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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 .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .) 22

414.
Erfatz durch

Brunnenpfeiler
etc .

4i5 *
Durchgehendes

Bankett .

416 .
Erdbogen.
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mentpfeilern ausgeübten Drücke mit Sicherheit aufzunehmen . Will man in einem
folchen Falle die Drücke auch auf die zwifchen den Pfeilern gelegenen Baugrund¬
flächen verteilen , fo wende man umgekehrte Gewölbbogen an , die zwifchen den
Fundamentpfeilern einzufpannen find (Fig . 704) .

Solche umgekehrte Fundamentbogen , Erdbogen , Gegenbogen oder Konter¬
bogen genannt , find für die Druckverteilung befonders dann geeignet , wenn die für
die Fundamente gegebene Konftruktions -
höhe im Verhältnis zu den Abftänden der Fig . 705 .
einzelnen Pfeiler voneinander fo befchränkt
ift , dafs eine einfache Verbreiterung der

417 .
Pfeiler¬

fundamente

Pfeiler oder ein durchgehendes Bankett
nicht genügend wirkfam ift . Ebenfo find
Erdbogen ein vortreffliches Mittel , wenn
der Baugrund fo nachgiebig ift , dafs bei
ftärkerem Drucke ein Auftrieb des Bodens ,
d . i . ein feitliches Ausweichen und Em-
porfteigen desfelben zu befürchten fteht .

Die Anordnung der Fundamente wird die vor¬
teilhaftere fein , wenn die Druckverteilung über die

ganze Fundamentfohle gleichmäfsig gefchieht ; gleich¬
artigen Baugrund vorausgefetzt , wird fich die Form
und Stärke der Erdbogen aus dem gleichmäfsig ver¬
teilt anzunehmenden Gegendruck des Baugrundes auf

die Fundamentfohle ergeben . Hiervon ausgehend hat

Koenen 22°) Form und Stärke folcher Bogen theoretifch

unterfucht .
Gewöhnlich werden die Erdbogen in Stichbogen - , feltener in Halbkreisbogen¬

form ausgeführt ; die äufsere (untere ) Wölbfläche derfelben mufs feft hintermauert
fein , damit fie nicht nach unten ausweichen kann . An den Mauerecken follen die
betreffenden Pfeiler fo ftark
fein , dafs fie dem einfeitigen Flg ’ 706 "

Wölbfchube der Erd - und
der Grundbogen Widerftand
leiften können .

7) Am einfachften und
auch vorteilhafteften wird
die Anordnung und Aus-

aufge
B
r“ em führung von Pfeilerfunda¬

menten , wenn die Boden¬
fläche , auf der das Gebäude
zu errichten ift , höher ge¬
legt , d . i . aufgefchüttet wer¬
den foll . In einem folchen
Falle , der hauptfächlich auf
Stadterweiterungsgründen ,

Beton

bei Bebauung von früheren Feftungsgrabenflächen , auf Bahnhöfen , die im Aufträge
find , etc . vorkommt , erbaut man die Fundamentpfeiler , bevor die Auf¬gelegen

220) Ueber Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen . Centralbl . d . Bauverw . 1885, S .
221) Nach : Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1893, ' S . 425 .



fchüttung vorgenommen worden ift . Die Koften der in dem aufgefchütteten Material
herzuftellenden Baugrube entfallen alsdann ganz , und die Köftenerfparnis bei der
Gebäudegründung ift eine fehr wefentliche .

2 ) Fundamente für einzelne Pfeiler .
Nicht feiten werden die Decken - und Dachkonftruktionen gröfserer Räume von

einzelnen fteinernen , hölzernen oder eifernen Säulen , von gemauerten Pfeilern oder
fonftigen Freiftützen getragen , fo dafs der von der gewölbten oder von der Balken¬
decke , bezw . vom Dache ausgeübte lotrechte Druck von diefen Stützen , unter Um-

ftänden auch noch von den
/ 0 ? ' etwa vorhandenen Umfaf-

fungswänden aufgenommen
wird und auf den Baugrund
zu übertragen ift (Fig . 705 ) .

Je nach den Druck - -
und den Bodenverhältniffen
werden die Fundamente der
einzelnen Freiftützen unab¬
hängig voneinander herge -
ftellt oder durch Zwifchen-

konftruktionen in Verbindung gebracht . Hauptfächlich kommen die folgenden An¬
ordnungen vor.

a) Jede Freiftütze erhält ein gemauertes Pfeilerfundament für fich , das , mit den
entfprechenden Fundamentabfätzen verfehen , eine fo grofse Aufftandfläche erhält ,

dafs der Baugrund dem herrfchenden Drucke
mit Sicherheit widerftehen kann . Diefe Anord¬
nung ift zu empfehlen , wenn der Baugrund
ein fehr guter ift , wenn die Freiftützen weit
voneinander abftehen und wenn die Laft , die
fie zu tragen haben , nicht grofs ift .

Bei den hohen Häufern in den grofsen

Von der Börfe zu Antwerpen 22'2) . — ' jzoo w . Gr.

Fig . 70S .

Städten der Vereinigten Staaten wurde auch
bei bedeutendem Bodendruck in folcher Weife
verfahren , allerdings in dem Falle , dafs guter
Baugrund in leicht erreichbarer Tiefe fich
vorfand . Nach Fig . 706 wurden würfelförmige
Steinblöcke , die je nach der vorhandenen
oder angenommenen Tragkraft des Baugrun¬
des kleiner oder gröfser find , ftufenförmig ver-

fetzt ; die unterfte Schicht wurde aus einer Betonfchicht gebildet .
Ueber die befonderen Vorkehrungen , welche bei eifernen Freiftützen , insbefondere wenn fie reif¬

lichen Schüben ausgefetzt find, notwendig werden , ift bereits in Art . 282 (S . 202) die Rede gewefen.

ß ) Wenn in der geftützten Decken - oder Dachkonftruktion einfeitige wagrechte
Schübe infolge von unfymmetrifchen Belaftungen , Erfchütterungen , Stöfsen , Wind¬
druck etc . entftehen können , fo empfiehlt es fich , die Fundamentpfeiler gegen den

Von der St . Johannis -Kirche zu Altona223) ,
f 'l00 w . Gr .

418.
Anordnung .

222) Fakf .-Repr . nach : Gazette des arch . 1865, S. 41.
223) Fakf . -Repr . nach : Zeitfchr . f. Eauw . 187,7, Bl . 7.
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