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fläche ein Abgleiten dell"elben zur Folge haben. Fig. 633.

Wollte man andererfeits eine fietig fortlaufende „/ / / 7 ‚ '

Balis JIP. welche den theoretifchen Anforde„ 7/// /// /

rungen entfpricht, zur Ausführung bringen, fo / / //‚

wird das Volum des Fundamentkörpers wefent- /

//z»
.,

 

lich vermehrt, der letztere alfo vertheuert, und

auch die Aushebung der Fundament—Grube wird

koflfpieliger, letzteres namentlich dann, wenn

der Baugrund felfig ift.

   

   

‘!

  
In einem folchen Falle treppe man das

Terrain ab, und zwar derart, dafs die Be- .

grenzungen der einzelnen Stufen riormal, bezw. parallel zur herrfchenden Druckrichtung gelegen find.

Haben die einzelnen Stufen eine gröfsere Länge und ift das zu fundirende Bauwerk ßark belaftet, fo ift

der über jeder Stufe [lebende Maherkömer unabhängig von‘den benachbarten auszuführen. Würde die

Mauerung im Verbande gefchehen‚ fo würde das den verfchiedenen Höhen entfprechende, ungleichmäfsige

Setzen Trennung'en im Mauerwerk.hervorrufen. (Vergl. auch Art. 364, S. 243.)

d) Sicherheit gegen äul'sere Einflüffe.

Aeufsere Einflüfl'e; welche den Bef’tand der Fundamente gefährden können und

die in Folge defien für deren Conf’cruction und Ausführung mafsgebend find, rühren

zumeift vom \Vaffer, von Gleichgewichtsflörungen in den oberen Bodenfchichten und

Von Gleichgewichtsftörungen, welche in den tieferen Bodenfchichten durch unterirdifche

Baue hervorgerufen werden, her. '

I) Einflufs des Waffers. Derfelbe macht fich in mehrfacher Weife geltend:

a) Die natürliche Bodenfeuchtigkeit wird im Winter dadurch fchädlich, dafs der

Froft den Baugrund auflockert und denfelben nachgiebiger macht. Nur wenige, voll-

kommen froftbeftändige Felsarten widerftehen diefem Einflufs.

, @) Das Grundwaffer fleigt im Fundament-Mauerwerk, event. auch im aufgehenden

iMauerwe'rk empor, veranlath den feuchten Zuf’tand der Wände und der von denfelben -

umfchloffenen Räume. Conl’tructions-Materialien, welche der Feuchtigkeit nicht ge-

nügend widerftehen können, werden angegriffen, wodurch der Befiand des Bauwerkes

gefährdet werden kann. Kohlenfäurehaltiges Waffer, eben fo feuchter Boden, der

organifche, in Verwefung begriffene Stoffe enthält, wirken befonders zerftörend auf

das Mauerwerk ein. Unter Umfiänden tritt das Grundwaffer auch in die unter-

irdifchen Räume der Gebäude — feitlich oder durch die Kellerfohle -— ein. (Siehe

auch Art. 329, S. 234.)

7) Quellen und fonf’tige Wafferadern, welche den Baugrund durchfetzen, führen

eine Erweichung deffelben mit fich; in Folge deffen tritt eine Senkung des Funda-

mentes ein.

In gefehichteten, fonl’t widerftandsfähigen Felsarten können Wafferadem auch

dann einen fchädlichen Einflufs ausüben, wenn fie von geneigten Thon- oder Lehm—

fchichten durchfetzt find. Die letzteren werden durch das Waffer fchlüpfrig, und es

kann im Laufe der Zeit ein Abrutfchen des Fundamentes eintreten 157).

Quellen und anderes den Boden durchfliefsendes Waffer 158) können auch ein

157) Bei den Bergrmfchungen zu Caub (1876), wo die GebirgsFormation aus Thonfchiefer mit eingelagerten Dach-

fchieferflötzen beliebt, war die auf der nordweßlichen Seite zu Tage tre'tende Lettenfchicht'durch die vorhergehenden anhaltenden

Regeng-üfl'e wie mit Seife gefchmiert und hatte den Fels- und Schuttmafi'en als Rutfchfläche gedient. (Vergl. Deutfche Bauz.

