fliche ein Abgleiten deffelben zur Folge haben.
Wollte man andererfeits eine ftetig fortlaufende
Bafis 47 P, welche den theoretifchen Anforde-
rungen entfpricht, zur Ausfihrung bringen, fo
wird das Volum des Fundamentkérpers wefent-
lich vermehrt, der letztere alfo vertheuert, und
auch die Aushebung der Fundament-Grube wird
koftfpieliger, letzteres namentlich dann, wenn M
der Baugrund felfig ift.

Im einem folchen Falle treppe man das :
Terrain ab, und zwar derart, dafs die Be- ¢
grenzungen der einzelnen Stufen normal, bezw. parallel zur herrfchenden Druckrichtung gelegen find.
Haben die einzelnen Stufen eine grofsere Linge und ift das zu fundirende Bauwerk ftark belaftet, fo ift
der iiber jeder Stufe ftehende Ma’lerkﬁrper unabhiingig von'den benachbarten auszuftihren. Wirde die
Mauerung im Verbande gefchehen, fo wiirde das den verfchiedenen Hohen entfprechende, ungleichmiifsige
Setzen Trennungen im Mauerwerk.hervorrufen. (Vergl. auch Art. 364, S. 243.)

d) Sicherheit gegen Zufsere Einfliffe.

Aeufsere Einﬂiiﬁ'e; welche den Beftand der Fundamente gefihrden konnen und
die in Folge deffen fiir deren Conftruction und Ausfiihrung mafsgebend find, riihren
zumeift vom Waffer, von Gleichgewichtsftérungen in den oberen Bodenf{chichten und
von Gleichgewichtsftorungen, welche in den tieferen Bodenfchichten durch unterirdifche
Baue hervorgerufen werden, her. '

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

o) Die natiirliche Bodenfeuchtigkeit wird im Winter dadurch fchadlich, dafs der
Froft den Baugrund auflockert und denfelben nachgiebiger macht. Nur wenige, voll-
kommen froftbeftindige Felsarten widerftehen diefem Einflufs.

', B) Das Grundwaffer fteigt im Fundament-Mauerwerk, event. auch im aufgehenden

‘Mauerweik empor, veranlafft den feuchten Zuftand der Winde und der von denfelben -

umfchloffenen Riaume. Conftructions-Materialien, welche der Feuchtigkeit nicht ge-
niigend widerftehen konnen, werden angegriffen, wodurch der Beftand dgs Bauwerkes
gefdhrdet werden kann. Kohlenfaurehaltiges Waffer, eben fo feuchter Boden, der
organifche, in Verwefung begriffene Stoffe enthilt, wirken befonders zerftrend auf
das Mauerwerk ein. Unter Umftinden tritt das Grundwaffer auch in die unter-
irdifchen Raume der Gebiude — feitlich oder durch die Kellerfohle — ein. (Siehe
auch Art. 329, S. 234)

1) Quellen und fonftige Wafferadern, welche den Baugrund durchfetzen, fithren
eine Erweichung deffelben mit fich; in Folge deffen tritt eine Senkung des Funda-
mentes ein.

In gefchichteten, fonft widerftandsfahigen Felsarten konnen Wafferadern auch
dann einen fchddlichen Einflufs ausiiben, wenn fie von geneigten Thon- oder Lehm-
fchichten durchfetzt find. Die letzteren werden durch das Waffer fchliipfrig, und es
kann im Laufe der Zeit ein Abrutfichen des Fundamentes eintreten !57).

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

157) Bei den Bergrutfchungen zu Caub (1876), wo die Gebirgs-Formation aus Thonfchiefer mit eingelagerten Dach-
fchieferfidtzen befteht, war die auf der nordweftlichen Seite zu Tage tretende Lettenfchicht durch die vorhergehenden anhaltenden
Regengiiffe wie mit Seife gefchmiert und hatte den Fels- und Schuttmaffen als Rutfchfliche gedient. (Vergl. Deutfche Bauz.
1876, S. 291.)

