283).

354-
Tote Laft .

355 -
Rammen .
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356-
Begiefsen

mit
Waffer .

357-
Einrammen

von
Schutt etc .

358 .
Einrammen

von
Steinen .

359-
Anderweitiges

Ramm¬
verfahren .

360.
Einrammen

von
Pfählen .

vorgenommen werden könnte . Allein auch der Erfolg des Rammens , bezw . Walzens
ift ein verhältnismäfsig geringer , da die Dichtung des Bodens nur auf eine fehr geringe
Tiefe hervorgebracht wird ; in der Tiefe des Grundwafferfpiegels ift die Wirkung
ganz abgefchwächt . Durchweichter Lehm - und Thonboden , lockerer Sandboden etc .
können auf diefe Weife niemals gedichtet werden .

3 ) Lofe aufgefchüttete Schichten von gröberem Sand oder feinerem Kies
können dadurch widerftandsfähiger gemacht werden , dafs man denfelben in vor-

fichtiger und ausgiebiger Weife Waffer zuführt . Hierdurch werden die einzelnen
Körner näher aneinander gefchoben und die Zwifchenräume kleiner .

4 ) Bei den meiften weichen Bodenarten , felbft bei durchweichtem Lehm - und
Thonboden und bei Trieb fand , läfst fich ein nennenswertes Ergebnis erzielen , wenn
man in den Baugrund mehrere Lagen von Baufchutt oder Steinfchlag einrammt .
Dies gefchieht mit Hilfe fchwerer Handrammen oder beffer mit einfachen Zug¬
rammen , deren Gertift auf dem Gelände , zu beiden Seiten der Baugrube , aufgeftellt
wird und deren Rammklotz ein Gewicht von 100 bis 150 hat .

Zunächrt wird eine 25 bis 30 cm dicke Schicht von Baufchutt , Steinfchlag ^ Wacken etc . auf der

Sohle der Baugrube ausgebreitet und diefe fo lange gerammt , bis zwifchen den Steinbrocken das lockere

Bodenmaterial hervorquillt . Hierauf wird eine zweite , erforderlichenfalls noch eine dritte , ebenfo dicke

Schicht aufgebracht und gleichfalls feftgerammt . Man hat für eine auf diefe Weife gebildete Schicht

wohl auch die wenig glückliche Bezeichnung »Rammbeton « gewählt .

Bei Gründungen am und im Waffer darf diefes Verfahren niemals angewendet
werden , felbft dann nicht , wenn das Fundament von einer Spundwrand um-
fchloffen wird.

5 ) Das eben befchriebene Verfahren führt zu einem noch günftigeren Ergebnis
(namentlich bei durchweichtem Lehm - und Thonboden ) , wenn man ftatt kleinerer
Steinbrocken gröfsere (mindeftens fauftgrofse) Steine in den Boden einrammt . Am
beften ift es , die Steine hochkantig auf die Sohle der Baugrube zu ftellen und
diefes Rollfchichtpflafter mit Hilfe einer Zugramme feftzuftampfen .

6) In Paris wird neuerdings ein Rammverfahren in Anwendung gebracht ,
welches mit der Herftellung einer » Rammbeton « -Schicht und den unter 4 und 5
befchriebenen Verfahren nahe verwandt ift .

Dasfelbe kam u . a . auch beim Bau des Verwaltungsgebäudes für die Weltausftellung dafelbft 1900
zur Anwendung . Man liefs einen 1000 kg fchweren Rammklotz von 70 cm Durchmeffer aus einer Höhe

von 10 cm unmittelbar auf den zu verbeffernden Boden fo lange herab fallen , bis die Rammtiefe (oder die

Zufammendrückung des fehr weichen und ftark prefsbaren Bodens ) das Mafs von ca . 3 m erreicht hatte .
In die fo entftandene Vertiefung wurde eine Mifchung von Kalkmilch und Eifenfchlacke gebracht , die

nun ebenfalls abgerammt wurde . Man fetzte diefes Verfahren fo lange fort , bis die Sohle der Baugrube
wieder auf die frühere Tiefe gebracht war . Der fo verbefferte Baugrund hatte eine folche Fertigkeit
erreicht , dafs man das Bauwerk , welches einen Druck von 4 kS für 1 qcm ausübte , darauf gründen
konnte 167) .

7 ) Die Dichtung des Baugrundes kann in erheblichem Mafse erzielt werden ,
wenn man Pfähle von etwa 1 bis 2 m Länge in denfelben einfehlägt . Je näher die
einzelnen Pfähle aneinander geftellt werden , defto ausgiebiger wird die Dichtung
des Bodenmaterials ; man kann diefelbe fo lange fteigern , als nicht durch das Ein¬
rammen eines neuen Pfahles andere herausgetrieben werden . Hierbei ift darauf zu
achten , dafs die Pfähle ftets unter dem Grundwafferfpiegel bleiben .

Diefes Verfahren ift zwar in feinem Erfolge günftig , verurfacht jedoch grofse
Koften .

167) Siehe auch : Zeiifchr . d . oft . Ing .- u . Arch .*Ver . 1898, S. 85 . — Haarmann ’s Zeitfehl -, f . Bauhdw . 1898, S. 31,
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8 ) Die Koften des eben befchriebenen Verfahrens laffen fich etwas herab¬
mindern , wenn man den Pfahl , nachdem man ihn eingerammt hat , wieder heraus¬
zieht und den zurückgebliebenen Hohlraum mit reinem Sande ausfüllt . Obwohl
durch derlei Füll - oder Sandpfähle gleichfalls eine nicht unbedeutende Dichtung
des Baugrundes erlangt werden kann , fo find doch die Koften dem unter 6 ange¬
führten Verfahren gegenüber nicht wefentlich geringer , weil das Ausziehen der ein¬

gerammten Pfähle einen grofsen Kraftaufwand erfordert .
Füll - oder Sandpfähle laffen fich auch als mit Sand gefüllte Bohrlöcher auffaffen ; fie unterfcheiden

fich jedoch von den gewöhnlichen Bohrlöchern dadurch , dafs der Inhalt eines Loches nicht herausgefördert ,

fondern feitlich verdrängt und an feine Stelle reiner Sand eingebracht wird . Man hat wohl auch ftatt

der Holzpfähle eiferne Röhrenpfähle angewendet , wenn der Boden fo locker ift , dafs beim Herausziehen

des Holzpfahles das Loch fich wieder fchliefst . Derlei Pfähle werden aus Blechrohren gebildet , die am

unteren Ende einige Schraubengänge tragen . Mit Hilfe der letzteren wird der Pfahl in den lofen Boden

eingedreht . Nunmehr führt man in den Hohlraum des Pfahles Waffer ein , das durch eine unten angebrachte

Klappe ausfliefst . Beim Zurückdrehen des Pfahles füllt das Waffer das Bohrloch aus und verhütet den

Rücktritt des verdrängten Bodens .
lieber eine hier einfchlägige Ausführung aus der letzten Zeit fiehe in der unten genannten

Quelle 168) .

Wafferhaltiger Sand und lockerer Kies oder Sand und Kies unter Waffer
können durch Einführen eines ftaubförmigen Bindemittels verfteinert , d . i . in eine

fefte und vollkommen tragfähige Bodenfchicht verwandelt werden .
Nach Neukirch 's patentiertem Verfahren 169) -wird Zement in Staubform durch einen ftarken Luft -

ftrom in den Sand hineingeblafen . Zum Einführen des Luftftromes in den Sandboden dient ein eifernes

Rohr , welches fo lang ift , dafs damit die Sohle des beabüchtigten Fundaments erreicht wird . Durch das

Einblafen des Zements entlieht eine kochende Bewegung des Waffers und Sandes , wodurch eine innige

Vermifchung zwifchen Zement und Sand llattfindet ; das vollftändige Erhärten des edleren unter Waffer

dauert , wie beim Beton , mehrere Wochen 170) .
Bei der Gründung einer fteinernen Brücke bei Ehingen auf lockerem Kiesgrund wurde dünn -

flüffiger Zement durch 4 cm weite Mannes ?nann -Rohre eingepumpt . Durch allmähliches Hochziehen der

Rohre wurde der Zement in verfchiedenen Hohen eingeführt , fo dafs fich ein grofser Betonklotz bildete 171) .

Nach Lauter s Mitteilungen 172) ift der Erfolg der Zementeinfpritzung nicht immer ein guter . Bei

einem befonders bezeichneten Verfuche zeigte es fich , dafs das Eindringen des flüffigen Zementmörtels

in das umliegende Erdreich nur in ganz geringem Mafse ftattfand und dafs fich fehr fchnell über der

Einfpritzöffnung ein kurzer , kegelförmiger Zementkörper mit ftumpfer Spitze bildete , der das weitere

Eindringen der Einfpritzungen verhinderte . Laziter ift der Anficht , dafs bei feftgelagertem und insbefondere

bei feinem fandigen Boden ein guter Erfolg nicht erwartet werden darf .

Um Triebfand tragfähig zu machen , ift auch fchon der Gedanke angeregt
worden , durch Zuführen geeigneter Flüffigkeiten den Sandboden auf chemifchem

Wege in eine fteinartige Maffe zu verwandeln .
Man könnte in den Triebfand durchlöcherte Eifenrohre einfenken und die betreffende Flüffigkeit

einpreffen ; man könnte in folcher Weife unbrauchbaren Baugrund mittels Einfpritzens einer erhärtenden

Flüffigkeit in Stein verwandeln 173) .

9) Naffe Lehm - und Thonfchichten laffen fich am beften durch eine vollftändige
und dauernde Entwäfferung tragfähig machen . Meißens wird eine folche Entwäffe-

rung mittels der fog. Drainage vorgenommen.

168) Hoffmann , F . Dichtung und Tragbarmachung lockeren , aufgefchütteten Baugrundes . Centralbl . d . Bauverw .

1899, S . 485 .
0 . K . .p . Nr . 46842 .

17ü) Näheres : Gefundh .-Ing . 1890, S. 609.
171) Siehe auch : Braun . Befeftigung von fandigem und kiefigem Untergrund durch Einführen von fiüffigem Cement .

Zeitfchr . f . Arch . u . Ing, , Wochausg . , 1898, S. 445 .
172) Zur Frage des Einfpritzens von Cement in wafferhaltigem Boden . Centralbl . d . Bauverw . 1898, S. 599.

173) Siehe hierüber : Centralb ). d. Bauverw . 1884, S. 344.

361.
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362.
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3Ö4*
Drainierung .

Letztere gefchieht mit Hilfe von Sickergräben oder mittels der bekannten , zur

Wiefendrainage verwendeten Drainrohre oder durch beide Mittel zugleich.
Die Sickergräben (auch Drains genannt ) find oben gefchloffene Gräben , welche das Waffer aus dem

Boden aufzufaugen und abzuführen haben . Man füllt diefe Gräben entweder mit rundlichen Steinen (von

5 bis 6 cm Durchmeffer ) aus , wodurch die fog . Steinfilter entflehen ; oder man verwendet die bekannten

Drainrohre (Thonrohre von etwa 25 cm Länge , die ohne weitere Verbindung ftumpf aneinander gelegt

werden ) , wie fie zur Wiefenentwäfferung benutzt werden . Die Steinfilter erhalten ein Sohlengefälle von

mindeftens 1 : 150 5 beffer ift es bis 1 : 100 zu gehen ; die Sohlenbreite , welche von der Menge des ab-

zuführenden Wallers abhängt , beträgt 25 bis 30 cm- Die Drainrohre muffen ein um fo flärkeres Gefalle

Fig . 661 . Fig . 662 .

Drain v

Grundplan .

h250
w , Gr .

Thon .

Weifse
Kreide .

Entwäfferung des Baugrundes beim Bau zweier
Häufer zu Paffy 174) .

Arch - : Lethorel .

-erhalten , je enger fie find ; dasfelbe ift mit 1 : 200 bis 1 : 50 zu
wählen . Die Weite der Drainrohre , die fich gleichfalls nach der
abzuführenden Waffermenge richtet , beträgt 2,5 bis 10 cm ; doch

genügt meift eine Weite von 5 cm .
Drainrohre find dort befonders zweckmäfsig , wo der Boden

durchläffig ift ; bei weniger durchläffigem Boden faugt ein Stein¬
filter mehr Waffer auf . Wenn die wafferführende Schicht eine

gröfsere Mächtigkeit hat , fo kann man auch Steinfilter und

Drainrohre gleichzeitig in Anwendung bringen ; das Steinfilter
führt alsdann den Drainrohren das Waffer zu.

Ift der Boden nur wenig nafs , fo genügen einzelne Sicker¬

gräben , die in angemeffener Entfernung voneinander angeordnet
und hauptfächlich längs der Aufsen - ( Fundament -) Mauern des betreffenden Gebäudes angelegt werden .
Ift ein gröfseres Grundftiick , deffen Boden ftark durchnäfst ift , zu entwäffern , fo ordnet man einen Haupt¬
drain an , von dem Seitendrains ausgehen ; von den letzteren können unter Umftänden wiederum Saug¬
drains abzweigen . Der Hauptdrain folgt entweder der Richtung der ftärkften Durchnäffung oder der

Richtung des ftärkften Gefälles .
Das durch die Drainrohre gefammelte und nach einem paffend gewählten , tiefgelegenen Punkte

geleitete Waffer wird , wenn ein geeigneter natürlicher Sammler vorhanden ift , nach diefem geführt ; fonft

mufs man Brunnen anlegen , welche das gefammelte Waffer aufnehmen 175) .

Kreide¬
haltiger
Mergel .

Schnitt durch einen

Entwäfferungsfchacht .

174) Nach : La femaine des conß Jahrg . 9, S . 90, 91 .
175) Vergl . auch : Die in Amerika gebräuchliche Praxis der Drainirung von Wohnhäufern . Wiener Bauind .-Ztg .

1885, S. 456. — Die Hausfundirung in gefundheitlicher Beziehung . Deutfehes Baugwksbl . 1892, S. 498, 512.
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Zur Erläuterung des Gefagten fei 174) hier die von Lethorel bei der Gründung von zwei Häufern

in Paffy angewendete , durch Fig . 661 u. 662 veranfchaulichte Entwäfferungsanlage vorgeführt .
Der tragfähige Baugrund befteht in diefem Falle aus einer undurchläffigen Thonfchicht ; fobald die¬

selbe vom Waffer erreicht wird , wird fie vollftäncbg nachgiebig . Deshalb mufsten das einfickernde Meteor -

waffer und das Waffer der Umgebung von der Thonfchicht ferngehalten werden .
Zu diefem Ende ift für jedes der beiden auf Senkbrunnen gegründeten Häufer je ein Entwäfferungs -

fchacht 5 angelegt worden , der in feinem oberen Teile wafferdicht gemauert ift ; von der gleichfalls

wafferdichten Sohle diefes gemauerten Vorfchachtes find eiferne Rohre von 20 , 16 und 12 cm abgefenkt ,
und zwar bis in die Kreidefchicht ; die unterften Rohrftücke find durchlöchert , und das Waffer verfickert

im Boden . Das oberfte Rohrftück ragt über der Vorfchachtfohle hervor , fo dafs rings um dasfelbe eine

Art Schlammfang entfteht . Sämtliche Aufsenmauern der beiden Häufer find , Soweit fie vom Erdreich

begrenzt find , durch einen wafferdichten Mörtelputz gefchützt . An letzteren anfchliefsend wurde ringsum

ein 40 cm weiter Entwäfferungsgraben angelegt , defifen Sohle von einer Hammerfchlag -Betonfchicht gebildet

wird ; auf letztere kommen die das ganze Gebäude umziehenden Drainrohre zu liegen ; fchliefslich ift der

Graben mit trockenem Hammerfchlag zugefüllt . Die Drainrohre find im Gefälle von 1 : 50 verlegt und

nach den beiden Entwäfferungsbrunnen geführt .
Das von der Strafsen - und Hofoberfläche einfickernde , ebenfo das von den Hausgärten zuftrömende

Waffer wird durch die beschriebene Anlage abgefangen , bevor es an die Kellermauern gelangt . Um auch

das Eindringen des Waffers durch die Kellerfohle zu verhüten , ift auf derfelben zunächft ein 25 cm dickes

Sandbett ausgebreitet und über diefem eine 40 cm dicke Betonfchicht ausgefülirt .

Die Drainierung des Baugrundes ift auch in gröfseren Städten das vorteil-

haftefte Mittel , wenn man einen zu hohen Grundwafferfpiegel fenken , bezw. einen

wechfelnden Grundwafferftand fixieren will . Am vollkommenften erreicht man den

beabfichtigten Zweck , wenn man diefe Drainierung an die Kanalifation der betreffen¬

den Stadt anfchliefst , bezw . mit Hilfe derfelben vornimmt .
In den meiften Fällen genügt die Anlage eines fachgemäfsen unterirdifchen Kanalnetzes mit ent¬

sprechenden Hausanfchlüffen allein , um das Fundamentmauerwerk der Häufer und die Kellerräume der¬

felben trocken zu erhalten und dem die Verwefung organifcher Stoffe begünftigenden Schwanken des

gefenkten Grundwafferftandes ein Ende zu machen . Wenn man die Baugruben , in denen die Kanäle

ausgeführt werden , in einer gewiffen Höhe mit Kies oder grobem Sande verfüllt , fo entfteht längs der

Kanalwände ein zufammenhängendes Netz von durchläffigen Sickeranlagen , welche Waffer aufnehmen ,

dasfelbe , indem fie dem Gefälle der Kanäle folgen , abführen und es fchliefslich an die Kanäle felbft oder

an andere Sammler abgeben . Näheres über diefen Gegenftand ift in Teil III , Band 5 diefes »Handbuches «

(Abt . IV , Abfchn . 5 , B , Kap . 7 , unter a) zu finden .

Ift eine Quelle vorhanden , welche die Durchnäffung des Bodens bewirkt , fo

ift es am beften , diefelbe oberhalb des zu errichtenden Gebäudes zu faffen und

fo abzuleiten , dafs ihr Abflufs keine Störung erleidet . Ift dies nicht möglich , fo

mufs die Quelle auf der Bauftelle felbft in einer fog. Quellenftube gefafst werden ,

aus der das Waffer mittels eines Kanals abgeleitet wird.
10) Bei Torf - und Moorboden läfst fich bisweilen durch Befeitigung des lockeren

Bodenmaterials und Erfatz durch befferes Material , wie Kies , Sand etc . , ein trag¬

fähiger Baugrund fchaffen. Indes ift diefes Mittel weniger unter die » Verbefferung

fchlechten Baugrundes « einzureihen , bildet vielmehr den Uebergang zu den Funda -

mentkonftruktionen .
Wenn ein Baugrund unter dem auf ihn ausgeübten Druck ftark feitlich aus¬

weicht , fo läfst fich dies durch Umfchliefsung mit Spund - und Pfahlwänden oder

durch Belaftung des Bodens um das Fundament herum verhüten . Bei breiigem

Boden kann man indes durch Anwendung folcher Mittel keineswegs auf einen

ficheren Erfolg zählen.

365-
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2 . Kapitel .

Konftruktionsbedingungen .
Ein richtig konftruiertes Fundament hat folgende Bedingungen zu erfüllen :

37° - i ) Lage , Form und Gröfse der Fundamentbafis müffen den herrfchenden Druck-
S g verhältniffen entfprechen .

2 ) Das Fundament mufs gegen Einfinken , d . i . gegen Bewegung im lotrechten
Sinne gefichert fein .

3 ) Das Fundament mufs gegen feitliches Verfchieben oder Abgleiten , d . i . gegen
Bewegung im wagrechten Sinne gefichert fein .

4) Das Fundament mufs fo angeordnet und ausgeführt fein , dafs fein Beftand
durch äufsere Einflüffe nicht gefährdet werden kann ; insbefondere darf das Funda¬
ment nicht vom Waffer in fchädlicher Weife beeinflufst werden .

Zu diefen allgemeinen Bedingungen , denen jedes Fundament zu entfprechen
hat , kommen in einzelnen Fällen noch befondere , aus dem Zwecke des betreffenden
Bauwerkes entfpringende Anforderungen hinzu.

So z . B . wird in Gebäuden , worin feine phyfikalifche , aftronomifche etc . Beobachtungen vorgenommen
werden follen , die Herftellung vollitändig flandfefter und erfchtitterungsfreier Arbeitsplätze ein wefentliches
Erfordernis fein ; liegen folche Gebäude in verkehrsreichen Stadtteilen , fo handelt es fich hierbei um die
Erreichung eines ganz befonderen Widerftandes gegen die durch den Strafsenverkehr hervorgerufenen
Erfchütterungen 176) .

a) Lage , Form und Gröfse der Fundamentbafis .
371, Für die Aufftandfläche eines Fundaments oder die Fundamentbafis find die
Lage ’

folgenden Konftruktionsregeln mafsgebend .
i ) Die Fundamentbafis foll winkelrecht auf der Richtung des dafelbft herrfchen¬

den Druckes liegen , um das Verfchieben längs des Untergrundes zu verhüten . So¬
bald die Bafis eine andere Lage hat , fo zerlegt fich die Mittelkraft D (Fig . 663)
aus fämtlichen auf die Aufftandfläche wirkenden Kräften in eine
dazu winkelrechte Seitenkraft N (Normaldruck ) , welche der Bau¬
grund aufzunehmen hat , und in eine Seitenkraft T in der Rich¬
tung der Bafis , welche das Verfchieben des Fundaments her¬
beiführt .

Man kann allerdings innerhalb gewiffer Grenzen von diefer
theoretifchen Lage abweichen , um anderweitigen Verhältniffen
und Anforderungen Genüge zu leiften . Theoretifch darf diefe
Abweichung bis zum Reibungswinkel gehen , der im Mittel mit
etwa 25 Grad angenommen werden kann ; allein in der Praxis

r,w) Bei der Gründung des phyfikalifchen , des phyfiologifchen , des pharmakologifchen und des zweiten chemifchen
Inftituts an der Dorotheenftrafse in Berlin wurden , auf Grund forgfältiger Unterfuchungen , folgende Konftx-uktionsbedingungen
aufgeftcllt : ä ) die Fundamente recht tief und maffig herzuftellen und dadurch den Schwerpunkt der Mauern mögüchft weit
nach unten zu verlegen ; ß) fo weit als thunlich die Gründung unmittelbar zufammenhängend zu bewirken ; y ) da , wo Senk¬
gründung erforderlich , die Röhren näher als fonft üblich zu ftellen und die Pfeilerquerfchnitte über das gewöhnliche Mafs zu
vergröfsern ; ö) bei Pfahlroftgründungen die Pfähle ohne befondere Rückficht auf die einzelnen Mauern gleichmäfsig und
dichter als fonft über die ganze zu bebauende Fläche zu verteilen und in gehöriger Tiefe mit einer durchgehenden Verholmung
und ftarkem Bohlenbelag zu verfehen ; s ) die ganze Gebäudegruppe mit einem lm breiten Ifoliergraben von der Tiefe der
benachbarten Umfaflungsmauern zu umziehen ; £) die Tifche für die Präzifionsarbeiten befonders zu gründen und von dem
zur Konftruktion der Gebäude gehörigen Mauerwerk etc . zu ifolieren . (Näheres hierüber : Kleinwäckter . Die Fundirung der
Univerfitats -Inftitute in Berlin . Centralbl . d . Bauverw . 1881, S. 359.)

Fig . 663 .
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wird man diefe Grenze nicht erreichen dürfen , weil durch Erfchütterungen , durch
Waffer und durch andere Einflüffe die Reibung wefentlich herabgemindert werden
kann . Ein Winkel von 15 , höchftens von 18 Grad iffc als äufserfte praktifche
Grenze anzunehmen , wenn man dem Abgleiten nicht durch andere , fpäter noch
zu befprechende Mittel entgegenwirkt .

Da die Fundamente der meiften Hochbauten im wefentlichen nur lotrechte Kräfte auf den Bau¬

grund zu übertragen haben , fo ift ihre Aufftandfläche meift wagrecht angeordnet . Wenn es fich jedoch
um die Gründung von Konftruktionsteilen handelt , welche auch wagrechten Kräften (Schüben ) zu wider¬

flehen haben , wie z . B . bei Widerlagern gröfserer Gewölbe , bei Stützmauern , bei Wänden und Freiftützen ,
welche gröfsere Dächer zu tragen haben etc . , fo ift die Aufftandfläche winkelrecht zur Richtung der

Mittelkraft aus fämtlichen wirkfamen Kräften zu legen .

2) Die Fundamentbafis foll fo geftaltet fein , dafs der dafelbft herrfchende

Druck durch ihren Schwerpunkt geht . Denn nur in diefem Falle wird fich der

Druck gleichmäfsig über die ganze Aufftandfläche verteilen ; gleichartiger , prefsbarer

Baugrund wird alsdann durchweg um gleich viel zufammengeprefst , und das Setzen

des Bauwerkes ift ein gleichförmiges .

hat ,

Fig

Es fei (Fig . 664 ) AB ~ b die Breite einer Fundamentbafis , welche den Druck D aufzunehmen

der im Abftande 0 C = £ vom Schwerpunkte 0 die Bafis trifft . Einen gleichartigen prefsbaren Bau¬

grund vorausgefetzt , wird das Zufammenpreffen des letzteren

664 . und das Einfinken des Fundaments derart eintreten , dafs die

Aufftandfläche A B desfelben in die Lage A‘ übergeht .
In einem beliebigen Punkte M , der um 0 M — z vom Schwer ,

punkte O abfleht , ift der auf den Baugrund ausgeübte Druck 177)
V , F %z

_ i. y

N

fobald F den Flächeninhalt und J das Trägheitsmoment der

Fundamentbafis bezeichnen .
Setzt man eine rechteckige Form der letzteren voraus ,

fo wird der Schwerpunkt O in die Mitte zwifcheu A und B

. fallen ; nimmt man ferner die Abmeffung winkelrecht zur Bildfläche gleich der Einheit an , fo werden
b z

F ~ b und y = , fonach 17S)
Df 12 £ * \ _ D (6* + 12 | *)
b V

1 + b 2 / b 3 .
12

N - 279 .

Der ^reifste Druck N max findet im Punkte A , bezw . A ' ftatt , für welchen z feinen Höchft -

b
*

wert ( = -
g

- ) hat ; es wird

N m = F ( i + i fF
D (6 + 6Q

b 2
280 .

Der kleinfte Druck N „tin ergiebt fich für den Punkt B , bezw . B ‘
, für den z feinen kleinften

Wert ( = - ^ -) hat ; es wird 1,9 )
2

/ , 6 5 \ _ D (b ~ H )
\ b ) b 2 .ff min —

D
~
T

281 .

Die Druckverteilung in der Fundamentbafis läfst fich durch die fog . Druckfigur graphifch darftellen ,

über deren IConftruktion in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte (Art . 320 u . 321 , S . 274 u . 275 18°) diefes

»Handbuches « das Erforderliche zu finden ift .

Die Gröfse , um welche fich in einem beliebigen Punkte M der Baugrund zufammenprefst oder ,

Was das gleiche ift , um welche das Fundament einfinkt , fei tj ; diefelbe wird dem dafelbft herrfchenden

Drucke N nahezu proportional fein , alfo _ ^ yy ,

1” ) Nach Gleichung 50, S . 273 (2. Au » . : Gleichung 69, S. 86 ; 3 . Aufl . : Gleichung 102, S. 112) in Teil I , Bd . 1,

Zweite Hälfte diefes »Handbuches «.
HS) Siehe Gleichung 364 (S. 448) ebendaf .
179) Siehe auch die Gleichungen auf S. 448 (2. .Aufl . : S . 88 ; 3. Auf !. : S. 114) ebendaf .

380) 2. Aufl . : Art . in u . 113, S 86 u . 89 ; 3. Aufl . : Art . 126 ti . 129, S. 112 u . 129 .

372.
Form .
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Da im Punkte A der Druck am gröfsten, im Punkte B am kleinften ift , wird auch yj von A

nach B hin ftetig abnehmen . Sonach tritt das Schiefftellen oder das Drehen der Fundamentbafis ein.

Nunmehr find folgende 3 Fälle zu betrachten :
a) Die Richtung des vom Bauwerk ausgeübten Druckes D gehe durch den Schwerpunkt 0 der

Fundamentbafis . Alsdann ift 4 = 0 , und der Druck nach Gleichung 233

282.

derfelbe ift fonach unabhängig von z , fomit für alle Punkte der Aufftandfläche der gleiche . Infolge -

deffen ift auch die Gröfse y| unveränderlich , d . h . der Baugrund wird durchweg um gleich viel zufammen-

geprefst ; das Fundament finkt in allen Punkten um gleich viel ein , und es
findet kein Drehen , kein Schiefftellen desfelben ftatt . , ,Fig . 665 .

t -
■r .t '

ß) Es fei (Fig . 665) c — ; alsdann wird nach Gleichung 280

d . h . es findet im Punkte B kein Zufammenpreffen, keine Einfenkung , fondern
blofs Drehen der Bafis um diefen Punkt ftatt . Die Normalpreffung an einer

beliebigen Stelle derfelben beträgt
D ( b -f - 2 z) D

und die gröfste Preffung im Punkte z/ , für welchen z = — , nach Gleichung 280
U

_ 2 D
Nmax — ~} •

Wird (Fig . 666) £
alfo auch der Druck Nm{n negativ . Da nun , je nachdem der beliebige Punkt M der Bafis links oder

rechts vom Schwerpunkt O gelegen ift, der Druck (nach Gleichung 279)

Fig . 666,284 .

ift, wird diefer Druck fich negativ ergeben , fo lange

12 4 S > b % oder z > ,

d . h . es findet (hier rechts vom Schwerpunkt ) gegen B zu das Abheben des
Fundaments ftatt , oder , mit anderen Worten , es tritt das Drehen der Funda¬
mentbafis um einen zwifchen 0 und B gelegenen Punkt ein ; der Abftand des
Punktes von 0 ergiebt fich aus der Relation D

denn für diefen Wert von z wird N ~= 0 .
Da nun das Abheben des Fundaments vom Baugrund niemals eintreten darf, fo ift es demnach

auch nicht ftatthaft , £ grofser als 4- -—- werden zu laffen ; deshalb darf der Druck D niemals aufserhalb
“L* 6

des mittleren Bafisdrittels wirken .

Nur bei nicht prefsbarem (fettigem) Baugrund ift es unfchädlich , wenn die

Druckrichtung nicht durch den Schwerpunkt der Aufftandfläche des Fundaments

geht ; allein auch in diefem Falle dürfen gewiffe Grenzen nicht überfchritten werden ,
die bei rechteckiger Bafisgeftalt , wie eben gezeigt , durch das mittlere Bafisdrittel ,
bei beliebiger Form der Fundamentbafis durch die Bedingung gegeben find , dafs

an keiner Stelle derfelben Zugfpannungen auftreten follen . Man hat diefen Grenzen
um fo ferner zu bleiben , je weniger widerftandsfähig der Baugrund ift .

3 ) Die Fundamentbafis foll fo grofs fein , dafs die in irgend einem Punkte der¬
felben vorkommende gröfste Normalpreffung die zuläffige Druckbeanfpruchung des

Baugrundes nicht überfchreitet . Ueber das Mafs der letzteren und die fonftigen
hierbei mafsgebenden Faktoren wird noch (in Art . 379, unter 3 ) die Rede fein .
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b ) Sicherheit gegen Einfinken .

Das Einfinken oder » Setzen « des Fundaments kann entweder in einer lotrecht

niedergehenden Bewegung oder in einer Drehung desfelben beftehen . Die letztere
ift meift eine Bewegung nach abwärts ; indes kann ausnahmsweife auch ein teilweifes
Abheben des Fundaments von der Baufohle ftattfinden .

Das Einfinken des Fundaments kann eintreten :
1 ) infolge des Zufammenpreffens des Baugrundes 181),
2) infolge feitlichen Ausweichens des Baugrundes 182) ,
3 ) infolge des Einflußes des Waffers und
4) infolge anderweitiger äufserer Einflüffe.
Von den Mifsftänden , die durch Waffer und andere äufsere Einflüffe hervor¬

gerufen werden , wird noch fpäter (unter d) die Rede fein ; hier wird hauptfächlich
nur jenes Einfinken in Betracht gezogen , welches infolge des Zufammenpreffens
oder des feitlichen Ausweichens des Baugrundes eintritt .

Ein merkliches Zufammenpreffen des Baugrundes wird nur dann ausbleiben ,
wenn derfelbe aus vollftändig widerftandsfähigem Felfen befteht . Bei jeder prefs-

baren Bodenart wird eine Kompreffion des Baugrundes eintreten , und zwar wird die

Gröfse derfelben vom Mafs feiner Prefsbarkeit und von der Gröfse des vom Bau¬

werk ausgeübten Druckes abhängen . Je weicher die Bodenart ift , worauf gegründet
werden foll , und je gröfser der vom Bauwerk ausgeübte Druck ift , defto mehr wird

der Boden zufammengeprefst und defto mehr finkt das Fundament ein .
Aus dem Getagten geht hervor , dafs in verhältnismäfsig nur wenigen Fällen

das durch Zufammenpreffen des Baugrundes hervorgerufene Einfinken des Fundaments

vollftändig vermieden werden kann . In der That ift dasfelbe meift auch unfchäd-

lich , wenn es gewiffe Grenzen nicht überfchreitet , wenn es gleichmäfsig vor fich

geht und wenn die herrfchende Druckrichtung von der Lotrechten gar nicht oder

374-
Zufammen¬

preffen
des

Baugrundes .

181) Ueber das Verhalten verfchiedener Bodenarten gegen das Eindringen eines feilen Körpers ftellte Hagen Verfuche

an , indem er Blechcylinder mit ebenen Rändern mit verfchiedener Beladung auf die Erde ftellte und fowohl die Tiefe des

Eindringens , als auch die Art und Weife desfelben genau beobachtete , bezw . wie die Umgebung der Eindringftellen fich

dabei verhielt .
Hagen erhielt bei diefen Verfuchen das bemerkenswerte Ergebnis , dafs bei den Sandfchültungen , und zwar fowohl

bei den federen als den loferen , und ebenfowohl bei trockenen wie bei feuchten , die Tragfähigkeit nahe dem Quadrate der

Einfenkung proportional wird . Bei allen Verfuchen im Thonboden dagegen , fei er mit mehr oder weniger Waffer vermengt ,

ergab ftch die Tragfähigkeit oder die Beladung als der erden Potenz , d . h . als der einfachen Einfenkung proportional .

Ferner zeigte fich der bemerkenswerte Unterfchied , dafs bei den Sandfchüttungen die Beladung fcfort bis zur entfprechende »

Tiefe einfank und fich nachher nicht mehr rührte , während bei Thonboden die Laden nach und nach tiefer fanken , bis de

nach etwa 20 bis 30 Minuten ebenfalls keine weitere Bewegung mehr erkennen liefsen .

Trockener , aber feft gedampfter Sand ergab nahezu die doppelte Tragfähigkeit , als lofe aufgefchütteter .

Ganz bedeutend vermehrt fich die Tragfähigkeit des Sandes , wenn er in eingefchloffenem Raume in dünnen Lagen

und in feuchtem Zuftande eingedampft wird , wobei durchfliefsendes Waffer nur fehr langfam eindringt und nur tropfenweife

abfliefst . Sie ift alsdann 12- bis i 8mal fo grofs als bei trockenem lofem Sande .

182) Ueber die Art und Weife , wie der Boden beim Eindringen einer Lad ausweicht , hat Hagen bei feinen Verfuchen

folgendes bemerkt .
In den lofe aufgefchütteten , trockenen Sand dringt die Lad ein , ohne dafs irgend eine Erhebung dev Oberfläche des

Grundes in der Umgebung bemerkbar wird ; vielmehr bildet fich eine kegelförmige Vertiefung um die Eintrittsdelle , woraus

hervorgeht , dafs der Sand nur zufammengedrückt und dichter wird , indem die herabgedrückten Sandteilchen in die Zwifchen -

räume der unteren lockeren Sandfchichten eindringen .

Beim feft gedampften , feuchten (wenig benetzten ) Sande zeigte fich um die Eindringftelle ebenfalls eine Vertiefung ;

aber in einiger Entfernung fchwoll der Boden rings herum dark auf .

Bei allen Tbonavten dagegen erhebt fich beim Eindringen der Lad die Umgebung bedeutend über die Oberfläche des

Bodens , was auch bei Bauten vielfach bemerkt werden kann , indem bei Dammfchüttungen durch Wiefen und Sümpfe mit

weichem Untergründe ein Sinken des Dammes eintritt , während daneben Erhöhungen des Bodens entftehen , welche oftmals

den Damm felbft überragen .
Daraus folgt , dafs Thonbodeil fich in mancher Beziehung einer Flüffigkeit ähnlich verhält , und dafs ein auf Thonboden

aufgeführtes Bauwerk niemals fchwerer fein darf als die verdrängte Thonmafle felbft , weil nur in diefem Falle die Sicherheit

gegen Verfmken des Fundaments vorhanden ift .
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nur wenig abweicht . In einem folchen Falle ift blofs die Vorficht zu gebrauchen ,
dafs man das Bauwerk langfam ausführt und das Einfinken desfelben abwartet ,
erforderlichenfalls das Mauerwerk um das Mafs des Einfinkens höher macht .

Ungleichmäfsiges Einfinken des Fundaments bringt in letzterem Trennungen
hervor , da das Mauerwerk nur feiten oder nur in geringem Mafse biegenden Kräften
widerftehen kann . Der Zugwiderftand des beften Mauerwerkes beträgt bei ( 10-facher
Sicherheit nach der Tabelle auf S . 247 in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte diefes » Hand¬
buches « 183) l,s bis 2,o für lqcm ; deshalb läfst fich unter Einwirkung bedeutender ,
auf dem Fundamentmauerwerk ruhender Lallen das Verhüten eines Bruches nicht
erwarten .

Das Drehen des Fundaments , welches , wie in Art . 372 (S . 302 ) gezeigt wurde ,
durch fchiefe (exzentrifche ) Druckwirkung hervorgebracht werden kann , ift nur bei

einigen feltener vorkommenden Bauwerken unfchädlich , z . B . bei gewiffen Stütz¬
mauern etc . In den meiften Fällen wird durch das Drehen das ungleichmäfsige
Setzen der einzelnen Fundamentteile hervorgerufen und dadurch ihr Beftand gefährdet .

Man wird demnach bei Konftruktion und Ausführung der Fundamente das

Hauptaugenmerk darauf zu richten haben , dafs das Einfinken nicht zu grofs wird
und dafs es vor allem gleichmäfsig gefchieht . Wo letzteres nicht erreicht
werden kann , mufs man darauf bedacht fein , das Mafs des Einfmkens möglichft
herabzumindern .

Der Reibungswiderftand , den ein Fundament im Boden erfährt und der von feinem lotrechten Druck

abzuziehen ift , ift fehr verfchieden . Derfelbe hängt von der Form der Fundamentbafis , von der Be -

fchaffenheit der Fundamentaufsenfläche , von der Gründungstiefe und von der Befchaffenheit der betreffenden

Bodenfchichten ab ; er beträgt je nach örtlichen Verhältniflen (nach Schmoll ) 0,19 bis 0,30 für 1 qcm

( 1900 bis 3000 ke für 1 qm ) .
Dem Drucke , den das Bauwerk auf den Baugrund ausübt und der die Zufammen-

preffung des letzteren hervorbringt , wirkt die Reibung zwifchen den Aufsenflächen
des Fundaments und dem dasfelbe umgebenden Bodenmaterial entgegen . Bei Hoch¬
bauten , die in der am häufigften vorkommenden Weife , d . i . in einer ausgefchach -
teten Baugrube , gegründet werden , kommt diefe Reibung in der Regel gar nicht in
Betracht ; jedenfalls ift fie im Zeitraum unmittelbar nach der Ausführung des Funda¬
ments nur von fehr geringem Einflufs. Allein bei den fog . verfenkten Fundamenten ,
die ohne Baugrube hergeftellt werden , fpielt diefe Reibung nicht feiten eine wichtige
Rolle ; es kommt bei bedeutender Mächtigkeit der zu Tage liegenden lockeren Boden-
fchicht fogar vor , dafs das Fundament nur vermöge feiner Reibung in diefer Schicht
die nötige Standfeftigkeit erhält .

Das feitliche Ausweichen des Baugrundes kommt in gröfserem Mafse nur bei

ganz weichem Baugrunde vor oder dann , wenn das Bauwerk auf einen Erdabhang
zu liehen kommt . Mooriger , fchlammiger etc . Boden fteigt an allen Seiten einer

aufgebrachten Laft empor und läfst die letztere immer tiefer einfmk^n 184
) .

Um das Einfinken der Fundamente auf ein möglichft geringes Mafs zurückzu-
führen , find die folgenden Regeln zu beobachten .

i ) Man fetze das Fundament auf eine möglichft wenig prefsbare Bodenfchicht .
Das ficherfte Verfahren befteht immer darin , dafs man das Fundament auf

einer vollftändig tragfähigen Bodenfchicht — fei es unmittelbar oder mit Hilfe ein¬
zelner Stützen (Pfeiler , Pfähle , Brunnen , Röhren etc .) — ausführt . Nur wenn die

1S3) 2. Aufl . : S . 53 . — 3. Aufl . : S . 64 .
*3

*

*) Siehe die Fufsnote 182 .
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zu durchfetzende lockere Bodenfchicht eine fehr bedeutende Mächtigkeit hat , fo dafs
das Erreichen der tragfähigen Schicht nur fehr fchwer oder nur mit fehr grofsen
Koften möglich ift , follte es als zuläffig erachtet werden , dafs die erforderliche
Standfeftigkeit des Fundamentkörpers durch den Reibungswiderftand , den er in der
lockeren Bodenfchicht erfährt , erzielt werde.

Mittel , einen möglicbft wenig prefsbaren Baugrund zu fchaffen , find :
a ) Vermehrung der Gründungstiefe . Erfahrungsgemäfs wächfl in der Regel die Fettigkeit des

Bodens mit der Tiefe , zum nicht geringen Teile deshalb , weil der Druck , den eine Schicht von den

darüber liegenden Schichten erfährt , um fo gröfser ift , in je gröfserer Tiefe die betreffende Bodenfchicht

gelegen ift.
Durch eine gröfsere Gründungstiefe wird noch der weitere Vorteil erzielt, dafs das feitliche Aus¬

weichen des Bodens, welches von einem Emporfteigen desfelben herrührt , geringer wird.
Mit Rtickficht auf das in Art . 338 (S . 285 ) Gefagte, ift diefes Mittel nur dann mit Erfolg anzu-

wenden, wenn die betreffende fettere Bodenfchicht eine entfprechende Mächtigkeit hat . Bei geringerer

Mächtigkeit derfelben ift es im Gegenteile angezeigt, fie thunlichft wenig zu fchwächen, alfo die Gründungs¬
tiefe fo gering wie möglich anzunehmen.

Für die Tragfähigkeit T einer Bodenfchicht ftellte Rankine die Formel auf :

1 sin cpT = f {

worin t die Gründungstiefe , y das Gewicht der Raumeinheit Erde und cp den Reibungswinkel der letzteren

bezeichnet . Von Jankowski rührt der Ausdruck her :

Aus beiden Gleichungen geht hervor , dafs die Tragfähigkeit mit der Gründungstiefe zunimmt 185) .

ß) Verbefferung ftark prefsbarer Bodenfchichten . Bereits im vorhergehenden Kapitel (unter c)

wurden die Mittel angegeben , welche zur künftlichen Dichtung eines nachgiebigen Baugrundes, fowie zur

Verhinderung des feitlichen Ausweichens lockerer Bodenarten dienen.

2 ) Man beachte , ob die Tragfähigkeit des Baugrundes auch für die Folge ge-

fichert ift ; nötigenfalls treffe man die erforderlichen Vorkehrungen gegen die Beein¬

trächtigung der Tragfähigkeit .
Die Beeinträchtigung der Bodenfeftigkeit kann hauptfächlich durch den Einflufs

des Waffers , durch Gleichgewichtsftörungen in den tieferen Schichten des Baugrundes
und durch anderweitige äufsere Einflüffe hervorgerufen werden . Hiervon und von

der Art und Weife , wie folchen Einflüffen begegnet werden kann , wird noch unter d

die Rede fein .
3 ) Die Belaftung des Baugrundes für die Flächeneinheit foll möglichft klein 379-

fein , keinesfalls die gröfste zuläffige Druckbeanfpruchung desfelben iiberfchreiten . des
Im allgemeinen ift zu beobachten , dafs der vom Bauwerk auf den Baugrund Baugrundes,

ausgeübte Normaldruck nicht über ein Zehntel der Druckfeftigkeit der Baugrund -

mal'fe betragen foll .
Bei ganz widerftandsfahigem Felfen kann man diefen Normaldruck auf den

Baugrund ebenfo grofs , als die zuläffige Preffung im Fundamentmau erwerk felbft

(7 bis 10 kg für 1 qcm ) annehmen ; fonft fetzt man bei Felfen den gröfsten zuläffigen

Normaldruck im Mittel zu 5 bis 6 kg für 1 qcm an . Ferner ift bei Gründungen auf

Gerolle , fowie auf kompaktem Thon - und Lehmboden , grobem und feft gelagertem

Kies 3,5 bis 4,51% bei Gründungen auf kleinkörnigem Kies und feftem Sand 3 bis

4 kg für 1 qcm Nutzfläche zu rechnen .
Durch die Berliner Bauordnung vom Jahre 1853 war öie gröfste zuläffige Beladung des dortigen

Baugrundes auf 2,5 kg für 1 qcm feftgefetzt ; indes ift die Tragfähigkeit desfelben eine gröfsere und läfst

1S5) Siehe auch : Engesser , F . Zur Theorie des Baugrundes . Centralbl . d . Bauverw . 1893, S . 306.
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fich mit Sicherheit auf 3,5 kg bemeffen ; man ift in Berlin bei Kaftengründungen auf fcharfem Sande bis
zu 5,12 hg ftir 1 qcm gegangen . — Auf Grund des § 19 der Bau -Polizei -Ordnung für den Stadtkreis Berlin
vom 15 . Januar 1887 ift die zuläffige Beanfpruchung »guten Baugrundes « mit 2 ,.5 hg für 1 qcm feftgefetzt .

Bei Bauten für vorübergehende Zwecke können die angegebenen gröfsten
Preflüngen um 40 bis 50 Vomhundert höher angenommen werden ; ebenfo kann
man eine Vermehrung um etwa 25 Vomhundert eintreten laßen , wenn die gröfste
Belattung des Baugrundes nur von Zeit zu Zeit und nicht ftofsweife oder mit Er -
fchütterungen verbunden wirkfam ift .

Wenn bei einem entworfenen Fundament die Rechnung , bezw . die ftatifche
Unterfuchung ergiebt , dafs die zuläffige Belattung des Baugrundes für die Flächen¬
einheit überfchritten ift , oder wenn man , um ein möglichft geringes Einfinken des
Fundaments zu erzielen , die Preffung des Baugrundes auf ein geringeres , als das
gröfste zuläffige Mafs herabmindern will , fo mufs man entweder durch Abändern
der Gefamtanordnung des betreffenden Gebäudes oder durch entfprechende Vor¬
kehrungen bei Konftruktion und Ausführung des Fundaments Abhilfe fchaffen.

Fig . 667 .

Die hauptfächlicnften Mittel , die Belaftung des Baugrundes für die Flächeneinheit zu verringern ,
find folgende :

a ) Man verteilt , wenn dies angeht , den vom Bauwerk ausgeübten Druck auf mehrere Punkte und
konzentriert ihn nicht an einer einzigen oder an nur wenigen Stellen . So kann man z . B . die Zahl der
Stützen , auf denen das Bauwerk ruht , vermehren etc .

ß) Man vergrofsert die Aufftandfläche des Fundaments . Von dem Einflufs , den die GrÖfse der
Fundamentbafis auf die Konftruktion des Fundaments ausüben kann , war zum Teile fchon in Art . 373
(S . 302 ) die Rede .

Betrachtet man zunächft die bei Hochbauten am häufigften vorkommenden Fundamente , nämlich
die aus Mauerwerk hergeftellten , fo erhält die Aufftandfläche faft ftets einen gröfseren Flächeninhalt , als
der zur Bafis parallele Querfchnitt des aufgehenden Mauerwerkes hat . Dies gefchieht einerfeits deshalb ,
um dem Mauerkörper durch die gröfsere Aufftandfläche auch grofsere Standfeftigkeit zu verleihen ; anderer -
feits darf die Druckbeanfpruchung des Baugrundes in der Regel die gröfste Prellung
im Mauerwerk nicht erreichen , und aus diefem Grunde mufs der Druck auf eine
gröfsere Fläche verteilt werden , mit anderen Worten eine Fundamentverbrei¬
terung eintreten . Derlei Fundamentverbreiterungen werden nur feiten ftetig , meiftens
abfatzweife ausgeführt , wodurch man zur Anordnung der fog . Fundamen t-
abfätze , Grundbänke oder Bankette ( Fig . 667 ) gelangt .

Durch Anbringen eines , erforderlichenfalls auch mehrerer Fundamentabfätze
kann man die Aufftandfläche des Fundaments in folcher Gröfse erhalten , dafs der
dafelbft vorkommende gröfste Normaldruck die zuläffige Preffung des Baugrundes
nicht überfchreitet . Man kann indes , wenn man das Einünken des Fundaments
noch weiter verringern will , eine noch beträchtlichere Verbreiterung des Fundaments , d . i . eine Vermehrung
der Zahl der Fundamentabfätze vornehmen .

Bezüglich der Breiten - und Höhenabmeffungen der Fundamentabfätze wird in der Praxis vielfach
gefehlt . Die Verteilung des Normaldruckes von einem kleineren Querfchnitt auf einen tiefer gelegenen ,
gröfseren Querfchnitt findet nämlich nur innerhalb gewiffer Grenzen ftatt , und eine Verbreiterung des
Fundamentkörpers ift nur dann von Wert , wenn diefe Grenzen eingehalten werden ; geht man über die -
felben hinaus , fo ift die betreffende
Mauermaffe nicht nur zwecklos , fondern Fig . 668 . big . 669 .
unter Umftänden fogar nachteilig für
den Beftand des Fundaments .