1876, S. 291.)

15') Hierzu gehört auch das Waffen welches aus Flufs- und Strombetten in die Uferwandungen ficken, was namentlich

bei Hochwafl'er eintritt und auf den Befiand von auf den Ufern errichteten Bauwerken zerftörend wirken kann.

Mehrere der alt-ägyptifchen Denkmalbauten, wie z. B. der Palafi von Karn‚ak‚ die meiflen Monumenre Thebens etc.
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Unterfpülen des Fundamentes und diefes wieder eine beträchtliche Senkung des

letzteren zur Folge haben 159).

Ein Baugrund mit ungleichem Waffergehalt, welcher nicht gleichmäfsig entwäffert wird, kann eine

ungleiche Senkung oder — bei eintretendem Profi — felbfl: eine ungleiche Hebung von Gebäudetheilen

veranlall'en, wodurch ein Reifsen des Mauerwerkes eintritt ‘“).

ö) Offenes, insbefondere das fliefsende und das wellenfchlagende Waffer können

beifortgefetztem Angriff ein Unterwafchen des Fundamentes herbeifiihren. Diefer

Punkt wird fonach bei Hochbauten, die an und in Teichen, Seen, Flüffen, oder am

Meeresufer zu errichten find, befonders zu berückfichtigen fein.

e) BisWeilen if’t auch der vom Waffer erzeugte Auftrieb für Conf’truction und

Ausführung der Fundamente von Einflufs. Kommt ein Bauwerk unmittelbar auf

Felfen oder auf eine fonftige wafflerundurchläffige Bodenhrt zu Heben, fo ift ein Auf-

trieb nicht vorhanden. Wenn jedoch das betreffende, Bodenmaterial vom Waffer

durchzogen wird,ift in vielen Fällen der Auftrieb in Betracht Zu ziehen.

Diefen verfchiedenartigen nachtheiligen Einflüffen des unter- und oberirdifchen

_\Vaffers mufs in geeigneter Weife begegnet werden. Es ‚find in diefer Beziehung

nachf’tehende Regeln zu beobachten.

Ad an). Die Fundament-Bafis ift in froflfreie Tiefe zu legen. In unferen Kli—

maten dringt der Froft meift nur in eine Tiefe von 0,3 bis lm ein; defshalb i1’t

mindef’cens eine Fundirungs-Tiefe von 1 bis 1,25 m zu wählen. ‘

Bei allen wichtigeren Bauwerken iii: die gröfsere der beiden angegebenen Grenzzifl'em zi1 verwenden;

nur bei Nebengebäuden, bei Einfriedigungen etc. kann man eine geringere Gründungstiefe wählen. Bei

vollkommen frol'tbeftändigem Felfen kann man auch unter lm Tiefe gehen.

Ad 5)" Dem fchädlichen Einflufs des Grundwaffers mufs durch entfprechende

Dichtungs- und Entwäfferungs-Anlagen, fo wie durch Wahl geeigneter Cdnftructions—

Materialien vorgebeugt werden. "

Damit das Grundwaffer im Mauerwerk nicht emporfteige, bringe man fog. Ifolirfchichten an, von

denen nochlm nächflen Bande diefes »Handbuches« (Abth. III, Abfchn. I, A, Kap.. Schutz gegen Feuchtig-

keit und \Vitterungseinfliiffe) die Rede fein wird.

Das Fundament-Mauerwerk fell ferner möglichft wafferdicht nach den Seiten hin abfchliefsen, damit

kein Waffer in die Souterrain—Räume eindringe; es kann dies durch möglichft wall"erdichte Mauerung, noch

beffer durch Anlage von Luftgräben und durch zweckmäfsige Entwäfl'erungs--Anlagen aufscrhalb des Fundament-

.\Iauerwerkes erzielt werden. Das Grundwaffer darf auch nicht durch die Kellerfohle emporfleigen was

durch Lehmfchlag— und Beton-Schichten, durch umgekehrte und entfprechend gedichtete Gewölbe, beffer

find hauptfiichlich defshalb in Verfall gerathen, weil ihre ohnedies nicht [ehr forgfältig ausgeführten Fundamente vom Nil-

Waffer, welches bei den periodifchen Ucberfchwemmungen in das Ufergelände einfiekert, einen zerfi:örenden Einfluß erfahren haben.

