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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
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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
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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 .
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Vom Giilerfchuppen auf dem Bahnhofe
zu Emden 240) .

Von der Kaferne an der Esplanade
zu Wefel 241) .

So z . B . wurde beim Bau des Ifapf ’ichtn Hanfes am Sielwall in Bremen Sand aus der Wefer ge¬
baggert und die Baugrube unter dem ganzen Haufe damit ausgefüllt . Der Sand wurde in 50 cm dicken
Schichten aufgebracht , reichlich mit Waffer begoffen und dabei mittels eiferner Stangen die Sandkörner in

Bewegung gebracht ; jede Schicht wurde fchliefslich mit einer viermännigen Ramme gedichtet .
Gleiches gefchah 1883 bei der Gründung des Regierungsgebäudes zu Breslau . Da der Baugrund

bis auf eine Tiefe von 4 m aus aufgefülltem Boden beftand , auf den eine ftarke Lettenfchicbt folgte , fo
wurde die Baugrube in ihrer ganzen Ausdehnung bis zur Lettenfchicbt ausgefchachtet und mit einer 2 m
hohen Sandfchüttung ausgefüllt . Zur Verhütung von feitlichen Ausweichungen der letzteren infolge Hoch -
wafferdruckes der wenig entfernten Oder und von Rohrbrüchen an den nahe gelegenen Strafsenkanälen
wurde die Baugrube mit einer den Böfchungen fich anschliefsenden , 30 cm ftarken Betonmauer ( Fig . 723 )
umgeben .

Als Material empfiehlt fich für derlei Fundamente ganz reiner , fcharfer und 436.

grobkörniger Quarzfand ; bei diefem verfchieben fich die einzelnen Körner infolge
al

Fig . 723 . Sand , der aus kleinen , rundlichen Körnern
befteht , oder gar folchem , der erdige und
lehmige Teile enthält . Bei reinem , fcharfem
und grobkörnigem Sande ift deshalb auch
die anfängliche Zufammendrückung geringer
als bei anderem Material .

+ fl. 7S m
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In Gegenden am Meere oder in der

Nähe gröfserer Ströme , wo häufig Bagge¬
rungen ausgeführt werden , hat man mit
Vorteil das ausgebaggerte Material , fobald
es viel Sand und nicht zu viel Schlamm
und mufchelige Teile enthielt , verwendet .Vom Regierungsgebäude zu Breslau 242) .

1/i 50 w . Gr .
Um das Zufammendriicken des San¬

des und dadurch auch das Setzen des Mauerwerkes möglichft zu verringern , wird
die Sandbettung in einzelnen wagrechten Lagen von 20 bis 30 cm Dicke hergeftellt ;
jede Lage wird mit Waffer begoffen und mittels Rammen , beffer mittels Walzen

gedichtet . Das Dichten kann unter Umftänden noch dadurch befördert werden , dafs

240) Nach : Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1864, S. 16S.
241) Nach : Zeitfchr . f , Bauw . 1863, Bl . U .
242) Nach : ebendaf . 1890, S . 8—n .
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man die Sandfchüttung einige Zeit nach der Ausführung regelmäfsig mit Waffer
übergiefst . Ift der Baugrund wafferhaltig , fo kann man auch in der Baugrube eine
Pumpe aufftellen und diefe von Zeit zu Zeit in Thätigkeit fetzen ; das Durchfaugen
des Waffers dient dazu , die Sandkörner dichter zu lagern .

Zeigt der gegebene Baugrund einen ftarken Wechfel des Grundwaffers , fo mufs
die Sandfchicht durch eine Spundwand oder eine Umfchliefsung mit Thonfchlag
begrenzt werden . Eine möglichft dichte Spundwand ift auch erforderlich , wenn
die Sandgründung im Waffer felbft vorzunehmen ift ; man vermeide , wenn irgend
thunlich , die unmittelbare Berührung der Sandbettung mit fliefsendem , felbft auch
mit ftehendem offenem Waffer .

Man hat die Sandfchüttung bisweilen mit Kalkmilch übergoffen ; indes ift diefes Verfahren nicht

gerade zu empfehlen . Ift die Kalkmilch fehr dünn und gefchieht das Uebergiefsen in fpärlichem Mafse ,
fo nutzt diefes Verfahren nicht viel mehr als das Begiefsen mit reinem Waffer ; verwendet man dagegen
dicke Kalkmilch in reichlichem Mafse , fo wird die Gründung fehr teuer und ift beffer durch eine Beton -
fchicht zu erfetzen .

Der auf die Sandbettung aufzufetzende Mauerkörper ift erft einige Zeit nach
Vollendung der erfteren auszuführen ; das Mauerwerk ift nur langfam zu erhöhen
und rafch trocknender Mörtel dafür zu verwenden . Mehrfach hat man für die
Sohlfchicht des Mauerkörpers grofse Platten aus hartem Steinmaterial (Granit etc .)
verwendet .