Theoretifche Unterfuchungen zei¬

gen , dafs die Verteilung des vom Bau¬
werk ausgeübten Druckes in Form einer
nach unten fich erweiternden Pyramide
vor fich geht , deren Verjüngungsver -
hältnis innerhalb der Grenzen 1 : 2 und
1 : 1 gelegen ift . Erfahrungsgemäfs foll
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Fig . 670 . Fig . 671 .

man das Verhältnis 1 : 1 nur in befonders grindigen Fällen erreichen , während das Verhältnis 1 : 2 unter
allen Umftänden genügt . Bringt man fonach die ftetige Fundamentverbreiternng an , fo find die Begren¬
zungslinien auf Grundlage der eben angeführten Ziffern zu wählen . Werden Fundamentabfätze angeordnet ,
fo foll die Breite / die Höhe h derfelben wenn möglich nicht erreichen ; auch die Breite braucht aber

nicht kleiner als die halbe Höhe zu fein ( Fig . 667 ) . F'undament -
verbreiterungen , die nach einem gröfseren als dem angegebenen
Verhältnis angeordnet werden , bedingen einerfeits eine Mauer -
werksverfchwendung ; andererfeits können fie auch fchädlich
wirken , da fie unter Umftänden Trennungen im Fundamentkörper
herbeiführen (Fig . 668 u . 669 1SG) .

Hat man demnach ein Bauwerk (Fig . 670 u . 671 ) , das
eine untere Breite b„ hat und den Normaldruck D auf den Bau¬
grund ausübt , zu gründen und ift die gröfste zuläfllge Prellung
des Baugrundes für die Flächeneinheit / (', fo ift — eine zen -
trifche Lage der Druckrichtung D vorausgefetzt — die Breite
der F' undamentbafis für die Länge gleich 1

* = - § -

Sobald K kleiner ift als die zuläffige Druckbeanfpruchung
im Mauerwerk , fo Um die erforderliche Fundament¬
breite zu erhalten , fängt man mit der Anordnung der Fundament¬
abfätze möglichft hoch oben (bei Bauwerken ohne unterirdifche

Raume nahe an der Erdoberfläche , fonft etwa in der Höhe der Kellerfohle ) an . Ift die in Ausficht
genommene Gründungstiefe t nicht zu klein und der Druck D nicht befonders grofs , fo wird man den
beabflchtigten Zweck ohne weiteres erreichen . Bei grofserer Beladung jedoch oder , wenn die tragfähige
Schicht fchon in geringer Tiefe zu finden ift , kann man auf diefem Wege allerdings zu einer zu geringen
Baflsbreite AB (< ^ $ ) gelangen . Ift nun das Ueberfchruten einer gewiflen Gründungstiefe t nicht zuläffig
oder nicht wünfchenswert , fo kann man zwar die Fundamentbreite in derfelben Tiefe auf das erforderliche
Mafs vergröfsern , mufs aber alsdann auch die entfprechende Verbreiterung des aufgehenden Mauerwerkes
vornehmen (Fig . 670 ) . Ift es dagegen vorzuziehen , die Gründungstiefe zu vergröfsern , fo legt man die
Fundamenlbafis in folche Tiefe , dafs man bei zweckmafsiger Geftaltung der Fundamentabfätze die erforder¬
liche Breite b erzielt (Fig . 671 ) .

Die Vergröfserung der Fundamenlbafis wird nicht immer durch unmittelbare Verbreiterung des
Fundamentmauerwerkes vorgenommen ; dazu dienen auch Sand - und Steinfchüttungen , Betonfchichten und
Schwellrofte .

Y) Man wendet fog . Erdbogen (flehe Abfchn . 2 , Kap . 2 , b , 1) und umgekehrte Gewölbe (flehe
ebendaf . , Kap . 2,a ) an .

0) Man vergröfsert die Gründungstiefe . Schon früher ( unter ß) wurde gezeigt , wie durch die

vermehrte Gründungstiefe die Vergröfserung der Fundamentbafls und dadurch die Verringerung des Druckes

1S6) Franckc hat in neuerer Zeit (in : Schweiz . Bauz . , Bd . 35 , S. 145) wieder folche theoretifche Unterfuchungen

angeftellt , auf Grund deren er für die erforderliche Stärke (Mächtigkeit ) t eines Fundamentlsörpers zur Formel

t ~ b <112 kb
7 K

gelangt , wenn 2 b die Breite diefes Fundamentkörpers , über welche lieh der vom Bauwerk ausgeübte Druck noch verteilen

foll , k die zuläffige Beanfpruchung des tragenden Baugrundes für die Einheit der Fläche und der Senkung und E die Elafti -

zitätsziffer des Materials , aus dem das Fundament heigeftellt ift , bezeichnen . Ift (o der Winkel , unter dem die Seitenflächen

der oben erwähnten Druckverteilungspyramide zur Wagrechten geneigt find , fo ergiebt fleh für denfelben der Ausdruck :

tg 0) -
3 IV12 Jeb

7 £ ’

hiernach können die Begrenzungslinien der Fundamentabfätze eingezeichnet werden .
Wenn man den vom Bauwerk ausgeübten Normaldruck wieder mit D , auch hier zentrifche Lnge der Druckrichtung

vorausgefetzt , bezeichnet , so beträgt der gröfste Bodendruck in der Mitte

0,75 D
Gmax —- 7- •b

Beifpiel : Es fei für feil gelagerten Kiesgrund £ = 14 ks für 19 cm, b = 400 cm und für Mauerwerk E = 21000 , fo

ergiebt ficb tg 0} = 0.74 und t = 296 cm. Würde ftatt Mauerwerk Monier -MiSte mit dem Mittelwert E = 66 000 gewählt werden ,
fo würde eine Böfchung tg a - 0,526 und eine Fundamentflärke t - 210 ™ hinreichend sein . Bei Anwendung von beftem

Zementmörtel würde E auf 240000 fteigen und dementfprechend t auf 137 cm herabgemindert werden können .
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380 .
Gleichmäfsiges

Setzen .

für die Flächeneinheit erreicht werden kann . Indes ift die Vermehrung der Gründungstiefe noch in
anderer Weife wirkfam, da hierdurch der vom Erdreich auf den Fundamentkörper ausgeübte Druck gröfser
wird ; infolgedeffen ift auch der Reibungswiderftand gröfser , und der Normaldruck , den das Fundament
auf den Baugrund zu übertragen hat , wird geringer 187).

Um das möglichft gleichmäfsige Einfinken des Fundaments zu erzielen , beob¬
achte man die folgenden Regeln .

1) Ift der Baugrund gleichartig und die Belaftung eine überall gleiche , fo gebe
man der Aufftandfläche des Fundaments eine folche Geftalt , dafs fich der Normal¬
druck gleichmäfsig über diefelbe verteilt . In Art . 372 (S . 301 ) wurde bereits gezeigt ,
dafs die Aufftandfläche alsdann fo geformt werden mufs , dafs die Mittelkraft aus
/amtlichen dafelbft wirkfamen Kräften durch den Bafisfchwerpunkt hindurchgeht .

Diefe Bedingung läfst fich indes nur dann erfüllen , wenn die Druckrichlung unveränderlich ift .
Wenn jedoch die Mittelkraft aus fämtlichen wirkfamen Kräften infolge von Wind - und Schneedruck ,
infolge wechfelnder zufälliger Belattungen etc . eine veränderliche Richtung hat , fo
läfst fich die Aufftandfläche des Fundaments nicht in der angegebenen Weife an - Fig . 672.
ordnen , und in gewiffen Fällen wird eine ungleichmäfsige Druckverteilung eintreten .
Diefer Uebelftand wird dann am wenigften nachteilig fein , wenn man die Fundament -
bafis fo geftaltet , dafs ihr Schwerpunkt von jener Mittelkraft getroffen wird , die den
gröfsten Normaldruck ergiebt .

Das Beftreben , den Druck thunlichft gleichmäfsig auf die Aufftandfläche des
Fundaments zu verteilen , kann auch zu unfymmetrifcher Anordnung von Fundament -
abfätzen (Fig. 672) führen , indem man an jener Seite eine grofsere Zahl derfelben
anbringt , an der die urfprünglich exzentrifche Druckrichtung dies erfordert .

2) Ift der Baugrund zwar gleichartig , die Belaftung dagegen an verfchiedenen
Stellen des Bauwerkes verfchieden , fo mufs man durch ungleichartige Anordnung
und Konftruktion der einzelnen Fundamentteile die thunlichft gleichmäfsige Bean-
fpruchung des Baugrundes zu erzielen trachten . Wo die Belaftung gröfser ift, ver¬
breitere man die Aufftandfläche des Fundaments oder vergröfsere die Gründungs¬
tiefe 188) , oder aber man konzentriere in den weniger belafteten Teilen des Bauwerkes
den Normaldruck an einzelnen Stellen , ordne Erdbogen an etc .

Man kann auch durch die Gefamtanlage eines Gebäudes das ungleichmäfsige Setzen desfelben
vermeiden, wenn man beachtet , wie fich die Laften auf ihre Unterftützungen verteilen . So z . B . haben
Mittelwände und einzelne Freiftützen im Inneren der Gebäude häufig einen wefentlich gröfseren Druck
aufzunehmen und auf den Baugrund zu übertragen , als die Aufsenwande. Man kann unter Umftänden durch
eine anderweitige Grundrifsanordnung die gleichmäfsigere Verteilung der Laften erzielen.

Indes findet man bei den hohen Häufern nordamerikanifcher Grofsftädte auch entgegengefetzte
Verhältniffe . Leithof hat in Chicago beobachtet , dafs die Fundamentmauern von im Inneren der hohen
Häufer gelegenen Freiftützen , welche blofs durch die Deckengewichte mit zufätzlicher Laft belaftet find,
wegen teilweifen Fehlens der letzteren , in der Regel eine geringere Belaftung für die Flächeneinheit er¬
fahren , als die durch das Eigengewicht ftark belafteten Fundamentmauern der maffiven Frontwandpfeiler .
Hieraus erklärt fich die merkliche Neigung der Decken nach der Frontwand hin , die bei Gebäuden
früherer Zeit mit 6 bis 9 Gefchoffen und maffiven tragenden Frontwänden nicht feiten auftritt 189) .

3) Ift der Baugrund nicht gleichartig , fo mufs man gleichfalls durch verfchiedene
Anordnung und Konftruktion der einzelnen Fundamentteile die fonft unausbleiblichen
fchädlichen Einfenkungen desfelben verhüten .

187) Man erficht hieraus , dafs man fich die Tragfähigkeit einer Bodenart , wie Brennecke fagt , aus drei Teilen

zufammengefetzt denken kann : 1) aus der Tragfähigkeit an der Oberfläche , 2) aus der Zunahme der Tragfähigkeit infolge
der Belaftung durch die darüber lagernden Bodenmaffen und 3) aus der Reibung , welche zwifchen dem umgebenden Erdreich
und den Aufsenwänden des Fundamentkörpers erzeugt wird . — Siehe auch : Engels , H . Unterfuchungen über den Seiten¬
druck der Erde auf Fundamentkörper . Zeitfchr . f. Bauw . 1896, S . 409 .

188) Fü r die Gründung des Reichstagshaufes in Berlin war , nach Mafsgabe der im Herbft 1883 vorgenommenen
Bohrungen , beftimmt , dafs die -Sohlen der minder belafteten Teile auf -j- 31,2 Ms -j- 31,gm über Normal -Null , diejenige der

4 Ecktürme und der Kuppel auf -j- 30,o ra über Normal -Null auzulegen feien .
389) Siehe : Zeitfchr . f . Bauw . 1895 , S . 223 .
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Ein ungleichartiger Baugrund bringt am leichteften ungleichmäfsige Senkungen im Fundamentkörper
hervor . Diefelben bewirken , dafs die an der Bafis gelegenen Fundamentteile auf Biegung beanfprucht
werden ; gewöhnliches Fundamentmauerwerk widerfteht biegenden Kräften nur wenig ; felbft grofsere
Fundamentquader brechen erfahrungsgemäfs unter dem Einflufs folcher Kräfte . Das Zerreifsen und Zer¬
brechen des Fundaments ift fonach häufig die Folge ungleichmäfsiger Setzungen.

Um die letzteren zu vermeiden , können je nach Örtlichen Verhältniffen hauptfächlich dreierlei
Mittel in Anwendung kommen.

a) An jenen Stellen , wo der Baugrund nachgiebiger ift, trachtet man durch Fundamentverbreiterung
oder durch Vergröfserung der Gründungstiefe den Druck für die Flächeneinheit um fo viel lierabzumindern,
dafs die Preffung des ungleichartigen Baugrundes an allen Punkten nahezu diefelbe ift.

ß) Man wählt eine Fundamentkonftruktion , welche biegenden Kräften beffer zu widerftehen geeignet
ift als Mauerwerk, wie : Sandfchüttungen, Betonfchichten ohne oder mit Eifeneinlagen und Schvvellrofte .

Y) Bei grofseren Gebäuden wendet man in den einzelnen Teilen , der verfchiedenen Befchaffenheit
des Baugrundes entfprechend , auch verfchiedene Gründungskonftruktionen an. Die verfchieden gegründeten
Gebäudeteile werden alsdann am beften ftumpf aneinander geftofsen, damit die vorkommenden ungleich-
mäfsigen Senkungen in den einzelnen Teilen unabhängig voneinander eintreten können und keine fchäd-
lichen Trennungen im Mauerwerk hervorbringen . Erft wenn das Setzen ftattgefunden hat , findet der ent-
fprechende Höhenausgleich und die Vereinigung der einzelnen Teile ftatt .

Beifpiele . a) Für die Gründung der Univerfitätsinflitute an der Dorotheenftrafse zu Berlin
ergaben forgfältige Bodenunterfuchungen , dafs einft ein Wafferlauf der Spree das Grundftück von Stidoft
nach Nordweft durchzogen haben mufste. Der tragfähige Baugrund fällt von 2 ,50 m unter Erdgleiche in
der neuen Wilhelmftrafse anfangs allmählich, dann aber fehr rafch bis zu einer Tiefe von 20 m ; in gleicher
Weife fenkt fich der tragfähige Sand von der Dorotheenftrafse nach dem Ufer der Spree hin .

Diefen Verfchiedenheiten entfprechend wurden folgende Gründungsarten in Anwendung gebracht :
mittlerer Teil des Mittelbaues vom phyfiologifchen Inftitut — gemauertes Fundament in einer Tiefe von 1 m
unter Grundwaffer, ausgeführt bei Wafferfchöpfen ; übrige Teile des Mittelbaues und der füdliche Flügel
des phyfiologifchen Inftituts — Boden unter Waffer ausgebaggert , dann betoniert und das Waffer aus¬

gepumpt ; nördlicher Teil des Oftflügels und die um das grofse Auditorium nordöftlich und öfitlich

gruppierten Bauteile — hölzerne Senkröhren ; übriger Teil der Bauanlage — Pfahlroft (mit Pfählen bis 16 m

Länge ) ; Präzifionsarbeitsfitze — Senkbrunnen 190) .
b) Auch beim Bau des neuen Reichstagshaufes zu Berlin wurden in den einzelnen Teilen, der ver-

fchiedenartigen Befchaffenheit des Baugrundes und den verfchiedenen Belaftungen der einzelnen Gebäude¬
teile entfprechend , verfchiedene Gründungsverfahren in Anwendung gebracht , und zwar : gewöhnliche
gemauerte Fundamente , Fundamentmauerwerk mit Gegenbogen , Betongründung und Betonpfahlroft 191) .

c ) Sicherheit gegen feitliches Verfchieben .

Das feitliche Verfchieben oder das Abgleiten des Fundaments kann eintreten :
1 ) durch unzweckmäfsige Lage der Aufftandfläche des Fundaments ,
2 ) durch den Einflufs des Waffers , durch Gleichgewichtsftörungen in den oberen

Bodenfchichten und durch anderweitige äufsere Einflüffe.
An diefer Stelle wird nur von dem unter i angeführten Faktor die Rede fein .
Damit das feitliche Verfchieben des Fundaments nicht eintrete , find die folgen- 3si .

den Regeln zu beobachten . verfchieben.
1) Man lege die Aufftandfläche des Fundaments winkelrecht zur herrfchenden

Druckrichtung . Von diefer Lage der Fundamentbafis , die man auch die theoretifche

nennen kann , wurde fchon in Art . 371 (S . 300 ) gefprochen .
Wenn ein Bauwerk oder ein beftimmter Konftruktionsteil desfelben nur lotrechte Laßen zu tragen

hat , fo ift auch auf den Baugrund nur ein lotrechter Druck zu übertragen , und die Aufftandfläche des

Fundaments wird vorteilhafterweife wagrecht gelegt . Treten jedoch noch feitliche Schübe , wie Erddruck ,
Gewölbfchub , Winddruck etc. , hinzu , fo nimmt die Mittelkraft aus ländlichen auf die Fundamentbafis

190) Näheres hierüber : Kleinwachtee . Die Fundirung der Univerfitäts -Inftitute in Berlin . Centralbl . d . Bauverw

1881, S . 359 .
191) Näheres hierüber : Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin . Centralbl . d . Bauverw . 1885, S . 25 .
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wirkenden Kräften eine von der lotrechten abweichende Richtung an . Sind , nun lotrechte und wagrechte
Kräfte unveränderlich , fo ift auch die Mittelkraft unveränderlich , und man kann dem feitlichen Verfchieben
des Fundaments dadurch Vorbeugen , dafs man die Aufftandfiäche winkelrecht zur Richtung der Mittelkraft
anordnet oder doch nur wenig (vergl . Art . 371 , S . 300 ) von diefer Lage abweicht .

Dies fetzt voraus , dafs man es bei Konftruktion und Ausführung des Funda¬
ments in der Hand hat , unter Aufwendung verhältnismäfsig geringer Koften der
Aufftandfiäche eine beliebige Lage zu geben .

Fig . 673 .

I

Bisweilen find die Kräfte , namentlich die wagrechten Kräfte , die ein Bauwerk , bezw . einen
Konftruktionsteil beanfpruchen , veränderlich (Winddruck , feitliche Schübe , die von zufälligen Lallen her¬
rühren etc . ) ; alsdann hat auch die auf die Fundamentbafis wirkfame Mittelkraft eine veränderliche Richtung .
Erreichen die Unterfchiede die Gröfse des Reibungswinkels nicht , fo wird man eine zweckentfprechende
Anordnung erhalten , wenn man die Bafis winkelrecht zur mittleren Druckrichtung legt . Sind die

Schwankungen gröfser , fo wird man zwar der Fundamentbafis eine ähnliche Lage geben , wird aber dem
feitlichen Verfchieben durch andere Vorkehrungen Vorbeugen .

2) Ift es aus irgend welchen Gründen nicht zuläffig oder nicht wünfchenswert ,
von einer beftimmten , den herrfchenden Druckverhältniffen nicht entfprechenden Lage
der Fundamentbafis abzuweichen , fo mufs man durch ander¬
weitige Vorkehrungen das Abgleiten des Fundaments verhüten .

Derlei Vorkehrungen find :
a ) Man vermehrt das Gewicht des zu gründenden Bauwerkes . Hier¬

durch wird die Mittelkraft in günfligem Sinne abgelenkt ; die zur Aufftandfiäche
des Fundaments winkelrechte Seitenkraft wird gröfser , fonach die Reibung
vermehrt .

ß) Man vermehrt in anderer Weife die Reibung des Fundaments auf
dem Baugrund . Dies kann durch hervortretende Schwellen und Pfähle gefchelien
oder dadurch , dafs man das Fundamentmauerwerk zahnförmig (Fig . 673 ) in den Baugrund eingreifen läfst .

Solche Fundamentzähne follten nicht unter 30 cm , beffer nicht unter 50 cm Tiefe und nicht unter
60 cm , beffer nicht unter lm Länge haben .

Y) Man vergröfsert die Gründungstiefe . Hierdurch wird einerfeits gleichfalls in dem fchon unter a
gedachten Sinne das Gewicht des Bauwerkes vermehrt ; andererfeits wirkt der Erdkörper , welcher vor
der herrfchenden Druckrichtung gelegen ift ,
durch den fog . paffiven Erddruck gegen das Fig . 674 .
Abgleiten des Fundamentkörpers 192) .

B) Man bringt an der am tiefften ge¬
legenen Stelle des Bauwerkes einen fo grofsen
Mauerkörper an , dafs diefer durch fein Maffe
allein das Abgleiten des Fundaments zu ver¬
hindern im ftande ift .

e) Wenn ein langgeftrecktes Fundament
im wefentlichen nur lotrechte Drücke zu über¬
tragen hat und wenn dasfelbe auf einem zwar
widerftandsfähigen , jedoch ftark geneigten Bau¬
grund MN ( Fig . 674 ) herzuftellen ift , fo würde das unmittelbare Auffetzen des Fundamentmauerwerkes
auf die ftark abfallende Bodenfläche das Abgleiten desfelben zur Folge haben . Wollte man andererfeits
eine ftetig fortlaulende Aufftandfiäche MP } welche den theoretifchen Anforderungen entfpricht , zur Aus¬
führung bringen , fo wird der Rauminhalt des Fundamentkörpers wefentlich vermehrt , der letztere alfo
verteuert , und auch das Ausheben der Fundamentgrube wird koftfpieliger , letzteres namentlich dann , wenn
der Baugrund fellig ift .

A/

Nach Otfs Baumechanik (Teil I . , 2. Aufl . Prag 1877) läfst fich- die in diefem Falle erforderliche Gründungs¬
tiefe i berechnen aus der Gleichung

t = _ L üi _ . / 2 H - (G + 2 V ) /
f ! v/l + / ■“ V y

worin G das Eigengewicht des Fundament - und des darüber aufgeführten aufgehenden Mauerwerkes , V die Mittelkraft der
fonft wirkfamen lotrechten Kräfte , H die Mittelkraft a.us den das Bauwerk angreifenden wagrechten Kräften , y das Gewicht der
Raumeinheit Bodenmaterial und f den Reibungskoeffizienten des letzteren bezeichnen . Bei naflem Erdreich ift der kleinfte
Wert von f = ■0,3 einzuführen ; der grofste Wert ift zu 0,55 anzunehmen .
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In einem folchen Falle treppe man den Baugrund ab , und zwar derart , dafs die Begrenzungen der
einzelnen Stufen winkelrecht , bezw . parallel zur herrfchenden Druckrichtung gelegen find . Haben die
einzelnen Stufen eine gröfsere Länge und ift das zu gründende Bauwerk ftark belaftet , fo ift der über
jeder Stufe flehende Mauerkörper unabhängig von den benachbarten auszuführen . Würde die Mauerung
im Verbände gefchehen , fo würde das den verlchiedenen Höhen entfprechende , ungleichmäfsige Setzen
Trennungen im Mauerwerk hervorrufen . (Vergl . auch Art . 380 , S . 309 ) .

d) Sicherheit gegen äufsere Einflüfie .

Aeufsere Einflüffe, welche den Beftand der Fundamente gefährden können und
die infolgedeffen für ihre Konftruktion und Ausführung mafsgebend find , rühren
zumeift vom Waffer , von Gleichgewichtsftörungen in den oberen Bodenfchichten und
von Gleichgewichtsftörungen , welche in den tieferen Bodenfchichten durch unter-
irdifche Baue hervorgerufen werden , her .

1) Einflufs des Waffers . Derfelbe macht fich in mehrfacher Weife geltend :
a ) Die natürliche Bodenfeuchtigkeit wird im Winter dadurch fchädlich , dafs

der Froft den Baugrund auflockert und denfelben nachgiebiger macht . Nur wenige,
vollkommen froftbeftändige Felsarten widerftehen diefem Einflufs .

ß ) Das Grundwaffer fteigt im Fundamentmauerwerk , unter Umftänden auch im
aufgehenden Mauerwerk empor , veranlafst den feuchten Zuftand der Wände und der
von denfelben umfchloffenen Räume . Konftruktionsmaterialien , welche der Feuchtig¬
keit nicht genügend widerftehen können , werden angegriffen , wodurch der Beftand
des Bauwerkes gefährdet werden kann . Kohlenfäurehaltiges Waffer , ebenfo feuchter
Boden , der organifche , in Verwefung begriffene Stoffe enthält , wirken befonders
zerftörend auf das Mauerwerk ein . Unter Umftänden tritt das Grundwaffer auch in
die unterirdifchen Räume der Gebäude — feitlich oder durch die Kellerfohle — ein .
(Siehe auch Art . 344, S . 287 .)

f ) Quellen und fonftige Wafferadern , welche den Baugrund durchfetzen , führen
die Erweichung desfelben mit fleh ; infolgedeffen tritt die Senkung des Funda¬
ments ein.

In gefchichteten , fonft widerftandsfähigen Felsarten können Wafferadern auch
dann einen fchädlichen Einflufs ausüben , wenn fie von geneigten Thon - oder Lehm-
fchichten durchfetzt find . Die letzteren werden durch das Waffer fchlüpfrig , und
im Laufe der Zeit kann das Abrutfchen des Fundaments eintreten 193) .

Quellen und anderes den Boden durchfliefsendes Waffer 194) können auch das
Unterfpülen des Fundaments und diefes wieder eine beträchtliche Senkung des
letzteren zur Folge haben 193) .

193) Bei den Bergrutfchungen zu Caub (1876) , wo die Gebirgsformation aus Thonfchiefer mit eingelagerten Dach -

fchieferflötzen befteht , war die auf der nordweftlichen Seite zu Tage tretende Lettenfchicht durch die vorhergehenden anhalten¬

den Regengüffe wie mit Seife gefchmiert und hatte den Fels - und Schuttmaffen als Rutfchfläche gedient . (Vergl . : Deutfche

Bauz . 1867, S. 291 .)
191) Hierzu gehört auch das Waffer , welches aus Flufs - und Strombetten in die Uferwandungen Ackert , was nament¬

lich bei Hochwaffer eintrkt und auf den Beftand von auf den Ufern errichteten Bauwerken zerftörend wirken kann .

Mehrere der alt -ägyptifchen Denkmalbauten , wie z. B . der Palaft von Karnak , die meiften Monumente Thebens etc .,
And hauptfächlich deshalb in Verfall geraten , weil ihre ohnedies nicht fehr forgfältig nusgeführten Fundamente vom

Nilwaffer , welches bei den periodifchen Ueberfchwemmungen in das Ufergelände einftckert , einen zerftörenden Einflufs

erfahren haben .
195) Die fchon in der Fufsnote 181 (S. 303) erwähnten Hagen 'fchen Verfuche bezogen (ich auch auf den Einflufs , den

Waffer auf einige Bodenmaterialien ausübt .
Liefs man in eine Schüttung von trockenem Sande Waffer von unten eintreten und diefes mit einer Druckhöhe wirken ,

welche fleh etwa 3 cm über die Oberfläche erhob , fo verlor der Sand alle Fertigkeit und quoll ftellenweife hoch auf . Liefs

man aber das Waffer von oben nach unten durch die Male fliefsen , fo ergab fleh eine bedeutend gröfsere Tragfähigkeit .

Beim Durchlaffen von Waffer durch die Sandfchicht von unten wird die Tragfähigkeit immer noch etwas giöfser , als

382.
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Ein Baugrund mit ungleichem Waffergehalt , welcher nicht gleichmäisig entwäffert wird , kann die

ungleiche Senkung oder — bei eintretendem Froft — felbft die ungleiche Hebung von Gebäudeteilen
veranlaffen, wodurch das Reifsen des Mauerwerkes eintritt 196) .

8) Offenes, insbefondere das fliefsende und das wellenfchlagende , Waffer kann
bei fortgefetztem Angriff das Unterwafchen des Fundaments herbeiführen . Diefer
Punkt wird fonach bei Hochbauten , die an und in Teichen , Seen , Flüffen oder am
Meeresufer zu errichten find , befonders zu berückfichtigen fein .

s) Bisweilen ift auch der vom Waffer erzeugte Auftrieb für Konftruktion und
Ausführung der Fundamente von Einflufs. Kommt ein Bauwerk unmittelbar auf
Felfen oder auf eine fonftige wafferundurchläffige Bodenart zu flehen , fo ift ein Auf¬
trieb nicht vorhanden . Wenn jedoch das betreffende Bodenmaterial vom Waffer
durchzogen wird , ift in vielen Fällen der Auftrieb in Betracht zu ziehen . —

Diefen verfchiedenartigen nachteiligen Einfliiffen des unter - und oberirdifchen
Waffers mufs in geeigneter Weife begegnet werden . In diefer Beziehung find die
nachftehenden Regeln zu beobachten .

Zu a) . Die Aufftandfläche des Fundaments ift in froftfreie Tiefe zu legen . In
unferen Klimaten dringt der Froft meift nur in eine Tiefe von 80 cm bis lm ein ;
deshalb ift mindeftens eine Gründungstiefe von l,oo bis 1,2s m zu wählen .

Bei allen wichtigeren Bauwerken ift die gröfsere der beiden angegebenen Grenzziffern zu ver¬
wenden ; nur bei Nebengebäuden , bei Einfriedigungen etc . kann man eine geringere Gründungstiefe wählen .
Bei vollkommen froftbeftändigem Felfen kann man auch unter 1 m Tiefe gehen .

Zu ß) . Dem fchädlichen Einflufs des Grundwaffers mufs durch entfprechende
Dichtungs - und Entwäfferungsanlagen , fowie durch Wahl geeigneter Konftruktions -
materialien vorgebeugt werden .

Damit das Grundwaffer im Mauerwerk nicht emporfteige , bringe man fog . Ifolierfchichten an , von
denen noch im *näcliften Bande, Heft I diefes » Handbuches « (Abt . III , Abfchn . i , A , Kap . 12 : Schutz
der Wände gegen Feuchtigkeit ) die Rede fein wird.

Das Fundamentmauerwerk foll ferner möglichft waflerdicht nach den Seiten hin abfchliefsen, damit
kein Waffer in die Keller oder fonftigen unterirdifchen Räume eindringe ; dies kann durch möglichft
wafferdichte Mauerung , noch beffer durch Anlage von Luftgräben und durch zweckmäfsige Entwäfferungs¬
anlagen aufserhalb des Fundamentmauerwerkes erzielt werden . Das Grundwaffer darf auch nicht durch
die Kellerfohle emporfteigen , was durch Lehmfchlag - und Betonfchichten 197) , durch umgekehrte und ent-

fprechend gedichtete Gewölbe , beffer durch die oben erwähnten Entwäfferungsanlagen (vergl . Art . 363 u . ff. ,
S . 297 u . ff.) zu gefchehen hat . Auch folche Konftruktionen werden fpäter noch zu befprechen fein .

Um den zerftörenden Einflufs der Feuchtigkeit auf die Konftruktionsmaterialien zu verhüten , müffen
diefelben in entfprechender Weife gewählt , bezw. in geeigneter Weife verwendet werden . In letzterer

Beziehung ift namentlich bei Anwendung von Holz zu beachten , dafs dasfelbe ftets unter Waffer bleibe

bei trockenem Sande , der lofe aufgefchüttet wird , aber kleiner als bei trockenem , feft geftampftem Sande , indeffen nur fo

lange , als die Druckhöhe des Waifers fich nicht auf mehr als einige Millimeter über die Oberfläche des Sandes erhebt und

die Oberfläche nicht mehr auffpült .
Beim Durchfliefsen des fWafiers von oben nach unten wird die Tragfähigkeit 4- bis smal fo grofs , als bei trockenem ,

lofe aufgefchüttetem Sande .
Die Verfuche mit verfchiedenen , auch fehr fteifen Thonarten ergaben , dafs diefelben fich ähnlich wie Flüffigkeiten

verhalten , dafs die Tragfähigkeit nahe dem Gewichte der verdrängten Thonmafle gleich ift und ein auf Thon gelagertes
Gebäude fomit eigentlich immer fchwiromt . Ferner fcheint fich aus diefen Verfuchen zu . ergeben , dafs für verfchiedene
drückende Flächen die Einfenkungen den Quadraten diefer Flächen umgekehrt proportional find.

196) Als Beifpiel kann u . a . ein in Oberhefien erbautes Bahnwärterhaus der Main -Wefer -Bahn angeführt werden ,
wovon ein Teil durch das in der waflerführenden Bodenfchicht gebildete Eis gehoben und dadurch von dem in feiner früheren

Lage verbliebenen Teile abgeriflen wurde .
19’) Bei den Gründungen der Magaßns du Bon Marche zu Paris war der Grundwafferzudrang zu gewiflen Zeiten fo

grofs , dafs die Dichtung durch Beton das Eindringen des Waffers in das II . Kellergefchofs nicht verhüten konnte . In der

Folge wurde eine zuverläffigere Dichtung dadurch erzielt , dafs die einzelnen Mafchinen etc . in wafferdichte Behäiter geftellt
wurden , welche wie die Waflerbehalter aus Eifenblech konftruiert find. Der gröfste derfelben ift 18,5 lang , 11,§ breit und 2,5m
tief ; die Wände find aus IOeme, der Boden aus 12mm dickem Blech angefertigt ; die Winkeleifen in den Ecken find 8cm breit ;
der Boden ift noch durch Blechträger von 50cm Höhe verftärkt . (Näheres hierüber in : Fondations des Magaßns du Bon
Marcht ä Paris . La conftruction moderne , Jahrg . 2, S. 426 .



und nicht dem fchädlichen Wechfel von Näffe und Trockenheit ausgefetzt werde . Die Oberkante jeder
hölzernen Fimdamentkonftruktion foll deshalb mindeftens 80 , beffer 50 bis 75 cm unter dem niedrigften
Grundwafferfpiegel gelegen fein . Stets ift die grofsere Ziffer , wenn nötig eine noch tiefere Lage der
Holzkonftruktion zu wählen , wenn die Möglichkeit vorliegt , dafs durch Anlage einer ftädtifchen Kanali -
fation , durch Tieferlegung des nächft gelegenen Rezipienten etc . eine Senkung des Grundwafferfpiegels
eintreten könnte .

Zu y ) . Ift der Baugrund von Wafferadern durchfetzt , fo gehe man entweder
mit der Aufftandfläche des Fundaments bis unter die wafferführende Schicht , oder
beffer man entwäffere die letztere in der fchon in Art . 364 (S . 298 ) befprochenen
Weife . Sind Quellen vorhanden , fo faffe man fie , wie an derfelben Stelle gleich¬
falls fchon gefagt wurde , oberhalb des Fundaments derart ab , dafs ihr Abflufs keine
Störung erleidet .

Erforderlichenfalls kann auch durch eine Spundwandumfchliefsung das feitliche
Ausweichen des Baugrundes oder auch das Auswafchen desfelben verhütet werden.

Zu 5) . Bei Gründungen am und im flehenden oder fliefsenden Waffer verhüte
man das Unterwafchen des Fundaments durch eine entfprechend tiefere Gründung ,
durch Umfchliefsung mit einer Spundwand und durch Stein fchüttung .

Wenn man die Aufftandfläche des Fundaments in eine folche Tiefe verlegt , in der das Waffer eine
fehl ' geringe Gefchwindigkeit hat , in der es alfo überhaupt keinen Angriff auf den Boden ausübt , fo ift
der beabüchtigte Zweck erreicht .

Spundwände ( flehe Art . 154 u . ff., S . 112 ) werden entweder vollftändig dicht hergeflellt , oder fle
umfchliefsen das Fundament in folcher Weife , dafs jede nachteilige Bewegung des Waflers vermieden wird .
Beide Anordnungen werden in vielen Fällen genügen . Doch thut man auch hier beffer , wenn man mit
dem Fundament in folche Tiefe herabgeht , in welcher das Waffer nur eine geringe Strömung hat ; denn
die Spundwand fchützt zwar den Boden unter dem Fundament gegen Fortfpülen ; allein das feitliche Fort -

fpülen des Bodenmaterials um die Spundwand herum und das dadurch hervorgerufene Ausweichen der¬
felben werden nicht verhütet .

Steinfchtittungen oder Steinwürfe müffen aus fö grofsen Steinen gebildet werden , dafs fie vom
Waffer nicht fortbewegt werden 198) . Die Steinfchüttungen kommen entweder allein oder in Verbindung
mit Spundwänden zur Verwendung . Im letzteren Falle haben fle die Standfeftigkeit der Spundwände
zu erhöhen und das Wegfpülen des Bodenmaterials um diefelben herum zu verhüten .

Auch hier müffen hölzerne Konftruktionsteile des Fundaments ftets unter Waffer fein und deshalb

ihre Oberkante mindeftens 50 cm unter den bekannten niedrigften Wafferftand gelegt werden .

Zu s) . Dem vom Waffer erzeugten Auftriebe mufs eine folche Maffe entgegen¬
gefetzt werden , dafs fich beide das Gleichgewicht halten . Soll z . B . die Sohle eines
Wafferbehälters oder fonftigen Beckens durch das Grundwaffer nicht gehoben werden ,
fo mufs der Baukörper , der die Sohle bildet , eine folche Dicke erhalten , dafs fein
Gewicht mindeftens ebenfo grofs ift , als der wirkfame Auftrieb . In gleicher Weife
ift zu verfahren , wenn eine Baugrube trocken gelegt und durch einen wafferdichten
Baukörper die Wafferzuftrömung auf ihrer Sohle verhindert werden foll .

Die Dicke d folcher , dem Auftrieb entgegenwirkender Baukörper (meift Mauer - und Betonfchichten )
läfst fich =aus der Gleichung■* t

d = —
T

berechnen , wenn t die Höhe der drückenden Wafferfäule (die Waffertiefe ) und -f das Gewicht der Raum¬

einheit des betreffenden Baukörpers bezeichnet . Indes erhält man auf diefe Weife ftets eine zu grofse

198) Stellt man fich die Steine als Würfel von der Kantenlänge a vor, fo mufs

« > V
2 V<iSf

ufi

fein , wenn y das Gewicht der Raumeinheit Waffer, y0 das Gewicht der Raumeinheit Stein, v die Gefchwindigkeit des Waffers,
g die Befchleunigung der Schwere und f den betreffenden Widerftandskoeffizienten bezeichnen. Der Koeffizient von v kann
im Mittel zu 10 angenommen werden .
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Dicke , weil das Waffer zwifchen den Bodenteilchen einen Widerfland erfährt und deshalb feine Bewegungs -

gefchwindigkeit kleiner ift , als jene , welche der wirkfamen Druckhöhe entfprechen würde . Bei grobem
Kiesboden wird infolgedeffen die nach aufwärts wirkfame Kraft auf etwa die Hälfte , bei fandigem Bau¬

grund auf etwa ein Dritteil des theoretifchen Auftriebes herabgemindert . Meiflens wird deshalb fchon
die Hälfte der nach obiger Formel berechneten Dicke genügen 199) .

Wirken auf ein Bauwerk aufser lotrechten auch wagrechte Kräfte , fo find bei
Auffuchung der Gefamtmittelkraft die lotrechten Kräfte um das Mafs des Auftriebes
zu verringern .

s83- 2) Gleichgewichtsftörungen in den oberen Bodenfchichten . Diefelben
Gleichgewichts¬

ftörungen können hervorgebracht werden :
!m a ) Durch örtliche Veränderungen , die in den meiften Fällen durch Boden-

Baugrund . einfchnitte und fonftige Erdarbeiten entfliehen und das Abgleiten des Bauwerkes
erzeugen können .

ß ) Durch Wafferanfammlung in den tieferen Teilen der Erdrinde ; hierdurch
wird nicht feiten ein Angriff und eine Löfung der zu Tage liegenden Erdfchicht
hervorgerufen , welche das Nachfinken höher gelegener Schichten und der darauf
gegründeten Bauwerke zur Folge haben kann 200 ) .

3 ) Gleichgewichtsftörungen in den tieferen Bodenfchichten . Die
hier in Frage kommenden Gleichgewichtsftörungen find hauptfächlich diejenigen ,
welche durch unterirdifche Baue , wie Bergwerks - und Wafferftollen , Tunnel etc . ,
fowie durch die damit verbundenen Wafferentzielningen und Einbrüche hervorgebracht
werden 20 *) .

Durch folche Einflüffe kann ebenfo das Beriten des Fundaments , wie das Ab¬
gleiten desfelben ftattfinden .

Um in allen derartigen Fällen die zu errichtenden Gebäude vor der fpäteren
Gefährdung nach Thunlichkeit zu fchützen , mufs man Konftruktionen und Sicherungen
ausführen , bei denen auf die Möglichkeit einer fpäter eintretenden Lagenveränderung
Rückficht genommen ift . Allgemeine Regeln laffen fich hierbei nicht aufftellen , da
die mafsgebenden örtlichen Verhältniffe ungemein verfchieden find . An diefer Stelle '
läfst fich nur allgemein fagen , dafs man dem Abgleiten die entfprechenden Mafien,
dem Berften des Fundaments Konftruktionen entgegenfetzen mufs, die eine gröfsere
Zugfeftigkeit haben , als Mörtelmauerwerk .

In Teil III , Bd . 6 (Abt . V , Abfeh . 1 , Kap . 3 ) wird von der Einwirkung der
Bodenfenkungen auf Gebäude und den Sicherungen dagegen noch eingehend die
Rede fein .

e) Gründungstiefe .

s8*- Itn vorhergehenden war mehrfach Anlafs , von der Gröfse der Gründungstiefe
Gri

tiefe
” SS

un d von einigen Faktoren , welche diefelbe beeinfluffen , zu fprechen . Es dürfte indes

199) Vergl . auch ; Wochbl . f. Arch . u . Ing . 1880, S . 85 . — Zekfchr . f . Bauw . 1886, S . 101. — Centralbl . d . Bauverw .
1886, S. 87 ; 1887, S . 314 .

200) Als Beifpiele von Bauwerken , weiche durch Gleichgewichtsftörungen in den oberften Bodenfchichten gelitten haben ,
können die von den Bergrutfchen zu Aachen etc . berührten Gebäude genannt werden .

201) Der unterhöhlte Baugrund in den Kohlenrevieren Rheinlands und Weftfalens hat mehrfach fchädliche Ver¬
änderungen erlitten . Die Stadt Effen fteht auf einem Gelände , das der Steinkohlenformation angchört , von mehreren Kohlen¬
flötzen durchfetzt und von einer Kreidemergelfchicht überlagert ift . Durch den Abbau jener Kohlenflötze erfährt die Mergel -
fchicht teils durch Wafferentziehung , teils durch zeitweife Einbrüche örtliche Einfenkungen . Die Gebäude kommen alsdann
entweder auf die durch die Einfenkungen gebildeten Mulden oder auf die betreffenden Sattel zu ftehen und werden hierbei
einer Biegung ausgefetzt , weiche das Reifsen der unteren Mauerfchichten und das Klaffen der Stofsfugen nach unten oder
oben zur Folge hat .
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nicht überflüffig fein , die hierbei zu beobachtenden Regeln nochmals zufammenzu-
faffen und durch die noch nicht erwähnten Gefichtspunkte zu ergänzen 202 ) .

1 ) Das Fundament ift , wenn irgend möglich , auf die tragfähige Bodenfchicht
— fei es unmittelbar oder mittels einzelner Stützen (Fundamentpfeiler , Pfähle,
Brunnen , Röhren etc .) — zu fetzen . Nur im Notfälle verfuche man es , durch die
Reibung des Bodenmaterials an den Aufsenflächen des Fundaments allein die er¬
forderliche Standfeftigkeit desfelben zu erzielen (vergl . Art . 381 , S . 310 ).

2) Die Aufftandfläche des Fundaments mufs in froftfreier Tiefe gelegen fein (vergl . Art . 382 , S . 312 ) .
3 ) Man wähle eine über das geringfte zuläffige Mafs hinausgehende Gründungs¬

tiefe 203 ) , wenn man :
a) eine noch feflere Bodenfchicht erreichen will ( vergl . Art . 378 , S . 305 ) ;
ß) wenn man durch eine gröfsere Fundamentverbreiterung den vom Fundament zu übertragenden

Druck auf eine gröfsere Fläche verteilen will ( vergl . Art . 379 , S . 306 ) ;
y) wenn man den Reibungswiderftand zwifchen dem Bodenmaterial und den Aufsenflächen des

Fundaments vermehren will (vergl . Art . 379 , S . 307 ) ;
§) wenn man das Abgleiten des Fundaments durch den Einflufs des fog . paffiven Erddruckes ver¬

hüten will (vergl . Art . 381 , S . 310 ) ;
e ) wenn die Sohle der im Gebäude etwa anzulegenden unterirdifchen Räume

tiefer gelegen ift , als die obere Begrenzung der tragfähigen Bodenfchicht , und
0 wenn das feitliche Ausweichen und Emporfteigen des Baugrundes verringert werden foll (vergl .

Art . 377 , S . 304 ) .

4 ) Man führe das Fundament in eine folche Tiefe hinab , dafs es vor dem
fchädlichen Einfluffe des Waffers bewahrt bleibt (vergl . Art . 382 , S . 311 ) .

Von der Gründungstiefe hängt zum grofsen Teile die Konftruktion und Aus¬
führung des Fundaments ab . Für geringere Tiefen werden aufgebaute Fundamente
(in ausgefchachteter Baugrube von u .iten nach oben hergeftellt ) , bei gröfseren Tiefen
verfenkte Fundamente (in den Boden eingetrieben oder mittels Grabe - und Bagger¬
arbeit gefenkt ) angewendet .

f) Gründungsverfahren .

Die Wahl des Gründungsverfahrens hängt ab :
1 ) von der Natur des betreffenden Gebäudes und von der Art und Weife , wie

dasfelbe den Baugrund beanfprucht (Eigengewicht des Gebäudes , ruhende und blei¬
bende oder wechfelnde und ftofsende Belaftüng , Erfchütterungen etc .) ;

2 ) von den Anfprüchen an die längere oder kürzere Zeit dauernde Erhaltung
des Gebäudes ( Bauten für bleibende oder vorübergehende Zwecke , monumentale
Bauwerke , einfachen Zwecken dienende Profanbauten etc . ) ;

3 ) von der Befchaffenheit des Baugrundes ;
4) vom Vorhandenfein von Waffer (ob Grundwaffer , offenes fliefsendes, wellen-

fchlagendes etc . Waffer) und anderen äufseren , den Baugrund beeinflufsenden
Faktoren ;

5 ) von den verfügbaren Bauftoffen, mafchinellen und fonftigen Hilfsmitteln ;
6 ) von der verfügbaren Bauzeit, und
7 ) von .den Koften , welche die einzelnen Gründungsverfahren erzeugen.

202) Diejenigen Regeln und Gefichtspunkte, von denen bereits ausführlicher die Rede war , find durch kleineren Druck
gekennzeichnet .

203) Vitrim fagt im III . Buche (Kap . 4) : Das Erdreich ift bei Tempelbauten nicht nur fo tief auszugraben , bis man ,

wo möglich , feilen Boden erreicht , fondern auch noch in die feile Bodenfchicht hinein , nach Mafsgabe der Größe und Schwere

des auszuführenden Gebäudes .
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39° -
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Unter diefen Faktoren find indes die Befchaffenheit des Baugrundes und der
Einfiufs des Waffers in erfter Reihe leitend bei der Wahl des Gründungsverfahrens .

Bezüglich des Baugrundes ift hierbei entfcheidend :
1) ob die fefte Bodenfchicht , worauf das Fundamentmauerwerk unmittelbar gefetzt werden kann ,

bereits in geringerer Tiefe fich vorfindet , oder
2) ob der tragfähige Baugrund erft in gröfserer Tiefe (innerhalb ziemlich weiter Grenzen , 3 bis 15 m)

unter der Erdoberfläche zu finden ift , fo dafs er mittels Fundamentpfeilern , Pfählen , Senkbrunnen oder
Senkröhren erreichbar ift , oder

3 ) ob die tragfähige Bodenfchicht fich in noch gröfserer Tiefe befindet , fo dafs fie mit deh eben

angedeuteten Mitteln nicht erreicht werden kann .
Der Einfiufs des Waffers macht fich in negativem oder pofitivem Sinne geltend , infofern
1) gar kein Waffer vorhanden ift , oder
2) Waffer fich zwar vorfindet — fei es Grundwaffer oder offenes Waller (letzteres ein im Hochbau -

wefen verhältnismäfsig fehr feltener Fall ) — welches fich aus der Baugrube ausfchöpfen läfst , oder

3 ) das vorhandene Waffer nicht ausgefchöpft werden kann .
Vereinigt man die eben angeführten fechs Gefichtspunkte untereinander , fo kann man die ver -

fchiedenen Gründungsweifen nach Art des nebenftehenden Schemas 204) gruppieren .

Für die nachfolgenden Betrachtungen erfcheint es am zweckmäfsigften , die
Grundbauten einzuteilen in 20ä) :

1 ) aufgebaute Fundamente , welche von unten nach oben hergeftellt
werden , und

2 ) verfenkte Fundamente , deren Ausführung von oben nach unten
gefchieht — fei es , dafs fie in den Boden eingetrieben werden , fei es , dafs unter
dem bereits fertigen Fundamentkörper der fchlechte Boden nach und nach weg¬
genommen wird.

In Art . 386 würde gefagt , dafs auch die Koften der Gründungsverfahren bei
ihrer Wahl ausfchlaggebend fein können . Man wird , zwei gleich gute Fundament -
konftruktionen vorausgefetzt , naturgemäfs diejenige wählen , welche unter fonft
gleichen Verhältniffen die geringeren Koften verurfacht .

So z . B . wurde bei der Gründung gewiffer Teile des neuen Reichstagshaufes in Berlin durch ein¬

gehende Koftenberechnung das zweckmäfsigfte Verfahren ermittelt . 1 Quadr . -Meter Betongründung un¬
mittelbar auf dem 4,5 bis 5 ,o m unter N . W . lagernden feften Kies berechnete fich zu rund 86 Mark ,
die Herftellung eines Betonpfahlroftes , einfchl . der Koften für die Wafferhaltung , zu rund 58 Mark ; bei
erfterer wäre noch hinzugekommen , dafs ein Erdkörper von etwa 2000 Grundfläche und 4,5 bis 5 ,o m
Tiefe im Waffer auszuheben gewefen wäre , was einen bedeutenden Aufwand an Zeit und Geldmitteln er¬
fordert haben würde . Die Gründung mittels Betonpfahlroft wurde deshalb vorgezogen 206) .

Die Koften der einen oder anderen Gründungsweife können unter Umftänden
auch dann ausfchlaggebend fein , wenn die verfügbaren Geldmittel fehr befchränkt
find ; man wird häufig das billigere Gründungsverfahren wählen , wenn dasfelbe auch
weniger folide als ein anderes , leider teuereres ift .

Da , wie im vorftehenden Kapitel gezeigt wurde , eine grofse Zahl von Faktoren
und Einflüffen auf die Konftruktion und Ausführung eines Fundaments einwirken ,
da , wie das umftehende Schema zeigt , auch die Zahl der ver-fchiedenen Gründungs¬
verfahren eine nicht geringe ift , fo find auch die abfoluten Koften der Fundamente
fehr verfchieden . Leider liegen brauchbare Angaben darüber nur in geringem
Mafse vor .

