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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.



320

392-
Fundament¬

gräben
und

Baugrube.

393 -
Abmefiungen

und
Querfchnitt .

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.



322

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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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
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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.

398-
Vergleich

der
Zimmerungen .

399-
Ausfchachtung .
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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
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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 .
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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 .
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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.



34°

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

!!■ !!! !!

PfB

'mm

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 .
Stein-

Packungen .

421.
Stein¬

fchüttungen.

422 .
Gefchüttete

und
Schwellroft -
fundamente.
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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).
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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

WMmml

mm ÄSilSBI

1N4U
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 .
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243) Siehe ; Centralbl . d . Bauverw . 1865, S . 395 .
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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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