Bei der vorhin erwähnten Gründung des Regierungsgebäudes zu Breslau wurde naclj Herftellung
der fclnttzenden Betonmauer der aus der Oder durch Baggerung gewonnene Sand in die Baugrube ein¬

gebracht , jede Schicht durch Einpumpen von Waffer gleichmäfsig gut eingenäfst und feft eingeftampft , fo
dafs ein Sondiereifen mit äufserfter Anftrengung nur 25 bis 30 cm tief eingeftofsen werden konnte . Auf
der fo gebildeten Sandfchicht ( Fig . 723 ) wurde die aus lagerhaften , 20 cm ftarken , l,so bis 3,oo m langen
und l,oo m breiten Granitplatten begehende Sohlfchicht verlegt ; die Breite der letzteren ift fo bemeffen ,
dafs 1 qcm mit 2,5 kg belaftet wird . Auf die Granitplatten wurden die Grundmauern aus Graaitbruchfteinen

aufgefetzt 242) .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs fich die Sandgründung vor allem für

weichere Bodenarten empfiehlt , die eine energifche und gleichmäfsige Druckverteilung
erfordern ; insbefondere ift es Torf - , Moor- und naher Lehmboden , wo die Sand¬
fundamente gute Dienfte leiften ; allein auch auf Mauerfchutt etc . haben fie fich gut
bewährt . Sie haben vor den gemauerten , den Beton - und den Schwellroftfundamenten
auch noch den Vorteil grofser Billigkeit voraus , weshalb fie bisweilen auch bei
weniger prefsbarem Baugrund ftatt gemauerter Fundamente Anwendung finden . Vor
den Schwellroften zeichnen fie fich ferner dadurch aus , dafs fie bezüglich ihrer
Tiefenlage keinerlei Befchränkungen unterworfen find .

Befchränkt wird die Anwendung der Sandfundamente allerdings dadurch , dafs
die Belaftung , die fie mit Sicherheit tragen können , keine zu grofse fein darf . Bei
1,50 bis 2,oo m Mächtigkeit der Sandbettung follte das darauf geftellte Bauwerk

keinen gröfseren Druck als höchftens 2 bis 3 kg für 1 qcm ausüben .
In einigen geeigneten Fällen hat man Sand - und Betongründung in der Weife

vereinigt , dafs man auf die Sandbettung eine Betonplatte gelagert hat .
Beim Bau des Dienftgebäudes für die Wafferbauinfpektion zu Tapiau fand fich ein Baugrund vor ,

der aus einer Auffchüttung von 3,is bis 5 ,9» m Höhe beftand , die auf gewachfenem Boden aufruhte . Der
Fiillboden , eine Mifchung von Sand , Thon und Teilen von Moor , wurde teils bei der Ausbaggerung des
Hafenbeckens , teils durch Baggerung im Pregelbett gewonnen . Vorgenommene Belaftungsverfuche ergaben ,
dafs die anfangs vorgefehene Gründung auf verbreitertem Betonbett uicht als genügend zuverläffig er¬
achtet werden konnte . Deshalb wurde eine noch weitergehende Verbreiterung der für den Untergrund
in Betracht kommenden Druckfläche durch eine lm hohe , in Lagen von 25 cm Dicke eingebrachte Sand -
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fchüttung ausgeführt . Auf diefer Schüttung wurden alsdann zwei 30 cm Barke Betonbankette unter den
Umfaffungswänden 1,90 und 1,40 m breit hergeftellt . Zur Verfteifung der Betonfchüttung und zur Ver -

gröfserung der Zugfeftigkeit der letzteren find im unteren Bankett in den Umfaffungswänden alte Eifen -
bahnfchienen eingeflampft , während durchfchnittlieh 3 m lange Schienen in die Scheidewände hinein¬
reichen 243) .
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4 . Kapitel .

Fundamente aus liegenden Roften .

In Fällen , in denen zu befürchten ift , dafs ein Bauwerk infolge ftark prefs-
baren Baugrundes , infolge ungleichmäfsiger Befchaffenheit des letzteren oder infolge
ungleich verteilter Laften nachteilige Veränderungen erfahren könnte , ift vielfach
ein hölzerner Boden oder Roft , der auf die Baufohle gelegt wird , als Fundament
benutzt worden . Diefe fchon feit langer Zeit übliche Konftruktion hat den Zweck,
die vorhandenen Ungleichheiten im Baugrund oder in der Laftenverteilung auszu¬

gleichen ; fie foll auch innerhalb gewiffer Grenzen die Drücke , die auf fie wirken,
über eine gröfsere Fläche verteilen und unter Umftänden eine Längsverankerung
der Fundamentkonftruktion anftreben .

Hierdurch entftanden die fog. liegenden Rofte , auch geftreckte , fliegende
oder fchwimmende Rofte genannt , die in fehr verfchiedener Weife konftruiert
worden find .
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243) Siehe ; Centralbl . d . Bauverw . 1865, S . 395 .
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