- 1

1

1

I

204) Dasfelbe ift zum Teile dem im »Deutfchen Bauhandbuch « (UI . Teil . Berlin 1879. S . 26) von Franzius auf -

geftellten Schema nachgebildet .
205) Die häufig vorkommende Einteilung in natürliche und künftliche Gründung wurde , da lie jeder fach -

gemäfsen Grundlage entbehrt , hier nicht weiter beachtet .
208) Näheres in : Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin . Centralbl . d . Bauw . 1885, S. 25.

1
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Bau- Waffer vorhanden als : Waffer vorhanden,
Waffer nicht vorhanden .

offenes Waffer, welchesgrund : Grundwaffer . zufchöpfen.fich ausfchöpfen läfst.

Unmittelbare Ausführung 1) Abgraben der lo - 1) Herftellung einer waf- 1) Steinfchüttung.
des Fundamentmauer- ckeren Bodenfchicht, ferfreien Baugrube, 2 ) Betonfchicht
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In den von Endeil 6 ° Frommann , bezw . Wiethoff 207) veröffentlichten »Statiftifchen Nachweifen ,
betreffend die vollendeten und abgerechneten Preufsifchen Staatsbauten « find auch die Koften der »ktinft -
lichen Fundierungen « für 1 qm überbauter Grundfläche angegeben . Da indes die Angaben über die

Gründungstiefen fehlen , fo find Koftenvergleiche nicht gut anzuftellen . Geeigneter hierzu wären Angaben
über den Preis für 1 cbm Gründungsbau (überbaute Grundfläche X Gründungstiefe ) , weil die Koften von
der Gründungstiefe in hohem Mafse abhängig find ; allerdings kommt der Einflufs der letzteren im ange¬
wandten Gründungsverfahren einigermafsen zum Ausdruck .

Im folgenden wird mehrfach Gelegenheit fein , der Koften der verfchiedenen
Fundamentkonftruktionen Erwähnung zu thun .

207) In : Zeitfchr . f . Bauw . (Auch als Sonderabdruck erfcheinend .)



III . Teil , 2 . Abteilung :

F U N D A M ENTE ,

2 . Ablchnitt .

Aufgebaute Fundamente.
Für die aufgebauten Fundamente ift kennzeichnend , dafs fie faft ftets das Her-

ftellen einer Baugrube erfordern , auf deren Sohle das Fundament unmittelbar (von
unten nach oben ) zur Ausführung kommt . Nur in fehr feltenen Fällen kann vom
Ausfchachten einer Baugrube abgefehen werden ; denn es ift nur bei fehr wenigen
zu Tage liegenden , vollkommen widerftandsfähigen Felsarten zuläffig , ein Bauwerk
unmittelbar darauf zu fetzen . Das im Hochbauwefen am häufigften angewendete
Gründungsverfahren befteht vielmehr - darin , dafs man die oberen , lockeren Boden-
fchichten abgräbt und auf diefe Weife einen Baugrund zu erreichen trachtet , der
vollkommen tragfähig oder doch fo widerftandsfähig ift , dafs man durch eine ge¬
eignete Fundamentkonftruktion unmittelbar darauf gründen kann ; in manchen Fällen
(bei grofser Gründungstiefe , z . B . tief gelegenen Keller - etc . Räumen) ift man ge¬
nötigt , auch noch einen Teil der tragfähigen Bodenfchicht auszuheben .

Die Sohle einer derart hergeftellten Baugrube mufs eine Geftalt und Lage
erhalten , welche der Form und Lage der Fundamentbafis entfpricht ( vergl . Art . 371
u . 372 , S . 300 bis 302 ) ; auf der Sohle der Baugrube wird das Fundament » auf¬
gebaut « , daher die im vorliegenden gewählte Bezeichnung » aufgebaute Fundamente « .

Diefe Gründungsweife ift den anderen Verfahren unbedingt vorzuziehen , weil
fie geftattet , die Befchaffenheit des Bodens in allen Einzelheiten kennen zu lernen ,
die Sohle der Baugrube zu ebnen und zu reinigen und darauf das Fundament mit
der erforderlichen Sorgfalt herzuftellen . Am vorteilhafteften ift es hierbei , die Bau¬
grube in folcher Tiefe auszuheben , dafs ihre Sohle durch eine vollkommen tragfähige
Bodenfchicht gebildet wird ; alsdann läfst fich auf derfelben ohne weiteres die
Fundamentmauerung ausführen , wodurch gemauerte Fundamente entftehen .
Diefem Verfahren giebt man mit Recht den Vorzug vor anderen . Ift es mit Rück¬
ficht auf die Koften oder aus anderen Gründen nicht flatthaft , ein durchgehendes
(volles) Fundamentmauerwerk auszuführen , fo trachtet man , wenigftens einzelne
Fundamentpfeiler auf den tragfähigen Baugrund zu fetzen.

Kann man jedoch mit der Aufftandfläche des Fundaments nicht auf eine ge¬
nügend widerftandsfähige Bodenfchicht herabgehen , fo find entweder gefchüttete
oder Schwellroftfundamente zur Ausführung zu bringen ; zu erfteren gehören die
aus Beton - und die aus Sandfchüttungen gebildeten Fundamente .

Vorftehend wurde im wefentlichen die Gründung von Bauwerken berückfichtigt ,
die auf der feften Erdoberfläche zu errichten find . Für Bauwerke , die am oder im

391.
Ueberficht.
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offenen Waffer ausgeführt werden follen , wird die Baugrube durch geeignete Um-
fchliefsungswände begrenzt und auch innerhalb diefer die allenfalls vorhandene lockere
Bodenfchicht befeitigt , um auf ganz tragfähigem oder doch genügend widerftands -
fähigem Baugrund unmittelbar gründen zu können .

Auch bei den verfenkten Fundamenten wird nicht feiten die Herftellung einer Baugrube
erforderlich ; doch reicht alsdann die Sohle der letzteren niemals bis auf die tragfähige Schicht , und
das Fundament wird auch nicht auf diefer Sohle von unten nach oben aufgebaut .

Im vorliegenden Abfchnitt wird zunächft die Herftellung der Baugrube be-
fprochen und alsdann zur Vorführung der verfchiedenen Arten von aufgebauten
Fundamenten gefchritten werden .

i . Kapitel .

Baugrube ,

a ) Baugrube im Trockenen .

Wenn die Fundamente eines Gebäudes ausgeführt werden follen , fo werden
entweder blofs die für die Aufsen - und Innenwände desfelben erforderlichen Bau¬
gruben ausgehoben , wodurch letztere in die fog . Fundamentgräben übergehen .
Oder es werden , falls unter dem Gebäude Keller oder andere unterirdifche Räume
vorhanden fein follen , auch für diefe die Ausfehachtungen vorgenommen , fonach eine
einzige grofse Baugrube gebildet . In diefem Falle wird zunächft die Baugrube bis
zur Sohle der anzuordnenden unterirdifchen Räume ausgehoben , und erft innerhalb
diefer werden die Fundamentgräben ausgefchachtet .

Diefes Verfahren darf nicht Anwendung finden , wenn das zu errichtende Gebäude unmittelbar an
fchon beftehende Gebäude ftöfst und der Beftancl der letzteren durch das Ausheben der grofsen Baugrube
gefährdet würde . In folchen Fällen find zunächft nur die Fundamentgräben für jene Mauern auszufchachten ,
die winkelrecht zum Nachbargebäude gerichtet find ; durch fofortige Ausführung der betreffenden Grund¬
mauern wird die Verftrebung der Nachbargebäude bewirkt .

Eine einheitliche Baugrube wird auch dann zur Ausführung gebracht , wenn es
fich um die Gründung von Bauwerken handelt , die gröfsere gefchloffene Maffen
bilden , wie Gedächtnisfäulen , Obeliske , monumentale Brunnen und andere Denkmäler .

Die Tiefe der Baugruben , bezw . der Fundamentgräben ift durch die Boden-
befchaffenheit und durch die Fundamentkonftruktion bedingt ; fie ergiebt fich aus
den in Art . 382 (S . 312) entwickelten Grundfätzen . Die wagrechten Abmeffungen
gröfserer Baugruben übertreffen in der Regel die Grundrifsmafse des zu gründenden
Bauwerkes . Um die Grundrifsfigur des letzteren wird meift ein Umgang gebildet ,
der mindeftens fo breit ift , dafs darauf ein Mann liehen kann , alfo mindeftens 30,
beffer 50 cm ; bei gröfseren Gründungen wird bisweilen an einer oder auch an zwei
Seiten ein Umgang angeordnet , der auch zur Lagerung und Fortbewegung ver-
fchieclener Materialien zu dienen hat und dann eine Breite von l,oo bis 1,50 m erhält .

Die Fundamentgräben erhalten häufig keine gröfsere Sohlenbreite als fie durch
die Breite der Fundamentbafis und durch die von der Zimmerung beanfpruchte Breite
bedingt ift .

Der Rauminhalt der auszufchachtenden Bodenmaffen ift am geringften , wenn
die Wandungen der Baugrube lotrecht find . Bei geringer Tiefe und fefterem Erd¬
reich läfst fich eine derartige Begrenzung ohne weiteres erzielen ; fonft mufs eine
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Zimmerung zu Hilfe genommen werden . Letztere erzeugt nicht feiten grofse Koften,fo dafs es unter Umftänden billiger fein kann , wenn man die Baugrube mit ge-
böfchten Wandungen aushebt ; eine vergleichende Koftenberechnung ift in der Regel
ausfchlaggebend , den Fall ausgenommen , dafs es überhaupt unzuläffig ift , die Bau¬
grubenwandungen anders als lotrecht herzuftellen.

Der letztgedachte Fall tritt namentlich bei ftädtifchen Bauten ein , wo durch Lagerung des aus¬
gegrabenen Bodens , der Baumaterialien , durch Gerüfte etc . fchon fo viel Raum in Anfpruch genommenwird , dafs von geböfchten Grubenwandungen kaum die Rede fein kann .

i ) Baugruben ohne Zimmerung .
Fefter Felfen , feft gelagertes Gerolle etc . , kurz aller Boden , der in Art . 342

(S . 286) als » fehr gut « und als »gut « bezeichnet worden ift , kann in lotrechter
Begrenzung abgefprengt , bezw. abgegraben werden . Auch etwas loferer ( » ziemlich
guter « ) Boden bleibt auf geringe Tiefen lotrecht anftehen ; insbefondere ift dies

häufig bei den Fundament¬
es - 6y5 ' Fig ' 6 ? 6 ' gräben der Fall , die in¬

nerhalb der erfchloffenen
Baugrube noch befonders
ausgehoben werden und
meift eine nur geringe
Tiefe erhalten (Fig . 676).

Bei gröfserer Tiefe
und bei noch lockererem
( » fchlechterem « ) Boden
werden die Gruben- , bezw.

Grabenwandungen ge-
böfcht ausgeführt (Fig . 675 ) ; die Böfchung wird , um an Ausfchachtungsmaffe zu
fparen , möglichft fteil angelegt . Hat der abzugrabende Boden einigen Zufammen-

hang und ift die Tiefe keine zu grofse , fo
genügt in der Regel eine halbmalige 208)
Böfchung ( Fig . 676) ; fehr tiefe Baugruben
und Fundamentgräben in leicht beweg¬
lichem Erdreich erhalten ein - , anderthalb¬
malige , felbft noch flachere Böfchungen
(Fig . 677) . Die geböfchten Wandungen
tiefer Baugruben erhalten in lotrechten
Abftänden von 1,50 bis 2 ,oo m wagrechte
Abfätze A (Fig . 677) , welche Bermen,
Bänke oder Bankette heifsen ; diefelben

vermehren die Haltbarkeit der Böfchungen ; von oben herabfallende Erdteilchen
werden dafelbft aufgehalten ; auch werden fie zur Lagerung und zur Fortbewegung

von Materialien benutzt . Derlei Bermen follten
40 bis 50 cm Breite erhalten .

Fig . 677 .

nicht weniger als

208) Bezeichnungen halbmalig , dreiviertelmalig , einmalig ,

malig etc . geben bei den Böfchungen der Erdkörper das Verhältnis
oder die Kotangente des BöfchungswinkelsO. an .

fünfviertelmalig , anderthalb -
- - (fiehe nebenftehende Figur)

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)

394-
Baugruben

ohne
Zimmerung.
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2) Baugruben mit Zimmerung .

395- Soll eine Baugrube mit lotrechten Wandungen in einem Boden hergeftellt
EaU

mit
ben werden , der ohne Stützung in folcher Begrenzung nicht flehen bleibt , fo mufs eine

Zimmerung. f0g# Zimmerung , Abfteifung , Abfpreizung oder Bolzung der Gruben Wandungen vor¬

genommen werden . Diefelbe wird in Holz ausgeführt und befteht im wefentlichen
darin , dafs man an das zu flützende Erdreich eine Verfchalung oder Bekleidung
aus ftärkeren Brettern oder Bohlen legt und diefe durch weitere Hölzer entfprechend
ftützt . Die Schalbohlen können wagrecht oder lotrecht gelegen fein ; hiernach
foll im folgenden zwifchen wagrechter und lotrechter Zimmerung unterfchieden
werden .

Eine gute Baugrubenzimmerung foll folgende Bedingungen erfüllen :
a ) Die Zimmerung foll fo feft fein , dafs fie dem in und neben der Baugrube befchäftigten Perfonal

die nötige Sicherheit gewährt .
ß) Die Zimmerung foll möglichft wenig Holz erfordern , nicht nur , damit fie thunlichft geringe

Kotten erzeugt , fondern auch aus dem Grunde , um den Raum in der Baugrube thunlichft wenig zu

verengen .
Y) Um die zur Zimmerung dienenden Hölzer fpäter anderweitig verwenden zu können , follen fie

möglichft wenig behauen und gefchnitten , überhaupt möglichft wenig bearbeitet werden .
o) Die Schalbohlen follen, foweit als thunlich , nur mit der Hand einzufetzen fein.
s) Die verfchiedenen Zimmerungshölzer follen nach dem Gebrauch fich leicht entfernen laffen ; beim

Befeitigen derfelben foll der anftehende Boden nicht zufammenbrechen .
C) Die Zahl der erforderlichen Holzforten foll eine möglichft geringe fein .

396 . a) Wagrechte Zimmerung . Handelt es fleh um die Zimmerung einer aus-

zlmmlnmg gedehnten Baugrube , fo werden vor die Wandungen derfelben in Abftänden von

1,25 bis 2,oo m Pfähle p (Fig . 678) in den Boden gefchlagen , hinter welche man die
Schalbohlen b legt und die letzteren mit Erde hinterfüllt . Je gröfser der Erddruck

Fig . 678. Fig . 679. Fig . 680.

ift , auf eine ‘ defto gröfsere Tiefe find die Pfähle einzurammen ; erforderlichenfalls
ftützt man fie durch Streben r (Fig . 679) oder verankert fie nach rückwärts , wie
dies aus Fig . 680 erfichtlich ift . Die Stöfse der Schalbohlen müffen auf einen
Pfahl treffen ; noch beffer ift es , die Bohlen nicht aneinander ftofsen , fondern ein¬
ander übergreifen zu laffen . Letzteres empfiehlt fich namentlich dann , wenn der
zu ftützende Boden feinkörnig , nafs und leicht beweglich ift , fo dafs er unter Urn-
ftänden aus den Fugen herausquillen würde . In einem folchen Falle werden auch
die wagrechten Fugen zwifchen den übereinander liegenden Schalbohlen durch be-
fondere Leiften gedeckt .
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Wenn enge und langgeftreckte Baugruben , bezw. Fundamentgräben gezimmert
werden follen , fo ändert man den eben befchriebenen Vorgang dahin ab , dafs man
die zwei entgegengefetzten Wandungen wechfelfeitig gegeneinander abfteift ; alsdann

ift das Einfchlagen von Pfählen
Fig . 6S3 .Fig . 681 . Fig . 682. nicht mehr erforderlich .

Bisweilen ift der Boden fo
haltbar , dafs es genügt , nur an
einzelnen Stellen Schalbohlen b
(Fig . 681 ) an das Erdreich anzu¬
legen und durch Steifen oder Sprei¬
zen j an dasfelbe anzudrücken ;
hierbei wird man , dem wachfen-
den Erddruck entfprechend , die
Zahl der Bohlen und Steifen nach
unten zunehmen laffen . Bei locke¬
rem Boden mtiffen beide Gruben¬
wände vollftändig verfchalt werden

( Fig . 682 u . 683 ) . Um den Druck , den mehrere übereinander gelegene Bohlen b
empfangen , auf eine gemeinfchaftliche Steife j zu übertragen , ordnet man in diefem,
wie im vorhergehenden Falle in Abftänden von 1,50 bis 2 ,oo m lotrechte Hölzer
(Bprftbohlen ) a an , zwifchen denen die Steifen eingezogen werden . Da die Längen

V

Fig . 684.

Abfpriefswinde
von Karl Bir ?nel zu

Freiburg i . B .

der letzteren nicht immer genau paffen , fo wird zwifchen
dem einen Hirnende derfelben und dem betreffenden lotrechten
Holze wohl auch ein Keil eingetrieben .

Das Eintreiben der Holzfteifen s, bezw. der etwa in An¬
wendung kommenden Keile ift für gröfsere Baugrubentiefen
nicht ganz gefahrlos ; noch gröfser ift die Gefahr beim Ent-
fteifen der Baugrube , alfo beim Herausfchlagen jener Steifen.
Man hat deshalb auch fchon Steifen in Anwendung gebracht ,
die ganz oder zum gröfsten Teile aus Metall hergeftellt find
und die mit Hilfe von Schrauben verlängert oder verkürzt
werden können . Fig . 684 zeigt eine folche Vorrichtung 209) .

Erwähnt feien auch die ^Abfteifungsfpreizer« , welche Otto M . Gefsner
in Annaberg patentiert find . Die Spreize befteht aus ftarkem fchmiede-
eifernem Rohr , welches mit einer Zackenkrone verfehen ift ; mittels Ge-
windefpindel und Kugelbewegung find leichte , bequeme und fichere Hand¬
habung , fowie völlig ficheres Fefthalten der Schalbohlen ermöglicht .

Die lotrechten Hölzer a beftehen entweder aus mehreren Stücken

( Fig . 682) oder für je 4 bis 5 Schalbohlen aus einem einzigen Stück ( Fig. 683) ; letzteres ift für befonders
ftarke Zimmerungen zu empfehlen . Indes können beim Ausfchachten der Baugrube die Steifen s und
die lotrechten Hölzer a nicht fofort in die durch die obenftehenden Abbildungen veranfchaulichte Lage
gebracht werden ; denn es würde fonft nicht möglich fein , unterhalb einer fchon verlegten Schalbohle
eine weitere anzubringen . Deshalb mülfen während der Grabearbeit die Steifen nur vorläufig ein¬

gefetzt werden ; die lotrechten Hölzer werden erft fpäter angebracht .
Weder die Steifen s , noch die lotrechten Hölzer a brauchen fcharfkantig be¬

hauen zu fein ; bei erfteren kann man jede Bearbeitung entbehren ; letztere mtiffen
an zwei Seiten regelmäfsig behauen werden . Die Schalbohlen b erhalten 4 bis 6 cm

•209) Ueber folche Vorrichtungen flehe : Haupt , G . Abfteifen und Entfteifen tiefer Baugruben durch Schrauben .
Deutfche Bauz . 1886, S . 153. — Vorrichtung zum Feftfpannen der Spreizen bei Bodenausfchachtungen . Baugwks .-Ztg . 1897, S. 1602.
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fogar unmöglich
Zimmerung

397 -
Lotrechte

Zimmerung.

Fig . 686 . Fig . 687 .

Dicke ; nicht feiten läfst man ihre Dicke von oben nach unten zunehmen . Die
Steifen erhalten , je nach der geringeren oder gröfseren Breite der Baugrube ,
12 X 12 bis 15 X 15 cm Querfchnittsabmeffung . Für die lotrechten Hölzer a ver¬
wendet man entweder Bohlen von der eben angegebenen
Dicke oder , bei bedeutenderem Drucke , Hölzer von 8 bis F )g ' 68 5 -
10 cm Dicke .

In folcher Weife laffen fich Baugruben von jziemlich
grofser Tiefe (bis 8 m) auszimmern , wenn das Grundwaffer
nicht hindernd entgegentritt . Zeigen fich beim Ausfchöpfen
desfelben Schwierigkeiten , fo wird das Anbringen weiterer
Schalbohlen erfchwert , bei fehr ftarkem Wafferandrang

gemacht . Alsdann wird die wagrechte
bis etwas über den Grundwafferfpiegel

fortgefetzt , und von hier aus werden lotrecht und dicht
nebeneinander geflehte Bohlen in den Boden eingetrieben ,
fonach eine lotrechte Zimmerung angewendet (Fig . 685 ) .

ß ) Lotrechte Zimmerung . Diefe kommt haupt -
fachlich nur für engere Baugruben , bezw . für Fundamentgräben in Anwendung .
Die lotrecht geftellten Schalbohlen b (Fig . 686) werden , je nach der Gröfse des
Erddruckes , in Zwifchenräumen oder dicht nebeneinander angeordnet ; fie werden
in demfelben Mafse durch Hammerfchläge nachgetrieben ,
als die Ausfchachtung der Baugrube nach der Tiefe fort-
fchreitet . Der Druck der Schalbohlen wird auf Gurthölzer c
übertragen , zwifchen welche die Steifen i- eingefetzt werden .
Mindeftens find zwei Reihen von Gurthölzern erforderlich ,
die eine oben , die andere unten ; längere Schalbohlen wer¬
den nachträglich noch durch Zwifchengurte gegen Aus¬
bauchen gefchützt (Fig . 687) . Keile k dienen zur kräftigeren
Abfteifung der Schalbohlen gegen die Gurthölzer .

Ift die Baugrube fehr tief und der Boden locker , fo wird der Erd -
drnck fehr grofs und die Reibung zwifchen Grubenwandung und Schalbohle
fehr bedeutend . Das Eintreiben der letzteren erfordert alsdann einen grofsen jr ô- 688
Kraftaufwand ; damit die Bohlen den heftigen Hammerfchlägen widerflehen
und am Kopfe nicht zerfpalten , iil es angezeigt , den letzteren mit einem
Eifenring zu umgeben . Auch empfiehlt es fich , die Keile k etwas zu lüften ,
fobald die Bohlen nachgetrieben werden follen .

Auch hier ift es nicht notwendig , Steifen und Gurt¬
hölzer fcharfkantig zu behauen ; erftere erhalten diefelben
Querfchnittsabmeffungen , wie im vorhergehenden Falle , die
letzteren 10 bis 12 cm Dicke . Die Bohlen werden je nach
der Tiefe der Baugrube 4 bis 6 cm ftark gewählt und in
Längen von 2,oo bis 2,05 m angewendet . Bei gröfserer
Grubentiefe wird unter die erfte Bohlenreihe noch eine t
zweite Bohlenreihe mit neuen Gurthölzern , wenn nötig
noch eine dritte etc . Reihe angeordnet . Damit die Grube nach unten zu nicht enger
werde , ift jede neue Bohlenreihe fchräg zu führen (Fig . 688 ) .

Eine derartige Baugrubenzimmerung wird befonders fchwierig , wenn die Bodenbefchaffenheit
wechfelt , wenn man unter die Fundamentfohle benachbarter Gebäude zu gehen hat , wenn viel Waller zu

Mb Fl

4



bewältigen ift , wenn neben der Baugrube Gegenllände fich im Boden befinden , welche gegen jede , felbit
noch fo geringe Bewegung zu fchützen find , wie Steinzeugrohre etc . 210) .

Handelt es fich um die Zimmerung enger und fehr tiefer Baugruben , fo übergeht die vorftehend
befchriebene Grubenzimmerung in die im Berg - und Tunnelbau übliche Schachtzimmerung 211) .

Ift eine Baugrube in ftark naffem und leicht beweglichem Boden , der un¬
mittelbares Wafferfchöpfen nicht geftattet , herzuftellen , fo treibt man fiatt der
Schalbohlen ftärkere Spundbohlen oder -Pfähle ein ; wenn notwendig erhöht man
die durch die Spundung hervorgebrachte Dichtung noch durch einen Thonfchlag etc.

7 ) Ein Vergleich beider Zimmerungsverfahren ergiebt für die wagrechte
Zimmerung folgende Vorteile :

a) Man ift in den Längenabmeffungen der Hölzer nur wenig befchränkt .
6) Die Schalbohlen leiden nicht fo fehr , wie bei der lotrechten Zimmerung

(infolge der Hammerfchläge ).
c) Man kann in einfacher Weife , dem mit der Tiefe zunehmenden Erddrucke

entfprechend , die Zimmerung nach unten an Stärke zunehmen laffen .
b ) Die wagrechte Zimmerung kommt unter gewöhnlichen Verhältniffen bei

engen und langgeftreckten Baugruben von nicht zu grofser Tiefe billiger zu ftehen,
als die lotrechte Zimmerung .

e) Erftere verdient bei ausgedehnteren Baugruben , bei denen fich nicht eine
Wand gegen die andere abfteifen läfst , unbedingt den Vorzug ; die lotrechte Zim¬
merung läfst fich in einem folchen Falle nicht einfach genug in Anwendung bringen .

Dagegen zeigt die lotrechte Zimmerung nachftehende Vorteile :
a) Diefelbe läfst fich nach unten , namentlich bei gröfseren Tiefen , leicht

fortfetzen .
b) Sie erzeugt , befonders im unteren Teile , infolge der kleineren Zahl von

Steifen , eine geringere Einengung des Raumes in der Baugrube , wodurch der Ver¬
kehr erleichtert wird.

c) Man kann jede Schalbohle durch einen Keil befonders an das Erdreich
andrücken .

b) Selten geht eine oder die andere Schalbohle dadurch verloren , dafs fie fich
aus dem Grunde nicht mehr herausziehen läfst .

e) Starker Grundwafferandrang ift weniger hörend , wie bei der wagrechten
Zimmerung .

In allen Fällen , wo man es mit befonders naffem und lockerem Boden und
mit Baugruben von geringer Länge zu thun hat , ift die wagrechte Zimmerung der
lotrechten vorzuziehen .

3 ) Ausfchachtung und Trockenlegung .
Die Löfung des auszuhebenden Bodens gefchieht meilt mittels Grabearbeit ,

bei feftem Geftein mittels Sprengarbeit ; die Einzelheiten diefer Bodengewinnung
find in Teil I , Band 5 (Abt . 6 : Bauführung) diefes » Handbuches « behandelt worden .
Die Befeitigung der gelöften Bodenmaffen aus der Baugrube gefchieht meift mittels
Schaufelwurf ; bei gröfserer Tiefe (über 2 ln) wird ein Umwerfen erforderlich , wozu

210) Ein zweckmäfsiges Zimmerungsverfahren für folche Fälle teilt Manch mit in : Deutfche Bauz . 1871, S. 227.
211) Ueber den bergmännifchen Ausbau von Schächten vergl . :

Rziha , F . Lehrbuch der gefammten Tunnelbaukunft . Band 2. Berlin 1872. S . 426.
Serlo , A . Bergbaukunde . 2. Aufl . Band 1. -Berlin 1873 . S . 289.
Sickel , C . A . Die Grubenzimmerung . Abth . 2 : Schachtzimmerung etc . Freiberg 1873.
Schoen \ J . G, Der Tunnel -Bau . 2 . Aufl . Wien 1874. S . 133.
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400 .
Trockenlegung

etc .

Zwifchengerüfte oder Bühnen notwendig find , wenn nicht die fchon erwähnten
Bermen dazu verwendet werden . Bei Tiefen , die etwa 4 bis 6 m überfchreiten , wird
das Emporfchaffeti mittels Eimer und Hafpelwelle vorteilhafter . Auch über die Erd¬
bewegung ift in der » Bauführung « das Nähere zu finden.

Tritt in die Baugrube kein Waffer ein , fo kommt zur Löfung und Befeitigung
der Bodenmaffen erforderlichenfalls nur noch die Zimmerung der Baugrube hinzu.
Reicht jedoch die Ausfchachtung unter den Grundwafferfpiegel , fo ift als vierte
Arbeit noch das Trockenlegen der Baugrube in Betracht zu ziehen . Diefe Arbeit
ift nur dann entbehrlich , wenn man die Löfung des Bodens mittels Baggervorrich¬
tungen unter Waffer vornimmt ; doch kommt dies im Hochbauwefen verhältnismäfsig
feiten vor.

Das Trockenlegen der Baugrube gefchieht in folgender Weife :
a) Man gräbt um die Bauftelle eine Rinne , in welche das Waffer während der

Arbeit abfliefst.
(3) Man legt neben der Baugrube Brunnenfehächte an , und zwar nach der

Richtung hin , von welcher die Wafferadern zuftrömen ; in diefen Schächten wird
der Wafferfpiegel fo tief abgefenkt , dafs er unter der Sohle der Baugrube gelegen
ift ; man fchafft durch diefes Mittel nicht nur eine trockene , fondern auch eine fefte
Baugrube .

Man hat zum gleichen Zwecke auch fchon eine gröfsere Zahl von Rohrbrunnen zur Ausführung
gebracht 212) .

f ) Man fchöpft das Waffer mittels Pumpen oder anderer Wafferfchöpfmafchinen
aus . Bei diefer Arbeit ftellt man häufig auf der Sohle der Baugrube noch eine
kleine Grube , den fog. Sumpf her , aus dem das Schöpfwerk das Waffer unmittel¬
bar hervorholt .

Man erreicht durch Anlage eines Sumpfes den Vorteil , dafs man die Sohle der Baugrube ganz
wafferfrei machen kann und dafs fich darin die groben Verunreinigungen des zu fchöpfenden Waffers
ablagern . Indes erweifen fich folche Sümpfe nicht immer zweckmäfsig ; man fchafft häufig durch derartige
Vertiefungen dem Zudrange des Waffers ein befonders günffiges Gefälle , und es wird eine grofse Ge-
fchwindigkeit erzeugt . Hierdurch wird nicht feiten das Aus- und Unterwafchen des fpäter herzuftellenden ,
gemauerten oder betonierten Fundamentkörpers eingeleitet . Man mufs deshalb , falls man einen Sumpf
anlegt , folche Stellen vermeiden , durch deren Vertiefung man dem Grundwaffer einen befonders kräftigen
Zutritt verfchaffen würde .

Befondere Vorficht erfordert das Trockenlegen
der Baugrube in kiefigem und fandigem Boden ; da
folches Bodenmaterial ftark durchläffig ift , fo dringt
das Waffer bisweilen um fo heftiger nach , je kräftiger
man fchöpft . Auch wird Sand - und feiner Kiesboden
durch den andauernden Wafferzutritt merklich ge¬
lockert ; grober Kiesboden leidet darunter nicht ; feiner
Sand wird in Triebfand verwandelt .

In folchen Fällen mufs die Dichtung der Bau¬
fohle mittels einer Betonfchicht vorgenommen wer¬
den ; wird auch für die Seitenwände der Baugrube
eine Dichtung erforderlich , fo fchlage man Spund -° . Greifzange,
wände . Auch das Kalfatern der Fugen zwifchen

212) Siehe : Beetschneider . Abfenken des Grundwaflerfpiegels mittels Rohrbrunnen . Centralbl . d . Bauverw . 1898,
S . 73, 88 — ferner : Kreuter , F . Ein neues Verfahren zur Trockenlegung von Baugruben . Centralbl . d . Bauverw . 1895,
S . 543-
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Fig . 690 . den Schalbohlen der Grubenzimmerung ift mit Erfolg in Anwendung

|f T gekommen .
In manchen Fällen zeigen fich in der Baugrube einzelne Quellen ;

man trachte diefelben zu verfchliefsen, bezw . unfchädlich zu machen , teils
um an Wafferfchöpfen zu fparen , teils um das Auflockeren des Bodens
zu verhüten .

Mittel hierzu find :
a ) Man ermittelt den Lauf der Quelle und fängt diefelbe an einem oberhalb gelegenen

Punkte ab .

ß) Man verftopft die Quelle , am einfachften durch Einfchlagen eines hölzernen

Pfahles ; diefes Mittel hat nicht immer den erwünfchten Erfolg , namentlich nicht in ftark

durcliläffigem Boden , weil infolge des erhöhten Druckes das Waffer fich einen anderen Weg
fucht ; an einer anderen Stelle entfteht eine neue Quelle .

Y) Man fperrt die Quelle durch eine dichtende Betonfchicht ab .

0) Man treibt ein eifernes Rohr von entfprechender Höhe in die Quelle ; das Waffer

der letzteren fteigt im Faffungsrohr empor , wenn gehöriger Druck vorhanden ift , fogar über

den Grundwafferfpiegel .
Bisweilen muffen aus der Baugrube gröfsere Steine , Baumftämme,

Pfähle etc . unter Waffer hervorgeholt werden.
Baumilämme und Pfähle werden am beften mittels Ketten hervorgeholt ; das Kaffen

derfelben gefchieht dadurch , dafs man die Kette mit einer Leine unter dem Stamm hin¬

durchzieht ; letztere wird mittels eines mit langem Stiel verfehenen eifernen Bügels durchgefleckt . Für

kleinere Stämme verwendet man lange Holzfehrauben , an denen die Kette befefligt ift und die von oben

eingefchraubt werden .
Gröfsere Steine werden mittels der Teufelsklaue oder Greifzange (Fig . 689 ) gehoben ; zum

Hervorholen kleinerer Gegenflände dient die Grundzange , die entweder mittels Kette ( Fig . 690 ) oder

mittels Stiel (Fig . 691 ) gehandhabt wird .

^
Der Wolf , der zum Verfetzen von Quadern dient , kann für das hieben von Steinen gleichfalls Ver -

r " wendung finden ; fehr grofse Steine zerkleinert man wohl auch zunächfl durch Sprengen mittels Pulver

oder Dynamit .

b ) Baugrube am und im Waffer .

Bisweilen find Baugruben auszufchachten und trockenzulegen , in deren Nähe

fich ein offener Wafferlauf, ein Teich , ein See etc . befindet . Befteht der Erdkörper
zwifchen Bauftelle und Waffer aus einem durchläffigen Material , wie Kies , Sand etc . ,
fo würden beim Ausfchöpfen des Waffers aus der Baugrube die im vorhergehenden

Kapitel fchon angedeuteten Uebelftände eintreten . Deshalb dichte man in einem

folchen Falle jene Seitenwandung der Baugrube , welche dem offenen Waffer zuge¬
kehrt ift ; am einfachften und vorteilhafteften gefchieht dies durch eine kräftige

Spundwand , deren Wafferdichtheit man , wenn dies notwendig werden follte , auch

noch durch einen hinter diefelbe zu bringenden Thonfchlag erhöhen kann .
Bei Bauwerken , die unmittelbar am Waffer , an einem Flufs , See etc . zu er-

' richten find , wird die Baugrube an drei Seiten durch das anftehende Erdreich zu

^ begrenzen fein , während an der vierten , dem Waffer zugekehrten Seite ein künft-

licher Abfchlufs gebildet werden mufs . Derfelbe kann aus einer Spundwand , einer

Pfahlwand oder einem Fangdamm beftehen ; derlei Wände müffen ftets ein genügen¬
des Stück in den Uferboden hinein fortgefetzt werden , damit das Hinterfpülen der¬

felben verhütet wird.
Dafs Hochbauten unmittelbar an einem Fluffe , See etc . auszuführen find , ift

ein verhältnismäfsig feltener Fall ; noch viel feltener kommt es vor , dafs Hochbauten

Fig . 691

Grundzangen .
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im offenen Waffer felbft errichtet werden follen . Deshalb wird es gerechtfertigt
fein , wenn im nachftehenden die Herftellung der Baugrube im Waffer nur in all¬
gemeinen Umriffen behandelt , im übrigen jedoch auf jene Litteratur 21s) verwiefen
wird , die fich mit der Gründung der Strombrückenpfeiler und anderer im offenen
Waffer zu errichtender Ingenieurbauwerke befchäftigt .

Soll im offenen Waffer eine Baugrube hergeftellt werden , fo ift die Bauftelle
durch dichte Umfchliefsungswände nach allen Seiten zu begrenzen . Das Mafs der
zu erreichenden Wafferdichtheit hängt davon ab , ob man die Baugrube ausfchöpfen
oder ob man nur erzielen will , dafs das in der Baugrube befindliche Waffer keine
Strömung hat . Das letztere genügt u . a . , wenn man ein Betonfundament unter
Waffer ausführen will .

Nach Vollendung des Fundaments werden die Umfchliefsungswände ganz oder
zum gröfsten Teile entfernt .

Die Umfchliefsung der Baugrube im Waffer gefchieht , je nach dem Baugrund ,
dem Bauftoff und der Waffertiefe :

i ) Durch Spundwände . Die Konftruktion folcher Wände ift bereits in
Art . 154 u . ff. (S . 112 u . ff.) befprochen worden . Es ift nur fchwer möglich , mittels
einer Spundwand eine vollkommen wafferdichte Umfchliefsung der Baugrube zu
bilden ; fie empfiehlt fich deshalb insbefondere für jene Fälle , in denen man
Fundamente aus Beton , Betonpfahlroften etc . herzuftellen beabfichtigt .

Soll die Wafferdichtheit einer Spundwand erhöht werden , fo mufs man dies durch wafferdichte
Leinwand , durch Ausftopfen der Fugen mit Werg oder Moos , durch Eingiefsen von Zement in die
Fugen etc . zu erreichen trachten . Ift der Wafferdruclc grofs , fo mtiffen die Spundwände noch gefttitzt
werden , was entweder durch verftrebte Pfähle oder durch Steinfchtittungen gefchehen kann .

Die Spundwand bleibt mit dem unteren Teile (nachdem der obere Teil abgefchnitten worden ift )
häufig als Schutz des Fundamentkörpers gegen Unter -
wafchen , gegen Ausweichen des Baugrundes etc . ftehen . Fig . 692 . Fig . 693 . Fig . 694 .

2 ) Durch Pfahl wände . Bei gröfsere
Waffertiefe ift der Wafferdruck fo grofs,
dafs Spundwände nicht mehr die nötige
Standfeftigkeit haben ; alsdann werden fie
(Fig . 692 bis 694) erfetzt .

durch 25 bis 30 cm ftarke Pfahlwände
Die Pfähle erhalten an der Langfeite keine Spundung ;

daher ift die Wafferdichtheit einer folchen Wand noch geringer , als bei der Spund¬
wand . Die Dichtung wird mit den gleichen Mitteln , wie vorher , erzeugt .

3 ) Durch Erddämme . Ift man im Raume nicht befchränkt und ift die
Waffertiefe nicht grofs , fo kann man die Baugrube mit Erddämmen umfchliefsen .
Der Grad der Wafferdichtheit ift nicht bedeutend ; man kann diefelbe vermehren ,
wenn man eine Stülpwand (fiehe Art . 185 , S . 137 ) errichtet und die Erde gegen
diefe fchiittet .

Ueberfteigt die Waffertiefe etwa lm , fo fchlägt man rings um die Bauftelle Pfahlreihen (lotrecht
oder auch fchräg ) ein , überdeckt diefelben durch Holme und lehnt gegen diefelben eine Bretter - oder
Bohlenwand . Gegen die letztere kommt die Erdfchüttung zu liegen .

213) Schwarz , F . Der Grundbau . Berlin 1865. S . 13.
Promnitz , J . Die Fangdämme , Spundwände , Rammen und Wafierfchöpfmafchinen in ihrer Anwendung bei den

Gründungen . Halle 1869.
Hagen , G. Handbuch der Wafierbaukunft . Theil I , Band 2 : Fundirungen . 3. Aufl . Berlin 1870 .
Feldegg , E . v . Allgemeine Conftructionslehre des Ingenieurs . Nach Vorträgen von R . Baumeifter . Carls -

ruhe 1879. Theil II : Fundirungen . S. 478 .
Klasen , L . Handbuch der Fundirungsmethoden . Leipzig 1879. S. 95.
Handbuch der Ingenieurwififenfchaften . Band I . 2. Aufl . Leipzig 1884 . S. 356 .

$
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Sand , Kies etc . find für folche Dämme ungeeignet . Kleiboden , Thon mit Sand gemengt , Mift ,
Dünger etc . eignen fich am bellen .

4) Durch Karten fangdämme . Die gröfste Standfeftigkeit und Wafferdicht-
heit kann man mit Kaftenfangdämmen erzielen . Sie beftehen aus zwei Holzwänden,
zwifchen denen ein möglichft wafferundurchläffiger Füllftoff eingebracht wird ( Fig . 695
u . 696 ) .

Die Holzwände beftehen entweder aus dicht nebeneinander gefchlagenen Pfählen oder aus Bretter - ,
Stülp - und Spundwänden 7a , die durch Pfahlreihen a geftützt werden . Zur Längsverbindung dienen Holme

Fig - 695 . Fig . 696 .

Kaftenfangdämme . — Vioo w . Gr .

und Gurthölzer c ; um beim Einbringen der Füllung das Zeitliche Ausweichen der beiden Wände zu ver¬
hüten , bringt man eine Querverbindung e an , die entweder aus hölzernen Zangen oder eifernen Ankern
beftehen kann .

Zur Füllung f ift frifcher Kleiboden (fette , lehmige und thonige Erde ) am beften geeignet , weil
er am dichteften ift ; ein Gemenge aus Sand und Thon fleht diefem Füllftoff am nächften ; der Thon allein
ift ungeeignet , weil er Hohlräume bildet . Betonfüllung erzeugt den höchften Grad von Wafferdichtheit ,
kommt jedoch am teuerften zu flehen .

5 ) Durch Schwimm karten ohne Boden . Ein feitlich gefchloffener, meift
hölzerner Karten , der in der Grundrifsgeftalt dem zu gründenden Bauwerke entfpricht ,
wird auf die Sohle des Wafferlaufes etc . gefenkt ; der Erfolg ift nahezu derfelbe ,
wie bei einer Umfchliefsung durch Spundwände .

6) Durch Schwimmkaften mit Boden , auch Senkkaften , Senkfchiff oder
Caiffon genannt . Die Form eines folchen Kaftens entfpricht gleichfalls der Grund¬
rifsgeftalt des zu errichtenden Bauwerkes ; durch Verfpannung und Kalfaterung der
einzelnen Teile wird ein hoher Grad von Wafferdichtheit erreicht . Der Boden bleibt
unter dem Fundament (als liegender Roft , fiehe Art . 439) liegen ; die Seitenwände
werden entfernt .

Das Trockenlegen der Baugrube , das etwa notwendige Vertiefen derfelben , das
Hervorholen von gröfseren Steinen , Baumftämmen etc . gefchieht wie unter a , 3 .

c) Gefriergründung .

Wenn die Bodenfchicht , auf der gegründet werden fall , ftark wafferhaltig ift,
namentlich wenn man es mit fog. fchwimmendem Boden zu thun hat , fo kann
man die Baugrubenumfchliefsung auch in der Weife bilden , dafs man um das künf¬

tige Bauwerk herum einen fog . Froftcylinder herftellt . Durch in den Boden ver-

403 .
Gefrier¬

gründung .



330

fenkte Eifenrohre wird eine Kältemifchung eingeführt , wodurch die diefen Rohren
zunächft gelegenen Bodenmaffen zum Gefrieren gebracht werden . Innerhalb des fo
entftandenen ringförmigen Froftcylinders können die lockeren Bodenmaffen aus¬
gehoben werden und kann der Fundamentkörper zur Ausführung kommen .

Diefes Poetfeh patentierte Verfahren ifl bisher hauptfächlich beim Abteufen von Schächten in An¬

wendung gekommen , und zwar mit gutem Erfolg . Es hat auch im Grundbau Eingang gefunden . Als

Träger der Kälte wird eine Chlorcalcium - oder Chlormagnefiumlauge benutzt .

404 .
Allgemeines .

4°5-
Fundament -

Fig . 697 . Fig . 698 .

2 . Kapitel .

Gemauerte Fundamente ,

a ) Vollgemauerte Fundamente .

Diefe Art von Fundamenten , die aus einer ununterbrochenen , maffiven Maue¬

rung beftehen , kommen im Hochbauwefen am häufigften vor und werden auch mit '

Recht , ihrer Einfachheit und Sicherheit wegen , allen anderen Gründungsverfahren
vorgezogen .

Das Fundamentmauerwerk ift ftets auf vollkommen tragfähigen Baugrund zu
fetzen ; die auszufchachtende Baugrube , bezw . die Fundamentgräben erhalten dem-

entfprechend mindeftens eine Tiefe , welche der Mächtigkeit der lockeren , nicht trag¬
fähigen Bodenfchichten gleich¬
kommt . Erhält das zu errich¬
tende Gebäude unterirdifche
Räume und reicht deren Sohle
noch in die tragfähige Schicht
hinein , fo führt man die Sohle
der Fundamentgräben , bezw.
die Aufftandfläche des Fun¬

damentmauerwerkes noch
0,50 bis l,oo m unter die Sohle
jener Räume hinab (Fig . 697
u . 698) .

Nachdem die Baugrube , bezw . die Fundamentgräben ausgehoben , hierbei er¬
forderlichenfalls trocken gelegt worden find , wird ihre Sohle möglichft abgeglichen
und geebnet . Soll die Aufftandfläche des Fundaments abfatzförmig hergeftellt werden

(vergl . Art . 381 , S . 310) oder foll das Fundamentmauerwerk zahnförmig in den Bau¬
grund eingreifen (flehe ebendaf .) , fo bereitet man die Grabenfohle in entfprechender
Weife vor.

Alsdann wird auf der Baufohle ein Mörtelbett ausgebreitet und in diefes die
unterfte Schicht des Fundamentmauerwerkes verlegt . Bei der hierauf folgenden
weiteren Herftellung der Fundamentmauerung ift insbefondere auf die anzuordnenden
Fundamentabfätze Rückficht zu nehmen ; in der Höhe eines jeden derfelben hat
eine Abgleichung des Mauerwerkes ftattzufinden . Mufste die Baugrube kiinftlich
trocken gelegt werden , fo ift das Wafferfchöpfen während der Grundmauerung fort¬
zufetzen .
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Wird das Fundamentmauerwerk auf Felfen aufgefetzt , fo foll die Oberfläche
des letzteren nicht zu glatt fein ; fie mufs nötigenfalls aufgerauht werden , damit das
darauf ausgebreitete Mörtelbett fich beffer damit verbindet . Höhlungen und Klüfte,
die etwa im felfigen Untergrund vorhanden find , werden ausgemauert , ausgegoffen
oder mit Gewölben überfpannt .

Für die unteren Schichten des Fundamentmauer Werkes verwende man mög-
lichft grofse , lagerhafte und harte Steine ; diefelben follen um fo gröfser und um fo
härter fein , je gröfser der vom darüber flehenden Bauwerk ausgeübte Normaldruck
ift . Insbefondere find für die unterfte Mauerfchicht Steine von thunlichfter Regel-

mäfsigkeit und nicht zu kleinen Abmeffungen zu verwenden . Bei flärkerem Drucke
find am beften rauhe Quader , jedenfalls aber lagerhafte , gut zugehauene Bruchfteine
zu verwenden ; je nach der Gröfse der Beladung find derlei Steine 15 bis 50 cm dick
zu wählen .

Hie und da (in Baden etc .) ift es , mit gutem Erfolg , üblich , als unterfte Lage des Fundaments

fog . Bodenplatten anzuwenden ; dies find 20 bis 30 cm dicke , 80 bis 90 cm breite und l,oo bis 1,50 m lange

Sandfteinplatten , auf welche mit lagerhaften Bruchfteinen gemauert wird .

Wenn der Baugrund einige , wenn auch nicht gefährliche Prefsbarkeit befürchten
läfst , fo führe man die unteren Schichten des Fundamentmauerwerkes in Rollfchichten
aus . Die Sohlenfchicht befteht alsdann aus grofsen , hochkantig geflehten Quadern
oder regelmäfsig behauenen Bruchfteinen ; bei Verwendung der letzteren werden die

Fugen mit kleineren Steinen ausgekeilt und gut mit Mörtel ausgefüllt .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs fich Backfteine im allgemeinen nur wenig

für Fundamentmauerwerk eignen . Nur bei Bauwerken , die einen geringen Druck auf
den Baugrund ausiiben , ferner in Fällen , wo gröfsere natürliche Steine nur fchwer
und blofs mit unverhältnismäfsig grofsen Koften herbeizufchaffen find , verwende man
Backfteine , jedoch nur folche von befter Befchaffenheit, namentlich fcharf gebrannte
Klinker . In Art . 32 (S . 29 u . 30) wurde bereits gefagt , dafs fich für folche Funda¬
mente der Stromverband empfiehlt , und auch feine Durchführung dort angegeben .

Für Fundamentmauerwerk von geringerer Dicke und Tiefe, das im Trockenen

ausgeführt wird, genügt gewöhnlicher Luftmörtel ; bei Gründungen im Waffer ift ftets

hydraulifcher , am beften rafch erhärtender Zementmörtel zu verwenden . Allein auch
dickes und tiefes Fundamentmauerwerk , das nicht im Waffer auszuführen ift , erfordert
die Benutzung von hydraulifchem Mörtel , weil der Luftmörtel im Inneren nicht ge¬
nügend hart wird . Die Verwendung hydraulifchen Mörtels empfiehlt fich um fo mehr,
je kleiner die zur Grundmauerung benutzten Steine find , alfo auch dann , wenn Back¬
fteine genommen werden müffen.

Bei der Herftellung des Fundamentmauerwerkes ift darauf zu achten , dafs mit

Hilfe gröfser Binderfteine ein guter Verband erzielt werde . Das Mauerwerk nur aus
äufseren Schalen herzuftellen und den Kern aus Füllmauerwerk von ganz unbear¬

beiteten Steinen beftehen zu laffen, ift ein Verfahren , das zwar leider häufig genug
vorkommt , aber als fchlecht bezeichnet werden mufs.

Weiters ift danach zu ftreben , dafs das Fundament thunlichft als fog. zwei -

406 .
Material.

407.
Ausführung.

häuptiges Mauerwerk ausgeführt werde . Bei Fundamentgräben mit lotrechten Wänden

(Fig . 698) ift dies nur fchwer zu erreichen ; wenn hingegen die unterfte Mauerfchicht

eben an den Fufs der geböfchten Baugrubenwand herantritt (Fig . 697 ) , fo bleibt das

übrige Fundamentmauer werk ganz frei , fo dafs es in feinen Aufsenflächen folid und

kunftgerecht ausgeführt werden kann und die Luft unbehinderten Zutritt hat .

<
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408 .
Afphalt¬

mauerwerk .

Es ift von Wichtigkeit , dafs das Fundamentmauerwerk entfprechend austrockne , weil es nur fo
gehörig »abbinden « kann . Deshalb follte es mögliclift vermieden werden , den Zwifchenraum zwifchen
Grundmauer und Baugrubenwandung fofort nach der Ausführung der erfteren mit Erde auszufüllen .
Allerdings läfst fich diefes Verfahren kaum umgehen , wenn der Fundamentgraben mit lotrechten Wandungen
ausgefchachtet wurde und feine Breite die Dicke der Fundamentmauerung nur um weniges tiberfteigt 214) .