158) Hierzu gehort auch das Waffer, welches aus Flufs- und Strombetten in die Uferwandungen fickert, was namentlich
bei Hochwaffer eintritt und auf den Beftand von auf den Ufern errichteten Bauwerken zerftorend wirken kann.

Mehrere der alt-igyptifchen Denkmalbauten, wie z. B. der Palaft von Karnak, die meiften Monumente Thebens etc.
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Unterfpiilen des Fundamentes und diefes wieder eine betrichtliche Senkung des
letzteren zur Folge haben 159),

Ein Baugrund mit ungleichem Waffergehalt, welcher nicht gleichmifsig entwiffert wird, kann eine
ungleiche Senkung oder — 'bei eintretendem Froft — felbft eine ungleiche Hebung von Gebiudetheilen
veranlaffen, wodurch ein Reifsen des Mauerwerkes eintritt 169).

3) Offenes, insbefondere das fliefsende und das wellenfchlagende Waffer konnen
bei. fortgefetztem Angriff ein Unterwafchen des Fundamentes herbeifiihren. Diefer
Punkt wird fonach bei Hochbauten, die an und in Teichen, Seen, Fliiffen, oder am
Meeresufer zu errichten find, befonders zu beruckﬁchtlgen fein.

¢) Bisweilen ift auch der vom Walffer erzeugte Auftrieb fir Conftruction und
Ausfiihrung der Fundamente von Einflufs. Kommt ein Bauwerk unmittelbar auf
Felfen oder auf eine fonftige wafferundurchliffige Boderfart zu ftehen, fo ift ein Auf-
trieb nicht vorhanden. Wenn jedoch das betreffende Bodenmatenal vom Waffer
durchzogen wird, ift in vielen Fillen der Auftrieb in Betracht #u ziehen.

Diefen verfchiedenartigen nachtheiligen Einfliiffen des unter- und oberirdifchen
Waffers mufs in geeigneter Weife begegnet werden. Es find in diefer Beziehung
nachftehende Regeln zu beobachten.

Ad a). Die Fundament-Bafis ift in froftfreie Tiefe zu legen. In unferen Kli-
maten dringt der Froft meift nur in eine Tiefe von 0,5 bis 1m ein; defshalb ift
mindeftens eine Fundiru;lgs-Tiefe von 1 bis 1,25 m zu wikllen. *

Bei allen wichtigeren Bauwerken ift die grofsere der beiden angegebenen Grenzziffern 2 verwenden;
nur bei Nebengebiuden, bei Einfriedigungen etc. kann man eine geringere Griindungstiefe wihlen. Bei
vollkommen froftbeftindigem Felfen kann man auch unter 1m Tiefe gehen.

Ad By Dem fchidlichen Einflufs des Grundwaffers mufs durch entfprechende
Dichtungs- und Entwifferungs-Anlagen, fo wie durch Wahl geeigneter Cdnftructnons—
Materialien vorgebeugt werden. §
Damit das Grundwaffer im Mauerwerk nicht emporfteige, bringe man fog. Holirfchichten an, von

denen noch im nichften Bande diefes »Handbuches« (Abth. III, Abfchn. 1, A, Kap.: Schutz gegen Feuchtig-
keit und Vthterungsemﬂhﬂ'e) die Rede fein wird.

Das Fundament-Mauerwerk foll ferner moglichft wafferdicht nach den Seiten hin abfchliefsen, damit
kein Waffer in die Souterrain-Réume eindringe; es kann dies durch moglichft wafferdichte Mauerung, noch
beffer durch Anlage von Luftgriben und durch zweckmifsige Entwiflerungs- -Anlagen aufserhalb des Fundament-
Mauerwerkes erzielt werden. Das Grundwaffer darf auch nicht durch die Kellerfohle emporfteigen, was
durch Lehmfchlag- und Beton-Schichten, durch umgekehrte und entfprechend gedichtete Gewdlbe, beffer

find hauptfichlich defshalb in Verfall gerathen, weil ihre ohnedies nicht fehr forgfaltig ausgefiihrten Fundamente vom Nil-
Waffer, welches bei den periodifchen Ueberfchwemmungen in das Ufergelinde einfickert, einen zerftérenden Einfiufs erfahren haben.