159) Die (chenin der Fufsnote 150 (S. 248) erwähnten Hagen'fchen Verfuche bezogen lich auch auf den Einfluß, den

Wall'er auf einige Bodenmaterialien ausübt.

Liefs man in eine Schüttung von trockenem Sande Waffer von unten eintreten und diefes mit einer Druckböhe wirken,

welche fich etwa 3°"! über die Oberfläche erhob, fo verlor der Sand alle Feftigkeit und quoll (teilenweife hoch auf. Liefs man

aber das Wall'er von oben nach unten durch die Mafl'e fließen, fo ergab fich eine bedeutend gröfsere Tragfähigkeit.

Beim Durchlaffen von Wafl'er durch die Sandl'chicht von unten wird die Tragfähigkeit immer noch etwas größer, als

bei trockenem Sande, der lofe anfgefchüttet wird, aber kleiner als bei trockenem, fefi: geßampftem Sande, indefl'en nur fo

lange, als die Druckh'o'he des Waffers fich nicht auf mehr als einige Millimeter über die Oberfläche des Sandes erhebt und die

Oberfläche ”nicht mehr auffpült.

Beim Durchfliefsen des Waffers von oben nach unten wird die Tragfähigkeit 4- bis 5-mal fo grofs, als bei trockenem,

lofe aufgefchüttetem Sande.

Die Verfuche mit verfehiedenen, auch fehr Reifen Thonarten ergaben, dafs diefelben fich ähnlich wie Fliifiigkeiten ver—

halten, dafs die Tragfähigkeit nahe dem Gewichte der verdrängten Thonmaffe gleich ift und ein auf Thon gelagertes Gebäude

fomit eigentlich immer fchwimmt. Es fcheint lich ferner aus diefen Verfuchen zu ergeben, _dafs fiir verfchiedene drückende

Flächen die Einfenkungen den Quadraten diefer Flächen umgekehrt proportional find.

160) Als Beifpiel kann u‚ A. ein in Oberhefi'en erbautes Bahnwärterhans der Main-\Vefer-Bahn angefiihrt werden,

wovon ein Theil durch das in der wafferfiihrenden Bodenfchicht gebildete Eis gehoben und dadurch von dem in feiner früheren

Lage verbliebenen Theile abgerifl'en wurde.
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durch die oben erwähnten Entwäfi‘erungs-Anlagen (vergl. Art. 347 11. ff., S. 243) zu gefchehen hat. Auch

folche Conftructiouen werden fpäter noch zu befprechen fein.

Um den zerftörenden Einfluß der Feuchtigkeit auf die Confiructions-Materialien zu verhüten, miifl'en

diefelben in entfprechender Weit'e gewählt, bezw. in geeigneter Weife verwendet werden. In letzterer

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

und nicht dem fchädlichen Wechfel von Näffe und Trockenheit ausgefetzt werde. Die Oberkante jeder

hölzernen Fundament-Conftruction fell defshalb mindeitens 30, beffer 50 bis 75 cm unter dem niedrig'ften

Grundwafl'erfpiegel gelegen {ein. Es ii_t itets die gröfsere Ziffer, wenn nöthig eine noch tiefere Lage

der Holz-Confiruction zu wählen, wenn die Möglichkeit vorliegt, dafs durch Anlage einer fiädtifchen

Canalii'ation, durch Tieferlegung des nächft gelegenen Recipienten etc. eine Senkung des Grundwaifer-

fpiegels eintreten könnte.

Ad 7”). IQ der Baugrund von Wafferadem durchfetzt, fo gehe man entweder

mit der Fundament-Bafis bis unter die wafferfuhrende Schicht, oder beffer man ent—

wäffert die letztere in der [chen in Art. 347 (S. 243) befprochenen Weife. Sind

Quellen vorhanden, fo fafl'e man fie, wie an derfelben Stelle gleichfalls fchon gefagt

wurde, oberhalb des Fundamentes derart ab, dafs ihr Abflufs keine Störung erleidet.