Im Anfchlufs an die Fundamentmauern ift Boden oder Baufchutt , der mit organifchen Stoffen ver¬
unreinigt ift , zu vermeiden , ebenfo Kohlenfchlacken und Rufs , weil bei deren Auslaugen durch Regen
Schwefel - und Slickftoffverbindungen (Salpeter ) an das Mauerwerk gelangen , fein Austrocknen hindern ,
ja fogar den Mörtel erweichen .

Bislang wurde vorausgefetzt , dafs die Fundamentmauerung in einer überhaupt wafferfreien oder
in einer trockengelegten Baugrube ausgeführt wird . Obwohl dies das gewöhnliche Verfahren bildet , fo
kommen doch auch Fälle vor , in denen man das Waffer nicht ausfchöpfen kann , insbefondere dann , wenn
durch das nachdringende Waffer der Boden zu fehr gelockert würde . Es ift nun allerdings in folchen
Fällen am vorteilhafteften , ein Betonfundament herzuftellen ; will man indes ein gemauertes Fundament
zur Ausführung bringen , fo müffen gröfsere Fundamentquader im Waffer verlegt und auf diefe erft das
gewöhnliche Mauerwerk aufgefetzt werden .

Für Mafchinenfundamente verwendet man mit Vorteil Afphaltmauerwerk . Die
von Dampfmafchinen , Prägemafchinen etc . herrührenden Schwingungen erzeugen auf
ftarrem Auflager eine Gegenwirkung , wodurch ihr für das Gebäude nachteiliger
Einflufs noch erhöht und der ruhige , fanfte Gang der Mafchinen fehr beeinträchtigt
wird . Afphaltmauerwerk , ebenfo der im nächften Kapitel noch zu erwähnende
Afphaltbeton begegnen den gedachten Mifsftänden in trefflicher Weife .

Nach Malo ftelle man zur Ausführung von Afphaltmauerwerk zuerft eine Form her , die innen mit
glattgehobelten Brettern verkleidet ift . Reiner Maftixafphalt , der durchgekocht und auf etwa 180 bis
200 Grad erhitzt ift , wird zunächft auf 5 bis 6 cm Flöhe in diefe Form gegoffen ; in diefes Bad legt man
Steine von ungleicher Gröfse , foviel als möglich vorgewärmt , und ordnet fie fo , dafs die Zwifchenräume
auf ein tliunlichft kleines Mafs herabgemindert find . Auf diefe Steinlage giefst man eine weitere Mengeheifsen Maftix , welcher die Fugen der Steinlage ausfüllt ; hierauf bringt man in gleicher Weife eine zweite
Steinlage auf , wobei die Steine gut in Verband zu legen find ; alsdann folgt ein drittes Maftixbad , eine
dritte Steinlage und fo fort , bis die ganze Form ausgefüllt ift .

Man kann die Koften des Afphaltinauerwerkes verringern , ohne feine Vorzüge beträchtlich zu
vermindern , wenn man den inneren Kern des Fundamentkörpers aus gewöhnlichem Mörtelmauerwerk
herftellt ; nur der freie Raum zwifchen diefem Kern und den Wänden der Gufsform wird alsdann mit
Afphaltmauerwerk ausgefüllt 215) .

Wurde für eine längere Mauer die Aufftandfläche des Fundaments abgetreppt
und haben die Stufen eine gröfsere Länge , fo ift bei ftark belafteten Bauwerken ,

Abtreppungen wie dies bereits in Art . 381 (S . 310) gefagt wurde , der über jeder Stufe ftehende
Oeffnungen Mauerkörper unabhängig von dem benachbarten auszuführen ,

Verankerungen , damit nicht durch ungleichmäfsige Setzungen Riffe hervorge - Fig . 699 .
bracht werden (fiehe auch Art . 380 , S . 309) . ^Man hat bei fteil abfallendem Felfen wohl auch in || |der Querrichtung der Mauern Abfätze angeordnet (Fig . 699) ;
indes ift dies nur bei fehr grofser Mauerdicke und geringer
Belattung oder nur dann zu empfehlen , wenn es fich um die
Gründung von Einfriedigungsmauern oder ähnlichen unter¬
geordneten Bauwerken handelt . Sonft können bei ftarkem
Drucke leicht fchädliche Spaltungen im Mauerwerk liervor-
gerufen werden .

Sind in dem über den Grundmauern aufzuführenden Tagmauerwerk gröfsere
Oeffnungen vorgefehen , wie z . B . Hausthore , gröfsere Schaufenfter und Bogen-

- 14) Siehe auch : Ueber mangelhafte Ausführung von Fundamentmauerwerk . CentralbJ. d. Bauverw . 1881, S . 52.- 1°) Siehe auch : Dorbigny , L . L 'ajphaltc cmployiftour fondation des viachines . La femaine de conft . 1886—87, ' S . 250 .

409.
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ftellungen etc . , fo ift das Fundamentmauer werk diefen Durchbrechungen entfprechend
nur dann zu unterbrechen , wenn der ftehenbleibende Boden aus Felfen oder einem
Geftein befteht , das diefelbe Fettigkeit wie das Mauerwerk hat ; in den meiften
Fällen jedoch wird die unter den Mauerdurchbrechungen durchgehende Fundament¬
mauerung vorzuziehen fein , damit nicht das Ausweichen der letzteren infolge der in
der Regel ifolierten und meift auch gröfseren lotrechten Drücke ftattfindet .

Steht zu befürchten , dafs das Fundamentmauerwerk fpäter , infolge ftark unter¬
höhlten Baugrundes etc . , fchädlichen Biegungen ausgefetzt werden wird, fo vermehre
man die Zugfeftigkeit desfelben durch Einziehen fchmiedeeiferner Zuganker . (Vergl .
auch Teil III, Bd . 6 diefes » Handbuches « , Abt . V , Abfchn . i , Kap . 3 : Sicherungen
gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchütterungen .)

Solche eiferne Verankerungen wurden von Otto in einem Falle angewendet ,
wo ungleichmäfsiges Setzen und infolgedeffen Riffebildung zu erwarten war.

Diefe Konftruktion , welche vom Ausführenden »MauerrofU genannt wird , befteht darin , dafs das
aus Backfteinen in verlängertem Zementmörtel ausgeführte Fundamentmauerwerk durch Bandeifeneinlagen
verfteift und verankert wurde ; zu grofserer Sicherheit wurden noch von Aufsen- zu Aufsenmauer durch¬
greifende Längs- und Queranker eingezogen. Die Bandeifen hatten 8 X 25 mm Querschnitt und wurden
in zwei Lagen , eine untere und eine obere , in etwa 10 cm Abftand verlegt 216) .

Ueben die Mauern eines Gebäudes einen ftarken Druck auf den Baugrund aus,
fo dafs ein zu bedeutendes Einfinken ihrer Fundamente zu erwarten ift , fo fucht
man den Druck dadurch auf eine gröfsere Fläche zu verteilen , dafs man zwifchen
den Mauerfundamenten umgekehrte Gewölbe einfpannt . Letztere find auch dann
fehr wirkfam , wenn infolge des grofsen Druckes zu befürchten ift , dafs der Boden

feitlich ausweicht und längs der Mauer¬
fundamente emporfteigt ; einem folchen
Auftriebe wird durch umgekehrte Ge¬
wölbe beffer entgegengewirkt , als durch
blofse Beladung des Baugrundes .

Die umgekehrten Fundamentge¬
wölbe find meift Tonnengewölbe , welche
zwifchen je zwei benachbarten Parallel¬
mauern eingezogen werden (Fig . 700) ;
feltener kommen Klodergewölbe (fog.
Erdkappen ) zur Anwendung . Bei der

Ausführung wird zunächft zwifchen den Fundamentmauern der Baugrund mit Hilfe
einer entfprechend geformten Lehre fo abgegräben , dafs er die Gedalt der unteren
Wölbflächen erhält ; alsdann gefchieht die Gewölbmauerung in der fonfl üblichen

Fig . 700.

Jll00 w - Gr .

Weife .
'

Bei den Verftärkungsarbeiten am Turme des Ulmer Münfters wurde u . a . zwifchen der nördlichen und
Südlichen Fundamentmauer ein Bodengewölbe aus Quadern eingezogen , um die bereits vorhandene grofse
und bei den Vollendungsarbeiten noch zu vermehrende Belüftung des Baugrundes auf eine gröfsere Fläche

zu verteilen . Obwohl die Gefamtlaft um 1348 200 (584 cbm Quadermauerwerk) vergröfsert worden ift ,
wurde doch der Druck auf den “Baugrund von 9 i47 auf 9 3x5 kg für 1 qcm herabgemindert 21 ') .

In neuerer Zeit werden derartige umgekehrte Gewölbe auch dann angewendet , wenn es fich darum

handelt , unterirdifche Räume , deren Sohle dem Grundwafferftande zu nahe oder fogar unter dem niedrigften
Grundwafferftand gelegen ift , trocken zu legen . Der trocken zu legende Raum wild zunächft durch um¬

gekehrte Gurtbogen in kleinere Felder geteilt , und in diefe werden umgekehrte flache Erdkappen aus ganz

410 .
Umgekehrte
Fundament¬

gewölbe .

216) Näheres hierüber flehe : Zur Gründung von Gebäuden auf Kleiboden. Centralbl. d . Bauverv . 1898, S. 237 .
217) Näheres : Deutfche Bauz. 1882, S . 231.
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4X1.
Wefen .

guten Backfleinen in beftem Zementmörtel eingezogen , oder es kommen umgekehrte Tonnengewölbe zur

Ausführung . Auch die Aufsenmauern , die fich an diefe Gewölbe anfchliefsen , werden auf 50 cm über dem
höchllen Wafferfland wafferdicht aufgeführt . Unterhalb der äufseren (unteren ) Wölbflächen breitet man
wohl auch noch eine wafferundurchläffige (Ifolier -) Schicht aus Lehmfchlag , Afphalt , Afphaltplatten etc .
aus (Fig . 699 ) ; felbftredend müffen alsdann auch die begrenzenden Grundmauern mit den erforderlichen
Ifolierfchichten verfehen werden . (Siehe auch im nächften Hefte diefes »Handbuches « , Abt . III , Abfchn . 1 , A ,
Kap . 12 : Schutz der Wände gegen Feuchtigkeit .)

Um die Dicke folcher umgekehrter Gewölbe ermitteln zu können , fei an diefer Stelle mitgeteilt ,
dafs der Druck des Grundwaffers gegen ein folches Gewölbe auf 1 qm wagrechter Projektion bei feiler

Bodenlagerung 1038 t Kilogr . beträgt , wenn t die Eintauchungstiefe des Wölbfcheitels unter dem Grund-

wafferfpiegel bezeichnet . Ul der Boden fo beweglich , dafs er zu einer breiigen Maffe werden kann , fo
fetze man Halt der Wertziffer 1033 das Einheitsgewicht des Bodens — etwa 1500 bis 1600 — ein .

b ) Pfeilerfundamente .

Pfeilerfundamente , welche nicht aus durchgehendem Fundamentmauerwerk ,
fondern aus einzelnen gemauerten Fundamentpfeilern beftehen , können zweifacher
Art fein , und zwar Pfeilerfundamente für durchgehendes Tagmauerwerk (aufgelöfte
Fundamente ) und Fundamente für einzelne Pfeiler oder Freiftiitzen .

1 ) Pfeilerfundamente für durchgehendes Tagmauerwerk .
Um an Grundmauerwerk , unter Umftänden auch an Grundgrabung zu erfparen ,

hat man nicht feiten bei gröfserer Mächtigkeit der nicht tragfähigen Schicht und
längeren Mauern keine ununterbrochene Fundamentmauerung ausgeführt , fondern nur
einzelne Mauerpfeiler auf der
tragfähigen Boden fchicht er¬
richtet , diefe oben durch
Gurtbogen , fog. G r u n d b o-
g e n , miteinander verbunden
und nach Abgleichung der
Bogenzwickel auf diefem Un¬
terbau das aufgehende oder
Tagmauerwerk hergeftellt .

Die Fundamentpfeiler
müffen bei einer derartigen
Anordnung einen fo grofsen
wagrechten Querfchnitt er¬
halten , dafs fie den vom
daraufftehenden Gebäude aus¬
geübten lotrechten Druck
aufzunehmen im ftande find .
Ihr Querfchnitt mufs dem¬
nach fo grofs gewählt wer¬
den , dafs die gröfste darin
vorkommende Preffung die

zuläffige Druckbeanfpru -
chung des Fundamentmauer¬
werkes nicht überfchreitet ;

Fig . 701 .

Vom Güterfchuppen auf dem Bahnhofe zu Göttingen .
w - Gr .
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die letztere ift: im vorliegenden Falle höchftens zu 8 bis 10 kg für 1 qcm anzunehmen .
Die Fundamentpfeiler haben nach unten eine entfprechende Verbreiterung zu er¬
fahren , damit der in der Bafis herrfchende Druck das für den vorliegenden Bau¬
grund zuläffige Mafs nicht überfteigt .

Die Pfeiler werden fo angeordnet , dafs an die ticken des Gebäudes jedesmal
ein kräftiger Pfeiler zu flehen kommt und dafs im übrigen die Achfenteilung der

Fenfter - und Thüröffnungen zu Grunde gelegt wird ; befonders
hat man es zu vermeiden , dafs auf die Mitte eines Grund¬
bogens eine Einzellaft zu ftehen kommt . (Vergl . Fig . 701
bis 703 .)

Die Fundamentpfeiler find forgfältig aus harten , lager¬
haften Bruchfteinen in hydraulifchem Mörtel , bei grofsem
Drucke ganz aus Quadern oder mit einzelnen Binderfcharen
zu mauern . Hart gebrannte Backfteine follten nur ausnahms-

, . „ weile verwendet und dann nur mit Zementmörtel gebunden"lOOOW. Gr .
werden .

Die Grundbogen füllen fo angeordnet werden , dafs ihr Scheitel noch unter
der Erdoberfläche gelegen ift . Als Bogenform wird , wo es an der erforderlichen
Konftruktionshöhe nicht fehlt , am bellen der Halbkreisbogen gewählt ; bei geringer
Höhe wendet man Stichbogen an , deren Stichverhältnis indes nicht kleiner als 1 : 4
fein follte . Bisweilen find auch Spitzbogen ausgeführt worden , die jedoch nur dann
zu empfehlen find , wenn der Scheitel des Grundbogens einem ifolierten Einzeldruck

ausgefetzt ift. Als Bauftoffe für die Grundbogen find fcharf gebrannte Backfteine
oder harte und lagerhafte BruChfleine anzuwenden ; Quader find zwar nicht aus-

gefchloffen , in der Regel aber zu teuer .
Bei der Gefamtanordnung und Ausführung der Fundamentpfeiler und der fie

überfpannenden Grundbogen zeigen fich nicht unwefentliche Verfchiedenheiten . Die

wichtigften vorkommenden Falle find die folgenden .
a) Man gräbt die lockeren Bodenmaffen für jeden F’undamentpfeiler getrennt

aus, bis man auf die tragfähige Schicht gelangt ; alsdann wird innerhalb jeder fcbacht-

artigen Baugrube der Pfeiler bis zur Kämpferhöhe aufgemauert . Erforderlichenfalls
ift während der Grundgrabung und der Mauerung die Baugrube wafferfrei zu halten .

Befteht die abzugrabende Bodenfchicht aus einer zufammenhängenden , fetten

Erdart , fo ift häufig keine Zimmerung der fchachtartigen Baugruben erforderlich ;
unter Umftänden kann man fogar den zwifchen je zwei Pfeilern ftehen gebliebenen
Erdkörper als Lehrbogen für die Einwölbung des Grundbogens benutzen , indem

man diefen Erdkörper nach der Bogenform abgräbt . In derartigen Fällen ift die

Erfparnis , welche die Pfeileranordnung den voll gemauerten Fundamenten gegen¬
über ergiebt , eine wefentliche . Zwar lieht dem Gewinne an Grundaushebung und

Fundamentmauerwerk , unter Umftänden auch an Wafferfchöpfen , der Nachteil ent¬

gegen , dafs das Abteufen einer fchachtartigen Baugrube (einfchl . des Emporfchaffens
der ausgegrabenen Bodenmaffen) teuerer zu liehen kommt , als das einer lang-

geftreckten Grube , dafs auch das Mauern in einem folchen engen Schachte nicht

bequem und einfach , alfo auch nicht billig genug vorgenommen werden kann , und

dafs die Herltellung der Grundbogen teuerer zu liehen kommt , als die Ausführung
eines gleichen Rauminhaltes von aufgehendem Mauerwerk ; indes ift die Erfparnis

Fig . 702 .

4*2.
Grundbogen .

413-
Gefamt¬

anordnung
und

Ausführung .

2AS) Nach : Nouv . annales de la conft . 1876, PI . 26.
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doch eine fo grofse , dafs fie durch die zuletzt erwähnten Mehrkoften nicht auf¬
gewogen wird . Unter befonders günftigen Verhältniffen kann fchon bei 3 ™ Grün¬
dungstiefe die Pfeilergründung einem vollgemauerten Fundament vorzuziehen fein .

Brenmcke giebt auf Grund einer umfangreichen Statiftik an , dafs , wenn der fette Baugrund 4 m
oder mehr unter dem Grundwafferfpiegel gelegen ift , Pfeilerfundamente ficlr billiger (teilen , als durch -
gehendes Grundmauerwerk 219) .

ß) Wenn jedoch die mit den Fundamentpfeilern zu durchfetzende Bodenfchicht
locker ift , fo müffen die fchachtartigen Baugruben ausgezimmert werden ; die Zim¬
merung fällt um fo ftärker , d . i . um fo teuerer aus , je lockerer die betreffende
Bodenmaffe ift , und die Erfparniffe an Grundaushebung und Fundamentmauerwerk
verfchwinden zum Teile oder ganz infolge der hohen Koften der Schachtzimmerung .

In derartigen Fällen fieht man deshalb von der unter a gedachten Ausführungs¬
weife ab und kann folgende Gründungsverfahren anwenden :

a) Man hebt keine Baugruben aus und erfetzt die von unten nach oben zu
mauernden Fundamentpfeiler durch Senkbrunnen oder Senkröhren , die von oben
nach unten in den Boden eingefenkt werden . Von diefem Verfahren , welches haupt -
fächlich bei grofser Gründungstiefe und ltarkem Wafferandrang zu empfehlen ift ,
wird noch in Kap . 2 u . 3 des nächften Abfchnittes eingehend die Rede fein . Unter
gewöhnlichen Verhältniffen läfst fich annehmen , dafs bei 5 bis 6 m Tiefe der
Fundamentbafis unter Erdgleiche Pfeilerfundamente noch vorteilhaft find ; bei noch
gröfserer Tiefe kommt die Senkbrunnengründung in der Regel billiger zu ftehen .
Doch find Pfeilerfundamente der vorbefchriebenen Art für viel gröfsere Tiefen (z . B .
für 17 m Tiefe bei dem in Fig . 703 dargeftellten Gebäude) ausgeführt worden.

b) Man hebt nicht , den einzelnen Pfeilern entfprechend , einzelne fchachtartige
Baugruben aus , fondern für die ganze Mauer einen einzigen ununterbrochenen Funda¬
mentgraben . Die Auszimmerung einer folchen langgeftreckten Baugrube ift häufig

billiger , als die mehrerer einzel¬
ner Schächte ; auch kann die
Mauerung der Pfeiler bequemer
und billiger ausgeführt werden .

Ift die Bodenfchicht , auf
der die Fundamentpfeiler er¬
bautwerden füllen , nicht wider-
ftandsfähig genug , fo kann es
in einem folchen Falle zweck-
mäfsig fein , über die ganze
Länge der Baugrube eine ge¬
mauerte Sockelfchicht (durch¬
gehendes Bankett ) oder eine
Betonfchicht auszubreiten und
erft über diefer mit der Maue¬
rung der Einzelpfeiler zu be-

Fig . 704 .

mmmm

Pfeilerfundament mit Erd - und Grundbogen . _ 1;7200 w.. Gr .

c) Bisweilen ift man genötigt , auf einer Bodenfchicht zu gründen , die zwar
gleichmäfsig tragfähig , aber noch nicht feft genug ift , die von den einzelnen Funda -

2I9) Siehe : Brennecke , L . Wann foll man durchgehende , und wann foll man fog . aufgelöfte Grundmauern an¬
wenden ? Centralbl . d . Bauverw . 1891, S . 434 .
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mentpfeilern ausgeübten Drücke mit Sicherheit aufzunehmen . Will man in einem
folchen Falle die Drücke auch auf die zwifchen den Pfeilern gelegenen Baugrund¬
flächen verteilen , fo wende man umgekehrte Gewölbbogen an , die zwifchen den
Fundamentpfeilern einzufpannen find (Fig . 704) .

Solche umgekehrte Fundamentbogen , Erdbogen , Gegenbogen oder Konter¬
bogen genannt , find für die Druckverteilung befonders dann geeignet , wenn die für
die Fundamente gegebene Konftruktions -
höhe im Verhältnis zu den Abftänden der Fig . 705 .
einzelnen Pfeiler voneinander fo befchränkt
ift , dafs eine einfache Verbreiterung der

417 .
Pfeiler¬

fundamente

Pfeiler oder ein durchgehendes Bankett
nicht genügend wirkfam ift . Ebenfo find
Erdbogen ein vortreffliches Mittel , wenn
der Baugrund fo nachgiebig ift , dafs bei
ftärkerem Drucke ein Auftrieb des Bodens ,
d . i . ein feitliches Ausweichen und Em-
porfteigen desfelben zu befürchten fteht .

Die Anordnung der Fundamente wird die vor¬
teilhaftere fein , wenn die Druckverteilung über die

ganze Fundamentfohle gleichmäfsig gefchieht ; gleich¬
artigen Baugrund vorausgefetzt , wird fich die Form
und Stärke der Erdbogen aus dem gleichmäfsig ver¬
teilt anzunehmenden Gegendruck des Baugrundes auf

die Fundamentfohle ergeben . Hiervon ausgehend hat

Koenen 22°) Form und Stärke folcher Bogen theoretifch

unterfucht .
Gewöhnlich werden die Erdbogen in Stichbogen - , feltener in Halbkreisbogen¬

form ausgeführt ; die äufsere (untere ) Wölbfläche derfelben mufs feft hintermauert
fein , damit fie nicht nach unten ausweichen kann . An den Mauerecken follen die
betreffenden Pfeiler fo ftark
fein , dafs fie dem einfeitigen Flg ’ 706 "

Wölbfchube der Erd - und
der Grundbogen Widerftand
leiften können .

7) Am einfachften und
auch vorteilhafteften wird
die Anordnung und Aus-

aufge
B
r“ em führung von Pfeilerfunda¬

menten , wenn die Boden¬
fläche , auf der das Gebäude
zu errichten ift , höher ge¬
legt , d . i . aufgefchüttet wer¬
den foll . In einem folchen
Falle , der hauptfächlich auf
Stadterweiterungsgründen ,

Beton

bei Bebauung von früheren Feftungsgrabenflächen , auf Bahnhöfen , die im Aufträge
find , etc . vorkommt , erbaut man die Fundamentpfeiler , bevor die Auf¬gelegen

220) Ueber Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen . Centralbl . d . Bauverw . 1885, S .
221) Nach : Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1893, ' S . 425 .



fchüttung vorgenommen worden ift . Die Koften der in dem aufgefchütteten Material
herzuftellenden Baugrube entfallen alsdann ganz , und die Köftenerfparnis bei der
Gebäudegründung ift eine fehr wefentliche .

2 ) Fundamente für einzelne Pfeiler .
Nicht feiten werden die Decken - und Dachkonftruktionen gröfserer Räume von

einzelnen fteinernen , hölzernen oder eifernen Säulen , von gemauerten Pfeilern oder
fonftigen Freiftützen getragen , fo dafs der von der gewölbten oder von der Balken¬
decke , bezw . vom Dache ausgeübte lotrechte Druck von diefen Stützen , unter Um-

ftänden auch noch von den
/ 0 ? ' etwa vorhandenen Umfaf-

fungswänden aufgenommen
wird und auf den Baugrund
zu übertragen ift (Fig . 705 ) .

Je nach den Druck - -
und den Bodenverhältniffen
werden die Fundamente der
einzelnen Freiftützen unab¬
hängig voneinander herge -
ftellt oder durch Zwifchen-

konftruktionen in Verbindung gebracht . Hauptfächlich kommen die folgenden An¬
ordnungen vor.

a) Jede Freiftütze erhält ein gemauertes Pfeilerfundament für fich , das , mit den
entfprechenden Fundamentabfätzen verfehen , eine fo grofse Aufftandfläche erhält ,

dafs der Baugrund dem herrfchenden Drucke
mit Sicherheit widerftehen kann . Diefe Anord¬
nung ift zu empfehlen , wenn der Baugrund
ein fehr guter ift , wenn die Freiftützen weit
voneinander abftehen und wenn die Laft , die
fie zu tragen haben , nicht grofs ift .

Bei den hohen Häufern in den grofsen

Von der Börfe zu Antwerpen 22'2) . — ' jzoo w . Gr.

Fig . 70S .

Städten der Vereinigten Staaten wurde auch
bei bedeutendem Bodendruck in folcher Weife
verfahren , allerdings in dem Falle , dafs guter
Baugrund in leicht erreichbarer Tiefe fich
vorfand . Nach Fig . 706 wurden würfelförmige
Steinblöcke , die je nach der vorhandenen
oder angenommenen Tragkraft des Baugrun¬
des kleiner oder gröfser find , ftufenförmig ver-

fetzt ; die unterfte Schicht wurde aus einer Betonfchicht gebildet .
Ueber die befonderen Vorkehrungen , welche bei eifernen Freiftützen , insbefondere wenn fie reif¬

lichen Schüben ausgefetzt find, notwendig werden , ift bereits in Art . 282 (S . 202) die Rede gewefen.

ß ) Wenn in der geftützten Decken - oder Dachkonftruktion einfeitige wagrechte
Schübe infolge von unfymmetrifchen Belaftungen , Erfchütterungen , Stöfsen , Wind¬
druck etc . entftehen können , fo empfiehlt es fich , die Fundamentpfeiler gegen den

Von der St . Johannis -Kirche zu Altona223) ,
f 'l00 w . Gr .

418.
Anordnung .

222) Fakf .-Repr . nach : Gazette des arch . 1865, S. 41.
223) Fakf . -Repr . nach : Zeitfchr . f. Eauw . 187,7, Bl . 7.
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Einflufs derfelben dadurch zu fichern , dafs man zwifchen ihnen Gurtbogen , nach Art
der früher befprochenen Grundbogen , einfpannt . Derlei Verfteifungsbogen werden
blofs in dem einen Sinne (Fig . 707 ) oder auch nach beiden einander durchkreuzenden
Richtungen angeordnet , je nachdem folche Schübe in der einen oder in beiden
Richtungen Vorkommen können .

Unter befonders ungünftigen Verhältniffen kann es auch angezeigt fein , in der Höhe diefer Gurt¬

bogen fchmiedeeiferne Zuganker einzuziehen .

7) Aus gleichen Gründen werden bisweilen nahe an der Fundamentfohle in
ganz ähnlicher Weife umgekehrte Gurtbogen , die mit den vorher befprochenen
Erd - oder Gegenbogen übereinftimmen , angeordnet (Fig . 708 u . 709) . Diefelben
können auch dazu die¬
nen , den von den Ein¬
zelpfeilern auf den Bau¬
grund ausgeübten Druck
auf eine gröfsere Fläche
zu verteilen und dem et¬
waigen feitlichen Aus¬
weichen des Bodens ent¬
gegenzuwirken .

Bisweilen erfcheint es
zur Sicherung des ganzen Baues

angezeigt , Verbindungen , bezw .
Abfteifungen durch Grund - und

Gegenbogen vorzunehmen .
Auch wird die Anordnung von

Gegenbogen mit der Pfahlroft -

gründung zugleich angewandt
( Fig . 710 ) , wovon noch bei der
letzteren die Rede fein wird .

5) Läfst der Bau¬
grund unter ftärkerem
ifoliertem Drucke das
feitliche Ausweichen be¬
fürchten , fo kann man
dem hierdurch hervorge¬
brachten Auftriebe ent¬
weder durch Belattung
des zwifchen den Funda¬
mentpfeilern befindlichen
Bodens oder durch um¬
gekehrte Gewölbe ent¬
gegenwirken .

Im erfteren Falle kann eine durchgehende Mauerfchicht (durchgehendes Bankett ,
fiehe Art . 415) angewendet werden ; noch beffer ift eine Betonfchicht , die unter dem
ganzen Raume ausgebreitet wird und nicht nur durch ihr Gewicht , fondern auch
durch ihre Biegungsfeftigkeit wirkt .

Bei ftärkerem Auftriebe werden umgekehrte Gewölbe angewendet und als
Tonnen - oder als Kappengewölbe (fog . Erdkappen ) ausgeführt . Bei Tonnengewölben

Fig - 709 .
Schnitt xy .

Von der Kirche de la Baflide zu Bordeaux 224) ,
tfonn W. Gr .

\Xn

!!■ !!! !!
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2-1) Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1888, Bl . 26 .



Vom Warenfpeicher am Kaifer-Quai zu Hamburg 225) , — J 2oo w . Gr .

Fig . 711 .
Schnitt MN .

werden zwifchen den in einer Reihe gelegenen Pfeilern umgekehrte Gurtbogen (Erd¬
bogen ) in der einen Richtung angelegt und winkelrecht dazu die Tonnengewölbe
eingezogen . Sollen Erdkappen ausgeführt werden , fo werden zuerft durch um¬
gekehrte Längs - und Quergurtbogen viereckige Räume zwifchen je vier Pfeilern
gebildet und in diefe die umgekehrten Kappen eingezogen (Fig . 711 ) . Hier ift ftets

eine Untermauerung , die zu¬
gleich als Lehre für die Ge¬
wölbe dient , zu empfehlen.

s) Befonders eigenartige
Verhältniffe liegen bei den neu¬
zeitlichen grofsen Waren - und
Gefchäftshäufern unterer Städte
vor . Sie bilden häufig nur einen
einzigen Raum mit Treppen
und Galerien ohne jegliche Zwi¬
schenmauern ; nur Freiftiitzen
tragen die Galerien , Decken und
Dächer . Aehnliche Verhältniffe
liegen bei manchen Lagerhäu¬
sern und Warenfpeichern vor.
Durch folche Anordnungen wird
eine äufserft ungleichmäfsige
Belaftung des Baugrundes her¬
vorgerufen , was bei fehr wider¬
standsfähigem Boden allerdings
bedeutungslos ift , dagegen die
weitgehendsten Sicherheitsvor¬
kehrungen nötig macht , wenn
der Boden , wie dies in unteren

M—~

w . Gr .

wV

225) Nach ; Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1874, BI. 39 .
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gröfseren Städten meift zutrifft , aus grobem Sand oder Lehm oder aus einem
Gemifch von beiden befteht .

Unter den Treppenhaus - und den Giebelmauern folcher Gebäude verteilt fielt
der Druck noch gleichmäfsig ; in den Frontmauern dagegen und im Inneren treten
die gewaltigen Drücke der Freiftützen auf , die auf den Baugrund ohne jeglichen
Zufammenhang einwirken . Auch hier mufs die Belaftung der grofsen Flächen an-
geftrebt werden . In vielen Fällen werden Erdbogen genügen ; meiftens find indes
eiferne Trägerfyfteme notwendig , die in Betonplatten eingelegt find . Die Funda¬
mentkörper der einzelnen Freiftützen , die erheblich auf Biegung beanfprucht werden ,
müffen aus Bauftoffen hergeftellt werden , welche , namentlich in der unterften
Schicht , den auftretenden grofsen Biegungsfpannungen Widerftand leiden können .
Kalkmörtel , der nahezu gar keine Zugfeftigkeit befitzt , ift hier völlig ausgefchloffen.
Dazu kommt noch , dafs die Belaftungen der Freiftützen meift : fchief (exzentrifch )
wirken , wodurch die Biegungsfpannungen im Fundamentkörper in ungünftigem
Sinne beeinflufst werden .

Ein Weg zur Berechnung folcher Fundamentkonftruktionen wäre der , dafs man die Fundament¬
flächen für die grofsen Einzellaften um die Fläche der eingelegten Querverbindungen vermehrt und die
fo erhaltene Gefamtfläche durch die Summe der Einzellaften dividiert . Der auf diefe Weife erhaltene
Einheitsdruck wäre der Berechnung der Erdbogen , bezw . der eifernen Träger zu Grunde zu legen . Durch
eine folche Berechnungsweife würde man dem Gedanken gerecht werden , dafs die Einzeldrucke zwar ver -

fchieden find , aber doch durch fymmetrifche Laftverteilungen entfliehen , was in den meiften Fällen zu¬
treffen dürfte 226) .

c) Fundamente aus Trockenmauerwerk , Steinpackungen und Steinfchüttungen .

Bei weniger wichtigen Bauwerken , bei folchen , die auf eine lange Dauer keinen
Anfpruch machen und die den Baugrund nicht ftark belaften , hat man die Funda¬
mente aus Trockenmauerwerk hergeftellt . Derartige Fundamente gewähren nur dann
einige Sicherheit , wenn der Baugrund gut ift , wenn möglich !! grofse und fefte Steine
zur Anwendung kommen , wenn fie in thunlichft regelmäfsigem Schichtenverbande
vermauert werden und wenn durch entfprechende Fundamentverbreiterung der
Normaldruck auf die Flächeneinheit möglich !! klein ift .

Bei einem grofsen Teile der altägyptifchen , hellenifchen und römifchen Bauwerke find die

Fundamente aus forgfältig bearbeiteten und ebenfo gefügten Quadern ohne jedes Bindemittel — alfo aus
Trockenmauerwerk — ausgeführt (z . B . Parthenon , Thefeion , Erechtheion , Herkules - [früher Vefta -] Tempel
in Rom etc .) . Viele diefer Bauwerke find auf den gewachfenen Felfen , auf den Gipfeln von Anhöhen

und Bergen gegründet ; andere üben auf den Untergrund einen nur geringen Druck aus , weil fie meift

mächtig und breit ausgeführte Fundamente befitzen und ihr eigenes Gewicht in der Regel nicht bedeutend
ift . Die gewählte Gründungsart erfcheint infolgedeffen zuläffig , was u . a . auch der Beftand jener Bau¬
werke bis heute beweift .

In Finnland wird feit langer Zeit für die Fundamente Trockenmauerwerk verwendet . Man fieht
dort eine Menge alter Kirchen , die aus der Zeit der Einführung des Chriftentumes in diefer Gegend her¬
rühren und in folcher Weife gegründet find .

Gegenwärtig wird diefes Gründungsverfahren meift nur benutzt , wenn man an
Arbeit und an Mörtel fparen will ; man verwendet es für kleinere Nebengebäude ,
wie Schuppen etc . , für einzeln fliehende Mauern , für kleinere ländliche Gebäude , für
proviforifche Bauwerke etc . Man hat wohl auch , insbefondere bei ländlichen Ge¬
bäuden , die Fugen mit Lehm , bezw . Lehmmörtel , mit Moos, Erde , felbft mit Sand
ausgefüllt .

226) Siehe : Thraker . Konftruktionsgrundfalze bei Gefchäfts - und Lagerhäufern ohne Zwifchenmauern . Zeitfchr . d .
Ver . d . Ing . 1900, S . 1176 .
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Wo Mangel an gröfseren und lagerhaften Steinen ift , hat man die Fundament -
gräben wohl auch nur mit einer trockenen Steinpackung ausgefüllt und darauf das
Tagmauerwerk gefetzt . Diefe noch weniger folide Gründungsweife kann blofs für
Bauwerke untergeordneter Natur angewendet werden .

Hierher gehören auch noch die aus Steinfchüttungen oder Steinwürfen her-
geftellten Fundamente , welche bisweilen für folche Bauwerke angewendet werden,
die im offenen Waffer zu errichten find . Sie gewähren den Vorteil , dafs fie die
immer koftfpielige Herftellung einer Baugrube im Waffer nicht erfordern ; indes ift
ihre Solidität eine fehr geringe . Fundamente aus Steinfchüttungen kommen haupt -
fächlich für Bauten im Meere (Hafendämme , Moli etc .) in Anwendung .

Bezüglich der Gröfse der zu benutzenden Steine fei auf Art . 382 (S . 313 ) vervviefen . Hat man

genügend grofse Steine nicht in hinreichender Menge zur Verfügung , fo kann man wohl auch für den

Fundamentkern kleinere Steine verwenden , die Böfchungen dagegen aus moglichft grofsen Steinen her -

ftellen . Ift die Strömung eine fehr bedeutende , fo verwendet man künftliche Betonblöcke von 25 bis 50 ,
felbft bis 100 cbm Rauminhalt und darüber ; natürliche Steine von folcher Gröfse kommen meift teuerer

zu ftehen .
Die Steinfchüttungen bilden den Uebergang zu den im folgenden Kapitel zu

befprechenden »gefchütteten Fundamenten « ; in gewiffem Sinne können fie unmittel¬
bar zu letzteren gezählt werden .

Litteratur
über »Gemauerte Fundamente «. .

Engel , C . L . Ueber Fundamente aus Bruchfteinen ohne Mörtel . Journ . f . d . Bauk . , Bd . 2 , S . 23 .

Fondation de 47 puits magonnes exectites a Madrid . Nouv . annales de la confl . 1867 , S . 93 .

Spieker . Fundierung eines Monumentes . Zeitfchr . f . Bauhdw . 1872 , S . 124 .

Ausgeführte Pfeilergründung . Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw . 18731 S . 187 .

Ueber mangelhafte Ausführung von Fundamentmauerwerk . Centralbl . d . Bauverw . 1881 , S . 52 .

Koenen , M . Ueber Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen . Centralbl . d . Bauverw . 1885 , S . II .

3 . Kapitel .

Fundamente aus Beton - und Sandfchüttungen .

Wenn ein genügend widerftandsfähiger Baugrund in angemeffener Tiefe nicht

vorhanden ift , auch nicht mit Hilfsmitteln erreicht werden kann , die den verfügbaren
Geldmitteln , der vorgefehenen Bauzeit oder dem Zwecke des betreffenden Bauwerkes

entfprechen ; fo ift man nicht feiten genötigt , in nur geringer Tiefe auf ftark prefs-

barem Baugrund zu fundieren . Bei der Konftruktion der Fundamente ift alsdann

das Hauptaugenmerk auf möglichfte Herabminderung des Einfinkens , namentlich aber

auf Verhütung des ungleichmäfsigen Setzens derfelben zu richten .
In derartigen Fällen können nicht mehr gemauerte Fundamente angewendet

werden , weil diefelben den vom Bauwerk ausgeübten Druck nicht in genügender
Weife nach unten verteilen und weil fie bei ungleichmäfsiger Befchaffenheit des Bau¬

grundes partielle , d . i . fchädliclre Einfenkungen erleiden . Alsdann empfehlen fich

Beton - , Sand - und Fundamente aus liegenden Roften.

420 .
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423-
Allgemeines .

424.
Material .

a ) Betonfundamente .
Konftruktionsteile eines Bauwerkes , die aus Beton hergeftellt find , werden

häufig als Gufsmauerwerk bezeichnet ; dementfprechend fchliefsen fich an die im
vorhergehenden Kapitel behandelten gemauerten Fundamente die Betonfundamente
naturgemäfs an.

Das Kennzeichnende diefer Gründungsweife befteht in der Herftellung einer
monolithen Fundamentplatte , bezw . eines monolithen Fundamentklotzes , aus einer
einheitlichen Maffe ohne jegliche Lager - und Stofsfugen gebildet . Die monolithe
Betonplatte , bezw . der monolithe Betonklotz mufs hoch genug fein und eine ge¬
nügende Grundfläche haben , um den vom darauf flehenden Bauwerk ausgeübten
Druck aufnehmen zu können und in folcher Weife auf den Baugrund zu übertragen ,
dafs das Fundament keine nachteilige Veränderung erfährt .

Im alten Rom wurden Fundamente aus Gufsmauerwerk vielfach zur Anwendung gebracht , wozu die
Befchaffenheit des Baugrundes wefentlich beitrug . Der letztere befteht aus aufgehäuften vulkanifclren
Mafien , die ziemlich zähe find und infolgedeffen geftatteten , dafs man die Baugrube mit lotrechten Wänden
aushob und diefelbe entweder gar nicht oder nur fehr leicht abzimmerte . Auf folche Weife bildeten die
Fundamentgräben ein genügend widerftandsfähiges Bett , in welches das Gufsmauerwerk eingebracht und
feftgeftampft werden konnte .

Betonfundamente können ebenfowohl im Trockenen , wie auch in Baugruben
ausgeführt werden , aus denen das Grundwaffer gefchöpft wird ; in gleicher Weife
können fie auch für Bauwerke im Waffer Anwendung finden . Man kann mit Hilfe
einer Schicht hydraulifchen Betons das Eindringen des Grundwaffers von unten ,
wenn nötig auch von der Seite verhüten . Der Beton ift auch in vorzüglicher Weife
geeignet , etwaige Unregelmäfsigkeiten der Baufohle auszugleichen . Ueberhaupt bilden
Betongründungen , an richtiger Stelle angewendet und in richtiger Weife ausgeführt ,
ein vorzügliches Gründungsverfahren .

Für die Herftellung eines Betonfundaments ift: hydraulifcher Beton nicht un¬
bedingt erforderlich : bei Gründungen im Trockenen kann Luftmörtel zur Beton¬
bereitung verwendet werden ; dagegen mufs man möglichft rafch erhärtendes Material ,
am beften Zementbeton wählen , wenn man das Eindringen von Waffer in die Bau¬
grube verhüten will . Für die Güte des zu verwendenden Betons find auch die Be¬
lattung , der er zu widerftehen hat , und der Baugrund , auf den er zu hegen kommt ,
mafsgebend . Zum Tragen von Bauwerken geringer Ausdehnung und mäfsiger Laft ,
fowie bei fetterem Baugrunde genügt eine mittlere Befchaffenheit Beton und eine
leichte Ausführung . Für das Tragen fchwerer Latten jedoch (4 ^g für 1 qcm U nd
darüber ), zur Ausgleichung des Druckes über ttark prefsbarem Boden oder zu Dichtung
von Quellen find die bette Sorte Beton und fehr forgfältige Arbeit erforderlich . Die
forgiältigfte Ausführung ift vor allem dann notwendig , wenn das Bauwerk bei grofser
Grundfläche , bei grofsem Wafferdruck und durchläffigem Boden ein wafferdichtes
Becken bilden Toll.

Der letztgedachte Fall tritt bei der Ausführung grofserer Behälter ein . Ein intereffantes Beifpiel
hierfür bietet die Gründung des Bühnenraumes im neuen Opernhaufe zu Paris dar . Man hatte es dort mit
einem fehr bedeutenden Grundwafferandrang zu thun ; dasfelbe ftrömte unter einer Druckhöhe von ca . 5 m
zu . Um die Räume unterhalb der Bühne trocken zu erhalten , wurde ein grofses Becken aus Zementbeton
ausgeführt .

Bezüglich der Betonbereitung und der dazu zu verwendenden Stoffe fei auf
Teil I , Band i , erlte Hälfte diefes » Handbuches « (Abt . I , Abfchn . i , Kap . 4) ver-
wiefen.
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Die Mächtigkeit des Betonfundaments ift abhängig von der Befchaffenheit des 425.
Betons , von der gröfseren oder geringeren Prefsbarkeit des Baugrundes , von der Abmeffungen '
Gröfse der auf dem Fundamente ruhenden Laft und in manchen Fällen von der
Druckhöhe , unter welcher der Wafferzudrang in die Baugrube ftattfindet .

Was die erftgenannten drei Faktoren anbelangt , fo kann als Anhaltspunkt
dienen , dafs guter hydraulifcher Beton bei ca . 1 ® Stärke eine Laft von 4 bis 5 kg
für 1 q cm Nutzfläche mit Sicherheit tragen kann , wenn der Baugrund wenig prefsbar
ift und die Verhältniffe fonft günftig find ; dagegen nur 2,5 kg , wenn ftark nachgiebiger
Baugrund vorhanden , oder wenn derfelbe ungleichartig , oder wenn die Beladung
nicht gleichmäfsig verteilt ift . Unter gewöhnlichen Verhältniffen genügt alsdann
eine Mächtigkeit des Betonfundaments von 0,75 bis l,oo m ; ja man kann bei geringer
Laft auch auf 60 , felbft auf 50 cm herabgehen .

Hat man Zweifel über die Tragfähigkeit des Baugrundes oder über die zu erwartende Tragfähigkeit
einer Betonplatte von beftimmter Dicke (namentlich bei gröfseren Beladungen ) , fo find unmittelbare Ver¬
drehe zu empfehlen . Betonblöcke von der beabfichtigten Breite und Mächtigkeit werden auf dem vor¬
handenen Baugrunde probeweife ausgeführt und Probebelaftungen bis zum l 1/*- bis iy2fachen des künftigen
Druckes vorgenommen ; dabei dürfen fich an den Blöcken weder Aenderungen in der äufseren Form , noch
in den Höhenverhältniffen zeigen . Es genügt , im vorliegenden Falle die Verfuchslaften nur mit l 1.̂ bis
l 1̂ der endgültigen Laden anzunehmen , weil der Beton im Laufe der Zeit immer härter wird .

Fig . 712 .

Fig - 713 -

Betonfundament einer Freiftütze von der

Weltausftellungs -Rotunde in Wien ( 1873 ) .
l )2oo w - Gr -

Zeigt fleh in der Baugrube ftarker
Wafferandrang und foll die Betonplatte in
erfter Reihe dem durch die Wafferzuftrömung
entftehenden Auftriebe entgegenwirken , damit
alsdann die Baugrube durch Wafferfchöpfen
trocken gelegt werden könne , fo läfst fich
nach Art . 382 (S . 313 ) die erforderliche Stärke
der Betonfchicht berechnen , indem man die
mafsgebende Waffertiefe durch das Gewicht
der Raumeinheit Beton (2 ,o bis 2,2 ) dividiert .

Die fo gefundene Stärke ift , wie an der ange¬
zogenen Stelle bereits gefagt wurde , jedenfalls zu grofs ,
da das Waffer bei der Bewegung zwifchen den Boden¬
teilchen einen Widerftand erfährt , der feine Gefchwindig -
keit verringert . Es ift deshalb nicht notwendig , die be¬
rechnete Stärke im Intereffe gröfserer Sicherheit zu ver¬
mehren ; unter Umftänden ift fogar eine Verringerung
derfelben zuläffig .

Die Grundfläche eines Betonfundaments
ergiebt fich aus feiner Nutzfläche und letztere
wieder aus der zuläffigen, im vorhergehenden
Artikel bereits angegebenen Belaftung für die
Flächeneinheit . Uebt das auf das Beton¬
fundament aufzufetzende Bauwerk einen
gröfseren als den gröfsten zuläffigen Druck
aus , fo mufs derfelbe durch entfprechende
Verbreiterung des betreffenden Mauerwerkes
oder der fonftigen Konftruktionsteile herab¬
gemindert werden (Fig . 712 ) . In den aller-
meiften Fällen genügt es , wenn die Sohle
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des Betonfundaments vor der Grundfläche des darauf gefetzten Baukörpers an allen
Seiten um etwa 3

/4 feiner Stärke vorfpringt (Fig . 712 ) . Meift werden parallel
epipedifch geftaltete Betonplatten zur Aufiihrung gebracht (Fig . 712 ) ; indes kommen
auch Betonklötze vor , deren wagrechter Querfchnitt fleh nach unten allmählich
vergröfsert (Fig . 713 ) .

In Rotterdam und anderen holländifchen Städten werden bei Gründungen auf Moorboden von be¬
deutender Mächtigkeit Betonfundamente von fehr grofser Breite angewendet , fo dafs die Betonkörper mit
fehr breiten Abfätzen vor den betreffenden Mauern vorfpringen . Man erzielt dadurch das gleichmäfsige
Einfinken des ganzen Gebäudes , welches anfangs fehr beträchtlich ift , fpäter jedoch ganz aufhört .

426- Um eine beffere Druckübertragung zu erzielen , werden in den VereinigtenDurch
Eifeneiniagen Staaten von Nordamerika in die Betonplatten fchmiedeeiferne Träger oder Stahl -

verftärkte fchienen eingelegt . In Chicago wird zunächft eine rund 30 cm ftarke BetonplatteBeton -
fundamenie. zur Ausführung gebracht , und auf diefe werden zwei gleichfalls in Beton verlegte ,

einander kreuzende Stahlträger von rund 25 cm Höhe oder auch nur Eifenbahn -
fchienen verlegt ; dabei nimmt die obere Trägerlage die Säulenfüfse auf.

427 - Handelt es fleh um die Gründung eines gröfseren Gebäudes , fo wird in den
Durchgehendes

Beton- meiden Fällen jede Wand , bezw . jeder Pfeiler desfelben auf ein befonderes Beton-
fundament. fundament gefetzt . Sind jedoch die Räume eines Gebäudes fehr klein , fo dafs die

Wände desfelben einander fehr nahe flehen , oder ift der Baugrund fehr nachgiebig ,

Fig . 7 : 4 .

Von einem Wohnhaus zu London (Lowndes ßreet 221) . — 1/200 w . Gr .

fo dafs unter ftärkerem Drucke das Emporfteigen feiner nicht belafteten Teile zu
befürchten ift, fo legt man unter das ganze Gebäude eine durchgehende Betonplatte .

Das in Londoner Häufern vielfach angewendete Griindungsverfahren ift durch Fig . 714 veranschau¬
licht . — Beim Bau der Marienkirche in Stuttgart (Arch . : v . Egle ) ift jeder der beiden Türme auf eine
durchgehende Betonplatte (Portland -Zementbeton ) von 140 im Grundfläche und 1,40 m Dicke gefetzt worden .

Eine derartige durchgehende Betonplatte mufs in folcher Dicke ausgeführt
werden , damit fie unter den ifolierten Drücken der auf diefelbe aufgefetzten Mauern etc.
nicht bricht .

Bei bekannten Druckverhältnifien läfst üch die
Dicke einer folchen Platte in folgender Weife ermitteln .

Wird eine Betonplatte AB (Fig . 715 ) durch die
ifolierten Drücke D 2, . • . belaftet , die in den
Abftänden a2, , . . von der Kante A wirkfam find ,
fo ift die dadurch hervorgerufene Reaktion R des Bau¬
grundes

* = ^ l + A + ^8 - • = S0D) .