159) Die fchon in der Fufsnote 150 (S. 248) erwihnten Hagen’fchen Verfuche bezogen fich auch auf den Einflufs, den
Waffer auf einige Bodenmaterialien ausiibt.

Liefs man in eine Schiittung von trockenem Sande Waffer von unten eintreten und diefes mit einer Druckhshe wirken,
welche fich etwa 8¢m iiber die Oberfliche erhob, fo verlor der Sand alle Feftigkeit und quoll ftellenweife hoch auf. Liefs man
aber das Waffer von oben nach unten durch die Maffe fliefsen, fo ergab fich eine bedeutend grofsere Tragfahigkeit.

Beim Durchlaffen von Waffer durch die Sandfchicht von unten wird die Tragfihigkeit immer noch etwas grofser, als
bei trockenem Sande, der lofe aufgefchiittet wird, aber kleiner als bei trockenem, feft geftampftem Sande, indeffen nur fo
lange, als die Druckhhe des Waffers fich nicht auf mehr als einige Millimeter iiber die Oberfliche des Sandes erhebt und die
Oberfliche micht mehr auffpiilt.

Beim Durchfliefsen des Waffers von oben nach unten wird die Tragfihigkeit 4- bis s-mal fo grofs, als bei trockenem,
lofe aufgefchiittetem Sande.

Die Verfuche mit verfchiedenen, auch fehr fteifen Thonarten ergaben, dafs diefelben fich ihnlich wie Fliiffigkeiten ver-
halten, dafs die Tragfihigkeit nahe dem Gewichte der verdringten Thonmaffe gleich ift und ein auf Thon gelagertes Gebiude
fomit eigentlich immer fchwimmt. Es fcheint fich ferner aus diefen Verfuchen zu ergeben, dafs fiir ‘verfchiedene driickende
Flichen die Einfenkungen den Quadraten diefer Flichen umgekehrt proportional find.

160) Als Beifpiel kann u. A. ein in Oberheffen erbautes Bahnwirterhaus der Main-Wefer-Bahn angefithrt werden,
wovon ein Theil durch das in der wafferfilhrenden Bodenfchicht gebildete Eis gehoben und dadurch von dem in feiner friiheren
Lage verbliebenen Theile abgeriffen wurds.
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durch die oben erwihnten Entwiflerungs-Anlagen (vergl. Art. 347 u. ff., S. 243) zu gefchehen hat. Auch
folche Conftructionen werden fpiter noch zu befprechen fein.

Um den zerftérenden Einflufs der Feuchtigkeit auf die Conftructions-Materialien zu verhiiten, miiffen
diefelben in entfprechender Weife gewihlt, 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 fchidlichen Wechfel von Niffe und Trockenheit ausgefetzt werde. Die Oberkante jeder
holzernen Fundament-Conftruction foll defshalb mindeftens 30, beffer 50 bis 75cm unter dem niedrigften
Grundwafferfpiegel gelegen fein. Es ift ftets die grofsere Ziffer, wenn nothig eine noch tiefere Lage
der Holz-Conftruction zu wihlen, wenn die Moglichkeit vorliegt, dafs durch Anlage einer ftidtifchen
Canalifation, durch Tieferlegung des nichft gelegenen Recipienten etc. eine Senkung des Grundwaffer-
fpiegels eintreten konnte.

Ad ). Ift der Baugrund von Wafferadern durchfetzt, fo gehe man entweder
mit der Fundament-Bafis bis unter die wafferfilhrende Schicht, oder beffer man ent-
wiiffert die letztere in der fchon in Art. 347 (S. 243) befprochenen Weife. Sind
Quellen vorhanden, fo faffe man fie, wie an derfelben Stelle gleichfalls fchon gefagt
wurde, oberhalb des Fundamentes derart ab, dafs ihr Abflufs keine Storung erleidet.