Erforderlichen Falles kann auch durch eine Spundwand-Umfchliefsung das feit-

liche Ausweichen des Baugrundes oder auch ein Auswafchen deffelben ve1‘hütet werden.

Ad 6). Bei Gründungen am und im Ptehenden oder fliefsenden Waffer verhüte

man das Unterwafchen des Fundamentes durch eine entfprechend tiefere Gründung,

durch Umfchliefsung'mit einer Spundwand und durch Steinfchüttung.

Wenn man die FundamentBafis in eine folche Tiefe verlegt, in der das Waffer eine fehr geringe

Gefchwindigkeit hat, in der es alfo überhaupt keinen Angriff auf den Boden ausübt, fo iii: der beabiichtigte

Zweck erreicht.

Spundwände (liche Art. 154 11. ff., 5. 109) werden entweder vollftändig dicht hergeftellt, oder fie um-

fchliefsen das Fundament in folcher Weife, dafs jede nachtheilige Bewegung des Waffers vermieden wird.

Beide Anordnungen werden in vielen Fällen genügen. Doch thut man auch hier befi'er, wenn man mit

dem Fundamente in folche Tiefe herabgeht, in welcher das Wafi'er nur eine geringe Strömung hat; denn

,die Spundwand fchützt zwar den Boden unter dem Fundamente gegen Fortfpülung; allein ein feitliches

Fbrtfpiilen des Bodenmaterials um die Spundwand herum und das dadurch hervorgerufene Ausweichen der-

felben wird nicht verhütet. ‚

Steinfchüttungen müfl'en aus fo grofsen Steinen gebildet werden, dafs fie vom Waffer nicht fort-

bewegt werden ““). Die Steinfchüttungen kommen entweder allein oder in Verbindung mit Spundwänden

zur Verwendung. Im letzteren Falle haben fie die Standfeftigkeit der Spundwände zu erhöhen und das

Wegfpülen des Bodenmaterials um diefelben herum zu verhüten.

Auch hier müifen hölzerne Confimctionstheile des Fundamentes flets unter Wail'er [ein und defshalb

ihre Oberkante mindeftens 50 cm unter den bekannten niedrigiten Waiferftand gelegt werden.

Ad 5). Dem vom Waffer erzeugten Auftriebe mufs eine folche Maffe entgegen-

gefetzt werden, dafs fich beide das Gleichgewicht halten. Soll z. B. die Sohle eines

Refervoirs oder fonf’tigen Beckens durch das Grundwaffer nicht gehoben werden, fo

mufs der Baukörper, der die Sohle bildet, eine folche Dicke erhalten, dafs fein Ge-

wicht mindeftens eben fo grofs ift, als der wirkfame Auftrieb. In gleicher Weife ift

zu verfahren, wenn eine Baugrube trocken gelegt und durch einen wafferdichten

Baukörper die Wafferzuf’trömung auf ihrer Sohle verhindert werden fell.

Die Dicke 11 folcher, dem Auftrieb entgegenwirkenden Baukörpcr (meii’t Mauer— und BetomSchichten)

läth lich aus der Gleichung

!

11:—

T

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

2To(fu

fein, wenn " das Gewicht der Volumeinheit Waffen ’“ das Gemcht der Volnmeii1heit Stein, 9 die Gefchwindigkeit des Wafi'ers,

g die Befehleunigung der Schwere und f den betreffenden Widerflands-Coefficienten bezeichnet. Der Coeflicient von 9 kann

im Mittel 111 10 angenommen werden.
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berechnen, wenn ! die Höhe der drückenden Wafferl'äule (die Waffertiefe) und a; das Gewicht der Volum-

einheit des betreffenden Baukörpers bezeichnet. Indefs erhält man auf diefe Weife flets eine zu große

Dicke, weil das \Vaffer zwifchen den Bodentheilchen einen \Viderl'tand erfährt und defshalb feine Be-

wegungsgeschwindigkeit kleiner ift, als jene, welche der wirkfamen Dru<:khöhe entfprechen würde. Bei

grobem Kiesboden wird in Folge deffen die nach aufwärts wirkfame Kraft auf etwa die Hälfte, bei fandigem

Baugrund auf etwa ein Drittheil des theoretifchen Auftriebes herabgemindert. Meißens wird defshalb leben

die Hälfte der nach obiger Formel berechneten Dicke genügen 162).