Fig . 71S -

. a 3
. af Q d2 - DS

A \ ]B

\~ . - - . ~ - r . - . - \ r I
/

227) Nach : Revue gen . de l 'arch . 1855, PI . 165 22 .
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Der Abftand r (von der Kante Ä) , in welchem diefe Reaktion R angreift , beftimmt fich aus der
Momentengleichung

A a l + Dll a2 + -̂ 3 aS + • • • = R r
oder

S (D a) = R r
zu

_ S (Z>a ) _ S (Z? a)
* “ '

Nimmt man den Beton als ganz unelaftifch an , was nach vollftändigem Erhärten desfelben fehr
nahe der Fall ift, fo findet, gleichartigen Baugrund vorausgefetzt, die Verteilung der herrfchenden Drücke
nach einer geraden Linie ftatt , und es ergiebt fich , wegen der im allgemeinen exzentrifchen Beanfpruchung,
als Druckfigur ein Trapez 228) . Alsdann ift nach Fig . 716 , wenn man die Spannungen an den Kanten A

und B bezw. mit cj und 02 bezeichnet,

woraus

q1 + q2Fig . 716.

woraus

Ferner ift

<dRr
° 1 = — Ti- 2o 2 -

Hiermit den oben gefundenen Wert von Gj verglichen , giebt
2 Jt 6 Rr
T c2

°2

11 ' 2 ° 2 '

daher
2 R

O, = —
Für einen beliebigen Punkt im Abftande x von der Kante A ift die Spannung gx aus dem Ver¬

hältnis

zu beftimmen, ergiebt fich alfo zu

Gjr — 0 |
°2 — °1

Cx = ( 32 — Ol ) ' =1 -

Für die Ermittelung der Betonplattendicke ift auch die Beftimmung der Biegungsmoinente erforder¬

lich . Für den durch den Abftand a: von der Kante A gegebenen Punkt ift das Moment

oder

Mx — Dy (x — « ,) -f Z>2 (x — a2) -f . . . ■

Mx = S [D (x — «) ]

Cj x
2

Gjr — Cj

3

für <jx den obigen Wert eingefetzt , wird

Mx = 'Z [£ >(x - a)] —

2

°2 — Gt

x2
' “

T ;

2 6 /

Das Biegungsmoment Mx bildet hiernach eine Kurve dritten Grades, deren gröfste Ordinate den Höchftwert

vorftellt . Differenziert man die letzte Gleichung nach x , fo erhält man

-^ = s (2>) - 0l * - -A, * (S2 _ ai ) = 5: (z >) _ 3l ,
d x o 1

■
27 ( 9* - ° ‘) = 0 -

22S) Siehe Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches «, Art . 320 u . 321, S . 274 u . 275 (2. Auf ! . : Art . in u . 113,

S. 86 u . 89. — 3. Aufl . : Art . 126 u . 129, S. 112 u . 115).



woraus fich ergiebt

348

(02 — Gl)
- ±

'

°l) cl)

Diefe Gleichung ift in dem durch Fig . 716 dargeftellten Falle fowohl für £ (Z>) :
für £ (Z>) = Dy - )- D<± zu löfen , um zu ermitteln , ob das gröfsere Moment zwifchen Dy und D% oder
zwifchen D>i und D§ gelegen ift.

Für die Beanfpruchung auf Biegung ift nun 229)
y M>nax
a K 1

wenn mit J das Trägheitsmoment des Querfchnittes , mit a der Abftand der am meiften gezogenen Fafer
von der Nulllinie , mit Mmax das gröfste Moment und mit K die gröfste zuläffige Beanfpruchung des
Betons auf Zug bezeichnet wird.

Ift , wie in den meiften Fällen , der Querfchnitt der Betonplatte rechteckig (Breite = b , Höhe = D),
b h 3 . 1fo ift y = — —. Nimmt man b = 1 m an , fo wird y = , und da a — h ift , wird aus obiger
1 U 1 U Lt

Bedingungsgleichung
■V-6 K 239-

Beifpiel . Für den durch Fig . 715 näher bezeichnten Fall feien die von 3 Parallelmauern eines
Haufes (auf eine Tiefe von 1 m fenkrecht zur Bildfläche) ausgeübten Drücke D \ = 9600 kg , D 2 = 6800 kg
und Z>3 = 9600 kg , dabei a , = 1,42 m , = 8,12 “ und a3 = ll,i2 “ ; ferner fei l — 12,50 m .

Alsdann ift
R — 9600 + 6800 + 9600 = 26 000 kg ,

9600 . 1,42 + 6800 . 8,12 + 9600 . 11,12

26 000 6,75

G2
2 . 26 000 / 3 * 6,7 5

und

«1 =

12,55

2 . 26000
12,55 \ 12,5 !

Der Gefamtdruck auf den Baugrund beträgt hiernach
2544 + 1599

1599 kg .

12,55 j- Gewicht der Betonplatte = 26 000 kg + Gewicht der Betonplatte .

Das Biegungsmoment für einen beliebigen Punkt war

Mx = S [D (x — «)] - .

daher wird für den Angriffspunkt des Druckes

o2 — o .
6 l

M = 9600 (8,12 — 1,42 ) 1599 • 75,3 = 4886 “ kg .
2 2 3

Der Abftand x , für den das Biegungsmoment zwifchen Z>, und + , den Höchftwert erreicht , folgt
aus der Gleichung

0 = 9600 — 1599 x — 37,7 * 2

daher das gröfste Moment

Mmax = 9 600 (5,3 — 1 ,42) —

1599 9660
37,;

= 5,3 m ;

5,3 2 — 2544 — 1599
5,3 2

2 6 . 12,55

Mmax = 12 990 “ kg .
Die Abfciffe des gröfsten Biegungsmoments zwifchen und Z+ folgt aus der Gleichung

0 = 9600 + 6800 — 1599 x — 37,7 * 2 CSJ 8,2 m ,

d . h . dasfelbe fällt mit dem Moment M zufammen, und das berechnete Mmax — 13 000 “ kg ift wirklich
das gröfste Biegungsmoment , welches in der fraglichen Betonplatte auftritt .

229) Nach Gleichung 36, S . 262 (2. Aufl . : Gleichung 44, S. 65.
zweite Hälfte diefes »Handbuches «.

3. Aufl . : Gleichung 59 , S . 77) in Teil I , Bd . 1,

■*
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Die Dicke h diefer Platte ergiebt lieh , wenn man K
nimmt, nach Gleichung 239 zu

h =
-
\/UMKV 20000

2 kg für 1 qcm ( — 20 000 kg für 1 qm) an -

— 1,97 1

Die aus Gleichung 239 berechnete Dicke einer durchgehenden Betonplatte
ergiebt fehr hohe Werte , weil die Mitwirkung des unter der Betonplatte befindlichen
Baugrundes nicht mitberückfichtigt ift ; eine folche Dicke wird demnach nur bei
ganz lockerem Baugrund notwendig fein . Wollte man die Mitwirkung des Bau¬
grundes mit in Rechnung ziehen , fo hätte man ein ähnliches Verfahren zu wählen,
wie es Winkler sso) für die Berechnung des eifernen Langfehwellenoberbaues der
Eifenbahnen eingefchlagen hat . Hierdurch ergiebt fich indes eine fo verwickelte
Rechnung , und es wären noch fo viele Erfahrungszahlen zu ermitteln , dafs man
wohl von einer folchen Rechnungsweife abfehen mufs. Am vorteilhafteften dürfte
es fonach fein , die Dicke h nach Gleichung 239 zu ermitteln und dann , der je¬
weiligen Befchaffenheit des Baugrundes entfprechend , einen beftimmten aliquoten
Teil diefer Dicke der Ausführung zu Grunde zu legen , d . h . eine Dicke ti zu
wählen , welche

h‘ — ah

beträgt , worin a eine Erfahrungsziffer ift , die bei ganz lockerem Baugrund , der gar
nicht mitträgt , gleich 1 ift und mit fteigender Widerftandsfähigkeit desfelben bis zu
^3 anwachfen kann .

Durchgehende Betonfundamente find auch dann mit Vorteil anzuwenden , wenn
der Baugrund Rutfchungen befürchten läfst . Treten letztere ungeachtet aller fonft
noch getroffenen Vorkehrungen ein , fo bewegt fich die Betonplatte mit dem
ganzen darauf flehenden Gebäude , nicht einzelne Teile des letzteren ; unter Um-

ftänden bleibt dabei das Gebäude
unverfehrt , wie die letzten Berg-
rutfehe in Aachen gezeigt haben .

Eine neuere ftädtifche Schule in
Aachen wurde auf eine 90 cm ftarke Beton-

A._

\v . Gr.Von der Markthalle IV zu Berlin ,

fchüttung gefetzt , welche, durch ein Syftem
von vernieteten I -Trägern in feilem Rahmen
gehalten , eine feile Tafel bildet , innerhalb
deren , den Scheidewänden entfprechend ,
ebenfalls I -Träger eingelegt find. Diefe
Betonplatte liegt auf einer mehrere Meter
hohen Sandfchicht , unter der fich faft un¬
ergründlicher , naffer Kleiboden befindet ;

3 die Sandfchicht ift durch Stützmauern gegen
feitliches Ausweichen gefchützt.

Durchgehende Fundamente
aus Zementbeton find ferner zu em¬
pfehlen , wenn die Kellerfohle eines
Gebäudes gegen das Eindringen
des Grundwaffers zu fchützen ift
(vergl . Art . 382 , S . 311 ) ; unter
befonders fchwierigen Verhältniffen

230) In : Winkler , E . Vorträge über Eifenbahnbau etc . Heft i : Der Eifenbahn -Oberbau . 3. AuS . Prag 1873 .
Kap .

’
17 : Elafticitäts - und Feftigkeitstheorie der Schienen .

428.
Weitere

Anwendung
durchgehender
Betonplatten .
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kommen gleichzeitig umgekehrte Gewölbe (flehe Art . 418 , S . 340) und Betonlagen
zur Anwendung .

Eine Anlage letzterer Art wurde mit befonderer Sorgfalt in der Markthalle IV zu Berlin ( Dorotheen -
ftrafse) ausgeführt , wo es fich um die Dichtung von etwa 5000 Kellerfufsböden gegen flarken Grund¬
wafferandrang handelte . Der Fufsboden des Kellers liegt 94 cm unter dem höchften Grundwaflerftand und
erforderte deshalb befondere Mafsregeln zur vollftändigen Trockenerhaltung . Zunächft wurde der Bau¬
grund fo abgegraben , dafs er als Unterlage für die umgekehrten Gewölbe a (Fig . 717 ) geeignet war ;
letztere wurden fodann aus fchichtenweife aufgebrachtem und feft geftampftem Zementbeton 12 cm ftark
hergeftellt . Jedes diefer Gewölbe fpannt fich mit 35 cm Stich gegen umgekehrte Gurtbogen <r, welche
zwifchen die vorhandenen Fundamentpfeiler h in der kürzeren Richtung zur Ausführung gekommen find.
Auf diefe Betongewölbe wurde eine 25 mm dicke , wafferdichte Zementdeckfchicht b aufgebracht und die
Oberfläche derfelben mit reinem Zement geglättet , um alle Poren forgfältig zu verfchliefsen . Nach Er¬
härten diefer wafferdichten Deckfchicht wurde Füllmaterial d, beftehend aus Sand und Ziegelbrocken , auf¬
getragen ; dasfelbe foll auch gleichzeitig zur Belaftung dienen . Auf das feft geftampfte Füllmaterial kam
der fog . Arbeitsboden e zu liegen , welcher aus Zementbeton in 8 cm Stärke ausgeführt wurde ; fchliefslich
wurde noch eine Deckfchicht f aus Zement , 2 cm dick , ausgearbeitet .

Wenn die Kellerfufsböden Ausbefferungen erfordern werden , fo brauchen fich letztere , infolge der
gewählten Konftruktion , nur auf den Arbeitsboden zu erftrecken ; der eigentlich dichtende Boden bleibt
dabei unberührt . Gegen das Brechen , bezw . Setzen der Gewölbe a nach dem Zurückgehen des Hoch -
waffers wurden kleine Fundamente g aus Zementbeton hergeftellt .

Die Firma J . Sonath o -5 Co . zu Berlin , welche die eben befchriebene Anlage ausgeführt hat , hat
auch für Gebäude anderer Art ganz ähnliche Konftruktionen zur Anwendung gebracht .

Ift die Belaftung der Betonplatte fehr ungleichmäfsig oder ift der Baugrund
fehr ungleichartig , fo treten fehr grofse Biegungsfpannungen auf, und das Auftreten
von Riffen in der Platte

Fig . 718 .ift zu erwarten . Statt nun
letzteres abzuwarten , kann
es fich , wie mehrfach in
amerikanifchen Grofsftäd-
ten gefchehen ift , em¬
pfehlen , die Betonplatte
von vornherein in einzelne
voneinander unabhängige
Teile zu zerlegen . Man
hat die Platte in Vierecke ,
die in ihrem Flächeninhalt
dem herrfchenden Drucke
proportional bemeffen find ,
zerteilt . Ein Beifpiel hierfür
bietet der Fundamentplan
des Freimaurertempels zu
Chicago in Fig . 718,
woraus auch zu erfehen
ift ,
laftete Teil
Grundfläche ift.

Wenn man den durchgehenden Betonplatten die notwendige Dicke nicht geben
kann oder will , wenn man alfo das Auftreten folcher Biegungsfpannungen befürchtet ,

durchgehenden dafs Trennungen eintreten werden , oder wenn der unter der Betonplatte befindliche
Betonplatten . _

Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1893, S. 424.

Mittel -Linie r

. 33-9 .
Randolphstreet

wie gering der unbe-
der getarnten Fundamentplan des Freimaurertempels zu Chicago 231) .

429 .
Verankerung

der



Baugrund fo ungleichmäfsig ift , dafs gleiche Erfcheinungen zu erwarten find , fo hat
man in folche Platten auch fchon eiferne Verankerungen eingelegt .

Bei der 1846 erbauten Nicolaikirche zu Hamburg wurden in die 2,so bis 3,50 ftarke Betonplatte
Bandeifen eingelegt .

In den nordamerikanifchen Städten hat man , ähnlich wie dies bereits in Art . 429 (S . 350) für
gewöhnliche Betonfundamente erwähnt worden ift , auch in die durchgehenden Betonplatten Eifen- oder
Stahlträger eingelegt . Die Verwendung diefer Gründungsart veranfchaulich Fig . 719 , welche dem von
Lemos 6 ° Cordes erbauten Gefchäftshaus in der Pine-Street zu New-York angehören.

Fig . 719 .

rrr

Gründung eines Gelchäftshaufes in der Pine -Street zu New-York 232) .

Hierdurch ift der Uebergang zu den Betoneifenroften , von denen in Kap . 4 ,
unter c noch die Rede fein wird , vermittelt .

Bezüglich der Ausführung der Betonfundamente ift noch das folgende zu
beachten .

1 ) Kommt in der Baugrube kein Grundwaffer vor , fo wird , nachdem die Sohle
derfelben nach Thunlichkeit geebnet wurde , die Betonfchüttung fchichtenweife ein¬

gebracht und abgerammt . Die Dicke der einzelnen Lagen foll nicht unter 15 cm

430 .
Ausführung

23.’) Fahf . -Repr . nach : Zeitfchr . f. Bauw . 1895, Bl . 2S.
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betragen ; fie foll aber auch nicht 25 bis 35 em überfchreiten , weil fonft das Rammen
zu wenig wirkfam ift . Das letztere wird in der Regel mit Handrammen vorgenom¬
men und dabei der Beton mit Waffer begofien ; das Dichten würde vollkommen ge-
fchehen , wenn man ftatt der Rammen fchwere Handwalzen anwenden würde ; letztere
liefsen fich auch unter Waffer anwenden . Indes find auch fchon Stampf - oder
Stauchmafchinen zur Anwendung gekommen .

Das Hinzuführen von Waffer ift in trockenem Boden von Wichtigkeit , damit nicht letzterer dem
Beton das zu feiner Erhärtung notwendige Waffer entziehe . Wenn fich Betonfundamente im Trockenen
nicht bewährt haben , wenn hier und da das Vorurteil entftanden ift , dafs fich diefelben nur für naffen
Boden eignen , fo dürfte meift der Grund in der fehlenden oder mangelhaften Benetzung des Betons zu
fuchen fein .

Die Fundamentgräben werden im vorliegenden Falle mit lotrechten Wänden
ausgehoben ; ift der Boden nicht feft genug , fo mufs eine Auszimmerung vorgenom¬
men werden . Ift zu befürchten , dafs fich von den Baugrubenwänden Erdteilchen
losbröckeln und zwifchen die Betonmaffe geraten , fo mufs dies durch vorgelegte
Bretter verhütet werden , da fonft der Beton verdorben wird.

Der Beton wird entweder in der Baugrube felbft oder aufserhalb derfelben gemengt . Unter fonft

gleichen Verhältniffen ift das letztere Verfahren vorzuziehen ; bei nicht zu grofser Tiefe der Baugrube wird
alsdann der Beton hinabgeworfen , bei gröfserer Tiefe auf fchiefen Ebenen oder Rutfchen , die nach der
Baufohle geneigt find , hinabgelaffen .

Im alten Rom wurden die aus Gufsmauerwerk gebildeten Fundamente in der Weife ausgeführt , dafs
man auf der Sohle der Fundamentgräben zunächft eine Mörtelfchicht von mindeftens 10 bis 15 cm Dicke
ausbreitete . Auf diefe wurde eine ebenfo dicke oder nur wenig dickere Schicht von Steinbrocken ge -
fchüttet ; letztere hatten höchftens eine Korngröfse von 8 bis 10 cm . Diefe Schicht wurde fo lange geftampft ,
bis alle Zwifchenräume derfelben mit Mörtel ausgefüllt waren . Hierauf kam wieder eine Mörtelfchicht ,
alsdann wieder eine Steinbrockenfchicht ; letztere wurde wieder geftampft etc .

2 ) Das eben befchriebene Verfahren ift auch noch zuläffig , wenn in der Bau¬
grube das Waffer einige Centimeter hoch fteht . Ift dagegen die Waffermenge eine
gröfsere , fo wird vor und während des Einbringens des Betons die Baugrube trocken
gelegt , was in den meiften Fällen auch während der Grundgrabung notwendig
gewefen fein wird . Ift die lockere , abzugrabende Bodenfchicht fehr lofe , fo dafs
zu befürchten fteht , die - Erdmaffen würden beim Wafferfchöpfen nach der Baugrube
fich bewegen , fo umfchliefst man diefelbe mit einer möglichft dichten Spundwand ;
bisweilen kann man die letztere auch durch eine kräftige Stülpwand erfetzen . Inner¬
halb diefer Umfchliefsungswände wird unter fteter Wafferhaltung die Grundgrabung
und die Betonierung vorgenommen . Die Spundwand bleibt am betten , zum Schutze
des Betonfundaments gegen feitliches Ausweichen des darunter befindlichen , vom
Waffer erweichten Bodens , flehen ; doch empfiehlt es fich , fie unter dem niedrigften
Grundwafferfpiegel abzufchneiden und mit einem Holm zu verfehen .

Bei manchen Bodenarten (Sand - und Kiesfchichten ) tritt die vollftändige Auf¬
lockerung ein , wenn man aus der Baugrube das Waffer zu fchöpfen beginnt ; das
ftets nachdringende Grundwaffer bringt die Sohle der Baugrube vollftändig in Be¬
wegung . In folchen Fällen hat man vom fofortigen Trockenlegen der Baugrube
abzufehen , mufs vielmehr zunächft auf ihrer Sohle eine Betonfchicht von entfprechen -
der Dicke ausbreiten und erft nach Erhärtung derfelben das Waffer auspumpen .
Eine folche Betonlage kann auch dazu dienen , einzelne Quellen zu fchliefsen und
ihre fchädliche Einwirkung auf das Fundament aufzuheben (vergl . Art . 400 , S . 327 ) .

Um derartige Betonfchichten herzuftellen , ift es nicht zuläffig , dafs man den
Beton ohne weiteres in das Waffer fchtittet , weil alsdann der Mörtel ausgefpiilt und
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die Erhärtung des Betons nicht eintreten würde . Man mufs in folchen Fällen den
Beton in möglichft gefchloffene Behälter bringen , welche die Berührung mit dem
Waffer thunlichft verhüten und in denen der Beton auf die Baufohle verfenkt wird ;
unten angekommen , werden die Behälter entleert . Für die im Hochbauwefen vor¬
kommenden Ausführungen erhalten derlei Behälter nur einen kleinen Rauminhalt
(70 bis 80 ]) , um fie einfach und bequem handhaben und in jeden Winkel der Bau¬
gruben leiten zu können . Man hat kleine Blechkaften , die an Stielen (fchaufelartig)
befeftigt find , hölzerne Eimer , Körbe aus Rohrgeflecht oder Säcke in Anwendung
gebracht .

a ) Die in erfter Reihe genannten Betonfchaufeln erhalten eine folche Gröfse , dafs fie in gefülltem
Zuftande bequem von einem Arbeiter gehandhabt werden können . Der Arbeiter läfst die Schaufel mit
Hilfe des Stieles auf die Sohle der Baugrube hinab und fchüttet den Kaffen aus . Der Beton erleidet
die geringfle nachteilige Veränderung , wenn die Kaffen mit Deckeln verfehen find , die fich beim Aus -
lchütten von felbft öffnen .

ß) Die hölzernen Eimer find Hand - oder Waffereimer gewöhnlicher Art , in deren Boden fünf bis
fechs Löcher von etwa 10 bis 15 mm Weite gebohrt werden . An der Unterfeite des Bodens befindet fich
in der Mitte eine eiferne Krampe . Der Eimer , mit dem fonft auch üblichen eifernen Bügel verfehen ,
wird über Waffer mit Beton gefüllt und an der Verfenkungsflelle auf ein ausgefchl -itztes Brett fo hingeffellt ,
dafs der Arbeiter den Wirbel einer gewöhnlichen Kuhkette leicht durch die Krampe am Boden fchieben
kann . Alsdann wird der an einer Stange angebrachte Eimerhaken in den Eimerbügel .gehakt und der
Eimer mit Hilfe diefer Stange hinabgefenkt . Sobald er unten auffitzt , wird die Senkftange ausgehakt und
der Eimer durch Anziehen der Kette vorfichtig gekippt ; nach vollzogener Entleerung wird er , in um¬

gekehrter Stellung an der Kette hängend , heraufgezogen . Da derlei Eimer oben unbedeckt find , kommt
der Beton mit dem Waffer viel in Berührung .

Y) Die Körbe haben die Form von vierfeitigen abgeftutzten Pyramiden ; der Boden derfelben wird
durch zwei Klappen gebildet , deren Gelenke aus Kupferdraht hergeftellt find . Die untere Klappe , welche
mit der Verfenkungskette in Verbindung gebracht wird , iff länger und bedeckt die obere Klappe . Beim
Hinunterlaffen des gefüllten Korbes hält die Kette die Bodenklappen gefchloffen . Sitzt der Korb auf der
Sohle auf , fo wird er an den feitwärts befeftigten Seilen in die Höhe gezogen , wobei fich die Klappen
öffnen und der Beton herausfällt .

8) Säcke werden feltener angewendet . Man kann gewöhnliche Kaffeefäcke benutzen , die durch

aufgenähte Gurte widerffandsfäliiger gemacht werden . An der unteren offenen Seite werden Ringe (etwa

1 cm weit ) eingenäht ; am anderen Ende wird ein Reifes Rundholz befeftigt . Der Schliffs des gefüllten

Sackes wird durch zwei Nadeln bewirkt , welche durch die gedachten Ringe gefteckt werden . An die

Nadeln werden Leinen befeftigt , die während des Herablaffens des Sackes fchlaff herabhängen . Nach dem

Auffitzen des Sackes auf der Sohle werden die Nadeln herausgezogen und der Sack in die Hohe gewunden ,
wobei der Beton herausfällt 233) .

Man hat wohl auch Rohre angewendet , welche nach der Baugrube zu ein
ftarkes Gefalle haben und durch welche der Beton in diefelbe hinabgefchüttet wird ;
indes kommt hierbei der Beton zu viel mit dem Waffer in Berührung , fo dafs der
Mörtel herausgefpült wird ; auch verftopfen fich die Rohre leicht.

3 ) Hat man ein Betonfundament im offenen (flehenden oder fliefsenden) Waffer
herzuftellen , fo mufs zunächft die Umfchliefsung der Baugrube , fei es mittels dichter

Spund - oder Pfahlwand , fei es mittels Fangdamm oder Schwimmkaften , vorgenommen
werden . In den im Hochbau verhältnismäfsig feiten vorkommenden Fällen diefer
Art wird alsdann die Baugrube in der Regel wafferfrei gemacht und die Betonierung
in der bereits gedachten Weife ausgeführt ; indes ift nicht ausgefchloflen , dafs die

Betonierung unter Waffer gefchieht , indem man den Beton in Trichtern oder in all-

feitig gefchloffenen Karten (von 0,oe bis 0,i5 cbm Inhalt 234 ) verfenkt .

233) Näheres in : Wochbl . f . Arch . u . Ing . 1881, S . 17.
234) Ueber Einrichtung und Gebrauch folcher Belontrichter und -Karten ift Näheres zu erfehen aus :

Caiffes a couler le bHon . Nouv . annalcs de la conft . 1855, S. 37 .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .) 2 o
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Man hat in diefem Falle fich wohl auch der vorhin gedachten Betonfchaufeln bedient ; indes follte
dies nur bei untergeordneten Bauwerken und in Ausnahmefällen gefchehen . Bei der gröfsten Vorficht
findet ftets ein , wenn auch geringes Ausfpülen des Mörtels ftatt , und über jeder Betonfcliicht bildet ficli
Kalkfchleim ; diefer mufs vor dem Aufbringen einer neuen Betonlage forgfällig entfernt werden , weil er
den Zufammenhang der einzelnen Lagen beeinträchtigt .

Auch bei Betongründungen im Waffer mufs das Fundament durch eine Spund¬
wand gegen Unterfpülung gefchützt werden ; unter Umftänden wird zu gleichem
Zwecke auch noch eine Steinfchüttung angeordnet .

In denselben Fällen , für die fich das bereits in Art . 408 (S . 332 ) vorgeführte
Afphaltmauerwerk empfiehlt , kann auch Afphaltbeton mit Vorteil verwendet werden .

Die Gufsform dafür wird nach Malo in gleicher Weife , wie für Afphaltmauerwerk gebildet . Der

Maftixafphalt wird auf 180 bis 200 Grad erhitzt und 50 bis 60 Vomhundert feines Gewichtes Kiefelfteine

(in der Gröfse , wie fie beim Macadam angewendet wird ) hineingefchüttet . Die Mifchung wird unter fort¬
währendem Umrühren weiter gekocht , bis fie von neuem die Temperatur erreicht hat , die fie durch Ein¬
führen der Kiefel verloren hat . Nunmehr giefst man die Mifchung in die Gufsform und drückt dabei
den Steinfchlag kräftig zufammen , jedoch nicht fo ftark , dafs er zerbricht . Nach dem Erftarren des
Maftix erhält man einen feilen , unveränderlichen und elaltifchen Fundamentblock .

Die Anwendung der Betongründung ift eine im Hochbauwefen noch nicht
genügend verbreitete , obwohl fie fich in äufserft verfchiedenartigen Fällen als zweck-
mäfsig erwiefen hat . In diefer Beziehung find die nachftehenden Momente hervor¬
zuheben .

1 ) Betonfundamente find unter jenen Verhältniffen anzuwenden , die in Art . 422
(S . 343 ) angeführt wurden ; fie können alsdann unter Umftänden auch durch Sand-
fchüttungen oder durch Schwellrofte erfetzt werden . Vor den letzteren bietet der
Beton den Vorteil dar , dafs man es mit einem monolithen Fundamentkörper zu
thun hat , dafs man von der Lage des Grundwafferfpiegels völlig unabhängig ift
und dafs ein aus hydraulifchem Beton hergeftellter Fundamentkörper nach unten zu
wafferdicht abfchliefst . Den Sandfchüttungen gegenüber zeigen Betonierungen den
Uebelftand gröfserer Koften ; allein fie preffen fich unter der darauf gefetzten Laft
weniger zufammen und find auch fpezififch fchwerer , daher geeigneter für Funda¬
mente als Sandfchüttungen .

Die Gründung des Kirchturmes in Liebfchütz (Sachfen ) liefert ein intereffantes , hier einfchlägiges
Beifpiel . Der zuerft dort erbaute Turm ftürzte bald nach der Vollendung ein ; der zweite mufste , nachdem

er einige Jahre geftanden hatte , wegen Baufälligkeit abgetragen werden . Die Urfache diefer Kataflrophen
lag darin , dafs man gemauerte Fundamente auf eine fumpfige , weiche und mit Lehmteilchen gemifchte
Erdfchicht gefetzt hatte . Bei der dritten Aufführung des Turmes wurde ein Betonfundament ( 1 Teil Stern¬
zement , 1 Teil gelöfchter Kalk , 2 Teile fcharfer Flufsfand und 6 Teile Granitbrocken mit Schmiede -
fchlacken ) von lm Stärke ausgeführt , welches fich vollftändig bewährt hat 235) .

2 ) Auch bei feilerem Baugrunde kann man nicht feiten Betonfundamente
anwenden ; ja man kann wohl auch voll gemauerte Fundamente durch betonierte
erfetzen , namentlich dann mit Vorteil , wenn das Waffer Hörend auf die Gründung
einwirkt , gleichviel , ob diefe Störungen durch Harken und zerftörenden Grundwaffer-
zudrang oder durch offenes Waffer herbeigeführt werden . Indes ift hierbei ftets

Breymann , G . A . Allgemeine Bau -Conftructions -Lehre . Theil IV . 2. Aufl . von A . Scholtz . Stuttgart 1881 .
S . 379 * . '

Menzel , C. A . & J . Promnitz . Die Gründung der Gebäude . Halle 1873 . S . 154 .
Frauenholz , W . Bau -Conftructions -Lehre für Ingenieure . Bd . 3. München 1877 . S . 363.
Klasen , L . Handbuch der Fundirungs -Methoden . Leipzig 1879 . S . 67 .
Feldegg , E . v . Allgemeine Conftructionsiehre des Ingenieurs . Nach Vorträgen von R . Baumeister . Carls -

ruhe 1879. Fundirungen . S . 606 .
Handbuch der Ingenieurwifienfchaften . Band 1. Herausgegeben von E . Heusinger v . Waldegg . 2. Aufl .

Leipzig 1884 . S. 344 .
235) Näheres hierüber : Deutfche Bauz . 1874, S . 190 .
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zu beachten , dafs unter gewöhnlichen Verhältniffen der Beton teuerer als gutes
Fundamentmauerwerk und dafs letzteres auch tragfähiger ift , wie erfterer . Will
man eine gleiche Widerftandsfähigkeit des Fundaments erzielen , fo mufs man dem
Betonkörper eine gröfsere Mächtigkeit geben als dem Mauerwerk , oder man mufs
im erfteren Falle eine gröfsere Gründungstiefe vorfehen als in letzterem .

Beifpiel . Beim Bau des Reichsbankgebaudes in Bremen fand fich ein fehr lockerer , aufgeftillter
Sandboden vor , der vom Druck benachbarter Gebäude fchon bei 4 ra Abftand feitlich auswich ; der in

gröfserer Tiefe vorhandene , gewachfene Boden war noch weniger tragfähig . Die Berechnung , die an einem
älteren , zwar abzubrechenden , doch wohl erhaltenen Gebäude angeftellt wurde , ergab , dafs diefer aufgefüllte
Boden 0,69 kg für 1 qcm ohne jedes Setzen trug . Nunmehr wurde der Druck eines jeden Mauerfttickes
des beabfichtigten Neubaues auf den Baugrund berechnet ; es ergab ficli z . B . bei den Säulenfundamenten
ein Druck von 83471 kg ; dies durch 0,69 dividiert , ergab als erforderliche Fundamentfläche 120 970q cm .
Diefelbe wurde um */& verringert , weil das alte Gebäude nur Kalkmauerwerk hatte , das neue aber Zement¬
beton und Grundmauerwerk in verlängertem Zementmörtel erhalten follte . Die hiernach mit 108 000q cin
fich ergebende Fundamentfohle ift mit 3,oo X 3,60 m für jede Säule in 50 cm Harker Betonfchicht ausgeftihrt
und hierauf ein 1 ® hohes Fundamentmauerwerk , deffen Schichten um je Q Stein beiderseits abfetzen und
fo zum Kern der Kellermauern fich verjüngen .

3 ) Betongründungen werden endlich ftatt anderer Gründungsweifen angewendet ,
wenn die Koften dadurch geringer werden.

Wollte man z . B . bei gröfserer Mächtigkeit der ftark prefsbaren Bodenfchicht diefelbe bis auf den

tragfähigen Baugrund ausheben , fo könnte man zwar auf diefen unmittelbar das Fundamentmauerwerk fetzen *

allein die Koften der Grundgrabung und der Mauerung wären fehr bedeutend . Man kann unter Umftänden

bezüglich der Baukoften vorteilhafter verfahren , wenn man eine geringere Gründungstiefe in Ausficht

nimmt und mittels Beton auf etwas prefsbarem Boden gründet .
Man kann in folchen Fällen zwar auch Pfahlroftfundamente in Anwendung bringen , indem man

mit Hilfe der Pfähle die vollftändig tragfähige Bodenfchicht zu erreichen trachtet ; allein auch der Pfahl -

roft wird unter Umftänden teuerer zu ftehen kommen als der Beton , fo dafs man erfteren durch letzteren

erfetzt . Ueber die Vereinigung von Pfahlroft mit Betonplatte wird noch im nächften Abfchnitt (Kap . i ,
unter b) die Rede fein .

Fig . 720 .

b) Fundamente aus Sandfchiittungen .

A11 reinem , grobkörnigem Quarzfand find die folgenden , zum Teile bereits in
den Fufsnoten 181 u . 182 (S . 303 ) hervorgehobenen , für den Grundbau wichtigen
Eigenfchaften beobachtet und durch Verfuche erhärtet worden.

1 ) Der auf eine Sandfchicht ausgeübte Druck wird in giinftiger Weife nach
unten verteilt ; der auf die Sohle diefer Sandfchicht wirkfame Druck auf die Flächen¬

einheit kann bei genügender Mächtigkeit der Sandfchicht
auf ein verhältnismäfsig geringes Mafs gebracht werden .

Verfuche haben ergeben , dafs fich der auf die Sandfchicht wirk¬

fame Druck nahezu unter 45 Grad nach unten verteilt (vergl . Fig . 720
und Art . 379 , S . 306 ) . Hagen hat ferner auf experimentellem Wege

nachgewiefen , dafs beim Aufbringen einer Sandfchicht der Druck auf

ihre Unterlage anfangs mit der Zunahme der Höhe auch wächft . Er¬

höht man die Schüttung immer mehr , fo wird das Wachstum jenes

Druckes immer kleiner , bis es endlich ganz aufhört . Ueberfchreitet

die Mächtigkeit der Sandfchicht diefe Höhe , fo bleibt der Druck auf ihre Unterlage konftant .

2 ) Wenn der Sand durch feitliche Umfchliefsung gegen das Auseinanderquillen

gefchützt ift , fo zeigt er bei aufgebrachter Beladung zwar eine ziemlich bedeutende

Prefsbarkeit ; fobald jedoch die Zufammendrückung ein gewiffes gröfstes Mafs erreicht

hat , verwandelt fich der Sand in eine kaum prefsbare Schicht 23 “) .

jljgg
fiii

236) An diefer Stelle mag auf die in den Fufsnoten 181 u . 182 (S . 503) angeführten Verfuche Hagen s verwiefen

werden , die fich zum nicht geringen Teile auf die Ermittelung der Eigenfchaften des Sandes beziehen . Ueberdies hat auch

433-
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3 ) Sinkt bei der anfänglichen Zufammendrtickung ■der Sandfchicht die aufge¬
brachte Laft in diefelbe ein , fo erhebt fich um die letztere herum der Sand nicht ;
das Zufammenpreffen wird demnach blofs durch das innigere Aneinanderrücken der
einzelnen Sandkörner hervorgerufen 28 7) .

4) Befinden fich in der Unterlage der Sandfchicht einzelne befonders nach¬
giebige Stellen , fo zeigt die letztere , hinreichende Mächtigkeit vorausgefetzt , an
diefen Stellen keine partiellen Senkungen ; die Druckverteilung findet vielmehr in
fo günftiger Weife ftatt , dafs die nachgiebigen Stellen gleichfam überbrückt und
dadurch unfchädlich gemacht werden 288 ) .

Von diefen wertvollen Eigenfchaften des Sandbodens macht man im Grundbau
in der Weife Anwendung , dafs man bei nachgiebigem Baugrund das Fundament
aus einer Sandfchiittung oder Sandbettung , auch Sandkoffer genannt , herftellt . Die¬
felbe erweift fich zweckmäfsig , fobald fie genügende Abmeffungen erhält , aus ge¬
eignetem Material und in entfprechender Weife ausgeführt wird.

Die erfte Anwendung des Sandes im Grundbau fcheint in Frankreich gemacht worden zu fein , und
zwar bei den Quaimauern des Kanals St . Martin ( 1829 ) und bei Militärbauten zu Bayonne ( 1830 von
Kapitän Gauzence ) .

Die Mächtigkeit der als Fundament dienenden Sandfchicht foll nicht weniger
als 75 cm betragen ; weiter als 3 m zu gehen , ift indes auch nicht erforderlich . Mit
Rückficht auf die Druckverteilung foll die Aufftandfläche der Sandfchicht um eben-
foviel vor den Begrenzungen des darauf zu fetzenden Mauerkörpers vorfpringen , als
fie hoch ift .

Letzteres Verhältnis ergiebt fich aus der fchon erwähnten Thatfache , dafs fich der Druck nahezu
unter 45 Grad nach unten verteilt . Kennt man fonach die Tragfähigkeit des vorhandenen Baugrundes
und die Grundfläche des auf das Sandfundament zu fetzenden Mauerkörpers , fo läfst fich die Gröfse der
Aufftandfläche des Sandfundaments berechnen .

Da indes die Tragfähigkeit des Baugrundes nicht immer mit genügender Sicherheit bekannt ift ,
fo empfiehlt es fich , bei vorkommenden ftärkeren Belattungen unmittelbare Verfuche anzultellen , indem man
auf dem gegebenen Boden Sandfchichten von verfchiedener Mächtigkeit herftellt und dieselben einer Frobe -
belaftung unterzieht 239) .

Im allgemeinen ergiebt fich hieraus , fobald die Baugrube lotrecht begrenzt ift ,
ein parallelepipedifch geftaltetes Fundament (Fig . 721 ) . Sind die Wandungen der
Fundamentgräben geböfcht , fo nimmt die Breite der Sandfchicht von unten nach
oben zu ; bisweilen wird die letztere Anordnung abfichtlich gewählt , um durch die
hinzugefügten Sandprismen P , P (Fig . 722 ) einen Gegendruck gegen etwaiges feit-
liches Ausweichen des Sandes zu gewinnen . In manchen Fällen hat man die Sand¬
fchicht nicht allein unter den einzelnen Mauern eines Gebäudes , fondern unter dem
ganzen Gebäude durchgehend hergeftellt .

Beaudemoulin durch Verfuche feftgeftellt , dafs trockener Quarzfand , der in einen Beutel von Segeltuch oder in einen Kalten
von dünnem Eifenblech gefüllt ilt , nach einer leichten Zufammendrückung eine Maße bildet , die einem Drucke von 60 t für
1 qm mit Sicherheit widerlichen kann . Der Sand verhält fich der Umhüllung gegenüber fo , als wäre er ein gefchloflener
Körper , und übt auf die Umhüllung nur an jenen Stellen eine Wirkung aus , wo die Laft 'mit ihr in Berührung kommt . Der
Sand bleibt aber dabei völlig teilbar und fliefst aus einer in der Umhüllung angebrachten Oeffnung frei , aber langfam heraus .

23b Vergl . die Hagen Verfuche in Fufsnote 182 (S . 303) .
238) Hagen 's eben erwähnte Verfuche bezogen fich auf diefen Gegenlta _nd . Ein Gefäfs mit genau fchliefsender Boden¬

klappe wurde fo lange mit Sand gefüllt , bis fich der Druck auf die letztere als von der Höhe der Sandfchicht unabhängig
erwies . Oeffnete man nun die Klappe , fo fiel ein Teil des Sandes heraus ; der übrige Teil blieb , höhlenartig geformt , im
GeFäfse zurück .

239) Solche Verfuche wurden in fehr genauer Weife für die Hochbauten auf dem Bahnhofe zu Emden gemacht , welche
ausführlich dargelegt find in : Zeitfehl -, d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1864, S . 153 . Man hat dort gefunden , dafs Sand¬
fchichten von 2,35 und 2,90 m Höhe keine gröfsere Tragfähigkeit zeigten , als folche von 1,15 und 1,75 ™ Mächtigkeit . — Auch
mag auf die Unterfuchungen verwiefen werden , die bei der Gründung der Kaferne an der Esplanade zu Wefel gemacht
wurden und bezüglich deren das Nähere zu finden ift in : Zeitfchr . f . Bauw . 1863 , S . 629 .
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Fig . 721 . Fig . 722 .

' liso Gr.

—
. Pf

Vom Giilerfchuppen auf dem Bahnhofe
zu Emden 240) .

Von der Kaferne an der Esplanade
zu Wefel 241) .

So z . B . wurde beim Bau des Ifapf ’ichtn Hanfes am Sielwall in Bremen Sand aus der Wefer ge¬
baggert und die Baugrube unter dem ganzen Haufe damit ausgefüllt . Der Sand wurde in 50 cm dicken
Schichten aufgebracht , reichlich mit Waffer begoffen und dabei mittels eiferner Stangen die Sandkörner in

Bewegung gebracht ; jede Schicht wurde fchliefslich mit einer viermännigen Ramme gedichtet .
Gleiches gefchah 1883 bei der Gründung des Regierungsgebäudes zu Breslau . Da der Baugrund

bis auf eine Tiefe von 4 m aus aufgefülltem Boden beftand , auf den eine ftarke Lettenfchicbt folgte , fo
wurde die Baugrube in ihrer ganzen Ausdehnung bis zur Lettenfchicbt ausgefchachtet und mit einer 2 m
hohen Sandfchüttung ausgefüllt . Zur Verhütung von feitlichen Ausweichungen der letzteren infolge Hoch -
wafferdruckes der wenig entfernten Oder und von Rohrbrüchen an den nahe gelegenen Strafsenkanälen
wurde die Baugrube mit einer den Böfchungen fich anschliefsenden , 30 cm ftarken Betonmauer ( Fig . 723 )
umgeben .

Als Material empfiehlt fich für derlei Fundamente ganz reiner , fcharfer und 436.

grobkörniger Quarzfand ; bei diefem verfchieben fich die einzelnen Körner infolge
al

Fig . 723 . Sand , der aus kleinen , rundlichen Körnern
befteht , oder gar folchem , der erdige und
lehmige Teile enthält . Bei reinem , fcharfem
und grobkörnigem Sande ift deshalb auch
die anfängliche Zufammendrückung geringer
als bei anderem Material .

+ fl. 7S m
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In Gegenden am Meere oder in der

Nähe gröfserer Ströme , wo häufig Bagge¬
rungen ausgeführt werden , hat man mit
Vorteil das ausgebaggerte Material , fobald
es viel Sand und nicht zu viel Schlamm
und mufchelige Teile enthielt , verwendet .Vom Regierungsgebäude zu Breslau 242) .

1/i 50 w . Gr .
Um das Zufammendriicken des San¬

des und dadurch auch das Setzen des Mauerwerkes möglichft zu verringern , wird
die Sandbettung in einzelnen wagrechten Lagen von 20 bis 30 cm Dicke hergeftellt ;
jede Lage wird mit Waffer begoffen und mittels Rammen , beffer mittels Walzen

gedichtet . Das Dichten kann unter Umftänden noch dadurch befördert werden , dafs

240) Nach : Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1864, S. 16S.
241) Nach : Zeitfchr . f , Bauw . 1863, Bl . U .
242) Nach : ebendaf . 1890, S . 8—n .
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man die Sandfchüttung einige Zeit nach der Ausführung regelmäfsig mit Waffer
übergiefst . Ift der Baugrund wafferhaltig , fo kann man auch in der Baugrube eine
Pumpe aufftellen und diefe von Zeit zu Zeit in Thätigkeit fetzen ; das Durchfaugen
des Waffers dient dazu , die Sandkörner dichter zu lagern .

Zeigt der gegebene Baugrund einen ftarken Wechfel des Grundwaffers , fo mufs
die Sandfchicht durch eine Spundwand oder eine Umfchliefsung mit Thonfchlag
begrenzt werden . Eine möglichft dichte Spundwand ift auch erforderlich , wenn
die Sandgründung im Waffer felbft vorzunehmen ift ; man vermeide , wenn irgend
thunlich , die unmittelbare Berührung der Sandbettung mit fliefsendem , felbft auch
mit ftehendem offenem Waffer .

Man hat die Sandfchüttung bisweilen mit Kalkmilch übergoffen ; indes ift diefes Verfahren nicht

gerade zu empfehlen . Ift die Kalkmilch fehr dünn und gefchieht das Uebergiefsen in fpärlichem Mafse ,
fo nutzt diefes Verfahren nicht viel mehr als das Begiefsen mit reinem Waffer ; verwendet man dagegen
dicke Kalkmilch in reichlichem Mafse , fo wird die Gründung fehr teuer und ift beffer durch eine Beton -
fchicht zu erfetzen .

Der auf die Sandbettung aufzufetzende Mauerkörper ift erft einige Zeit nach
Vollendung der erfteren auszuführen ; das Mauerwerk ift nur langfam zu erhöhen
und rafch trocknender Mörtel dafür zu verwenden . Mehrfach hat man für die
Sohlfchicht des Mauerkörpers grofse Platten aus hartem Steinmaterial (Granit etc .)
verwendet .

Bei der vorhin erwähnten Gründung des Regierungsgebäudes zu Breslau wurde naclj Herftellung
der fclnttzenden Betonmauer der aus der Oder durch Baggerung gewonnene Sand in die Baugrube ein¬

gebracht , jede Schicht durch Einpumpen von Waffer gleichmäfsig gut eingenäfst und feft eingeftampft , fo
dafs ein Sondiereifen mit äufserfter Anftrengung nur 25 bis 30 cm tief eingeftofsen werden konnte . Auf
der fo gebildeten Sandfchicht ( Fig . 723 ) wurde die aus lagerhaften , 20 cm ftarken , l,so bis 3,oo m langen
und l,oo m breiten Granitplatten begehende Sohlfchicht verlegt ; die Breite der letzteren ift fo bemeffen ,
dafs 1 qcm mit 2,5 kg belaftet wird . Auf die Granitplatten wurden die Grundmauern aus Graaitbruchfteinen

aufgefetzt 242) .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs fich die Sandgründung vor allem für

weichere Bodenarten empfiehlt , die eine energifche und gleichmäfsige Druckverteilung
erfordern ; insbefondere ift es Torf - , Moor- und naher Lehmboden , wo die Sand¬
fundamente gute Dienfte leiften ; allein auch auf Mauerfchutt etc . haben fie fich gut
bewährt . Sie haben vor den gemauerten , den Beton - und den Schwellroftfundamenten
auch noch den Vorteil grofser Billigkeit voraus , weshalb fie bisweilen auch bei
weniger prefsbarem Baugrund ftatt gemauerter Fundamente Anwendung finden . Vor
den Schwellroften zeichnen fie fich ferner dadurch aus , dafs fie bezüglich ihrer
Tiefenlage keinerlei Befchränkungen unterworfen find .

Befchränkt wird die Anwendung der Sandfundamente allerdings dadurch , dafs
die Belaftung , die fie mit Sicherheit tragen können , keine zu grofse fein darf . Bei
1,50 bis 2,oo m Mächtigkeit der Sandbettung follte das darauf geftellte Bauwerk

keinen gröfseren Druck als höchftens 2 bis 3 kg für 1 qcm ausüben .
In einigen geeigneten Fällen hat man Sand - und Betongründung in der Weife

vereinigt , dafs man auf die Sandbettung eine Betonplatte gelagert hat .
Beim Bau des Dienftgebäudes für die Wafferbauinfpektion zu Tapiau fand fich ein Baugrund vor ,

der aus einer Auffchüttung von 3,is bis 5 ,9» m Höhe beftand , die auf gewachfenem Boden aufruhte . Der
Fiillboden , eine Mifchung von Sand , Thon und Teilen von Moor , wurde teils bei der Ausbaggerung des
Hafenbeckens , teils durch Baggerung im Pregelbett gewonnen . Vorgenommene Belaftungsverfuche ergaben ,
dafs die anfangs vorgefehene Gründung auf verbreitertem Betonbett uicht als genügend zuverläffig er¬
achtet werden konnte . Deshalb wurde eine noch weitergehende Verbreiterung der für den Untergrund
in Betracht kommenden Druckfläche durch eine lm hohe , in Lagen von 25 cm Dicke eingebrachte Sand -
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fchüttung ausgeführt . Auf diefer Schüttung wurden alsdann zwei 30 cm Barke Betonbankette unter den
Umfaffungswänden 1,90 und 1,40 m breit hergeftellt . Zur Verfteifung der Betonfchüttung und zur Ver -

gröfserung der Zugfeftigkeit der letzteren find im unteren Bankett in den Umfaffungswänden alte Eifen -
bahnfchienen eingeflampft , während durchfchnittlieh 3 m lange Schienen in die Scheidewände hinein¬
reichen 243) .
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4 . Kapitel .

Fundamente aus liegenden Roften .

In Fällen , in denen zu befürchten ift , dafs ein Bauwerk infolge ftark prefs-
baren Baugrundes , infolge ungleichmäfsiger Befchaffenheit des letzteren oder infolge
ungleich verteilter Laften nachteilige Veränderungen erfahren könnte , ift vielfach
ein hölzerner Boden oder Roft , der auf die Baufohle gelegt wird , als Fundament
benutzt worden . Diefe fchon feit langer Zeit übliche Konftruktion hat den Zweck,
die vorhandenen Ungleichheiten im Baugrund oder in der Laftenverteilung auszu¬

gleichen ; fie foll auch innerhalb gewiffer Grenzen die Drücke , die auf fie wirken,
über eine gröfsere Fläche verteilen und unter Umftänden eine Längsverankerung
der Fundamentkonftruktion anftreben .

Hierdurch entftanden die fog. liegenden Rofte , auch geftreckte , fliegende
oder fchwimmende Rofte genannt , die in fehr verfchiedener Weife konftruiert
worden find .