Erforderlichen Falles kann auch durch eine Spundwand-Umfchliefsung das feit-
liche Ausweichen des Baugrundes oder auch ein Auswafchen deffelben verhiitet werden.

Ad 3). Bei Griindungen am und im ftehenden oder fliefsenden Waffer verhiite
man das Unterwafchen des Fundamentes durch eine entfprechend tiefere Griindung,
durch Umfchliefsung mit einer Spundwand und durch Steinfchiittung.

Wenn man die Fundament-Bafis in eine folche Tiefe verlegt, in der das Waffer eine fehr geringe

Gefchwindigkeit hat, in der es alfo iiberhaupt keinen Angriff auf den Boden ausiibt, fo ift der beabﬁchtlgte
Zweck erreicht.

Spundwinde (fiehe Art. 154 u. ff., S. 109) werden entweder vollftindig dicht hergeftellt, oder fie um-
fchliefsen das Fundament in folcher Weife, dafs jede nachtheilige Bewegung des Waffers vermieden wird.
Beide Anordnungen werden in vielen Fillen geniigen. Doch thut man auch hier beffer, wenn man mit
dem Fundamente in folche Tiefe herabgeht, in welcher das Waffer nur eine geringe Stromung hat; denn
die Spundwand fchiitzt zwar den Boden unter dem Fundamente gegen Fortfpiillung; allein ein feitliches

Fortfpiilen des Bodenmaterials um die Spundwand herum und das dadurch hervorgerufene Ausweichen der-
felben wird nicht verhiitet.

Steinfchiittungen miiffen aus fo grofsen Steinen gebildet werden, dafs fie vom Waffer nicht fort-
bewegt werden !®1). Die Steinfchiittungen kommen entweder allein oder in Verbindung mit Spundwinden
zur Verwendung. Im letzteren Falle haben fie die Standfeftigkeit der Spundwinde zu erhohen und das
Wegfpiilen des Bodenmaterials um diefelben herum zu verhiiten.

Auch hier miiffen hélzerne Conftructionstheile des Fundamentes ftets unter Waffer fein und defshalb
ihre Oberkante mindeftens 50 cm unter den bekannten niedrigften Wafferftand gelegt werden.

Ad ¢). 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 fonftigen Beckens durch das Grundwaffer nicht gehoben werden, fo
mufs der Baukorper, 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
Baukorper die Wafferzuftromung auf ihrer Sohle verhindert werden foll.

Die Dicke & folcher, dem Auftrieb entgegenwirkenden Baukdrper (meift Mauer- und Beton-Schichten)
lifit fich aus der Gleichung

z
d=r
T

161) Stellt man fich die Steine als Wiirfel von der Kamen]inge a vor, fo mufs

2 To e :
fein, wenn 7 das Gewicht der Volumeinheit Waffer, Yo das Gewicht der Volumeinheit Stem, v die Gefchwindigkeit des Waffers,
& die Befchleunigung der Schwere und f den bctreﬂ"cnden Widerftands-Coeffici b h Der Coeffici von # kann

im Mittel zu 10 angerommen werden.
Handbuch der Architektur. IIL 1. 17
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berechnen, wenn ¢ die Hohe der driickenden Wafferfiiule (die Waffertiefe) und y das Gewicht der Volum-
einheit des betreffenden Baukorpers bezeichnet. Indefs erhiilt man auf diefe Weife flets eine zu grofse
Dicke, weil das Waffer zwifchen den Bodentheilchen einen Widerftand erfihrt und defshalb feine Be-
wegungsgeschwindigkeit kleiner ift, als jeme, welche der wirkfamen Druckhthe entfprechen wiirde. Bei
grobem Kiesboden wird in Folge deffen die nach aufwirts wirkfame Kraft auf etwa die Hilfte, bei fandigem
Baugrund auf etwa ein Drittheil des theoretifchen Auftriebes herabgemindert. Meiftens wird defshalb fchon
die Hilfte der nach obiger Formel berechneten Dicke geniigen 162).