Wirken auf ein Bauwerk außer lothrechten auch wagrechte Kräfte, fo find bei

Auffuchung der Gefammtrefultanten die lothrechten Kräfte um das Mafs des Auftriebes

zu verringern. .

2) Gleichgewichtsitörungen in den oberen Bodenfchichten. Diefelben

können hervorgebracht werden:

an} Durch örtliche Veränderungen, die in den meif’cen Fällen durch Boden-

einfchnitte und fonftige Erdarbeiten entfiehen, und ein Abgleiten des Bauwerkes er-

zeugen können.

@) Durch \Vafferanfammlung in den tieferen Theilen der Erdrinde; hierdurch

wird nicht felten ein Angriff und eine Löfung der zu Tage liegenden Erdfchicht

hervorgerufen, welche ein Nachfinken höher gelegener Schichten und der darauf ge-

gründeten Bauwerke zur Folge haben kann 163).

7) GIeichgewichtsflörungen in den tieferen Bodenfchichten. Die hier

in Frage kommenden Gleichgewichtsftörungen find hauptfächlich diejenigen, welche

durch unterirdifche Baue, wie Bergwerks- und Wafferftollen, Tunnel etc., fo wie

durch die damit verbundenen Wafferentziehungen und Einbrüche hervorgebracht

werden 164).

Durch folche Einflüffe kann eben fo ein Berfien des Fundamentes, wie ein

Abgleiten deffelben fiattfinden.

Um in allen derartigen Fällen die zu errichtenden Gebäude vor einer fpäteren

Gefährdung nach Thunlichkeit zu fchützen, mufs man Conftructionen und Sicherungen

ausführen, bei denen auf die Möglichkeit einer fpäter eintretenden Lagenveränderung

Rücklicht genommen if’c. Allgemeine Regeln laffen fich hierbei nicht aufftellen, da

die mafsgebenden örtlichen Verhältniffe ungemein verfchieden find. Es läfft fich an

diefer Stelle nur allgemein fagen, dafs man dem Abgleiten die entfprechenden Maffen,

dem Beri‘ten des Fundamentes Confiructionen entgegenfetzen mufs, die eine größere

Zugfeftigkeit haben, als Mörtelmauerwerk. ‘

In Theil III, Bd. 6 (Abth. V, Abfchn. I, Kap. 3) wird von der Einwirkung

der Bodenfenkungen auf Gebäude und den Sicherungen dagegen noch eingehend die

Rede fein.

e) Fundirungs-Tiefe.

Es war im Vorhergehenden mehrfach Anlaß, von der Größe der Fundament—

Tiefe und von einigen Factoren, welche diefelbe beeinfluffen, zu fprechen. Es dürfte

162) Vergl. auch: \Vochbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. 85.

153) Als Beifpiele von Bauwerken, welche durch Gleichgewichtsftörungen in den oberften Bodenfchichten gelitten haben,

können die von den Bergrutfchen zu Aachen etc. berührten Gebäude genannt werden.

164) Der unterhöhltc Baugrund in den Kohlenrcvicren Rheinlands und Weftphalens hat mehrfach fchädliche Ver-

änderungen erlitten. Die Stadt Eifer; licht auf einem Terrain, das der Steinkohlemli‘ormation angehört, von mehreren Kohlen-

flötzen durchfetzt und von einer Kreidemcrgelfchicht überlagert ift. Durch den Abbau jener Kohlcnflötze erfährt die Magel-

l'chicht theils durch Wafl'erentzichung, theils durch zeitweife Einbrüche örtliche Einfenkungen. Die Gebäude kommen alsdann

entweder auf die durch die Eini'enkungen gebildeten Mulden oder auf die betreffenden Sattel zu (leben und werden hierbei

einer Biegung ausgefetzt, welche ein Reifsen der unteren Mauerl'chichten und ein Klafl‘en der Stol'sfugen nach unten oder oben

zur Folge hat.