439-
Allgemeines.

243) Siehe ; Centralbl . d . Bauverw . 1865, S . 395 .
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Amerikanifcher

Roft.

a) Einfachere liegende Rofte .
1 ) Der liegende Roft geftaltet fich am einfachften , wenn er aus einer einzigen

Lage von flach und dicht nebeneinander gelegten , 7 bis 10 cm ftarken Bohlen
befteht , die erforderlichenfalls durch Dübel miteinander verbunden werden . Die
Wirkfamkeit eines folchen einfachen Bohlenroftes ift nur gering , weshalb er auch
nur für untergeordnete , den Baugrund wenig belaftende Bauwerke in Anwendung
gebracht werden kann .

2) Die Roftkonftruktion kommt dem damit beabfichtigten Zwecke näher , wenn
man fie aus zwei derartigen übereinander gelegten Bohlenfchichten zufammenfetzt .
Die beiden Lagen durchkreuzen fleh unter einem rechten Winkel ; meift liegt die
eine parallel zur Längenrichtung der Mauer (Fig . 724) und bringt nicht nur eine

Fig . 724. Fig . 725 .

Doppelte Bohlenrofte .
•*/l00 w - Gr.

Fig . 726.

Roft aus Halbhölzern .

Druckverteilung in diefem Sinne hervor , fondern erzeugt auch die Längsverankerung
des auf dem Rofte flehenden Mauerwerkes . In England werden die beiden Bohlen¬
lagen wohl auch unter 45 Grad zur Mauervorderfläche gelegt (Fig . 725 ) , wodurch
zwar unter Umftänden eine beffere Druckverteilung erzielt werden kann , die Längs¬
verankerung des Mauerwerkes jedoch nicht erreicht wird.

Der doppelte Bohlenroft ift zwar wirkfamer , als der einfache ; indes kann
erfterer gleichfalls nur geringen Belattungen — l,o , höchftens 1,5 kg für 1 qcm —
ausgefetzt werden und nur bei gleichartigem Boden Verwendung finden.

3 ) Die unter 1 und 2 vorgeführten Roftkonftruktionen werden tragfähiger , wenn
man die eine oder die beiden Bohlenlagen durch ftärkere Hölzer , fog. Halbhölzer ,
von 12 bis 15 cm Dicke , erfetzt ; man kann alsdann mit der Belaftung felbft bis zu
2 kg für 1 qcm gehen . Bei der in Fig . 726 dargeftellten , in Oefterreich vorkommen¬
den Anordnung find die unteren , 16 cm ftarken Hölzer durch Dübel miteinander
verbunden .

4) Die Tragfähigkeit des liegenden Rottes läfst fleh weiter erhöhen , wenn
man noch ftärkere Balken in Anwendung bringt , bezw . wenn man mehr als zwei
Lagen übereinander anordnet ; letzteres kommt namentlich im holzreichen Nord¬
amerika und auch in Norwegen vor.
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Die in Bergen am Fjord gelegenen Kauf- und Lagerhäufer wurden in der Weife gegründet , dafs
man eine gröfsere Anzahl von Holzroften übereinander verfenkte , wobei die Hölzer des zweiten Roftes
fenkrecht zu denjenigen des erften liegen , die des dritten wieder parallel u . f. f. Auf diefen über den Waffer-
fpiegel aufgeführten Fundamente wurden die Holzbauten errichtet 244) .

Durch die grofse Holzmaffe , welche folche Fundamente erfordern , werden
fie bei uns fehr teuer und kommen deshalb nur fehr feiten oder gar nicht in

Anwendung .

b) Schwellrofte .
Schwellrofte , die wohl auch kurzweg liegende Rofte genannt werden , beftehen

aus Lang - und Querfchwellen , die in entfprechendem Abftande voneinander in zwei
fich kreuzenden Lagen angeordnet und mit einem Bohlenbelag überdeckt find .
Die Langfchwellen haben den Druck in der Längsrichtung , die Querfchwellen
in dem dazu winkelrechten Sinne zu verteilen . Die viereckigen Felder oder

Fig '
. 727 . Fig . 728 .

qq q ü
Schwellrofte. — ' /ioo w . Gr.

Fache , welche durch die beiden Schwellenlagen entftehen , werden bis zur Höhe

des Bohlenbelages ausgefüllt ; auf den letzteren wird das Mauerwerk aufgefetzt

(Fig . 727 u . 728 ) .
Obwohl man in der Regel (befonders in Deutfchland ) die Langfchwellen über

die Querfchwellen legt und diefe Anordnung auch meiftens empfohlen wird , fo ift

es doch in den häufigften , d . i . in jenen Fällen des Hochbauwefens , wo im wefent -

lichen nur lotrechte Drücke auf den Baugrund zu übertragen find , gleichgültig ,

welche der beiden Schwellenlagen nach unten gelegt wird . Nur wenn eine Mauer

244) Siehe : Deutfche Bauz . 1889, S . 183.

444-
Schwellroft .
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ftarken Seitenfehüben zu widerftehen hat , fo wird der Verfchiebung längs des
Baugrundes beffer entgegengewirkt , wenn die Langfeh wellen nach unten zu liegen
kommen .

Der Bohlenbelag wird ftets auf die Langfchwellen gelegt ; bilden diefe die
obere Schwellenlage , fo ergeben die Bohlen einen ununterbrochenen Holzboden
(Fig . 727 ) . Werden die Querfchwellen nach oben gelegt , fo ragt ein Teil der-
felben über dem Bohlenbelag hervor und greift in das Mauerwerk ein (franzöfifche
Konftruktion , Fig . 728 ) .

Der Schwellroft überragt die Begrenzungen des darauf zu fetzenden Mauer¬
werkes um 20 bis 40 cm ; doch ordnet man die Aufsenflächen des letzteren in der
Regel bündig mit der äufserften Langfchwelle an.

Der in Art . 382 (S . 312 ) aufgeftellten Konftruktionsbedingung entfprechend ,
mufs die Oberkante des Schwellroftes mindeftens 30 , beffer 50 cm unter dem nied-
rigften Wafferftande angeordnet werden .

Von vielen Seiten wird empfohlen , bei Fundamenten aus Sand , Beton und Schwellroft an den Ge¬
bäudeecken eine gröfsere Verbreiterung eintreten zu laffen , als in den übrigen Teilen der betreffenden
Mauern . In diefer allgemeinen Form ift eine folche Regel unrichtig ; fie trifft nur zu , wenn die Belaftung

Fig . 729 .

0 0 : 0

Fig . 731 .

Fig . 730 .

445-
Schwellen .

an der Ecke wirklich gröfser oder wenn der Baugrund dort nachgiebiger ift ; alsdann hat die Verbreiterung
des Fundaments nach Mafsgabe der Druckverhältniffe ftattzufinden . Wenn jedoch die Baugrundbelaftung
an der Gebäudeecke die gleiche oder noch kleiner ift (beide Fälle kommen vor ) wie jene in den übrigen
Teilen der Mauern , fo bringt die Vermehrung der Fundamentbreite ungleichmäfsige Setzungen und Riffe
hervor S45) .

Bezüglich der Konftruktionseinzelheiten ift das Folgende hervorzuheben .
1) Für die Lang - und Querfchwellen ift Eichenholz oder harzreiches Nadelholz zu empfehlen ;

erfteres hat unter Waffer eine fehr lange Dauer . Nadelhölzer eignen fich wegen ihres ’
regelmäfsigen

Wuchfes beffer , find aber nicht fo dauerhaft ; Kiefernholz ift am meiften zu empfehlen .
Liegen die Querfchwellen (auch Zangen genannt ) über den Langfchwellen , fo werden fie auf letztere

aufgekämmt ; bei umgekehrter Anordnung werden die Langfchwellen etwa 5 bis 7 cm tief in die Quer¬
fchwellen eingelaffen . Bei längeren Mauern können die Langfchwellen nicht mehr aus einem Stückg be -
ftehen ; der Stofs wird entweder ftumpf angeordnet und eine Verbindung mittels eiferner Schienen , Krammen
und Nägel (Fig . 729 ) , mittels eiferner Verlafchung (Fig . 731 ) vorgenommen , oder es wird die Vereinigung
mittels fchrägen Hakenblattes (Fig . 730 ) angewendet . Die Längsverbindung in der einen oder anderen
Weife füllte niemals unterlaßen werden , weil fonft der Vorteil der Längsverankerung verloren geht . Die
Stöfse der Langfchwellen find gegeneinander zu verfetzen , fo dafs auf eine Querfehwelle immer nur ein
Stofs zu liegen kommt .

Bei manchen englifchen Schwellroften lind Lang - und Querfchwellen voll tiberfchnitten , fo dafs die
Oberkanten beider in gleicher Höhe gelegen find ; auch wird vor dem Auf bringen des Roftes auf die
geebnete Baufohle eine Schicht aus flachen , lagerhaften Steinen verlegt .

Die Entfernung der Langfchwellen (von Mitte zu Mitte ) foll fo ' grofs gewählt werden , dafs die
darauf liegenden Bohlen das Mauerwerk mit Sicherheit tragen können ; diefelbe beträgt 0,60 bis 1,52 ra, in

2i5) Vergl . : Schmölcke , J . Ueber Fundirungen auf zufammendrückbarem Boden . Deutfche Bauz . 1880 ,ferner : Malcomes . Ueber Fundirungen auf zufammendrückbarem Boden . Deutfche Bauz . 1880, S . 467.
S . 448 -

I
i
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der Regel jedoch zwifchen 0,75 und l,oo m- Die Querfchwellen liehen etwas weiter voneinander ab , l,oo
bis l .so m, meift zwifchen 1,25 und 1,50 m .

Lang- und Querfchwellen erhalten in der Regel einen quadratifchen Querfchnitt ; die Querfchnitts-

abmeflung der erfteren Schwankt zwifchen 25 und 88 cm ; die letzteren erhalten etwa das 0,9fache davon,
alfo 22 bis 30 cm Stärke . Bei geringerer Belaftung werden die Schwellen wohl auch durch flärkere Bohlen
oder Halbhölzer ( 15 bis 18 cm dick) erfetzt.

An Mauerecken , Mauerdurchkreuzungen etc . wechfeln Lang- und Querfchwellen in den zufammen-
ftofsenden Schenkeln ihre ‘ Rolle ; dadurch

Fig . 732 . erhält der Bohlenbelag eine verschiedene
Höhenlage (Fig . 732 ) . Wollte man erzielen,
dafs diefer in einer Ebene gelegen ift , fo
müfste an der Ecke , an der Kreuzung etc.
die vollftändige Ueberfchneidung der Sch
kreuzenden Schwellen flattfinden , was eine
Schwächung derfelben mit Sich bringen
würde ; letztere ift namentlich an Gebäude¬
ecken zu vermeiden.

Wenn die auf Schwellroft zu gründende
Ecke fchräg ift , fo werden in der unmittel¬
baren Nähe derfelben die Querfchwellen nicht
winkelrecht zu den Langfchwellen , fondern
fchräg gelegt ; man läfst Se allmählich aus
der fchrägen (zur anderen Mauer parallelen)
Richtung in die winkelrechte Lage übergehen
(Fig . 732 ) .

2 ) Die Ausfüllung der Rollfelder , wohl
auch Bettung genannt , befteht aus Kies,
aus feftgeftampftem Baufchutt, aus Lehm und
Thon , aus Lehm mit Sand vermifcht , aus
Bruchfteinmauerwerk , aus Sand, aus Beton etc.
Wenn Lehm verwendet wird, fo fchlage man
denfelben feft ein ; Sand dichte man durch
reichliches Uebergiefsen mit Wafler ; eine
Betonierung ift meift 2u teuer , und es ift;
beffer , ftatt eines Schwellroftes mit ausbeto¬
nierten Fachen ein nur aus Beton beftehendes
Fundament anzuwenden.

Die Bettung foll ftets in der Höhe der
Langfchwelienoberkante forgfältig abgeglichen
werden , damit fie den Bohlenbelag mitträgt ;
fonft ift ihr konftruktiver Wert ein geringer .
Bisweilen hat man fie auch ganz weggelafien.

3) Der Bohlenbelag wird in der Regel
fo ftark wie die Querfchwellen , mithin

7 bis 10 cm ftark gemacht. Seine Dicke ift
von der Gröfse der Belaftung und vom Ab-
ftand der Langfchwellen abhängig ; bei ge¬
gebener Bohlendicke mufs die Entfernung der

Langfchwellen danach berechnet werden.

Die Bohlen muffen ftärker ( 12 bis 15 <™ ) gewählt werden , wenn die eine Schwellenlage weg¬

gelaffen wird und der Bohlenbelag ihre Aufgabe mit zu erfüllen hat . *

Die Bohlen werden auf den Langfchwellen mittels hölzerner Nägel oder auch gar nicht befeftigt .

Es ift gut , wenn die Bohlen möglichft breit find ; fie find meift rechteckig geftaltet ; nur in der Nähe

fchräger Ecken nehmen fie Trapezform an (Fig . 73 2) '

Ein derartig konfiruierter Schwellroft kann bei nicht zu prefsbarem und nicht zu

ungleichartigem Boden einer Belaftung von 2,5 bis 3,o kg für 1 i cm ausgefetzt werden .

□ü

Schwellroftecken und -Durchkreuzungen .
J/l00 w. Gr.

4*JÖ.
Bettung.

447-
Bohlenbelag.

448 .
Ausführung.
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449 -
Anwendung.

Bei Gründungen im Waffer mufs der Schwellroft mit einer Spundwand um¬
geben werden (Fig . 733) , die das Ausfpülen des Bodenmaterials , unter Umftänden
auch der Bettung , zu verhüten hat . Auch bei fonftigen Schwellroftgriindungen kann
fich das Anbringen einer Spundwand empfehlen , wenn man dadurch das feitliche
Ausweichen des Baugrundes verhüten will .

Fig . 733 -

Die Spundwand darf niemals unter den Schwellroft gelegt , mufs vielmehr unabhängig davon an¬
geordnet werden ; in erfterem Falle würde ungleichmäfsiges Setzen des Roftes hervorgerufen werden .
Kann die Spundwand feitlich ausweichen , fo fchütze man lie dagegen durch
Verankerung mit dem auf dem Rofte ruhenden Mauerwerk .

Bei jeder Schwellroftgründung ift auch zu beachten , dafs das darauf zu
fetzende Mauerwerk an allen Stellen in möglichft gleicher Höhe ausgeführt werde ,
damit die Beladung desfelben eine thunlichft gleichmäfsige fei . Wird das Mauer¬
werk nur an einigen Stellen bis zu einer gewiffen Höhe aufgeführt , an anderen
Stellen der Schwellroft aber gar nicht belaftet , fo tritt ungleichmäfsiges Ein¬
finken des Roftes , eine fchädliche Durchbiegung , unter Umftänden das Schief -
ftellen desfelben ein .

In Art . 422 (S . 343 ) wurde bereits gefagt , wann Sand - , Beton-
und Schwellroftfundamente im allgemeinen zur Anwendung
kommen . Letztere haben vor den beiden erfteren den Vorzug ,

Schwellroft mit Spundwand,
dafs durch fie eine Längsverankerung des Mauerwerkes bewirkt 100 w ' Gu
wird ; indes ift man bei Schwellroften bezüglich der Gründungstiefe an die Höhen¬
lage des niedrigften Wafferftandes gebunden . Teilweifes Einfinken des Bauwerkes
wird durch den Schwellroft felbftredend nicht vermieden ; allein auch dem ungleich -
mäfsigen Setzen wird nur innerhalb gewiffer Grenzen , die durch die Elaftizitätsver -
hältniffe des Holzes gegeben find , vorgebeugt . Der Schwellroft ftebt in letzterer
Beziehung dem Beton und auch der Sandfchiittung nach ; letztere verhütet die un-
gleichmäfsige Senkung in volkommenerer Weife .

Erwägt man die erwähnten Mifsftände , zieht man ferner in Betracht , dafs man
auch bei Betonfundamenten durch geeignete Eifeneinlagen eine Längsverankerung
erzielen kann , nimmt man endlich noch hinzu , dafs infolge der ftets fteigenden
Holzpreife auch die Koften der Schwellrofte nicht geringe find , fo erweifen fich der¬
artige Fundamentkonflruktionen nur in wenigen Fällen als vorteilhaft . Man wird
meiftens den Schwellroft bei geringen Beladungen durch Sandfchiittung , bei ftärkerem

Fig . 734 -

- 4,45 -

Vom Adminiftrationsgebäude des öfterreichifch -ungarifchen Lloyd zu Trieft 246) .
Iitö w . Gr.

Drucke durch Beton mit Erfolg erfetzen . Es entfpricht auch dem heutigen Stande
der Technik nur wenig , wenn man zwifchen den Baugrund und das Mauerwerk ohne
zwingende Gründe eine Holzkonflruktion legt .

246) Näheres in : Allg. Bauz. 1883, S . 38 — ferner : Wochfchr. d . oft . Ing .- u . Arch.-Ver . 1883, S. 5 — endlich : Centralbl .d . Bauverw. 1883, S . 47 .
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Beifpiele von Schwellrodgrünclungen aus älterer Zeit liegen ziemlich zahlreich vor 247) . Aus neuerer
Zeit id wohl nur die Gründung des von v . Ferßel herrührenden Verwaltungsgebäudes des öderreichifch -
ungarifchen Lloyd in Tried , eines viergefchoffigen Baues mit nahezu quadratischer Grundfläche von 63 m
Seitenlange , erwähnenswert (Fig . 734) . Die Bodenverhältniffe waren die denkbar ungünftigden , da der der

Fig . 735248 ^

Betoneifenrod .

See zugekehrte Teil , an dem dch die Hauptfront befindet, noch vor 30 Jahren , der rückfeitige Teil noch
vor etwa 100 Jahren dem Meere angehörte und der Grund bis auf die Tiefe von 29 m aus aufgeweichtem
Schlammboden befieht . Alle in der Nähe befindlichen Gebäude zeigen denn auch , namentlich durch die

Verbiegungen der wagrechten Bauteile , den Einflufs diefes fchlechten Baugrundes , der befonders auf¬
fallend am Trieder Stadthaufe zu Tage tritt . Um derartigen Uebeldänden zu begegnen , hat das Fundament
unter der Fufsbodengleiche eine Tiefe von 3 525 m und fetzt fleh aus 4 Schichten zufammen. Die unterde ,
ungefähr lm hohe Schicht bedeht aus einem darken , liegenden Rode ans Lärchenholz , der mit Beton

übermauert id . Hierauf kommen,
Fig- 736 249\fe J dets mit etwas abnehmender Breite,

zwei Schichten aus Maffegno -Blöcken,
einem vortrefflichen , befonders zu
Gründungen geeigneten Material, das
in der Nähe von Tried , und zwar
in Platten bis zu 2 m Länge und
r,0 cm Dicke , gebrochen wird . Auf
die obere , etwa 40 cm darke Lage
id das Bruchdeinmauerwerk aufge¬
fetzt. Blofs die wichtigden Mauern
wurden in diefer Art gegründet ,
während die Scheidemauern auf
Gurte gefetzt find , welche die Haupt¬
fundamente miteinander verbinden .

Ferner wurde , um ein moglichd gleichmäfsiges Setzen zu erzielen, die Gründungsfläche der in den einzelnen

Abfchnitten der Baufläche verfchiedenen Bodendichtigkeit entfprechend bemeffen. Der Erfolg diefer An¬

ordnungen war im wefentlichen ein gündiger , da das im ganzen etwa 15 cm betragende setzen ziemlich

gleichmafsig erfolgt id und der gröfste Unterfchied in demfelben anfänglich nur 6 cm , nach dem Einfügen
der Steinverkleidung etwas mehr betragen hat . Die gröfsere Senkung fand an der Seefeite datt , trotzdem

dort breitere Fundamente vorhanden find 246) .

Concrec

Betoneifenrod .

247) Siehe u . a . die von Stapel ausgeführte Gründung des Packhofes in Halle a , d . S . . Romberg s Zeitfchr . f . pract .

Bank . 1858, S. 34 .
248) Fakf .-Repr . nach : Architecturc and bnilding , Bd . 29, S. 28.
249) Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . ArcD -Ver . 1893, S. 423 .
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c) Betoneifenrofte .

Zu den liegenden Roften find auch die in den amerikanifchen Grofsftädten üb¬
lichen Betoneifenrofte zu zählen , welche bei ftark nachgiebigem Baugrunde und
namentlich für fchwer belaftete Freifttitzen zur Anwendung kommen . Zu unterft
kommt eine Zementbetonplatte zu liegen ; darauf ruhen mehrere Lagen von Eifen-
bahnfchienen , die einander rechtwinkelig durchkreuzen und mit Beton umftampft find

(Fig . 735 ) . Die oberfte Lage , auf welcher der
Fufs der Freiftütze unmittelbar auffitzt , befteht
nicht feiten aus gewalzten I -Trägern von 0,so bis
l,oo m Höhe (Fig . 736) ; bisweilen werden nur
Walzbalken , hier und da aus Stahl hergeftellt ,
verwendet .

So find z . B . für das Tacomagebäude zu Chicago , wel¬

ches 12 7 '2 Gefchoffe hoch jft und durchwegs Gefchäftsfluben

enthält , ausfchliefslich Stahlbalken zur Anwendung gekommen .

Die Fundamente für die maffiven Umfaffungswände und für

die Freifttitzen , welche die Zwifchenwände tragen , beftehen zu

unterft aus einer Lage Zementbeton von ca . 60 cm Dicke ;
darauf find ftählerne I -Träger und auf diefe für die Freifttitzen

gufseiferne Platten gelagert . Die Stahlbalken flehen hochkantig , find nahe aneinander gelegt und fo lang ,
dafs fie ca . l,s bis 2,2 m Uber die Freifttitzen hinausragen 251) .

Von einer mit den amerikanifchen Betoneifentoften verwandten Konftruktion
berichtet Tieffenbach 2 5 2) .

Beim Umbau eines alten Kaufes für die Zwecke der Weferftrom -Baudirektion zu Hannover ( 1897 )
wurde der Baugrund zunächft abgerammt ; alsdann wurde eine ziemlich feile Betonmaffe eingeftampft und

in letztere ein liegender Roft aus alten Gruben - oder fonftigen Eifenfchienen verlegt und eingeftampft

(Fig - 737 ) -

25°) Fakf .-Repr . nach ebendaf .
251) Vergl . : Techniker , Jahrg . 10, S. 113.
252) In : Centralbl . d . Bauverw . 1899, S . 41.

Fig . 737 250) -
~
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III . Teil , 2 . Abteilung :

FUNDAMENTE .

3 . Abfchnitt .

Verfenkte Fundamente.
Liegt die tragfähige Bodenfchicht in fo bedeutender Tiefe , dafs fie mit den 451.

Vor -
im vorhergehenden Abfchnitt bezeichneten Mitteln nicht erreicht werden kann , oder temerkungen
ift der vorhandene Baugrund fo locker und nachgiebig , dafs man mit Hilfe von
Sand - , Beton- oder Schwellroftfundamenten ein Bauwerk mit Sicherheit darauf nicht
errichten kann , fo wendet man verfenkte Fundamente an.

Wie fchon in Art . 389 (S . 316) getagt wurde , unterfcheiden lieh die verfenkten
Fundamente von den aufgebauten wefentlich dadurch , dafs fie nicht von unten nach
oben fondern von oben nach unten hergeftellt werden . Bei diefem Gründungs-

Schraubenpfahl
vom Promenade -Piervon einem Kranfchuppen

zu Bremen (Syftem Neukirch ) . zu Skegnefs .
]|25 w- Gr-

verfahren wird die lockere , nicht
tragfähige Bodenfchicht gar nicht
oder nur zum geringen Teile abge¬
graben und die Gründung durch
diefe Schicht hindurch vorgenommen .
Hierbei werden entweder :

1 ) die Hauptkonftruktionsteile
des Fundaments (die Pfähle) durch
die lockere Schicht eingetrieben ,
bezw. eingedreht , oder

2) unter dem fertigen Funda¬
mentkörper wird das lockere Boden¬
material weggenommen und diefer
dadurch allmählich in den Boden
eingefenkt .

Im erfteren Falle handelt es
fich um Pfahlgründungen , im
letzteren um Gründungen auf Senk¬
brunnen , auf Senkröhren und auf
Caiffons . Bezüglich der Pfahlgrün¬
dungen kommen hauptfächlich die
fog. Pfahlrofte - in Betracht , bei
denen hölzerne Rundpfähle die Fun -
damentftützen des Bauwerkes bilden .
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452-
Gründung

auf eifernen
Pfählen .

453-
Allgemeines .

Indes werden bei manchen Bauten am und im offenen Waffer , wie z . B . bei
Badehaufern , Schwimmanftalten , Promenade -Piers , Leuchttürmen , Landungsbrücken etc .
auch eiferne Pfähle angewendet , welche in der Regel in den Boden eingefchraubt ,
feltener eingetrieben werden .

Im vorliegenden Falle find es meift gefchmiedete Eifenftangen von 10 bis 15 cm (feiten mehr ) Durch *
melier , welche unten mit einer fog . Pfahlfchraube (Fig . 738 ) verfehen find ; die letztere ift aus Gufseifen

hergeftellt , hat etwa 1 m Durchmeffer und dient nicht nur zum Eindrehen der Pfähle in den Boden , fondern

giebt denfelben auch eine gröfsere Aufftandfläche , wodurch fie der Belaftung beffer widerltehen . Die

Tragfähigkeit derartiger Schraubenpfähle kann zu 45 für 1 qcm Pfahlkopffläche oder zu 12 kg für 1 qcm
Stützfläche angenommen werden . Noch feltener kommen bei den im Gebiete der Architektur in Betracht
zu ziehenden Bauwerken gufseiferne Röhrenpfähle (Fig . 739 ) zur Verwendung .

Von den Gründungen auf eifernen Pfählen 253) wird , in Rücklicht auf die geringe Anwendung der -
felben im Hochbauwefen , im folgenden weiter nicht die Rede fein .

1 . Kapitel .

Pfahlroftfundamente .
Den wefentlichften Konftruktionsteil eines Pfahlroftfundaments bilden die höl¬

zernen Pfähle , welche ähnlich wie Säulen oder andere Freiftützen den betreffenden
Baukörper zu tragen haben . Diefe Pfähle ragen entweder gar nicht , bezw . nur mit
einem fehr geringen Teile ihrer Länge aus dem Boden hervor , find alfo Grund¬
pfähle , und der Pfahlroft wird tiefliegend genannt ; oder ein bedeutender Teil der
Pfahllänge tritt über dem Boden hervor , es find demnach Langpfähle vorhanden ,
und man hat es mit einem hoch liegenden Pfahlroft , auch hoher Pfahl¬
roft oder Stelzenfundament genannt , zu thun . (Siehe auch Art . 149 , S . 110 .)

Im Hochbauwefen kommen faft nur tiefliegende Pfahlrofle vor , und im folgenden
werden auch nur diefe eine eingehende Befprechung erfahren .

Die tiefliegenden Pfahlrofte werden in der Regel innerhalb einer wafferfreien
Baugrube hergeftellt , während die hochliegenden für Gründungen im offenen Waffer
Anwendung finden , wobei die Herftellung und Trockenlegung der Baugrube meiftens
entfällt .

Auf die Pfähle , welche in gleicher Höhe abgefchnitten werden , hat man bis¬
weilen unmittelbar das Mauerwerk gefetzt ; indes ift dies nur zuläffig , wenn die
Pfähle fehr nahe aneinander ftehen , wenn für die unterften Mauerfchichten grofse
Steine oder Platten zur Verwendung kommen und wenn die Belaftung eine geringe
ift . Liegen andere Bedingungen vor , fo treten im Mauerkörper ungleichmäfsige
Senkungen ein , welche fchädliche Trennungen darin hervorrufen . In den allermeiften
Fällen ift deshalb noch eine Zwifchenkonftruktion oder Roftdecke erforderlich , die
entweder durch einen liegenden Roft oder durch einen Betonkörper gebildet wird.
Die erftere Anordnung ift die im Hochbauwefen gewöhnlich vorkommende ; Beton -
pfahlrofte haben im Hochbauwefen bisher nur eine befchränkte Anwendung
gefunden .

253) Aus der Litteratur über eiferne Sehraubenpfähle feien hervorgehoben :
Heinzerung , F . Die Brücken in Eifen . Leipzig 1870. S . 393 .
Morandiere , R . Traitd de la conßruction des ponts et viaducs . ler fafc . Paris 1874. S. 141.
Klasen , L . Handbuch der Furidirungs -Methoden . Leipzig 1879 . S . 120.
Handbuch der Ingenieunviffenfchaften . Band 1. Herausgegeben von E . Heusinger v . Waldegg . 2. Aufl .

Leipzig 1884 . S. 330.
Grange , C . Etüde für l 'cmploi des pieux mttalliques dans les fondations d 'ouvrages cl'art . Paris 1892 .
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a) Roftpfähle.
Für die Roftpfähle ift vor allem das in Abt . I , Abfchn . 2 , Kap . 2 , b (Art . 149

bis 153 , S . 110 bis 112 ) über Pfähle Gefagte mafsgebend ; an diefer Stelle mögen
noch die folgenden Betrachtungen Platz finden .

1 ) Die Pfähle können den betreffenden Baukörper in zweifacher Weife tragen :
entweder flehen fie mit ihrer Spitze auf , bezw . zum Teile in der feften , tragfähigen
Bodenfchicht , übertragen fonach den aufgenommenen Druck unmittelbar auf die
letztere ; oder fie erhalten in der lockeren Bodenfchicht die erforderliche Stand -
feftigkeit im wefentlichen nur durch die Reibung zwifchen der Pfahloberfläche und
dem fie umgebenden Bodenmaterial 254j .

Dem in Art . 376 (S . 304 ) aufgeftellten Grundfatze entfprechend , wird die erft¬
gedachte Anordnung der letztangeführten ftets vorzuziehen fein ; die erftere ift daun
mit der im vorhergehenden Abfchnitt ( Kap . 2 , b , 1)
vorgeführten Pfeilergründung fehr nahe verwandt , wird flg ' 741 -
auch bisweilen mit derfelben vereinigt . Bei gröfserer

Mächtigkeit der locke¬
ren Bodenfchicht kann
fich indes eine fo be¬
deutende Pfahllänge er¬
geben , dafs die Grün¬
dung viel zu teuer zu
flehen käme , wollte
man die Pfähle bis auf
die tragfahige Schicht
einrammen ; ja die letz¬
tere kann unter Umftän-
den mittels Pfählen gar
nicht erreichbar fein .

Dem Tiefbaugefchäft
Max Kühn in Berlin ift ein

Gründungsverfahren 235) ge -
fchützt , bei dem durch gufs -
eiferne , glockenförmig geftal - Reefendamm -Quaimauer zu
tete »Druckplatten « , welche Hamburg . — V200 w . Gr.
über die Pfahlköpfe gefetzt

werden , das möglichft gleichmäfsige Einfinken des Fundaments erzielt werden foll . Da aber die Voraus¬

fetzungen , unter denen letzteres eintreten könnte , fehr fchwer zu erreichen find , wird das betreffende

Verfahren nur fehr feiten anwendbar fein .

2) Die Pfähle werden auf Knickfeftigkeit beanfprucht ; deshalb ift es am vor-
teilhafteften , wenn die Achfe der Pfähle in der Richtung des auf fie wirkenden
Druckes gelegen ift . Da nun bei den meiften Hochbauten im wefentlichen nur

Fig . 740 .

Vom Verbindungsdock zu Hüll .
^ 00 w . Gr.

254) Wenn man diefe Reibung in Rechnung ziehen will , ift zu beachten , dafs fie meift im Anfang (unmittelbar nach

dem Einrammen der Pfähle ) gröfser ift und fpäter etwas abnimmt . Infolge der Zufammenpreflung , welche der Boden beim

Einfchlagen der Pfähle erfährt , ift die Reibung zunächft ziemlich bedeutend ; indes ift diefes Mafs nur bei fandigem und

ähnlichem Boden von Dauer . Bei anderem Material pflanzt fich der Druck allmählich nach aufsen fort , wodurch nach und

nach ein Ausgleich in den Druckverhältniflen der betreffenden Bodenfchicht eintritt , fonach die Reibung zwifchen Pfählen

und Erde vermindert wird . Das Schlagen einer Spundwand kann innerhalb gewifier Grenzen einem folchen Ausgleich ent¬

gegenwirken ; allein bei befonders lockerem Boden kann auch eine folche Wand in fchädlicher Weife beeinflufst werden ; es

kann ein Schiefftellen derfelben eintreten .
255) Siehe ; Deutfehes Baugwksbl . 1897, S . 549. — Baugwks .-Ztg . 1898 , S . 42.
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456.
Länge der

Pfähle .

lotrechte Drücke Vorkommen , fo werden die Pfähle in der Regel lotrecht in den
Boden eingetrieben . Indes wird es bei Widerlagern weit gefpannter und flacher
Gewölbe , bei Stützmauern , bei Mauern und Freiftützen , welche Dachkonftruktionen
zu tragen haben , überhaupt bei Bauteilen , die einen flarken Seitenfchub erfahren ,
vorzuziehen fein , die Pfähle in die Richtung des herrfchenden Druckes zu Hellen
(Fig . 740) .

Fig . 742 .

Bisweilen genügt es , nur eine oder nur einige Pfahlreihen fchräg zu Hellen, die übrigen aber lotrecht
anzuordnen (Fig . 741 ) . In manchen Fällen ifl der Seitenfchub veränderlich , nicht nur was feine GrÖfse
und Richtung betrifft , fondern auch in dem Sinne, dafs er bald von der einen, bald von der anderen Seite
wirkfam fein kann . Bei Mittelflützen gröfserer Gewölbkonftruktionen , bei denen die Belaflung ver¬
änderlich ifl , bei den Stützen gröfserer Decken und
Dächer etc . kann diefer Fall eintreten . Alsdann werden
einzelne Pfähle , bezw. Pfahlreihen gleichfalls fchräg ge-
ftellt , jedoch nach verfchiedenen Richtungen derart , dafs
den am häufigften vorkommenden Druckverhältniffen in
geeigneter Weife entgegengewirkt wird (Fig . 742) .

3 ) Die Länge der Roftpfähle läfst fleh
dann in fehr einfacher Weife beftimmen , wenn
die Pfahlfpitzen auf der tragfähigen Boden-
fchicht flehen follen . Die Tiefenlage der
letzteren , die man durch geeignete Boden-
unterfuchungen (vergl . Art . 349 , S . 290) feft-
ftellen mufs, ifl für die Pfahllänge mafsgebend .

Dagegen ftöfst die Ermittelung der rich¬
tigen Pfahllänge häufig auf grofse Schwierig¬
keiten , wenn die Pfähle die erforderliche
Standfeftigkeit nur mittels Reibung in der
lockeren Bodenfchicht erhalten . Handelt es
fleh um eingerammte Pfähle , fo kann man
die von Eytelwein , Red(enbacher 2tl )̂ , Weis-
bach ^ ^ 1) , Brix etc . aufgeftellten Rammtheo¬
rien benutzen .

Die Rammtheorien haben die Aufgabe , eine Be¬
ziehung zwifchen der Stofswirkung , die eine Ramme auf
den einzutreibenden Pfahl ausübt , und der ruhenden Laft,
die er . mit Sicherheit zu tragen im ftande ift , aufzu-
ftellen. Die gedachte Stofswirkung läfst fich nach jeder
Hitze (von etwa 20 unmittelbar aufeinander folgenden
Schlägen) infofern unmittelbar ermitteln , als man das
Eindringen des Pfahles jedesmal meffen kann . Je geringer
diefes Eindringen in der letzten Hitze war , defto gröfser
wird im allgemeinen die Tragfähigkeit des Pfahles fein.
In folchen Theorien fpielen deshalb die Gröfsen : Gewicht
des Pfahles , Gewicht des Rammbären , Fallhöhe des letz¬
teren und Tiefe des Eindringens , die Hauptrolle .

Die meiften Rammtheorien liefern nur
wenig zuverläffige Ergebniffe , da fie auf die Vom Quaifchuppen am Grasbrookhafen
Refchaffenheit der betreffenden Bodenfchicht zu Hamburg . — i ;2oo w . Gr .

- 3,48- - X.

256) In : Redtenbacher , F . Principien der Mechanik und des Mafchinenbaues . Mannheim 1852. S. 102.
25') In : Weisbach , J . Lehrbuch der Ingenieur - und Mafchinen -Mechanik . Theil I . 5. Aufl . Bearbeitet von G . Herr¬

mann . Braunfchweig 1874. S . 824 .
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keine genügende Rückficht nehmen . Für Roftpfähle , die in anderer Weife , wie z . B .
durch Wafferfpülung , in den Boden getrieben werden , fehlen theoretifche Anhalts¬

punkte gänzlich .
Da auch die empirifchen Formeln , die von verfchiedenen Verfaffern angegeben

worden find , unbrauchbar find , fo ift man in den häufigften Fällen darauf ange-
wiefen, die notwendige Pfahllänge durch Verfuche zu ermitteln . Man treibt Probe¬
pfähle von verfchiedener Länge und nach verfchiedenen Rammverfahren ein , bringt
alsdann tote Laften auf und beobachtet forgfältig das Verhalten der Pfähle . Bei
kleineren Bauwerken find folche Verfuche allerdings zu umftändlich und koftfpielig,
und man fufst häufig auf fonftigen Erfahrungsergebniffen , namentlich auf folchen,
die unter ähnlichen Verhältniffen gewonnen wurden.

In Frankreich nimmt man an , dafs in mittelfettem Boden ein Pfahl , der eine dauernde Belattung
von 25 t tragen foll , in der letzten Hitze höchftens 10 mm tief eindringen dürfe. — In Holland wird bei
Belattungen von 5 bis 10 1 die zuläffige Eindringungstiefe bis zu 10 mm angenommen. — Im Sand- und
Kiesboden der Rheinebene (Heffens und Badens) darf ein Pfahl , wenn er eine Laft von 20 t mit Sicherheit
tragen foll , in der letzten Hitze höchttens 4 bis 10 mm einfinken.

Alpine glaubt aus feinen Rammverfuchen folgende Regeln gefunden zu haben :
a) Wächft die Fallhöhe des Rammbären , fo nimmt die Tragfähigkeit des eingerammten Pfahles im

Verhältnis der Quadratwurzel der Fallhöhe zu .
ß) Wächtt das Bärgewicht , fo nimmt die Tragfähigkeit um ca . 0,8 des vermehrten Gewichtes zu .

Y) Die Tragfähigkeiten von Pfählen , die mit gleichem Bärgewicht bei gleicher Fallhöhe eingerammt
wurden , verhalten^ fich wie die Quadrate der Reibungsflächen der Pfähle .

4) Die Gröfse der Pfahlkopffläche hängt ab von der mittleren Dicke der
Pfähle und vom Verjüngungsverhältnis der Baumftämme , die zu den Pfählen be¬
nutzt wurden . Die mittlere Pfahldicke ift wieder von der Pfahllänge abhängig .
Zu dem in Art . 149 (S . 110 ) in diefer Richtung bereits Gefagten fei hier noch
hinzugefügt , dafs man für die Pfähle tiefliegender Rofte einen mittleren Durchmeffer

d = 12 -j- 3 l Centim . 240 .

zu wählen hat , wenn l die Pfahllänge (in Met. ) bezeichnet .
Prudhomme giebt allgemein

d — — Centim.24

an . Andere Verfaffer wählen bis 5 m Pfahllänge 25 cm Pfahldicke , für jedes Meter Mehrlänge 10 bis 15 mm

Mehrdicke.
Die ftatifche Ermittelung der Dicke von Grundpfählen ift mit Hilfe der Gleidhung 27 (S . m )

möglich. Für Langpfähle ift die Gleichung 28 (S . in ) in Anwendung eu bringen ; für annähernde

Rechnungen kann man auch die Relation benutzen :
d = 15 + 2,7 5 1 Centim.

5) Die erforderliche Zahl von .Roftpfählen ift gleich der Gefamtbelaftung des
Pfahlroftes , dividiert durch die Tragfähigkeit eines Pfahles 258 ) . Letztere mufs nach
den in Art . 456 gemachten Angaben ermittelt werden ; als weitere Anhaltspunkte
mögen die nachftehenden Erfahrungszahlen dienen .

Die Tragfähigkeit für 1 qcm Pfahlkopffläche fchwankt zwifchen 15 und 45 kS,
bleibt aber meift zwifchen 20 und 40 k e ; eine Belaftung von 20 kg ift bei langen
Pfählen und lockerem Boden , eine Belaftung von 40 kg bei kurzen Pfählen und

weniger lockerem Boden zuläffig 2o9 ) .

25S) Siebe auch ; Bubendey . Die Tragfähigkeit gerammter Pfähle . Centralbl . d . Bauverw . 1896, S. 533 . 545.

259) Siehe auch : Calcul du nombre des pieux pouvant fupporter une magoniterie donnle . Les annales des travaux

publics , Jahrg . 12, S. 29.
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460 .
Anordnung
der Pfähle .

Heinzerling giebl als zu-

läffige Beladung für 1 qcm Nutz¬
fläche des Pfahlroftes an : bei
Moorboden 0,8 bis 1,2 kg , bei
befferer Bodenart 3 bis 5 kg , bei
fefterem , durch Pfähle gedichte¬
ten Lehm -, Thon - und Sandboden
bis 7 kg.

Ift die Tragfähigkeit für
1 qcm Pfahlkopffläche k ( in

Kilogr .) und mifst die letztere f
( in Quadr .-Centim .) , fo ilt die

Tragfähigkeit des Pfahles kf
Kilogr . Beträgt der Druck , den
das künftige Bauwerk auf den
Pfahlroft ausüben wird , D (in
Tonnen ) , fo ift die erforderliche
Zahl ?2 der Pfähle

Fig . 743 - Fig . 744 .

0 .8 2 *

0 - 1,5

n = 1000 D
kf

Fig . 746 . Fig- 747-

6) Die Verteilung der Pfähle im Grundrifs foll derart gefchehen , dafs jeder
Pfahl eine gleich grofse Belaftung erfährt und dafs an jede Ecke ein Pfahl zu liehen
kommt . Bei regelmäfsiger (rechteckiger ) Grundrifsform läfst lieh diefe Bedingung
am einfachften dadurch erfüllen , dafs man
die Pfähle reihenweife fchlägt (Fig . 743
u . 744) . Die einzelnen Pfahlreihen erhalten
alsdann einen Abftand von 0 ,7 0 bis 1,35 m ,
meift zwifchen 0 ,8 0 und 1,20 m . Die Pfähle
einer Reihe find etwas weiter voneinander
entfernt , fo dafs der Abftand ca . um '/c
gröfser ift ; man findet 0,90 bis l,so m , doch
ift l,oo bis 1 , öo m Abftand zu empfehlen .
Die ftatifche Berechnung , welche auf Grund¬
lage der in Art . 456 bis 459 gemachten
Angaben anzuftellen ift , mufs für die Wahl
des Pfahlabftandes mafsgebend fein .

Soll die Roftdecke aus Lang - und
Querfchwellen gebildet werden , fo mufs
unter jedem Kreuzungspunkte der beiden
Schwellenlagen ein Pfahl
gelegen fein ; hierdurch er-
giebt fich die netzförmige , in
Fig - 743 . 746 u . 747 darge -
ftellte Anordnung . Wenn je¬
doch die Pfähle einen Beton¬
körper oder das Mauerwerk
unmittelbar zu tragen haben ,
fo empfiehlt es fich , die
Pfähle in den einzelnen Pfahl¬
reihen gegeneinander zu ver-
fetzen (Fig . 744) . Dieäufserfte
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Pfahlreihe a (Fig . 745 ) wird ziemlich häufig bündig mit dem Haupt des darüber
flehenden Mauerwerkes gelegt ; nur den Bohlenbelag läfst man bisweilen etwas vor¬
treten . Diefe Anordnung ift unrichtig , weil alsdann die äufseren Pfahlreihen weniger
zu tragen haben wie die zwifchenliegenden , daher leicht ungleichmäfsige Setzungen
eintreten können . Deshafl^-'TTiüflen entweder die äufseren Pfahlreihen etwas (um
ca . 20 bis 30 cm) nacirHnnen gerückt werden (Fig . 746) , oder fie find fo weit nach
aufsen zu fchieben , dafs die ihnen zunächft gelegenen Pfahlreihen ebenfo belaftet
find , wie die zwifchen den letzteren befindlichen (Fig . 747 ) . Die zweitgedachte
Anordnung ift koftfpieliger und empfiehlt fich nur für grofse Belattungen .

Bei der Gründung von Bauwerken , deren Grundrifs weniger regel-
mäfsig geformt ift , geftaltet fich flie Verteilung der Roftpfähle weniger
einfach . Handelt es fich um einen Betonpfahlroft , fo hat man ziemlich
freie Hand ; wenn jedoch Holzfchwellen auf die Pfähle zu liegen kommen ,
fo mufs man auf thunlichfte Reihenanordnung der letzteren fehen . Fig . 748
giebt ein Beifpiel für eine unregelmäfsigere Grundrifsanordnung .

451- 7) Die Roftpfähle regelmäfsig zu behauen , ift nicht notwendig ;
es genügt , wenn die Rinde abgelöft wird . In der That kommen vier-
oder gar achteckig (Fig . 749) behauene Pfähle fehr feiten vor . Bezüglich
der Form der Pfahlfpitze , der Geftalt der etwa anzuwendenden Pfahl-
fchuhe etc . ift bereits in Art . 150 bis 152 (S . in u . 112 ) das Erforderliche
gefagt worden . Die Pfahlköpfe müffen fo tief gelegen fein , dafs die Ober¬
kante der etwa darauf zu fetzenden Holzkonftruktion mindeftens 30 , beffer
50 cm unter den niedrigften Wafferftand zu liegen kommt .

Wie fchon in Art . 382 (S . 311 ) bemerkt wurde , ift hierbei auf eine möglicherweife fpäter ein¬
tretende Senkung des Grundwafferfpiegels Rückficht zu nehmen . In Hamburg hat man bei den um die
Zeit nach dem grofsen Brande ausgeführten Käufern diefe Regel nicht befolgt . Bei den meiften Neu¬
bauten pflegte man etwa 60 cm unter der Kellerfohle den Boden auszuheben und , wenn fich kein trag¬
fähiger Baugrund vorfand , ohne weiteres einen Pfahlroft auszuführen. Die Folgen diefes Verfahrens haben
fich nach Senkung des Grundwafferftandes infolge des Sielbaues in übelfter Weife geltend gemacht , wovon
die koftfpieligen Unterfahrungen der Fundamente vieler Häufer auf der ehemaligen Brandftätte ein deut¬
liches Zeugnis geben .

Fig . 749-

Vom
Leichen *

fchauhaus
zu

Paris 260J .
töO w . Gr .

b) Roftdecke .

Die Roftdecke , der Roftbelag oder die Zwifchenkonftruktion , welche die Laft
des auf dem Pfahlrofte ruhenden Baukörpers aufnimmt und auf die Pfähle überträgt ,
kann eine Holzkonftruktion fein oder aus einem Betonkörper beftehen ; bisweilen
kommen beide Anordnungen vereinigt zur Anwendung .

Die Roftdecke foll ftets winkelrecht zur Richtung des vom darauf zu fetzenden
Baukörper ausgeübten Druckes flehen . Hat man es hauptfächlich mit lotrechten
Drücken zu thun , fo flehen die Pfähle nach Früherem lotrecht , und die Roftdecke
mufs wagrecht gelegen fein . (Vergl . auch Fig . 740 , S . 369 .)

462 - 1) Hölzerne Roftdecken find in ihrer Konftruktion mit den in Art , 444Hölzerne
Roftdecken . ( S . 361 ) befchriebenen Schwellroften fehr nahe verwandt . Zwei fich kreuzende

Schwellenlagen mit einer Ausfüllung der Roftfache , fowie ein aufgebrachter Bohlen¬
belag bilden auch hier die gewöhnliche Anordnung (Fig . 746 u . 747 ) .

463 . Die einer Pfahlreihe angehörigen Pfähle werden meift durch Langfchwellen oder Holme miteinander
Lang - und verbunden . Stehen feitliche Verfchiebungen nicht zu befürchten , fo kann man diefe Schwellen nur ftumpfQueifchvi e en . -m gi e icher Höhe abgefchnittenen Pfähle auffetzen ( Fig . 747 ) 1 meiflens wird indes eine Verbindung

beider vorgenommen . Diefelbe gefchieht am einfachflen mittels ca . 40 cm langer und 3 cm dicker Holz -
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fchrauben oder auch nur mittels ebenfo
langer Nägel . Die Verbindung wird
am widerftandsfähigflen , wenn man an
die Pfahlköpfe kurze Zapfen (ca . 15 cm
lang , 6 bis 8 cm breit , 8 bis 12 cm hoch)
anfchneidet und die Langfchwellen mit
entfprechenden Zapfenlöchern verficht
(Fig . 750 u . 751 ) . Man läfst wohl
auch die Pfahlzapfen durch die ganze
Schwellenhöhe hindurchgehen und treibt

alsdann von oben Keile in die Hirnenden der Zapfen ein ; eine folche Anordnung ift zwecklos und koft-
fpielig , daher nicht zu empfehlen.

Längere Schwellen beflehen aus einzelnen Stücken , deren Stöfse jedesmal auf einen Pfahl zu liegen
kommen ; die Stofsverbindung gefchieht ebenfo , wie bereits in Art . 445 (S . 362) für die Schwellrolle an¬
gegeben wurde ; bei flumpfen Stöfsen (Fig . 750) werden die Zapfen am bellen in der vollen Breite der
Pfähle angefchnitten , damit die beiden Schwellenenden ficher gefafst werden.

Die Querfchwellen oder Zangen , welche der Quere nach auf die Langfchwellen zu liegen kommen,
werden entweder blofs mittels eiferner , 40 bis 45 cm langer Nägel (Fig . 752 ) , bezw. Plolzfchrauben auf
letzteren befeftigt oder auf die Langfchwellen aufgekämmt. Wenn indes, wie dies bei den meiden Hoch¬
bauten der Fall ift , die Langfchwellen die wichtigere Rolle fpielen , fo werden diefe gar nicht aus -
gefchnitten , fondern nur die Querfchwellen.

Bei Hochbauten liegen die Langfchwellen gewöhnlich zu unterft , und eine
folche Anordnung , durch die eine Längsverankerung der ganzen Fundamentkon -
ftruktion erzielt wird , ift ganz entfprechend . Wenn indes ftarke Seitenfehübe wirk-

fam find , wie bei Widerlagern von gröfseren Gewölben , bei
Stützmauern etc . , wenn infolge diefer das Ausweichen der
Pfähle in der Querrichtung des Mauerwerkes zu befürchten
wäre , fo ift es vorzuziehen , die Querfchwellen unmittelbar
auf die Pfähle aufzuzapfen und die Langfchwellen erft auf
diefe zu legen .