Wirken auf ein Bauwerk aufser lothrechten auch wagrechte Krifte, fo find bei
Auffuchung der Gefammtrefultanten die lothrechten Krifte um das Mafs des Auftriebes
Zu verringern. .

2) Gleichgewichtsftérungen in den oberen Bodenfchichten. Diefelben
konnen hervorgebracht werden:

2) Durch ortliche Verinderungen, die in den meiften Fillen durch Boden-
einfchnitte und fonftige Erdarbeiten entftehen, und ein Abgleiten des Bauwerkes er-
zeugen konnen.

) Durch Wafferanfammlung in den tieferen Theilen der Erdrinde; hierdurch
wird nicht felten ein Angriff und eine Lofung der zu Tage liegenden Erdfchicht
hervorgerufen, welche ein Nachfinken hoher gelegener Schichten und der darauf ge-
griindeten Bauwerke zur Folge haben kann 163),

7) Gleichgewichtsftorungen in den tieferen Bodenfchichten. Die hier
in Frage kommenden Gleichgewichtsftorungen find hauptfachlich diejenigen, welche
durch unterirdifche Baue, wie Bergwerks- und Walfferftollen, Tunnel etc., fo wie
durch die damit verbundenen Walfferentziehungen und Einbriiche hervorgebracht
werden 14),

Durch folche Einfliiffe kann eben {o ein Berften des Fundamentes, wie ein
Abgleiten deffelben ftattfinden.

Um in allen derartigen Fillen die zu errichtenden Gebdude vor einer fpateren
Gefahrdung nach Thunlichkeit zu fchiitzen, mufs man Conftructionen und Sicherungen
ausfiihren, bei denen auf die Moglichkeit einer {piter eintretenden Lagenverdnderung
Riickficht genommen ift. Allgemeine Regeln laffen fich hierbei nicht aufftellen, da
die mafsgebenden ortlichen Verhiltniffe ungemein verfchieden find. Es lifit fich an
diefer Stelle nur allfemein fagen, dafs man dem Abgleiten die entfprechenden Maffen,
dem Berften des Fundamentes Conftructionen entgegenfetzen mufs, die eine grofsere
Zugfeftigkeit haben, als Mortelmauerwerk. ‘

In Theil III, Bd. 6 (Abth. V, Abfchn. 1, Kap. 3) wird von der Einwirkung
der Bodenfenkungen auf Gebdude und den Sicherungen dagegen noch eingehend die
Rede fein.

e) Fundirungs-Tiefe.

Es war im Vorhergehenden mehrfach Anlafs, von der Grofse der Fundament-
Tiefe und von einigen Factoren, welche diefelbe beeinfluffen, zu {prechen. Es diirfte

182) Vergl. auch: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. 8s.

163) Als Beifpiele von Bauwerken, welche durch Gleichgewichtsftérungen in den oberften Bodenfchichten gelitten haben,
konnen die von den Bergrutfchen zu Aachen etc. beriihrten Gebiude genannt werden.

164) Der unterhhlte Baugrund in den Kohlenrevieren Rheinlands und Weftphalens hat mehrfach fchidliche Ver-
anderungen erlitten. Die Stadt Effen fteht auf einem Terrain, das der Steinkohlen-Formation angehort, von mehreren Kohlen-
flstzen durchfetzt und von einer Kreidemergelfchicht iiberlagert ift. Durch den Abbau jener Kohlenflotze erfihrt die Mergel-
fchicht theils durch Wafferentziehung, theils durch zeitweife Einbriiche ériliche Einfenkungen. Die Gebiude kommen alsdann
entweder auf die durch die Einfenkungen gebildeten Mulden oder auf die betreffenden Sattel zu ftehen und werden hierbei

einer Biegung ausgefetzt, welche ein Reifsen der unteren Mauerfchichten und ein Klaffen der Stofsfugen nach unten oder oben
zur Folge hat.