Man hat in letzterem Falle wohl auch das unmittelbare Auffetzen der
Langfchwellen auf die Pfahlköpfe beibehalten , jedoch die Roftzangen unter
die letzteren gelegt ; fie wurden doppelt (aus Halbhölzern) angeordnet , fo
dafs die in einer Querreihe gelegenen Pfähle zwifchen je zwei Halbzangen
gefafst und damit verbolzt wurden.

Die Bettung oder die Ausfüllung der Roftfache , welche
auch hier aus Sand , Mauerfchutt , Steinpackung , Trocken¬
mauerwerk , felbft aus Mörtelmauerwerk und aus Beton be-
fteht , reicht bei Pfahlroften meift ziemlich tief (50 cm und
darüber ) unter die untere Schwellenlage hinab , was zum
Teile mit der Ausführung zufammenhängt .

Für die letztere wird bei Hochbauten faft ftets die
Ausfchachtung einer Baugrube erforderlich ; die Tiefe der-

felben hängt zum Teile von der Tiefenlage der unterirdifchen Räume und anderen
örtlichen Verhältniffen ab ; doch mufs fie jedenfalls fo grofs fein , damit die Ober¬
kante der Holzkonftruktion tief genug unter den niedrigften Grundwafferfpiegel zu

liegen kommt .
Nachdem die Pfähle eingerammt worden find , wird zwifchen denfelben das Bodenmaterial auf eine

Tiefe von 30 bis 50 cm , bisweilen auf eine noch gröfsere Tiefe ausgehoben ; hierdurch wird das Abfehneiden

der Pfähle in gleicher Höhe , erforderlichenfalls das Anfehneiden der Zapfen erleichtert .
Bei letzteren Arbeiten mufs Wafferfchöpfen ftattfinden . Man kann jedoch das Grundwaffer benutzen ,

w'enn die Pfähle in gleicher wagrechter Ebene abzufchneiden find ; man läfst in die anfangs trocken ge-

Fig . 75 2 -

Vom Leichenfehauhaus zu
Paris 260) . — 3/50 w - Gr.

Fig . 750 - Fig . 7 si .

464.
Bettung .

465 -
Ausführung .
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Hochliegende

Pfahlrofte.

467 .
Bohlenbelag.

468 .
Spundwände.

0 / <

haltene Baugrube das Grundwaffer bis in Pfahlkopfhöhe eintreten und reifst in der Höhe des Grundwaffer -
fpiegels an den Pfählen die betreffenden Marken ein .

Sind die Pfahlköpfe entfprechend vorbereitet , fo wird zwilchen den Pfählen die Bettung bis zur
Höhe der Schwellenunterkante eingebracht ; hierauf werden die beiden Schwellenlagen verfetzt und alsdann
die von ihnen gebildeten Fache gleichfalls ausgefüllt .

Bei Gründungen im offenen Waffer kann man gleichfalls durch Umfchliefsung
der Bauffelle mit einer Spund - öder Pfahlwand , bezw . mit einem Fangdamm die
Bildung einer wafferfreien Baugrube ermöglichen .

Das Abfehneiden der Pfähle in gleicher Höhe kann in diefem Falle auch unter Waffer , mittels
fog . Grundfägen , gefchehen .

Die Herftellung und Trockenlegung einer Baugrube kann im offenen Waffer
umgangen werden , wenn man ftatt des tiefliegenden den fchon erwähnten hoch¬
liegenden oder hohen Pfahlroft anwendet . Die aus
dem Grunde hervorragenden Langpfähle reichen bis Fig. 753 -
an das Niederwaffer und erhalten in diefer Höhe den
Schwellenbelag (Fig . 753 ) . Der Raum zwifchen den
Pfählen wird häufig mit Steinfchüttungen ausgefüllt ;
bei gröfserer Höhe trachtet man die Standfeffigkeit
des Fundaments durch ein zwifchen die Pfähle ge¬
legtes Strebenwerk zu erhöhen .

Beim Bau der neuen Börfe in Königsberg .T 871 — 73 . Arch . :
/ / . Mülhr '

) iil der dem Waffer zugekehrte Teil des Gebäudes auf
Langpfählen gegründet . Um diele abzufteifen , bezw . gegen Aus¬
knicken zu fchützen , wurde zwifchen die Pfahle , nachdem lie durch
Spundwände umfchloffen waren , eine Betonfchüttung eingebracht .
Schliefslich wurde auf die Pfahlköpfe ein Bohlenbelag gelegt und
auf diefen das Mauerwerk gefetzt .

Der Bohlenbelag wird hier ebenfo wie beim
Schwellroft ausgeführt ; feine Dicke , fowie auch die
Abmeffungen der Schwellen find wie bei letzterem
zu wählen . Die Anordnung der Schwellenlagen und
des Bohlenbelages an Mauerecken . und Mauerdurch - Vom Sandthorquai zu Hamburg ,

f'ioo w . Gr.kreuzungen findet gleichfalls wie bei den Schwellroften
ftatt (vergl . auch Fig . 748 , S . 373 ) . Bisweilen fehlt der Bohlenbelag gänzlich ;
dies ift um fo zuläffiger , je tiefer die Bettung in den Boden reicht (Fig __752) ;
auch läfst man die eine oder die andere Schwellenlage weg , was insbefondere be¬
züglich der . Querfchwellen gefchehen kann , fobald der Bohlenbelag die erforderliche

Querverbindung
hervorbringt .

Sobald durch
Waffer das Unter -
wafchen der Roft-
decke oder das Er¬
weichen der darun¬
ter befindlichen Bo-
denmaffen eintre¬
ten kann oder wenn
man ftarkes feit-
liches Ausweichen

Fig - 754 - Fig - 755 - Fig - 75 6 -

wlül

Anordnung von Spundwänden bei Pfahlroften . — 5 ioo w . Gr .
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der lockeren Bodenfchicht und der darin flehenden Pfähle befürchtet , fo ift der
Pfahlroft durch eine Spundwand dagegen zu fchützen. Diefelbe umfchliefst ent¬
weder das ganze Fundament , oder fie wird nur an jener Seite gefchlagen , von wo
aus der Angriff des Waffers ftattfindet . Bei Gründungen im offenen Waffer dürfen
Spundwände nur dann fehlen , wenn fie durch Steinfchüttungen erfetzt werden.

Es ift am vorteilhafteften , die Spundwand S unabhängig von der Pfahlroftkonftruktion anzuordnen,
wie in Fig . 756 . Die Spundwand zwilchen die äufserften Pfahlreihen oder unmittelbar neben dieselben
fo zu legen , dafs die Roftdecke oder der Bohlenbelag darüber hinwegreicht , ift nur dann zuläffig , wenn
die Pfahlreihenanordnung nach Fig . 747 gefchehen ift. Sonft bewirkt die Spundwand ungleichmäfsige
Senkungen , da fie unter der Beladung ficli weniger fetzt, als die dazu parallelen Pfahlreihen (Fig . 754
u . 755 ) * Befürchtet man das feitliche Ausweichen der gefondert angebrachten Spundwand , fo verbinde
man fie durch eiferne Anker mit den Querfchwellen der Roftdecke.

2 ) Betonpfahlrofte werden in der Weife gebildet , dafs man auf die ein - 469.
gerammten und in gleicher Höhe abgefchnittenen Pfähle eine Betonfchicht von pfahi

°”
fte .

entfprechender Mächtigkeit aufbringt (Fig . 757 u . 758 ) . Die Pfahlköpfe füllen nicht
weniger als 15 cm in den Betonkörper reichen,
und diefer follte über den Pfahlköpfen keine
geringere Mächtigkeit als etwa 50 cm , beffer
75 cm haben . Für die Herftellung diefer Beton¬
fchicht gilt das über Betonfundamente bereits
Gefagte . Spundwände , welche den Betonkörper
umfchliefsen und gegen Unterwafchung fchützen,
follen hier niemals fehlen (Fig . 758 ).

Für die Gründung des neuen Reichstagshaufes in
Berlin261) ift an einzelnen Stellen (nördliche Türme und
Kuppel ) , wo der Baugrund befonders ungünftig befunden
wurde , Betonpfahlroft -Gründung in Anwendung gekommen.
Die mittels Dampframmen Sijjfon <$° IVhite ' lchen Syftems in
der Zeit vom i . September bis 14 . Oktober 1884 und zur
Befchleunigung der Arbeit mit Hilfe der elektrifchen Be¬

leuchtung in den Abendftunden gefchlagenen 2232 Stück Rundpfähle der Kuppel hatten bei einem mitt¬
leren Durchmeffer von 25 cm eine Länge von 5 ,00 m , wurden in einer Tiefe von l,io m unter Niederwalfer
abgefchnitten und mit einem Betonkörper von l,4o m Stärke bedeckt . Die Pfähle wurden nach einem gleich-
feitigen Dreieck in 1 m Entfernung von Mitte zu Mitte in fchrägen Reihen , deren normaler Abftand 86,6 cm
betrug , eingerammt . Vorher war die ganze Baugrube durch eine Spundwand von 5,25 m Tiefe umfchlolfen
worden . Nach Beendigung der Rammarbeiten wurde der Boden zwifchen den Pfahlköpfen bis auf 15 cm
unterhalb diefer ausgehoben , fo dafs die Pfahlköpfe um diefes -Mafs in die Betondecke eingreifen 262) . —
Ueber die Koften diefer Gründung , insbefondere auch im Vergleich zur gewöhnlichen Betongründung
fiehe den unten 261) angezogenen Artikel .

Eine intereifante Gründung diefer Art wurde auch von Durm bei dem in den neunziger Jahren
ausgeführten Bau der neuen proteftantifchen Kirche zu Badenweiler vollzogen (Fig . 759) . Die Pfahl¬

köpfe find 75 cm unter dem niedrigften Wafferftand gelegen ; die Pfähle find 6,00 m lang und 25 cm dick ;
fie greifen 15 cm in die Betondecke ein . Letztere ift I .75 m ftark und wurde durch Bandeifeneinlagen
verftarkt 263).

Die Stärke , welche die Betondecke unter den ungünftigften Verhältniffen 4jo.
erhalten müfste , läfst fleh ermitteln , wenn man von der Vorausfetzung ausgeht , d

“ '

dafs diefe Platte die ganze Laft auf zwei benachbarte Pfahlreihen wie ein wag- Betondecke,
recht eingefpannter Balken vermöge feiner Biegungs- und Scherfeftigkeit zu über¬

tragen hat .

Fig - 757 - Fig . 758 .

Betonpfahlrofte . — V100 w . Gr.

26!) Siehe Art . 380 (S. 309).
262) Xach : Centralbl . d . Bauvenv . 1885, S. 25.
263) Siehe : Durm , J . Die neue proteftantifche Kirche in Badenweiler . Deutfche Bauz . 1899, S. 137.
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Allerdings liegt ein folcher Zuftand nur dann vor , wenn etwa durch Wafferadern an der Beton -
unterfläche die Berührung zwifchen Beton und Erde unterbrochen werden oder letztere dem Zufammen -
preffen viel weniger Widerdand entgegenfetzen follte , als die Pfähle felbd .

Für Beanfpruchung auf Biegung id die Gleichung 264)

a K
yin Anwendung zu bringen , worin - das fog . Widerftandsmoment ift , J das Trägheitsmoment des Quer -

fchnittes , a den Abftand der am meiden gezogenen Fafer von der Nulllinie , M das gröfste Biegungs¬
moment und K die gröfste zuläffige Zugbeanfpruchung des Betons bezeichnet .

Fig . 759 -

Von der neuen proteflantifchen Kirche zu Badenweiler 233) .

Für einen beiderfeits eingefpannten Balken ift das gröfste Angriffsmoment ,
für die Flächeneinheit und / die freie Länge des Balkens bezeichnen ,

M ■- , — pi .
12 *

wenn p die Beladung

Id h die Stärke der Betondecke , fo id a — — und für einen Streifen von b = 1 ni Breite 265)

.

7 = ^ hK
Sonach wird , auf Grundlage der obigen Bedingungsgleichung ,

1 . h * . 2 fil
12 h 12 K ’

= 1/ —
V 2 K 241 .

Nimmt man K zu 1,3 kg für 1 qcm266 ^ arlj f0 w jrd für Beanfpruchung auf Biegung
Jl — 0 )0062 \/

~
pl .

‘
. 242 .

Für die Beanfpruchung auf Abfcheren dicht neben den Pfählen id die Schubfpannung für die Flächen¬
einheit 267)

<0 —
2 h

264) Siehe Gleichung 36, S . 262 in Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches « (2. Aufl , : Gleichung 44, S. 65 . —
3. Aufl . : Gleichung 59, S . 77).

265) Siehe Gleichung 43, S. 266 (2 . Aufl . : Gleichung 19, S . 33. — 3. Aufl . : Art . 51, S. 35) ebendaf .
266) Siehe Tabelle auf S . 247 (2. Aufl . : S . 53. — 3. Aufl . : S . 64) ebendaf .
267) Siehe Art . 326, S . 287 u . Art . 329 , S . 289 (2 . Aufl . : Art . 102, S . 77 u . Art . 105 , S . 78 . — 3. Aufl . : Art . 92 ,S . 68) ebendaf .
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wobei wieder ein b — 1 ni breiter Streifen angenommen wird und Q die Querkraft bezeichnet. Im vor-
■b l

liegenden Falle ift Q = —— , fonach2

£>
4

iL
k

Die für Schubfeftigkeit erforderliche Querfchnittsgröfse F

§
T ’F =

ergiebt fich aus der Relation268)

worin T die gröfste zuläfiige Schubbeanfpruchung bezeichnet ,
breiten Streifen) F = h , fonach

J _ _ %pl
T 4ih T

Im vorliegenden Falle ift (für clen 1 m

woraus

h = 0,866 243 *

Nimmt man die Schubfeftigkeit eines guten Zementmörtels zu 16 hg für 1 qcm un d iofache Sicherheit
an , fo wird

h = 0,5 V fl =
16000

0,0068 \/p I . 244 .

Beifpiel . Beim Bau des neuen Reichstagshaufes in Berlin betrug die gröfste Belaftung der Beton¬
decke ftellenweife 60 t für 1 qm und der Abftand der Pfahlreihen , wie im vorhergehenden Artikel gefagt,
Sl cm ; fonach ergiebt fich für Beanfpruchüng auf Biegung

h = 0 .OO62 \/60 000 ■ 0 )37 = 1,42 m .
Die mit 1,40 m gewählte Stärke der Betondecke ift fonach ausreichend.

Für die Beanfpruchung auf Abfcheren ift die gröfste Schubfpannung bei der gewählten Stärke
b - -- 1,40 m

3
4

60 000 . 0,87
1,4

= 28 000 kg für 1

oder 2,s kg für 1 qcm. Die Querfchnittsfläche F — 1,4 qm, fonach die Beanfpruchung auf Abfcheren

T = 2,o kg für 1 qcm.

Auch die Durchführung einer unter dem ganzen Gebäude durchgehenden 471 .
Betonplatte ( flehe Art . 427 , S . 346) ift auf den Betonpfahlroft übertragen worden . ^ etmfdtĉ

Es empfiehlt fich alsdann , unter denjenigen Teilen der Betonierung , auf welche die
Mauern oder andere ftark belaftete Gegenftände zu flehen kommen , die Pfähle
dichter zu ftellen , als in den übrigen Teilen .

Das neue pharmakologifche Inftitut in Berlin (Ecke der Dorotheenftrafse und Schlachtgaffe) wurde
im Jahre 1879 auf einen derartigen durchgehenden Betonpfahlroft geftellt (Fig . 760 u . 761 ) .

Die Betonplatte ift 2 ,n dick . Die Baugrube wurde , nachdem das Einrammen der Pfähle beendet
-war, zwifchen den letzteren ausgebaggert , die Pfähle unter Waffer , 90 cm unter dem niedrigften Waffer-

ftande , abgefchnitten und dann der Beton eingebracht . Eine vergleichende Koftenberechnung fiel zu Gunften

diefer Konftruktion aus .
Die das Gebäude umgebende Futtermauer foll die vom Strafsenverkehre herrührenden Erfchiitterungen

fernhalten ; deshalb durfte ihr Fundament mit dem des Gebäudes in keinem Zufammenhange flehen (fiehe

die Fufsnote 176 auf S . 300) . Diefe Mauer erhielt eine gewöhnliche Pfahlroftgründung ; ein Beton¬

pfahlroft wäre , der doppelten Spundwände wegen, erheblich teuerer zu flehen gekommen.

3 ) Eine Vereinigung - der beiden unter 1 u . 2 vorgeführten Roftkonftruktionen 47c .
^ . . . r ■1 . . 1 _ Sonftige

kommt wohl auch zur Anwendung , wie dies aus big . 752 eriichtlich lit ; indes lit Anordnungen,
das Hinzufügen der Holzfchwellen zum Betonkörper nur dann gerechtfertigt , wenn
der letztere nicht feft genug ift , um die erforderliche Längs - und Querverankerung
der Pfähle hervorzubringen .

Eine eigentümliche Art von Pfahlroft wandten • fchon die Römer an . Vitruv fagt darüber : Es

wurden zunächft angekohlte Spitzpfähle aus dem Holz des Erlen -, Eichen - oder Oelbaumes ziemlich dicht

26S) Siehe Gleichung 27, S. 255 (2. Aufl . : Gleichung 39, S . 57. — 3. Aufl . : Gleichung 50, S . 68) ebendaf.
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nebeneinander gefchlagen . Zwifchen den Pfahlköpfen wurde eine Schicht Holzkohle ausgebreitet , um die
Konfervierung der Pfähle zu fördern . Ueber den Pfahlköpfen wurde Mauerwerk aus Quadern mit möglichft
langen Bindern hergeftellt etc.

4) Bezüglich der Anwendung der Pfahlroftfundamente find bereits in Art . 454 473-
(S . 369) die beiden Hauptfälle hervorgehoben worden , in denen diefe Gründungs-

Amvendu "s '
weife befonders in Frage kommt . Es ift auch fchon gefagt worden , dafs jene
Anordnung den Vorzug verdient , wobei die Pfahlfpitzen auf oder in der tragfähigen
Bodenfchicht ftehen .

Unter den verfchiedenen Pfahlroftkonftruktionen ift im allgemeinen dem Beton-
pfahlroft der Vorzug zu geben . Derfelbe geftattet meift eine einfachere und
rafchere Ausführung ; feine Koften find jedenfalls nicht höher als diejenigen des ge¬
wöhnlichen Pfahlroftes , und man vermeidet zwifchen Pfählen und Mauerwerk eine
Zwifchenkonftruktion , die aus fo verfchiedenartigem Material und aus fo vielen

Fig . 761 .

*3,7x-Kellersohle - Terrain

-? Mittlerer
\ Gru ndivasserstand
§
y Amtlich angenommen
^ nzedrzgsterlVasserstand

Moorboden

Schnitt nach ab in Fig . 760 269) — k'
200 w - ^ r*

Teilen befteht ; Wafferfchöpfen , welches nicht feiten nachteilig auf die Nachbar¬
gebäude wirkt , kann gänzlich vermieden werden . Die gewöhnliche Pfahlroftkon-
ftruktion follte man nur dann dem Betonpfahlroft vorziehen , wenn man eine Be¬
tonierung nicht leicht ausführen kann , oder wenn in fehr lockerem Boden eine be¬
fonders kräftige Verankerung der Roftpfähle untereinander erforderlich wird. Im
übrigen läfst fich letztere auch beim Betonpfahlroft durch geeignete Eifeneinlagen
erzielen .

Sonach läfst fich die Anwendung des Betonpfahlroftes für Hochbauten ziemlich
allgemein empfehlen . Es ift zu bedauern , dafs fich derfelbe im Hochbauwefen
noch keinen weiteren Eingang verfchafft hatte , obwohl die bei Ingenieurbauten
gemachten Erfahrungen darthun , dafs dies ein fehr zweckmäfsiges und zuverläffiges

269) Nach den von Herrn Reg .- u . Baurat Zaßrau freundlichft zur Verfügung geftellten Plänen .
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Gründungsverfahren ift 2 70) . Um fo erfreulicher ift es , dafs in der neueften Zeit ,
wie die Beifpiele in Art . 469 u . 471 zeigen , ausgiebigere Anwendung von diefer
Fundamentkonftruktion gemacht wird.

Schliefslich foll nicht unerwähnt bleiben , dafs Pfahlroftgründungen ftets koft-
fpielige Gründungsverfahren find . Sie kommen um fo teuerer zu flehen , je länger
die Roftpfähle find . Man ift in letzterer Beziehung bis zu 20 m und mehr Pfahl¬
länge gegangen ; indes füllte man 12 , höchftens 15 m nicht leicht iiberfchreiten ; bei
gröfserer Gründungstiefe kommt in vielen Fällen die Gründung mit anderweitigen
verfenkten Fundamenten billiger zu flehen 271 ) . Die Pfahlroftgründung ftellt fich
dagegen in jenen Fällen am billigflen heraus , wo über dem tief anftehenden trag¬
fähigen Sandboden eine mächtige , weiche Alluvial - , Moor- oder Dargfchicht
lagert , wie dies z . B . in den deutfchen und holländifchen Nordfeemarfchen vor¬
kommt .

Rofte mit eingerammten Pfählen dürfen nicht angewendet werden , wenn durch die beim Einrammen
der Pfähle erzeugten Erfchütterungen nahe flehende Gebäude , unterirdifche Rohrleitungen etc . Schaden
leiden könnten , ein Fall , der in unferen Städten nicht feiten vorkommt .

Die Pfahlroftgründung wird wohl auch mit anderen Gründungsverfahren vereint
angewendet . Fig . 710 (S . 341 ) zeigt eine Pfeilergründung mit Pfahlrofl ; in diefem
Falle find die Mauern des betreffenden Speichers auf einzelnen Pfeilern gegründet ;
zwifchen letzteren find Erdbogen eingefchaltet ; Mauern und Pfeiler ruhen auf einem
Pfahlroft .

Litteratur
über »Pfahlgründungen « .

Neue Art der Pfahlgründung und Verankerung . Civiling . 1855 , S . 124 .
Van Ronzelen . Ueber die Anwendung von Schrägpfählen bei Fundamenten von Futtermauern . Zeitfchr .

d . Arch . - u . Ing .-Ver . zu Hannover 1858, S . 462 .
Beobachtungen über Pfahlgründungen durch Einfehrauben . Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw. 1862, S . 162 .
Fundirungen auf Pfahlrofl nach Compreffion des Bodens . Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover

1865 , S . 276.
Eine Erfahrung bei Fundaments -Bauten in Treibfand . Zeitfchr . d . oft. Ing .- u . Arch .-Ver . 1867 , S . 41 .
Bücking , H . Fundation einer Lokomotiv -Drehfcheibe auf dem Bahnhofe Bremen . Deutfche Bauz . 1878 , S . 178 .
Proinenade pier , Aldborough, Suffolk. Engineer , Bd . 46 , S . 182 , 183 .
Iron promenade pier , Skegnefs. Engineer , Bd . 49 , S . 42 , 44 , 66 , 72 .
Pfeifer . Der Pfahlrofl des Gerichtsgebäudes in Braunfchweig und das Einfpülen von Pfählen . CentralbL

d . Bauverw. 1882 , S . 467.
Hagn . Ueber Unterfuchungen bez . der Zufammenpreffung von Langhölzern bei Gründungen . Deutfche

Bauz . 1887, S . 583 .
The foundations for the U. S. government pofl office and cuftom houfe building at Chicago. Architecture

and building, Bd . 29 , S . 211 .
270) Für Brückenpfeiler in gröfseren Waffertiefen kommt der gewöhnliche Pfahlroft nur mehr feiten zur Anwendung .

Mittels Betonpfahlroft find in neuerer Zeit die Pfeiler fehr grofser Strombrücken gegründet worden . Roftpfähle mit Beton -
fchichten von 6 bis 8 m Mächtigkeit haben fich vorzüglich bewährt .

271) Nach einer von Funk gemachten Zufammenftellung , welche fich auf ca . 50 neuere Brückengründungen erftreckt ,
ergeben fich die durchfchnittlichen Koften von lcbm Brückenpfeiler bis zum Niederwafferftand bei Gründung auf Betonpfahlroft
zu 97, bei Gründung auf Senkbrunnen zu 71 Mark . — Bei 19 Pfeilern , welche in neuerer Zeit für 6 fächfifche Elbbrücken
ausgeführt worden find , ftellten fich die Koften des Pfeilermauerwerkes bis zur Wafferhöhe

bei Pfahlroftgründung : bei Senkbrunnengründung :
für lcbm . zwifchen 105 u . 197 Mark ; zwifchen 82 u . 125 Mark ;

» 1 Qm Sohlenfläche . . . . zwifchen 327 u . 48a Mark ; zwifchen 254 11. 859 Mark ;
» 1 qni des reinen Mauerwerkes zwifchen 447 u . 685 Mark ; zwifchen 308 u . 1002 Mark .

(Siehe auch : Brennecke , L . Ueber die Beurtheilung des Werthes und die Wahl der Gründungsart . Deutfche Bauz -
1887, S. 412 .)



3 § 3

2 . Kapitel .

Senkbrunnengründung .
Die Gründung auf Senkbrunnen ift grundfätzlich nichts anderes , als die Grün¬

dung auf einzelnen Fundamentpfeilern , wie folche in Art . 411 bis 416 (S . 334
bis 338 ) vorgeführt wurde . Auch hier werden Pfeiler auf die tragfähige Bodenfchicht
gefetzt und im oberen Teile durch geeignete Konftruktionen miteinander verbunden ;
auf dem fo gebildeten Unterbau kann alsdann das aufgehende oder Tagmauerwerk
aufgeführt werden .

Der einzige Unterfchied zwifchen der Pfeiler- und Brunnengründung liegt in
der Art und Weife der Pfeilerherftellung . Bei der früher befchriebenen Pfeiler¬
gründung mufste die nicht tragfähige Bodenfchicht abgegraben werden , und auf
der Sohle der fo gebildeten Baugrube wurde der Pfeiler maffiv aufgemauert . Im
vorliegenden Falle jedoch lind die Fundamentpfeiler durch die lockere Bodenfchicht
hinabzufenken und werden infolgedeffen zunächft hohl oder brunnenartig ausgeführt .
Im Hohlraume des Pfeilers wird mittels Handarbeit oder mit Hilfe mechanifcher
Vorrichtungen unter dem Brunnenmantel allmählich das lockere Bodenmaterial ent¬
fernt und auf diefe Weife der Brunnen zum Sinken gebracht . Ift die Senkung bis
auf die erforderliche Tiefe vollzogen , fo wird der Brunnen mit geeignetem Material
ausgefüllt und hierdurch in einen maffiven Fundamentpfeiler verwandelt .

Die innige Verwandtfchaft zwifchen der gewöhnlichen Pfeiler - und der Senkbrunnengründung zeigt
fich auch in der Thatfache , dafs nicht feiten bei einem und demfelben Gebäude ein Teil der Fundament¬

pfeiler innerhalb ausgefchachteter Baugruben maffiv aufgemauert , ein anderer aber brunnenartig verfenkt
wird ; in der Regel find hierbei die Gründungstiefe und der geringere oder ftärkere Waflerandrang mafs -

gebend . — An der Bauftelle der neuen Lokomotiv -Reparaturwerkftätte auf dem Bahnhofe zu Genthin fand
fich eine nach Süden ausgehende Torffchicht , welche an der nordoftlichen Ecke des Gebäudes am mächtigften
war und dort 6 m Tiefe befafs ; die Werkftätte wurde auf Pfeilern aufgeführt , welche durch Grundbogen
verbunden waren ; 16 Pfeiler konnten in gewöhnlicher Weife auf dem unter dem Torf anftehenden Sande

hergeftellt werden ; bei den übrigen 24 Pfeilern war die zu durchdringende Torffchicht zu mächtig und
der Wafferzudrang zu ftark , fo dafs Brunnenpfeiler verfenkt wurden .

In Art . 414 (S . 337 ) wurde bereits gefagt , dafs unter gewöhnlichen Verhält -
niffen Senkbrunnen , die wohl auch Fundamentbrunnen , Se nkfchächte ,
Brunnenpfeiler etc . genannt werden , bei etwa 5 bis 6 m Tiefe billiger , als ge¬
wöhnliche Fundamentpfeiler zu flehen kommen . Bei noch gröfserer Gründungs¬
tiefe verurfacht die Ausfchachtung , erforderlichenfalls auch die Zimmerung der Bau¬
grube , fowie die Wafferhaltung derfelben zu bedeutende Koften . Die Verhältniffe
geftalten fich für die Brunnengründung noch günftiger , wenn der Wafferzudrang ein
befonders ftarker oder die zu durchdringende , nicht tragfähige Bodenfchicht be-
fonders locker ift , fo dafs die Baugrubenzimmerung fehr kräftig ausgeführt werden
müfste .

Die Gründung auf Senkbrunnen tritt auch nicht feiten an die Stelle der Pfahl-
roftgründung ; dies wird befonders dann gefchehen , wenn fehr leicht beweglicher
Boden vorhanden ift , worin die Pfähle keinen genügend ficheren Halt bekommen .
Allein auch in anderen Fällen wird man Senkbrunnen vorziehen , weil fie häufig
billiger find als Pfahlrofte (vergl . die Koftenangaben in der Fufsnote 271 , S . 382 ),
weil man von der Höhenlage des Wafferfpiegels unabhängig ift und weil fchäd-
liche Erfchütterungen , die durch das Einrammen von Pfählen erzeugt werden , ver¬
mieden find .

474-
Ueberficht.
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Die Gründung auf Brunnenpfeilern ift feit vielen Jahrhunderten im Orient , insbefondere in Indien ,
im Gebrauche . Ein arabifcher Schriftfteller , der Aegypten im Jahre 1161 durchreifte , befchreibt fchon
diefe Gründungsweife . Der Sand - und Thonboden Indiens ift fo beweglich , dafs Pfahlrofte ohne Wirksam¬
keit find ; auch ift die Ramme für Indien eine zu verwickelte Mafchine . Dagegen ift die Brunnengründung

Fig . 762 .
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Fundamentplan .

Schulhäufergruppe für Knaben zu Paris , Rite Baudricourt 27 )̂ . — 1/2r>0 w - Gr .

für die dortigen Baugrundverhältniffe und die Bauftoffe , die zur Verfügung flehen , ganz geeignet . Dazu
kommt eine Religion , welche die grofsen Ströme vergöttert , die Erbauung von Tempeln an ihren Ufern

begtinftigt , und deren Zeremonien zum Teil im Flufsbett felbft gehalten werden ; man war daher genötigt ,
ein Mittel zu finden , um auf beweglichem Boden Sichere Fundamente zu errichten .

272) Fakf .-Repr . nach : Moniteur des arch . 1875, PI. 21 .
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Die Hindus führen die Brunnengründungen ganz ähnlich aus , wie dies im folgenden für unfere
Gründungen diefer Art noch befchrieben werden wird . Die Engländer haben das Gründungsverfahren
der Indier beibehalten und bei den Eifenbahnbauten in Indien vielfach in Anwendung gebracht 273) .

Nach Gilly s Mitteilungen foll im Jahre 1798 in Berlin die erfle Brunnengründung , und zwar unab¬
hängig vom indifchen Verfahren , zur Ausführung gekommen fein . Indes fcheint es , dafs ihre Anwendung
erlt feit dem Jahre 1846 , feit beim Bau des Stationsgebäudes der Berlin -Hamburger Eifenbahn zu Berlin
in gröfserem Mafsftabe Gebrauch davon gemacht wurde , eine allgemeinere geworden ift .

Die Fundamentbrunnen
Fig . 763 - werden meiftens, insbefondere

im Hoclibauwefen , bis auf die
tragfähige Bodenfchicht ge -
fenkt ; in fehr feltenen Fällen
wird die Senkung blofs auf
eine folche Tiefe bewirkt , dafs
die Brunnenpfeiler in lockerem
Boden nur vermöge der Rei¬
bung an den Aufsenwandungen
die erforderliche Standfeftig-
keit erhalten .

Will man im letzteren Falle
die Tiefe , bis zu welcher die Senkung
auszuführen ift , annähernd berechnen ,
fo hat man das Bodenmaterial als zer -
fliefsbare Maffe anzufehen und den

Brunnenpfeiler als fchwimmenden Kör¬

per zu betrachten , aufserdem aber die

Reibung zwifchen Erdreich und Mauer¬
werk in Rechnung zu ziehen 274) .

Wenn irgend thunlich ,
trachte man die Brunnenpfeiler
auf tragfähigen Baugrund zu
fetzen ; dies ift hier im all¬
gemeinen von noch gröfserer
Wichtigkeit , als bei maffiv
ausgeführten Fundamentpfei¬
lern , da die Verbreiterung des
Fundaments , die Abfteifung
durch Erdbogen oder durch
umgekehrte Gewölbe etc . aus-

’S
Hauptgtfchofs .

Fig . 764 .

KeHergefchofs .

Wohn - und Gefchäftshäufer in Paris , Rue Rochechouart 27
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gefchloffen ift .

475 -
Zahl und

a ) Anordnung und Konftruktion der Senkbrunnen .

Die Zahl und Verteilung der Senkbrunnen , auf welche ein Gebäude zu gründen
ift, hängt vom Querfchnitt derfelben und von der Grundrifsanordnung des betreffenden Verteilung.
Bauwerkes ab . Man legt zunächft an jede Mauerecke , an jede Mauerdurchkreuzung
und an jede fonftige Stelle , wo eine Mauer gegen die andere ftöfst, einen Brunnen ;

273) Vergi . : Gefchichtliche Notiz über Fundirungen auf Röhren . Notizbl . d . Allg . Bauz . 1860, S . 450 .
274) Siehe hierüber auch Art . 376 (S. 304).
275) Fakf . -Repr . nach : Notiv . annales de la conß . 1871, PI . 39 .
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47Ö-
Querfchnitt.

477 -
Eckbrunnen .

alsdann werden auf Grundlage der Fenfter - und Thüreinteilung weitere Zwifchen-
brunnen eingefchaltet , wobei namentlich darauf zu fehen ift , dafs die Hauptfenfter -
fchäfte , fowie Konftruktionsteile , die eine befonders ftarke Belaftung erfahren , auf
einen Brunnen zu ftehen kommen .

Fig . 762 zeigt die Anordnung von Brunnenpfeilern für einen regelmäfsig ge-
ftalteten Grundrifs ; in Fig . 763 u . 764 ift der Fundamentplan eines auf unregelmäfsig
geformter Baufläche ausgeführten Doppelhaufes dargeftellt .

In gleicher Weife , wie gewöhnliche Fundamentpfeiler , müflen auch die Brunnen¬
pfeiler einen fo grofsen wagrechten Querfchnitt erhalten , dafs fie den vom darauf
ruhenden Baukörper ausgeübten Druck aufzunehmen und auf den Baugrund in ge¬
eigneter Weife zu übertragen im ftande find. Unter gewöhnlichen Verhältniffen er¬
lebt fich die Entfernung der Brunnen (von' Mitte zu Mitte) mit 3 bis 4j » , ihr

äufserer Durchmeffer miQj ,« n hisj ^^nnm ; nur bei fehr ungünftigen Druck - und Bau-
grundverhältniffen wird der Abftand zweier Brunnen kleiner als 3,00 m und der
Durchmeffer derfelben gröfser als ,2,25 m genommen . Stehen die Brunnen fehr nahe
aneinander und ift die Gründungstiefe keine grofse , fo wendet man wohl auch nur
Brunnen von 1,0 0 m oder noch kleinerem Durchmeffer an .

Mit den Querfchnittsabmeffungen der Brunnenpfeiler unter ein gewiffes kleinftes Mafs herabzugehen ,
ift nicht ftatthaft , weil einerfeits die Dicke des auf die Brunnen zu fetzenden Mauerwerkes in diefer Be¬

ziehung eine Grenze fetzt ; andererfeits mufs der lichte Durchmeffer des Brunnens fo grofs fein , dafs die
zu feiner Senkung erforderlichen Handhabungen im Hohlraum desfelben vorgenommen werden können .
Sollen die letzteren durch Menfchenhand bewirkt werden , fo ift ein lichter Durchmeffer von mindeftens

0,9o bis l,oo m erforderlich .

An die Ecken der Gebäude legt man häufig etwas ftärkere Brunnenpfeiler .
Wenn jedoch die Gebäudeecken befonders gefährdet find , wenn die unter diefelben
gefetzten Brunnen von den Gurtbogen , welche fie mit den benachbarten Brunnen
verbinden , oder von Gewölbkonftruktionen über den Fundamenten einen fehr
ftarken Seitenfchub erfahren , und wenn der mit den Brunnen durchfahrene Boden
leicht zur Seite ausweicht , fo werden die Eckbrunnen noch durch Hilfsbrunnen ab -
gefteift . Man ordnet entweder in der Verlängerung beider die Ecke E (Fig . 765 )
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bildenden Mauern je einen folchen Hilfsbrunnen A , B an , oder man fenkt in der
Halbierungslinie des Winkels , den die beiden Mauern bei E (Fig . 766) bilden , einen
einzigen Hilfsbrunnen C ab . Von diefen Hilfsbrunnen werden alsdann Strebebogen
gegen den abzufteifenden Eckbrunnen E gelegt . Wenn erforderlich , werden auch
eiferne Anker im oberen Teile der Brunnen oder zwifchen den Gurtbogen eingezogen.

Man giebt bei Hochbauten den Senkbrunnen in der Regel einen kreisförmigen 478.
Querschnitt ; dies ift mit Rückficht auf die Senkung und den während derfelben Gmndnfs'
auf den Brunnen einwirkenden Erddruck die vorteilhaftefte Grundrifsform. Indes ift

nicht ausgefchloffen, dafs man auch quadra -
tifch , rechteckig , oval (vergl . Fig . 764 ) oder
anderweitig geftaltete Senkbrunnen , fobald
dies die örtlichen Verhältniffe wünfchenswert
erfcheinen laffen, zur Ausführung bringt .

Fig . 767 . Fig . 768 .

Wenn es fich um die Gründung kleinerer Bau¬
werke , wie Gedächtnisfaulen , fonftiger Denkmäler etc .
handelt , wird in der Regel nur ein einziger Brunnen an¬
gewendet , der alsdann auch grössere Querfchnittsabmef -

fungen erhält . Man hat Brunnen von 4 bis 6 m und
darüber Durchmeffer gefenkt ; die Grundrifsgeitalt folcher

1/iou w . Gr .

Brunnen hängt felbftredend von der Grundform des betreffenden Bauwerkes ab .
Bei rechteckig geftalteten Brunnen empfiehlt es fich , die Ecken befonders feft

zu konftruieren , da fie beim Senken am meiften leiden . Guter Verband und fchräge
Ausmauerung nach Art von Fig . 767 entsprechen dem beabsichtigten Zwecke.

Hat ein gröfserer rechteckiger Brunnen eine geringe Mantelflärke und ift
ftärkerer Erddruck , bezw . Wafferdruck zu erwarten , fo kann man auch nach Art
von Fig . 768 die Brunnenwandungen nach aufsen zu konvex geftalten und die Ecken
entsprechend abrunden .

Um beim Senken der Brunnen die Reibung im Erdreich zu vermindern , ift
zu empfehlen , den Durchmeffer der Brunnen nach oben zu etwas abnehmen zu
laffen . Dies gefchieht dadurch , dafs man entweder in einer Höhe von 0,5o bis

l,oo m über dem Brunnenkranz den Brunnenkörper etwas ein-
Fig . 7 6 9 - zieht (nach Art von Fig . 769 ) , oder dafs man die Brunnen in

"
:hwach konifch (Verjüngungsverhältnis im

Mittel 1 : 25 ) geftaltet .
Das Brunnenmau

oder Schling aufgefetz
Roftes , welcher zugleic
werk während des Senl

Das Brunnenmauerwerk wird auf den fog. Brunnenkranz
oder Schling aufgefetzt ; derfelbe bildet eine Art liegenden
Roftes , welcher zugleich den Zweck zu erfüllen hat , dem Mauer¬
werk während des Senkens einen feften Zufammenhang zu geben .

Brunnenkranz.

i/ioo w . Gr. Damit beim Senken der Schling leicht in den Boden eindringe ,
erhält er einen keilförmigen Querfchnitt (Fig . 770 u . 772 ) ; foll •1

das Eindringen desfelben befonders erleichtert werden , fo wird feine Unterkante als
Schneide (Fig . 771 u . 773 ) ausgebildet .

Als Material für die Brunnenkränze wird der Hauptfache nach Holz verwendet ;
bisweilen tritt eine Eifenverftärkung hinzu . Ganz aus Eifen hergeftellte Schlinge
kommen im Hochbauwefen kaum zur Anwendung .

Die Brunnenkränze beftehen meift aus 2 bis 3 Lagen 4 bis 5 cm ftarker
Bohlen , die miteinander verbolzt und vernagelt werden . Um ein keilförmiges Profil
zu erzielen , nehmen die Bohlenlagen nach unten an Breite ab (Fig . 770 u . 771 ) ; bis-
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480 .
Brunnen¬
mantel .

weilen ift die unterfte Lage dreikantig zugefchnitten (Fig . 771 ) . Die Stöfse der
einzelnen Bohlenftücke find in den zwei oder drei Lagen gegeneinander verfetzt ,
fo dafs in eine lotrechte Ebene nur eine Stofsfuge zu liegen kommt (Fig . 775 u .
776) . Die unterfte , kantig zugefchnittene Bohlenlage erfährt beim Senken den
ftärkften Angriff ; fie wird deshalb in manchen Fällen , namentlich wenn man be¬
fürchtet , dafs man auf fteinigen Boden ftofsen wird , mit einem eifernen Reifen zu-

Fig . 770.
1-—-26 —»

Fig . 771 . Fig . 772 .

Fig . 774.

Brunnenkränze . 5 w . Gr .
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fammengehalten und verftärkt (Fig . 773 ) ; man hat fie wohl auch durch ein ent -
fprechend gekrümmtes Winkeleifen (am beften ungleichfchenklig mit 40 X 80 oder
50 X 75 mm Schenkellänge ) erfetzt (Fig . 774) .

Seltener werden Brunnenkränze aus 2 Lagen ftärkerer Verbandhölzer (8 bis 10 cm
dick) zufammengefetzt (Fig . 772) .

Für den Brunnenmantel bilden gute und fcharf gebrannte Klinker , fowie
guter Zementmörtel die geeignetften Bauftoffe ; Trafs -
mörtel im vorliegenden Falle zu verwenden , ift nicht F ' g - 775 - Fig . 776.
zu empfehlen , da derfelbe zu langfam erhärtet . Für
die im Hochbauwefen üblichen Brunnendurchmeffer
genügt eine Wanddicke von 1 Stein ; nur bei unge¬
wöhnlichen Abmeffungen und bei fehr ungünftigen
Bodenverhältniffen wendet man gröfsere Stärken an .

Das Füllmauerwerk der Brunnen , bezw. der diefelben aus¬
füllende Beton kommt nur um weniges billiger zu liehen , als das
Mantelmauerwerk ; weiters finkt ein Brunnen von gröfserer Wand-
ftärke beffer, als einer von geringerer . Deshalb follte man in der
Bemeffung der fraglichen Manteldicke nicht zu fparfam fein ; mafs-
gebend ift in diefer Beziehung nur noch , dafs man den Innenraum
des Brunnens mit Rückficht auf die darin vorzunehmenden Arbeiten
nicht zu fehr einengen darf . (Siehe hierüber auch Art . 476 , S . 386 .)

Anftatt der Ziegel kann man auch Haufteine ,
befonders in den höheren Schichten , verwenden . Auch Brunnenkranz . — w . Gr .
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Betonbrunnen find wiederholt ausgeführt worden , fo z . B . bei den in Fig . 763 u . 764
dargeftellten Wohn - und Gefchäftshäüfern in Paris . !

D^ .Aufeeii§5 <;hen des Brunnenmauerwerkes müfifen thunlichft glatt geput zt | i
werden , damit die Reibung im Erdreich möglichft gering wird . Grofse Brunnen i ■
werden aus gleichem Grunde mit einem Blechmantel umgeben . Glaubt man beim
Senken auf Schwierigkeiten zu ftofsen , fo kann man , vom Schling ausgehend ,
Streichbretter anbringen , zwifchen denen der Brunnen ausgeführt wird . Oder man
verftärkt den Brunnenkranz durch einen 1 bis 2 m hohen , fafsartigen Auffatz aus
lotrechten Brettern , die durch Eifenringe und Nagelung miteinander verbunden find .

Haben die vorher vorgenommenen Bodenunterfuchungen ergeben , dafs man 48 ! .
nicht mit genügender Sicherheit auf vollftändig gleichförmiges Sinken des Brunnens Verankeruns-
zählen darf , fo mufs man denfelben durch Verankerung gegen das Zerreifsen
fchiitzen . Zu diefem Zwecke läfst man vom Brunnenkranz aus fefte , lange Eifen-

anker durchgehen und verlegt in angemeffener Höhe einen
zweiten , jedoch fchwächeren Kranz , über welchem die Anker¬
bolzen verfchraubt werden ; ftatt des zweiten Kranzes können
auch gröfsere eiferne Scheiben verlegt werden . In gleicher
Weife kann die Verankerung noch weiter nach oben fortgefetzt
werden (Fig . 777 ) .

Fig . 777 .

F'ür die Ausfüllung der in entfprechende Tiefe abge-
fenkten Brunnen kann jedes gute Steinmaterial und jeder gute
hydraulifche Mörtel , namentlich auch Trafsmörtel , mit Vorteil
benutzt werden .

482 ,
Ausfüllung .

Brunnenverankerung .
Gr .

Pie unterfte Füllfchicht befteht in der Regel aus Beton ;
diefelbe hat den Zweck, dem Auftrieb des Waffers entgegen¬

zuwirken und das Ausfchöpfen des Brunneninnenraumes zu ermöglichen . Die ge -
ringfte Mächtigkeit diefer Betonfchicht läfst fich auf die in Art . 382 (S . 313 ) u . 425
(S . 345 ) angegebene Weife ermitteln . Kann der Beton 15 bis 20 Tage ftehen
bleiben , fo kann zu feiner Bereitung Trafsmörtel verwendet werden ; fonft benutze
man rafch erhärtenden Zementmörtel .

Ueber der fo gebildeten Sohlfchicht befteht die Ausfüllung aus Bruchftein-
oder Ziegelmauerwerk oder auch aus Beton . Eine Ausmauerung erfordert unter
allen Umftänden , dafs der Brunneninnenraum wafferfrei gemacht werde ; bei einer
Ausbetonierung ift dies nicht unbedingt notwendig (vergl . das in Art . 430 , S . 352
über die Heritellung von Betonfundamenten Getagte ) . Ob man das eine oder das
andere Material wählen foll , ift lediglich eine Koftenfrage . Im allgemeinen und
unter gewöhnlichen Verhältniffen ift zwar der Beton teuerer als Mauerwerk ; allein
letzteres kommt im vorliegenden Falle höher zu ftehen , da das Mauern und das
Hinabfchaffen der Bauftoffe in dem engen Brunneninnenraume koftfpielig wird.

Die Vereinigung der Brunnenpfeiler durch Grundbogen gefchieht in gleicher 483.
Weife , wie bei gewöhnlichen Fundamentpfeilern (vergl . Art . 412 , S . 335 ) . Im vor- VKe“1s,lnB

liegenden Falle werden faft ausfchliefslich halbkreisförmige Gurtbogen zur Aus- Brunnen¬
führung gebracht , da die erforderliche Konftruktionshöhe wohl flets vorhanden ift pfeller-
und weil derlei Bogen einen geringen Horizontalfchub ausüben . Um für die etwa
2 Stein ftarken Grundbogen ein gefichertes Widerlager zu haben , wird es bisweilen
notwendig , die kreisrunde Grundrifsform in die quadratifche zu überführen ; dies ge¬
fchieht durch Auskragung der oberen Steinfcharen nach Fig . 779.
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484 .
Anfangs¬
arbeiten .

485 -
Senkung .

Stehen die Brunnen fehr nahe aneinander ,
fo kann man ftatt der Grundbogen Steinplatten
anwenden , die von Brunnen zu Brunnen gelegt

werden ; auch kann man
durch entfprechende

Auskragung einiger
Steinfcharen eine der¬
artige Konftruktion er¬
möglichen (Fig . 778) .
Man hat auch , nachdem
die oberen Steinfcharen

der Brunnen ausgekragt waren , über fämtliche
zufammengehörige Brunnen eine Betonplatte ver¬
legt . Sind ftarke Zugfpannungen zu erwarten ,
fo kann man in diefe Platte eiferne I -Träger
einlegen .

Fig . 778 .

1,25 w . Gr .

Fig . 779 .

V100 w - Gr.

b ) Ausführung der Brunnenpfeiler .

Soll ein Brunnenpfeiler gefenkt werden , fo beginnt man in der Regel damit ,
die lockere Bodenfchicht fo tief abzugraben , als fich dies mit Rückficht auf die

Koften empfiehlt . Keinesfalls wird man mit diefer Ausfchachtung unter den Grund -

wafferfpiegel gehen ; fonft wird für die Tiefe der Baugrube namentlich die Be-

fchaffenheit der zu Tage liegenden Bodenfchicht mafsgebend fein . Ift die letztere
fehr locker , fo mtiffen die Wandungen der Baugrube fehr flach gehalten oder ab¬

gezimmert werden ; beides erhöht die Herftellungskoften . Die Sohle der Baugrube
wird unter allen Umftänden wagrecht abgeebnet .

Infolge örtlicher Verhältniffe kann man veranlafst werden , von der Herftellung einer Baugrube ganz

abzufehen und mit der Senkarbeit unmittelbar an der Erdoberfläche zu beginnen . Hat die Bauftelle eine

geneigte Lage , fo gräbt man den Boden entweder fo weit ab , bis man eine wagrechte Fläche von ge¬

nügender Ausdehnung hat , oder man fchüttet fo viel Material auf , bis man ein gleiches Ergebnis erzielt hat .

Ift die Bauftelle in entfprechender Weife vorbereitet , fo wird der Brunnenkranz

verlegt und die Mauerung des Brunnenmantels auf folche Höhe vorgenommen , als

dies einerfeits noch bequem genug und ohne koftfpielige Gerüfte gefchehen kann

und andererfeits das für das Senken erforderliche Gewicht es wünfchenswert er-

fcheinen läfst .
Nunmehr kann die eigentliche Senkarbeit beginnen . Diefelbe befteht darin ,

dafs man im Innenraum des Brunnens das Bodenmaterial trichterförmig ausgräbt ,
bezw . in anderer Weife löft, und dafs durch die Laft des Brunnens dasjenige Erd¬

reich in die hergeftellte Grube nachfällt , auf dem der Brunnenmantel fteht ; hierbei

wird die Brunnenmauerung oben im gleichen Mafse erhöht , als der Brunnen in den

Boden einfinkt . Je gleichmäfsiger der Boden gelöft wird , defto gleichförmiger finkt

der Brunnen . Man vermeide , fo weit als irgend möglich , plötzliches oder ftofs-

weifes Sinken , weil dies das Reifsen des Brunnenmauerwerkes , das Schiefftellen des

Brunnens und fonftige Mifsftände herbeiführen kann . Infolgedeffen wird es fich

empfehlen , die Löfung des Bodens mit grofser Vorficht vorzunehmen und nicht zu

grofse Mafien desfelben auf einmal hervorzuholen .
Tritt ungeachtet aller Vorficht das Schiefftellen des Brunnens ein , fo muffen

fchleunigft an der der . gröfseren Senkung entgegengefetzten Seite die Bodenmaffen
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entfernt werden , damit der Brunnen an diefer Stelle nach finkt und fielt wieder
gerade richtet .

Anfangs finkt der Brunnen nur infolge feines Eigengewichtes ein . Indes er¬
reicht man bald einen Zuftand , wobei der Brunnen nicht mehr finkt , obwohl die Löfung
und Befeitigung des Bodens in genügender Weife vorgefchritten ift . Es entliehen
hohle Räume unter dem Brunnenkranz , und man darf die Löfearbeit nicht weiter
fortfetzen , weil fonft das plötzliche Sinken oder gar das Abreifsen des Brunnen¬
mauerwerkes eintreten könnte .

Das weitere Sinken des Brunnens mufs durch künftliche Belaftung desfelben
gefchehen . Man bringt auf das Brunnenmauerwerk oder auf quer darüber gelegte
Bohlen fchwere Gegenftände , wie grofse Steine , Eifenfchienen , Bleibarren , wohl auch
Backfteine , die fpäter vermauert werden follen , oder Tonnen , in die man die ge-
löften Bodenmaffen fchüttet , Arbeitsgerüft etc .

Die Löfung des Bodens kann entweder durch Ausgraben desfelben im Trockenen
oder unter Waffer gefchehen . Im erfteren Falle wird die Grabearbeit durch Menfchen-
hand unter fteter Wafferhaltung vorgenommen ; im letzteren Falle find mechanifche
Vorrichtungen für die Löfearbeit erforderlich , die meift gleichfalls durch Menfchen
gehandhabt werden , für welche aber auch andere Motoren Verwendung finden
können .

Das unmittelbare Ausgraben des Bodens durch Arbeiter im wafferfrei ge¬
haltenen Brunneninnenraume ift im allgemeinen jedem anderen Senkverfahren vor¬
zuziehen , da man den Verlauf der Senkarbeit , die Befchaffenheit des zu löfenden
Bodens etc . fcharf überwachen kann . Das Emporfchaffen des ausgegrabenen Erd¬
reiches gefchieht entweder durch Schaufelwurf , bei gröfserer Tiefe mit Hilfe von
Zwifchengerüften , oder durch Eimer , die mittels Winden auf- und abgewunden
werden .

Der Hauptnachteil diefes Verfahrens ift in den bedeutenden Koften der

Wafferhaltung zu fuchen ; bei fehr lofem Boden , bei ftarkem Wafferzudrang kann
diefelbe entweder gar nicht oder nur mit vielen Schwierigkeiten durchführbar fein .
Bei grofser Waffertiefe ift auch das Eindrücken des Brunnenmauerwerkes durch den
äufseren Wafferdruck zu befürchten . Häufig tritt infolgedeffen an die Stelle un¬
mittelbaren Ausgrabens des Bodens die Löfung mittels befonderer Grabevorrich¬

tungen (Exkavationsapparate ) ohne Wafferhaltung . Nachftehend follen die wichti¬

geren derfelben namhaft gemacht werden .
Es ift wohl auch verfucht worden , die Löfung des Bodens unter Waffer durch Taucher bewirken

zu laffen ; die Ergebniffe diefes Verfahrens waren indes nicht fo günftig , dafs es eine weitere Verbreitung

gefunden hätte . Nur zum Befeitigen einzelner Hinderniffe , für gewiffe unter Waffer vorzunehmende Neben¬

arbeiten etc . werden Taucher verwendet .

In Indien bedient man fich von alters her bei Grundbauten eines Werkzeuges , das eine Schaufel

mit kurzem Stiel bildet und Tham genannt wird . Ein Taucher fteigt mit diefer Schaufel in den Brunnen

hinab , lockert auf der Sohle desfelben den Boden mittels feines Werkzeuges auf , füllt es mit dem gelöften

Material und läfst fich mit der gefüllten Schaufel emporziehen . Derlei Taucher find fehr gefchickt und

können etwa i Minute unter Waffer bleiben .

i ) Bagger find diejenigen Grabevorrichtungen , die im Hochbauwefen bislang
am meiften zur Anwendung gekommen find . Insbefondere find es die durch Arbeiter

zu handhabenden Stielbagger , welche den anderen Vorrichtungen vorgezogen
werden . Bei diefen ift das Baggergefäfs an einem langen Stiele beteiligt , der weit

genug nach oben reicht , um ihn dort handhaben zu können .

486 . .
Belaftung .

487.
Löfung des

Bodens .

488.
Handarbeit .

489.
Baggerarbeit .
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Für fandigen und für fchlammigen Boden eignet fich der Sackbagger oder
Sackbohrer am beften (Fig . 780 u . 781 ) .

Bei diefein befteht das Baggergefäfs aus einem Sack J von Leder oder Leinen , der an einem
Bügel bb befeftigt ift , deflfen äufserer Rand als Schneide ausgebildet ift. Bügel und Sack find am unteren
Teile des Baggerftieles st angebracht ; letzterer läuft dafelbft in einen vortretenden eifernen Dorn s aus,
der von oben in den Boden gedrückt wird und den Stützpunkt bildet , um welchen Bügel und Sack ge¬
dreht werden . Zu diefem Zwecke ift am oberen Ende des Stieles ein zweiarmiger , etwa 90 cm langer
Hebel h angebracht , den man mit der Hand (im Sinne der Bügelfchneide) drehen kann . Bei diefer
Drehung löft die fchneidige Kante des Bügels eine Partie der Bodenmaffen, welche in den Sack fällt .
Um den gefüllten , etwa 0 )03 c^ m faffenden Sack heben zu können , ift am Bügel oder am unteren Teile
des Stieles ein Seil a befeftigt , welches über eine Rolle läuft und meift auf eine Welle aufgewunden wird
(vergl . Fig . 781 ) . Die Arbeiter , welche den Sackbohrer handhaben , ftehen auf einem leichten Geriifte,
welches auf dem Brunnenmantel aufruht .

Bei Senkbrunnen von grofserer Weite hat man dem Sackbagger mitunter eine etwas andere Ein¬
richtung gegeben , die unter dem Namen Drehbagger bekannt geworden ift. Sack und Bügel werden
dabei mit Kette und Winde quer durch den Brunnen gezogen , während man den Stiel durch ein Tau
gegen das Hinaufdringen fichert276) .

In fchwereren Boden¬
arten und bei gröfserer Tiefe
reicht der Sackbohrer nicht
mehr aus . In folchen Fällen
erweift fich die indifche
Schaufel als eine ebenfo
zweckmäfsige , wie einfache
Grabevorrichtung .

Das Baggergefäfs ift bei die¬
fer Vorrichtung als Schaufel ausge¬
bildet ; fie ift nach Fig . 782 bis 784
geftaltet , etwa 70 cm lang und 60 cm
breit , aus Schmiedeeifen hergeftellt
und mit einer fcharfen , geftählten
Schneide verfehen . Die Verbindung
des Stieles t mit der Schaufel s ift
mittels eines Gelenkes bei a bewirkt .

Fig . 781 .

Fig . 780.

Sackbohrer .
Senkung der Brunnen mittels Sackbohrer .

276) Näheres hierüber : Deutfche Bauz . 1874, S . 243 .

k
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Wenn die Schaufel hinabgelaffen wird , fo mufs fie lotrecht herabhängen und in diefer Lage feftgeftellt
fein ; letzteres kann in verfchiedener Weife erzielt werden , in Fig . 783 z . B . durch die Strebe c. Die
Feftftellungsvorrichtung läfst fich von oben aus durch ein Tauf auslöfen; die Grabearbeit wird gleichfalls
von oben durch ein zweites Tau e oder eine Kette vorgenommen , welche über eine Winde gelegt wird.

Die bis auf die Brunnenfohle hinabgelaffene Schaufel wird von 2 bis 3 Arbeitern mit Hilfe des
Stieles in den Boden gedrückt ; hierauf wird durch Anziehen des Seiles i die Feftftellvorrichtung c aus-
gelöft . Während nun die Arbeiter den Stiel t noch niederhalten , wird das Tau e mittels der Winde an -

Fig . 782 . Fig- 783

Fig . 784 .

Indifche Schaufel.Senkung der Brunnen mittels indifcher Schaufel.

F\ r . ■

iffSttW

gezogen , wobei die Schaufel allmählich in die wagrechte Lage (Fig . 784) übergeht , etwas vom Boden¬
material loslöft und aufnimmt. Wird alsdann das Tau e vollends aufgewunden , fo kommt die Schaufel

oben an und kann ausgeleert werden .
Die indifche Schaufel erfordert 6 bis 8 Arbeiter als Bedienungsmannfchaft.

In fehr grobem Kies genügt die indifche Schaufel nicht mehr ; beffer bewährt
fich in einem folchen Falle der Schraubenbagger (Fig . 785 u . 786), der fich
auch fo herftellen läfst , dafs man ihn für weichen Boden anwenden kann .
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49° .
Sandpumpen .

491.
Sonftige
Grabe¬

vorrichtungen .

Fig . 7 ^ 5 - Fig . 786 .

Der Schraubenbagger ift im unteren Teile wie ein ichmiedeeiferner Schraubenpfahl (vergl . Art . 452 ,
S . 368 ) geftaltet . Soll weicher , fchlammiger Boden gelöft werden , fo wird itber dem oberften Schrauben¬

gang eine Hülfe zur Aufnahme des gewonnenen Materials angeordnet (Fig . 785 ) ; bei kiefigem Boden krempt
man einfach die Ränder der Schraube auf ( Big . 786 ) .

Bei weiteren Brunnen kommen ftatt der Stielbagger wohl auch Baggervor¬
richtungen mit Bodenklappen zur Anwendung . Diefe ' beftehen aus einem
trommelartigen Behälter , deffen Boden aus 4 bis 8
zentral angeordneten Klappen zufammengefetzt ift .
Die lotrecht herabhängenden Bodenklappen wirken
ebenfo wie die indifche Schaufel ; hat die Löfung
einer gewiffen Bodenmenge ftattgefunden , fo werden
die Klappen angezogen und dadurch der Boden
des Behälters gefchloffen ; derfelbe wird in mehr
oder weniger gefülltem Zuftande emporgezogen .

Hierher gehören die Millroy ’tcht Vorrichtung , über den
aus : Deutfche Bauz . 1868 (S . 470 ) das Nähere entnommen werden
kann ; ferner der Exkavator von Bruce und Batho ; wovon
in : Revue ind . 1876 (S . 109 u . 110 ) eine eingehende Befchrei -

bung zu finden ift ; weiters eine auf demfelben Grundgedanken
konftruierte Grabevorrichtung , deren in : Deutfche Bauz . 1875
(S . 32 ) Erwähnung gefchieht .

Leichtere Dampfbagger werden für die
Brunnenfenkung im Hochbauwefen nur feiten an-

co

gewendet .

Schraubenbagger .Schraubenbagger . —

Fig . 787 .

2 ) Sandpumpen , nach dem Grundgedanken
der gewöhnlichen Kolbenpumpen eingerichtet und
mit einem trommelartigen Behälter verfehen , der
die gehobenen Bodenmaffen aufnimmt , eignen fich
hauptfächlich für fandiges Bodenmaterial , welches in Begleitung von Waffer empor¬
gefördert wird.

Eine eingehende Befchreibung der in Deutfchland üblichen Sandpumpe bringt ; Deutfche Bauz . 1871
( S . 109 ) . Die von Reeve konftruierte Sandpumpe ift in : Engineer 1877 (2 . Sem . , S . 99 u . 312 ) befchrieben .

3 ) Bei Grabevorrichtungen , die nach dem Grundgedanken der Strahl¬
pumpen oder Inj ektoren wirken , wird durch ein auf die Brunnenfohle reichendes
Rohr Druckwafier eingeprefst ; diefes fteigt in einem zweiten Rohr
empor , reifst dabei das Bodenmaterial mit fich und gelangt , mit
demfelben vermengt , oben zum Ausfliefsen.

Die einfachfte der hier einfchlägigen Vorrichtungen ift diejenige von
Robertfon , deren unterer Teil in Fig . 787 dargeftellt ift . A ift das Rohr , durch
welches das Druckwaffer eingeführt wird ; letzteres fteigt im Rohre B empor und
reifst bei M die Bodeninaffen mit fich 277) .

4) Von fonftigen GrabeVorrichtungen find noch die nach
Art der Zentrifugalpumpen konftruierten und die fog. Hebervor¬
richtungen zu nennen . Letztere dürften zuerft von Leslie ange -

GrabevomclUun S von
wendet worden fein 2 78) . - obeit/on.

Stöfst man bei den unter Waffer vorzunehmenden Senkarbeiten auf gröfsere
Steine , Holzftücke oder ähnliche Hinderniffe , fo find diefe mit Hilfe geeigneter Vor-

277) Näheres über diefe Vorrichtung : Deutfche Bauz . 1875 , S . 31, — Andere Strahlpumpen find befchrieben in :
Rziha , F . Eifenbahn -Unter - und Oberbau . Band 2. Wien 1876. S. 38 — ferner in : Rigafche Ind .-Ztg . 3878, S . 237.

27S) Der Leslie 'fche Heberapparat ift befchrieben in : Deutfche Bauz . 1873, S . 84.
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richtungen , wie Teufelsklauen , Steinzangen (vergl . Art . 400 , S . 327 ) etc . , zu be-
feitigen . Gelingt dies nicht , fo mufs das Entfernen durch Taucher vorgenommen
werden .

Ift eine Senkbrunnengriindung im offenen Waffer auszuführen , fo kann man
fie ähnlich , wie auf dem feiten Lande vornehmen , wenn man an der Bauftelle eine
entfprechend grofse Infel fchüttet , die bis über den Wafferfpiegel reicht . Ift die
Schüttung einer Infel , wegen zu grofser Waffertiefe oder aus anderen Gründen , nicht
zuläffig, fo hängt man den Brunnenkranz mittels Ketten an einem feiten Gerült oder
an feit verankerten Schiffen auf. Ift der Schling auf der Sohle des betreffenden
Wafferlaufes angekommen , fo kann das Aufhängen unterbleiben .

Gegen vorhandene Strömungen find die Brunnenpfeiler durch Steinfchüttungen
zu fichern.

Ift das Brunnenmauerwerk bis auf die erforderliche Tiefe verfenkt , fo wird
die fchon gedachte Sohlfchicht aus Beton hergeftellt ; diefelbe mufs ftets unter
Waffer ausgeführt werden (vergl . Art . 430 , S . 352 ) . Wenn diefe Betonfchicht voll-

ftändig erhärtet ift , fo wird der Brunnen in der Regel ausgepumpt und mit Bruch-

fteinen oder guten Backfteinen ausgemauert , unter Umftänden ausbetoniert ; die Be¬

tonierung kann erforderlichenfalls auch unter Waffer vorgenommen werden .
Man hat die wafferdichte Sohlfchicht und die Ausfüllung des Brunnens auch noch in anderer

Weife hergeftellt . Sobald der Schling auf der tragfähigen Bodenfchicht angekommen ift , wird ein kreis¬

runder , etwa 3 cm ftarker Boden , deffen Durchmeffer der lichten Brunnenweite entfpricht , in den Brunnen

hinabgelaffen und mit einigen grofsen Steinen befchwert . Alsdann werden einige Karren Mauerfchutt und

Mörtel in den Brunnen geworfen , wodurch alle Zwifchenräume ausgefüllt werden follen . Hierauf wird

wieder eine Partie Steine hineingeworfen und wieder etwas Mörtel aufgebracht etc . Auf diefe Weife wird

die Ausfüllung des Brunnens bis über den Grundwafferfpiegel fortgefetzt und dann erft mit der Aus¬

mauerung begonnen . Es ift wohl ohne weiteres erfichtlich , dafs dies ein höchft unvollkommenes Ver¬

fahren ift , da von einer innigen Verbindung zwifchen Stein und Mörtel nicht die Rede fein kann.

492.
Gründung
im offenen

Waffer .

493-
Vollendung

der
Brunnen .
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3 . Kapitel .

Senkröhrengründung .
Ebenfo wie die Gründung auf Senkbrunnen zu den Pfeilergründungen gehört ,

find auch die Senkröhrenfundamente unter die Pfeilerfundamente einzureihen . Auch
in diefem Falle ift es lediglich die Herftellungsweife der Röhrenpfeiler , wodurch fie
fich von den Brunnenpfeilern und den maffiv aufgeführten Fundamentpfeilern unter -
fcheiden .

Die Gründung auf Senkröhren ift mit der Brunnengründung infofern fehr nahe
verwandt , als bei beiden die lockere , nicht tragfähige Bodenfchicht nicht abgegraben
wird , fondern durch letztere hindurch ein hohler Cylinder hinabgefenkt wird . Bei
den Senkbrunnen wird diefer Mantel gemauert oder aus Beton hergeftellt ; im vor¬
liegenden Falle find es hölzerne , feltener eiferne Röhren oder Kalten , welche ab-
gefenkt und hierauf , ganz ähnlich wie die Senkbrunnen , mit Beton oder Mauerwerk
ausgefüllt werden .

Die Verwandtschaft zwifchen Röhren - und Brunnengründung macht es erklärlich , dafs bisweilen
beide Gründungsverfahren bei einer und derfelben Gebäudegruppe zugleich zur Anwendung kommen . Die
Bauten , welche in Berlin in der Mitte der fechziger Jahre an den Werder ’fchen Mühlen ausgeführt worden
find , flehen auf einem Grundflück , welches an der Schleufenfeite folgende Bodenfchichten zeigte : zunächft
3,15 m aufgefchtitteter Boden , dann 2,50 m Torf , 1,60 m Schlick mit 65 cm Harken Sandadern , 1,25 ni Sand
und dann guter Kies ; nach der Mitte der Bauftelle zu fand fich erft in 15 m Tiefe ein ziemlich fchlechter
Kiesboden . Von dem urfprünglich in Ausficht genommenen Pfahlrofl mufste Abfland genommen werden ,
weil durch die Erfchütterungen der Ramme ein benachbartes , ohnehin fchon baufälliges Gebäude zu viel
gelitten hätte . Zunächft entfchied man fich für die Brunnengründung und fenkte 1,S8 m im Lichten weite
Senkbrunnen 8,78 m tief hinab . Da fich jedoch diefe Gründung wegen der in den unteren Torffchichten
lagernden Hölzer zu fchwierig zeigte , fo wählte man die Kaflengrilndung , und auch diefe mufste bald
aufgegeben werden , weil die Kalten fchief einfanken . Infolgedeffen wählte man eine Vereinigung von
Kalten und Brunnen 279) .

Man hat nicht feiten die Brunnen - und die Röhrengründung vollftändig parallel nebeneinander
geftellt , hat beide Verfahren grundfätzlich als ganz gleich bezeichnet und den Unterschied nur im Baultoff
des zu verfenkenden Cylinders gefucht . Indes ift diefe Anfchauung nicht ganz gerechtfertigt ; denn bei
Brunnenpfeilern dient der gemauerte Mantel mit der Ausfüllung zum Tragen des darauf gefetzten Bau¬
körpers ; bei der Rohrengrilndung trägt jedoch nur die Ausfüllung ; der Mantel ift blofs die Hülle des
Fundamentpfeilers . Man könnte diefe Hülle auch als ein befonderes Verfahren der Auszimmerung der
fchachtartigen Baugrube betrachten , fo dafs von diefem Gefichtspunkte aus die Röhrenpfeiler den maffiv
gemauerten Fundamentpfeilern gewöhnlicher Art näher Händen , als den Brunnenpfeilern .

a) Hölzerne Senkröhren .

Bezüglich der Zahl und der Verteilung der hölzernen Senkröhren oder , wie
fie wohl in der Regel genannt werden , Senkkaften im Grundplane des zu gründen¬
den Gebäudes gilt das bei den Senkbrunnen Gefagte (vergl . Art . 475 , S . 385 ) . Die
Querfchnittsform der Kaften ift dem Material entfprechend zu wählen ; infolgedeffen
wird der Kreis , das Oval etc . auszufchliefsen fein , und es werden hauptfächlich
rechteckig geftaltete Kaften in Anwendung kommen . Für Gebäude mit ganz regel -
mäfsigem Grundplan (Fig . 790) werden andere , als rechteckige Querfchnittsformen
für die Kaften nicht erforderlich . Bei weniger regelmäfsig geftaltetem Gebäude¬
grundrifs erhalten die Kaften auch andere Querfchnittsformen , wie folches aus
Fig . 788 , 789 u . 791 erfichtlich ift.

279) Näheres hierüber in : Zeitfchr . f . Bauw . 1865, S. 504 .
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Die Querfchnittsabmeffungen Fig - 79° -
der Kaftenpfeiler hängen ab von
der Stärke der Mauern , die fie zu
tragen haben , und vom Druck ,
den die letzteren ausüben . In
erfterer Beziehung wählt man die
Kaftenabmeffung (Breite) winkel¬
recht zur Längenrichtung der
zu gründenden Mauern fo , dafs
beiderfeits ein Fundamentab fatz
von 12 bis 25 cm Breite entfteht ;
die zweite Querfchnittsabmeffung
(Länge ) wird an jenen Stellen , wo
zwei Mauern gegeneinander ftofsen
oder einander durchkreuzen , nahezu
ebenfo grofs gewählt ; die zwifchen-
liegenden Kalten erhalten meift
geringere Länge (Fig . 788 u . 790) .

Die Längenabmeffung der Kaftenpfeiler läfst ftch , fobald die Breite ange¬
nommen ift, aus der Belaftung , die fie aufzunehmen haben , und aus der Tragfähig¬
keit des Baugrundes berechnen .

Beträgt die letztere K Tonnen für 1 qcm, die lotrechte Belaftung des betreffenden Kaftenpfeilers D

Tonnen , fo ift der Querfchnitt f des letzteren bekanntlich

D
/ = Quadr .-Met .

10 000 K

Ift die Breite b auf Grundlage der früheren An¬

gaben (Mauerdicke plus 24 bis 50 cm) angenommen
worden , fo ergiebt fich die Länge

j_
b

‘

Da man beim Ausarbeiten des Entwurfes den
Druck D meift von vornherein nicht kennt , fo mufs man
zunächft für die Pfeilerlängen l eine Annahme machen .
Läfst fich fpäter , wenn der Entwurf weit genug gediehen
ift , die Belaftung D ermitteln , fo berechnet man , wie

grofs bei den angenommenen Querfchnittsabmeffungen
der Pfeiler die Belaftung des Baugrundes fich ergiebt .
Ueberfchreitet die letztere die zuläffige Belaftung fo

mufs man entweder die Pfeilerlänge l oder die Zahl
der Pfeiler vermehren , unter Umftänden die Dicke der

zu gründenden Mauern nach unten vergröfsern .
Beim Bau der Nationalgalerie in Berlin find im

urfprünglichen Entwurf Zahl und Grundfläche der zur

Gründung zu verwendenden Senkkaften fo grofs ange¬
nommen worden , dafs eine nähere Berechnung die Be¬

laftung des Baugrundes zu H bis 15 kg für 1 qcm ergab ,
eine Preffung , welche fonftigen Erfahrungen gemäfs fehr

bedeutend erfchien und eine namhafte Verringerung
wiinfclienswert machte . Deshalb wurde eine neue Anord -

Fig . 791 .

Fundamentplan .
Jl250 w . Gr .

Fig . 792 .

Grundrifs .
!/iooo w . Gr .

Lokomotivfchuppen der Berlin -Potsdam -Magde -

burger Eifenbahn zu Berlin 280) .

280) Nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1865, Bl . T .
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nung fämtlicher Senkkaften entworfen derart , dafs ein ziemlich gleichmäfsiger Druck von etwa nur
5,8 für 1 qcm hervorgebracht wurde .

Um das Senken der Kaften zu erleichtern , läfst man nicht feiten den Quer-
fchnitt derfelben nach oben zu abnehmen ; das Verjüngungsverhältnis beträgt 1jöo
bis Vas (vergl . Fig . 789 ) .

Die hölzernen Senkröhren oder Senkkaften werden aus 4,5 bis 5,5 Cln ftarken
Bohlen zufammengefetzt , die entweder lotrecht oder wagrecht angeordnet find ;
erfteres gefchieht hauptfächlich bei geringen Tiefen und nicht bedeutendem Erd¬
drucke . Bei kleineren Pfeilern können ftatt der Bohlen ftärkere Bretter Anwendung
finden.

Kaften mit lotrecht geftellten Bohlen müffen durch wagrecht angeordnete
Kränze , die aus etwa 15 x 15 cm ftarken Hölzern angefertigt werden , zufammen-
gehalten und abgefteift werden . Solcher Kränze find mindeftens zwei , einer am

oberen , einer am unteren Rande
Fig - 793 -

Sflfl

Senkröhren . Vi 00 w . Gr .

Fig . 794 . Fig . 795 . jg, . Röhre , erforderlich . Bei

| gröfserer Tiefe und ftärkerem
Drucke wird noch ein Zwifchen-
kranz angeordnet , der jedoch
nicht etwa in halber Höhe ange¬
legt , fondern tiefer nach unten
gerückt wird , da dort der Druck
am gröfsten ift . Der unterfte
Kranz wird keilförmig zugefchärft.

Die Senkkaften des in Fig . 791 u .
792 angedeuteten Lokomotivfchuppens
haben die in Fig . 793 veranfchaulichte Kon -
ftruktion erhalten . Die Bohlen find 4 cm
dick , oben in den Falz eines 13 X 16 cm

ftarken Kranzes eingelaffen , unten zugefchärft und aufsen herum mit einem gleichfalls gefchärften Kranz

von 5 cm ftarken Bohlen verfehen . Etwa 80 cm über dem unteren Rande ift ein zweiter Kranz angeordnet .

Sollen die Bohlen wagrecht liegen , wie in Fig . 794 u . 795 , fo müffen die
Ecken durch lotrecht geflehte Kreuzhölzer a , a , g , g von etwa 10 x 10 bis
12 x 12 cm Dicke ausgefteift werden ; bei gröfseren Querfchnittsabmeffungen der
Kaften werden noch Keiften b , b angeordnet . Die Bohlen werden derart aufge¬
nagelt , dafs ihr Hirnholz an den Ecken wechfelweife an der einen Seite frei liegt
und an der anderen von einer entfprechenden Bohle bedeckt wird . Dem wechfelnden
Drucke entfprechend können die Bohlen im vorliegenden Falle im oberen Teile
fchwächer gehalten werden als im unteren . Die unterfte Bohlenlage wird häufig
doppelt angeordnet , um den unteren Kaftenrand , der beim Senken am meiften be-

anfprucht wird , zu verftärken .
Bei beiden Konftruktionen werden die Bohlen auf die Verfteifungshölzer auf¬

genagelt ; ebenfo werden in beiden Fällen innerhalb der Kaften während des
Senkens noch vorläufige Verftrebungen angebracht , welche teils aus wagrecht , teils
aus fchräg geftellten Spreizen gebildet find . In Fig . 794 u . 795 find in den Grund¬
riffen der Senkkaften derartige fich kreuzende Verftrebungshölzer angedeutet .

Die Senkkaften find fofort in voller Höhe auszuführen und im Ganzen an die
Bauftelle zu bringen ; die letztere wird hier ebenfo vorbereitet , wie bei Senkbrunnen

(vergl . Art . 484 , S . 390) . Die Senkung kann in gleicher Weife wie bei den Brunnen

496.
Konftruktion .

497-
Ausführung .
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enkröhren .

vorgenommen werden ; doch wird bei den Senkkaften faft ausfchliefslich der Sack¬
bohrer (vergl . Art . 48g , S . 392) angewendet . Die künftliche Beladung des zu
fenkenden Kaftens darf niemals fehlen , da er felbft nur ein geringes Eigengewicht
hat ; fie kann blofs bei engeren Kaften (Röhren ) entbehrt werden , wenn man diefe
durch die Schläge einer Ramme zum Sinken bringt .

Beim Senken ftellen fich die Kaften leicht fchief, weshalb in der Regel Steifen
aufgeftelt werden , die das Kippen der Kaften zu verhüten haben 281 ) .

Ift die Senkung bis auf die erforderliche Tiefe vollführt , fo ift das nunmehr
einzufchlagende Verfahren hier dasfelbe , wie bei den Senkbrunnen (vergl . Art . 493 ,
S . 395 ) . Auch hier wird zunächft die nach unten dichtende Betonfchicht hergeftellt ,
nach Erhärtung derfelben das Waffer ausgefchöpft und die Ausmauerung vor¬
genommen ; oder der ganze Kaften wird mit Beton ausgefüllt . Letzteres wird
namentlich dann vorgezogen , wenn die Kaften (Röhren ) fehr eng find oder wenn
infolge bedeutenden Erddruckes eine ftarke Verftrebung der Kaftenwände vorge¬
nommen werden mufste und infolgedeffen der Innenraum des Kaftens nur wenig
frei ift.

Die ausgemauerten Kaftenpfeiler werden bei ftark nachgiebigem Baugrunde
bisweilen untereinander verankert .

In einigen Fällen hat man die Kaften blofs mit Steinen ausgefüllt und aus-
geftampft , was fich als vollkommen ausreichend erwiefen haben Toll . Auch die
Ausfüllung mit fcharfkörnigem , grobem Sande ift nicht ausgefchloffen .

Ueber dem Grundwafferfpiegel oder , wenn diefer tief gelegen ift, in gröfserer
Höhe wird die Mauerung der Fundamentpfeiler in gewöhnlicher Weife fortgefetzt
bis zu jener Stelle , wo die Grundbogen , welche die Pfeiler miteinander verbinden
follen , anzufetzen find . Nach Aufftellung der hierzu erforderlichen Lehrbogen wird
die etwa 2 Stein ftarke Wölbung und hierauf die Ausmauerung der Wölbzwickel
vorgenommen . Stehen die Kaften fehr nahe aneinander , fo kann man die Ver -
bindungskonftruktion auch durch Auskragen der betreffenden Steinfcharen bewirken ;
beide Anordnungen find in Fig . 788 u . 789 zu finden.

Die Anwendung der Senkkaftengründung ift eine befchränkte . Sie füllte
nur für geringe Gründungstiefen (4 , höchftens 5 m ) angewendet werden , da man
anderenfalls die Kaften , bezw . Röhren nicht fteif genug konftruieren kann . Allein
auch fonft hat fich diefes Gründungsverfahren nur wenig Eingang verfchafft ; fie ift
hauptfächlich blofs in den älteren preufsifchen Provinzen im Gebrauch und wird
der Brunnengründung vorgezogen , wenn der Baugrund fehr ungleichartig ift und
fobald in der lockeren Bodenfchicht Baumftämme oder andere Hinderniffe vorhanden
find, welche die Senkung von Brunnen gefährden könnten .

b) Eiferne Senkröhren.
Eiferne Senkröhren kommen meift nur für Brückenpfeiler , in England wohl

auch für längere Mauern zur Anwendung und werden . alsdann in der Regel mit
Hilfe von geprefster Luft verfenkt . Im Hochbauwefen find fie fehr feiten zu Funda¬
menten benutzt worden ; als einzige Ausführung diefer Art ift die im Jahre 1880
bewirkte Gründung der neuen Magafins du Printemps zu Paris ( Arch . : Sidille ) be¬
kannt geworden .

2S1) Siehe hierüber : Sicherheits -Abfteifung für Senkkaften . Centralbl . d . Bauverw . 1892, S . 318 .
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Das für derlei Senkröhren am häufigften angewendete Material ift Gufseifen;
die Röhre befteht alsdann aus einzelnen cylindrifchen Trommeln , welche in dem-
felben Mafse übereinander gefetzt werden , als die Röhre infolge der Löfung des
Bodens in den letzteren einfinkt. Die Trommeln find an der Ober- und Unterkante
mit ringförmigen Flanfchen verfehen und werden mit diefen und mit Hilfe von
Schrauben miteinander verbunden .
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Fig . 797 . Grundrifs

Von den Magaßns du Printemps zu Paris . — Gründung der eifernen Freiftützen 2S2) .
Arch . : Sedille & Baudet . — w . Gr.

Senkröhren von gröfserem Durchmeffer werden aus Eifenblechen (nach Art
der Keffelnietungen ) zufammengefetzt ; durch L - und T -Eifen wird den Wandungen
die nötige Steifigkeit verliehen .

Die Magaßns du Printemps wurden , teils in Rückficht auf Feuerficherheit , teils um möglichft

wenig an Raum zu verlieren , im Inneren der Hauptfache nach in Eifenkonflruktion ausgeführt ; Decken und

Dächer werden von eifernen Freiftützen (Fig . 796 u . 797282) getragen . Diefe fowohl , als auch die gemauerten

282) Fakf .-Repr . nach : Encyclofiedie d 'arch . 1885, PI . 997.

Handbuch der Architektur . III . 1. (3- Aufl .) ^
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Pfeiler , welche im Erclgefchofs die Frontmauern tragen (Fig . 79S 282) , haben grofsen Belaflungen (die
gröfste Belattung beträgt 850 1 , die kleintte 230 * ) zu widerftehen . Um diefe in geeigneter Weife auf
den Baugrund zu übertragen , bezw. auf eine möglichtt grofse Fläche zu verteilen , wurden für fämtliche
46 eiferne Freiflützen der Magazinsräume , ebenfo für die fteinernen Stützen der Frontmauern , für die
Freiflützen der grofsen Flurhalle und der Rotunden cylindrifche Röhrenpfeiler von 2 , r>o bis 8,00 Durch -
meffer verfenkt . Diefelben erhielten 2 m Höhe , die Wandungen 4 mm Blechdicke und zur Verfleifung
ringförmige gebogene Winkeleifen von 60 X 60 X 8 mm Querfchnitt . Nach dem Verfenken wurden die
Röhren mit hydraulifchem Beton ausgefüllt. Die Mehrzahl der Brunnenpfeiler erhielt einen Durchmeffer
von 2 ,50 m ; den flärker belafteten dagegen (folchen mit 265 fc und 850 1 lotrechtem Druck) wurde
8,00 ™ Durchmeffer gegeben.

Eiferne Senkröhren können ebenfo , wie die gemauerten Senkbrunnen und die
hölzernen Senkkaften verfenkt werden ; indes ift in den meiften Fällen , wie oben
fchon angedeutet wurde , das pneu-
matifche Senkverfahren oder die
Prefsluftgründung in Anwendung
gekommen . Auch bei dem eben
vorgeführten Beifpiele ift dies ge-
fchehen .

Bei verfenkten Fundamenten ,
die auf pneumatifchem Wege her-
geftellt werden , wird für die Löfung
der lockeren Bodenfchicht an der
Fundamentfohle ein wafferfreier Ar¬
beitsraum mittels geprefster Luft gefchafifen ; das Waffer wird mittels Prefsluft ver¬
drängt . Die Arbeiter können , ähnlich wie in eine Taucherglocke , eintreten und
die Erdgrabung vornehmen .

Mit Riickficht auf die vereinzelte Anwendung diefes Gründungsverfahrens foll
hier nicht weiter auf dasfelbe eingegangen werden . Hierüber ift das Nähere in den
auf S . 283 u . 284 angeführten Büchern über Grundbau und in den unten 284) nam¬
haft gemachten Sonderfchriften zu finden.

Die Senkröhren der Magaßns du Printemps wurden vor dem Verfenken oben durch kegel¬
förmig geflaltete Deckel abgefchloffen und die Luftfchleufen alsdann aufgefetzt. Durch ein 70 mm
weites Kautfchukrohr wurde die Prefsluft eingeführt und dadurch die Röhre wafferfrei gemacht . Nun¬
mehr konnte durch Arbeiter die Löfung der lockeren Bodenfchicht vollzogen werden ; alsdann wurde
die Röhre mit hydraulifchem Beton ausgefüllt und der Deckel abgenommen . Die Senkung einer Röhre
dauerte 10 , die Ausbetonierung derfelben famt den Vollendungsarbeiten 24 Stunden ; ein in folcher
Weife hergettellter Fundamentpfeiler von 2 ,50 m Durchmeffer und 2,50 m Höhe koftete 720 Mark
(— ca . 900 Franken ) .

Die Erfahrungen , welche beim Bau der grofsen Oper in Paris gemacht worden waren (fiehe auch
Art . 424 , S . 344) , die Schwierigkeiten , welche fich dort infolge des ftarken Grundwafferandranges er¬
geben hatten , waren hauptfächlich Veranlaffung, dafs Bcmdet , von dem der Entwurf der Eifenkonttruktionen
des in Rede flehenden Gebäudes herrührt , die Anwendung der Prefsluftgründung in das Auge fafste ; die
betreffenden Arbeiten wurden unter der Leitung Zfchokke 's ausgeführt 285) .

233) Nach : La fernaine des conft .>Jahrg . 6, S . 233.
284) Gärtner , E . Entwickelung der pneumatifchen Fundirungsmethode etc . Wien 1879 . (Sonderabdruck aus :

Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1879, S. 41.)
Pernolet , A . Vair comprime et / es applications etc . Paris 1879 .
Anspach , L . Notice für les fondations par Vair contprimi etc . Brüflel 1880.
Brennecke , L . Ueber die Methode der pneumatifchen Fundirungen . Petersburg 1881 .

2S5) Eingehendere Mitteilungen über diefe Gründung find zu fiuden in :
Grands Magaßns du Printemps d Paris . Encyclopedie d 'arch . 1885, S. 1.
DuPRä , E . Les fondations d Vair comprimi . La femaine des conft Jahrg . 6, S . 232 .
Ferrand , S. Les fondations d Vair comprimi aux nonveaux Magaßns du Printemps . Gaz . des arch .

1881, S. 207 .

Fig . 798 .

Von den Magaßns du Printemps zu Paris .
Teil des Fundamentplanes 283) . ■— ’/öoo w . Gr .
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4 . Kapitel .

Caiffongründung .
Für tiefgehende Fundamente von Ingenieurbauwerken , insbefondere von Brücken¬

pfeilern , wird vielfach die fog. Senkkaften - oder Caiffongründung in Anwendung ge¬
bracht . Hierbei wird zunächft ein prismatifcher eiferner Karten oder Caiffon her-
geftellt , feitlich und oben gefchloffen, unten offen , welcher in feiner Grundrifsgertalt
der Grundrifsform des zu gründenden Pfeilers entfpricht . Auf der Decke diefes
Kaftens wird das Mauerwerk aufgeführt und dabei der Karten mit dem Mauerwerk
allmählich durch die lockeren Bodenfchichten bis auf den tragfähigen Baugrund ver-

fenkt . Dies gefchieht in der Weife , dafs Arbeiter in den Senkkaften
eintreten und den Boden allmählich abgraben . Damit die Arbeiter
in den Karten eintreten können und damit überhaupt ein Verkehr
nach und von diefem Arbeitsraum ftattfinden kann , führen aus
der Decke desfelben ein oder zwei Schächte nach aufsen . Der
Karten wird durch Einführen von Prefsluft wafferfrei erhalten . Hat
der Karten die nötige Tiefe erreicht , fo wird er ausgemauert , bezw.
ausbetoniert ; Gleiches gefchieht mit den Schächten .

Im Hochbauwefen fand diefes Gründungsverfahren wohl die erfte Anwendung
bei der Gründung der vier Eckpfeiler , auf denen der 300 m hohe Eiffel-Turm auf
dem Champ de Mars bei Paris 1887 —89 errichtet wurde.

Die Bodenunterfuchungen hatten ergeben , dafs die unterfte Schicht aus einer mächtigen , trockenen
und fehr feften Thonfchicht von ca . 16 m Stärke befteht , welche auf einer Kreidefchicht ruht und eine
Tragfähigkeit von 3 bis 4 kg für 1 qcm befitzt. Ueber der Thonfchicht lagert eine Sandbank und eine zu
Gründungen gut ' geeignete feite Kiesfchicht von 6 bis 7 m Mächtigkeit ; über letzterer beginnt das alte
Flufsbett der Seine , welches von einer Menge feinen , fchlammhaltigen Sandes und von Anfchwemmungen
aller Art , die für Gründungen ungeeignet find , bedeckt ift . Man befchlofs, den Turm auf vier , je 100 m
voneinander entfernten Eckpfeilern zu errichten und letztere fo tief zu gründen , dafs fte noch durch eine
genügend ftarke Kiesfchicht vom Thon getrennt find . Infolgedeffen befindet fich z . B . für die beiden
Eckpfeiler i und 4 (Fig . 799) die gedachte Sand- und Kiesfchicht erft in der Höhe 22 , d . h . 5 m unter
Waffer. Dementfprechend benutzte man für jeden diefer Pfeiler Senkkaften aus Eifenblech von 15 m
Länge und 6 m Breite , welche, in der Zahl von 4 für jeden Eckpfeiler , bis zur Höhe - )- 22 verfenkt , 5 m
tief unter Waffer zu flehen kamen . Die Höchftpreffung auf die Gründungsfohle mit Einfchlufs des Luft¬
druckes wurde auf 4 kg für 1 qcm berechnet .

Jeder der vier Eckpfeiler ruht auf 4 getrennt voneinander angeordneten , pyramidal geftalteten
Fundamentpfeilern (Fig . 799 ) , welche beftimmt find , die in den hohlen , eifernen Hauptgurtungsträgern der
Turmecken thätigen Druckfpannungen aufzunehmen, zu deren Angriffsrichtung ihr oberfter Teil fenkrecht
gerichtet ift (Fig . 800 u . 801 ) und die gufseifernen Schuhe enthält , in welchen die Hauptträger des eifernen

Fig . 799.
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Gründung
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zu Paris .

2S6) Fakf .-Repr . nach : Deutfche Bauz . 1889, S. 391.
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I urmfyftems — die ichrägen Strebepfeiler — ihr Lager finden . Die Abmeffungen der 4 Mauerpfeiler mit
ihrer auf der Vorderfeite lotrechten , auf der Rückfeite geneigten Anfichtsfläche find fo gewählt , dafs die
4 Mittelkräfte der grofsten Auflagerdrücke in einein dem Mittelpunkte der Gründungsanlage fehr nahe¬
gelegenen Punkte zu einer fchräg abwärts gerichteten Mittelkraft fich vereinigen . Eiffel berechnete letztere
an der Uebergangsftelle in die Mauerwerkspfeiler in der Höhe -f - 36 auf 556 1 ohne und 875 t unter Berück¬
sichtigung des Winddruckes . Auf der P'undamentfohle der Eckpfeiler 1 und 4 beträgt die Preffung 8320 t
unter Einrechnung der Windwirkung , fo dafs 1 qcm diefer Sohle mit 3,7 kg belaflet wird. Der unterfte Teil

Fig . 802 .
Schnitt nach A B .

Itöhnen-KeUei'

iiiinir

FeU

Vom Manhattan-Lebensverficherungsgebäude zu New-York 287) .

des Fundamentkörpers befteht aus dem mit Zementbeton ausgefüllten Kalten und einem auf diefen aufge¬
fetzten Zementbetonklotz von 10 m Länge und 6 m Breite ; darauf kam Bruchfteinmauerwerk , in Zement¬
mörtel ausgeführt , zu flehen . In der Mitte der fchrägen Widerlagsflächen im oberften Teile der Fundament¬

pfeiler wurden je 2 Verankerungsbolzen von je 7,80 m Länge und 10 cm Durchraeffer eingemauert, mittels
deren die Befeftigung der fchon erwähnten gufseifernen Lagerfchuhe gefchah238) .

287) Fakf .-Repr . nach : Zeitfchr . f . Bauw . 1895, Bl . 28.
2SS) Nach : Deutfche Bauz . 1889, S. 391, wofelbfl weitere Einzelheiten über diefe Gründung zu finden find . — Ebenfo in

Les travaux de la tour de 300 mltres . La conftruction moderne yJahrg . 2, S . 339.
Les fondations de la tour de 300 metres au Champ de Mars . La feviame des con/t Jahrg . 11, S . 519 .
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Die Senkkaften für die eben befchriebenen Fundamentpfeiler find 5,7 o m hoch und haben ein Gewicht
von ca. 3000 kg ; an den lotrechten Blechwänden ift eine Holzkonftruktion brunnenkranzartig befeftigt , welche
erfteren die erforderliche Steifigkeit verleiht . Ueber der Decke jedes Caiffons erhoben fich 2 gufseiferne
cylindrifche Schächte , die mittels Leitern befteigbar waren ; auf jeden Schacht wurde die Luftfchleufe auf¬
gefetzt. Die ausgegrabenen Erdinaffen wurden in diefen Schächten mittels eiferner Eimer und Aufzugskettennach oben gefchafft. Der Arbeitsraum war elektrifch beleuchtet . Bei der Senkung wurde eine mittlere
Leiftung von 50 cm Tiefe der Ausfchaclitung bei 90 Qm Bodenfläche innerhalb 24 Stunden erreicht .

5^2. Das zweite hier vorzuführende Beifpiel betrifft eines der vielgefchoffigen Ge-Gru
d
n
ê

ung bäude der nordamerikanifchen Grofsftädte , nämlich die Gründung des Manhattan -
Manhattan - Lebensverficherungsgebäudes zu New - York .

5^2.
Gründung

des

Lebens -
Verficherungs -

Dasfelbe liegt am unteren Broadway und bedeckt eine Grundfläche von etwa 20,50 X 38,oo m ; amsriicnerungs -
Gebäudes Broadway ielbfl befitzt es 17 und in der Nebenftrafse 18 Gefchoffe . Die Höhe des Kuppelturmes bisBroadway felbfl befitzt es 17 und in der Kebenflrafse 18 Gefchoffe. Die Höhe des Kuppel turmes bis

zur Flaggenflange beträgt 106 m - Die Aufsenwände find in Mauerwerk , das Innere als Eifengerippe mit
New -York . eifernen Säulen , ebenfolchen Balkenlagen und eifernem Dach hergeflellt ; auch die Aufsenwände werden

vom Eifengerippe getragen .
Bemerkenswert ift die Gründung der 34 gufseifernen Säulen , auf denen die rund 50000 1 be¬

tragende Laft des Gebäudes ruht . Der tragfähige Felsboden liegt etwa 16 bis 17 m unter der Strafsen-
oberfläche des Broadway ; über dem Felfen lagern Schlamm und Triebfand ; das Grundwaffer fleht etwa
6,70 m unter Strafsenoherfläche . Die beiden Nachbargebäude find nicht ficher bis auf den Felfen ge¬
gründet , fo dafs äufserfle Vorficht geboten war , um an denfelben Befchädigungen zu vermeiden . Aus
diefem Grunde wurde die Pressluftgriindung gewählt .

Im Grundrifs von Fig . 802 ift die Anordnung der Säulen und der Caiffons dargeflellt . Zum Ab¬
fangen der Nachbarwand und um die konzentrifche Belattung der Caiffons zu erzielen , find Ausleger¬
träger angewendet worden (Fig . 802 , Schnitt) , und je vier nebeneinander gelegene Blechträger bilden ein
Ganzes. Nur eine Säule ruht auf einem von 25 Pfählen getragenen Betonblock ; alle übrigen Pfeiler find
mittels Prefsluft gegründet . Die Caiffons haben , wie Fig . 802 , Grundrifs zeigt , verfchiedene Grundrifs¬
formen ; einige haben die kreisrunde Grundrifsgeftalt ; die meiften find im Gruridrifs rechteckig und nehmen
eine, zwei oder vier Säulen auf.

Zunächft wurde auf dem ganzen Bauplatz der Boden bis zur Grundwafferlinie ausgehoben ; alsdann
wurden die aus weichem Stahl konftruierten Caiffons an Ort und Stelle gebracht und unter Anwendung
von Prefsluft in der im allgemeinen fchon befchriebenen Weife bis auf den Felfen hinabgefenkt . Der
gelöfte , halbfltiffige Sand wurde in 10 cm weiten Röhren hochgefördert , die bis auf den jeweilig erreichten
Boden hinabreichten und mit Hähnen verfchliefsbar waren ; man fchaufelte den gelöften Sand und Schlamm
bis an die untere Mündung diefer Röhren , und fobald einer der Hähne geöffnet wurde , förderte der
Ueberdruck der Prefsluft das halbflüffige Material in die Höhe . Durchfchnittlich fenkte man täglich
l,2o m . Die Caiffons wurden fchliefslich mit Beton ausgefüllt 289) .

Litteratur
über »Caiffongründung« .

DuPRE , E . Les fondalions a l 'air comprime . La femaine des conß . , Jahrg . 6 , S . 232 .
f-.es fondations de la tour de 300 meires au Champ de Mars . La femaine des conß Jahrg . 11 , S . 519.
Les travaux de la tour de 300 meires. La conßruction moderne, Jahrg . 2 , S . 339.
Neischl , A . Der Eiffelthurm . Gründung und Errichtung . Deutfche Bauz . 1889 , S . 391 .
Les fondations de la tour de 300 ?n 'etres au Champs de Mars . l .a femaine des conß. , Jahrg . 11 , S . 519.
Les travaux de la tour de 300 meires. La conßruction moderne, Jahrg . 2 , S . 339.
Neischl , A . Der Eiffelthurm . Gründung und Errichtung . Deutfche Bauz . 1889 , S . 391 .
Landsberg , Th . Das Manhattan -Lebens -Verficherungs -Gebäude in New -York . Centralbl . d . Bauverw .

1894 , S . 165 .
Landsberg , Th . Die Fundamentirung eines zwanzigfföckigen Gebäudes in New -York . Deutfehes

Baugwksbl . 1894, S . 507 .
289) Nach : Engng . record 1894 , Jan . 24. — Engng . news 1893 , Dez . 7. — Zeitfchr . f. Bauw . 1895 , S. 224 . —

Centralbl . d . Bauverw . 1894, S . 165. — Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch -Ver . 1893, S. 424 .
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