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2) Auch bei fefterem Baugrunde kann man nicht felten Beton-Fundamente

anwenden; ja man kann wohl auch voll gemauerte Fundamente durch betonirte

erfetzen, namentlich dann mit Vortheil, wenn das Waffer Pcörend auf die Fundirung

einwirkt, gleich viel ob diefe Störungen durch fiarken und zerflörenden Grundwaffer-

zudrang oder durch offenes \Vaffer herbeigeführt werden. Indefs if’c hierbei ftets

zu beachten, dafs unter gewöhnlichen Verhältniffen der Beton theuerer, als gutes

Fundament-NIauerwerk, und dafs letzteres auch tragfähiger ift, wie erfterer. Will

man eine gleiche Widerfiandsfähigkeit des Fundamentes erzielen, fo mufs man dem

Betonkörper eine gröfsere Mächtigkeit geben, als dem Mauerwerk, oder man mufs

im eri’ceren Falle eine gröfsere Fundirungs-Tiefe vorfehen, als in letzterem.

Beifp iel. Beim Bau des Reichsbankgebäudes in Bremen fand [ich ein fehr lockerer, aufgefüllter

Sandboden vor, der vom Druck benachbarter Gebäude fchon bei 4111 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 1qcm ohne jedes Setzen trug. Es wurde nunmehr der Druck eines jeden Mauerftückes

des projectirten Neubaues auf den Baugrund berechnet; es ergab [ich 2. B. bei den Säulen-Fundamenten

ein Druck von 83 471 kg; dies durch O,eg dividirt ergab [ich als erforderliche Fundameanläche 120 970 qcm‚

Diefelbe wurde um ‘/9 verringert, weil das alte Gebäude nur Kalkmauerwerk hatte, das neue aber Cement-

Beton und Grundmauerwerk in verlängertem Cementmörtel erhalten follte. Die hiernach mit 108 000116!“

floh ergebende Fundament—Sohle ift mit 3,0 x 3,6!!! für jede Säule in 50 cm ftarker Betonfchicht ausgeführt

und hierauf ein 1 m hohes Fundament—Mauerwerk, deffen Schichten um je 1/4 Stein beiderfeits abfetzen und

fo zum Kern der Kellermauern fich verjüngen.

3) Beton-Gründungen werden endlich ftatt anderer‘Fundirungsweifen ange- _

wendet, wenn die Kofien dadurch geringer werden.

Wollte man z. B. bei gröfserer Mächtigkeit der dark prefsbaren Bodenfchicht diefelbe bis auf den

tragfähigen Baugrund ausheben, fo könnte man zwar auf diefen direct das Fundament-Mauerwerk fetzen;

allein die Ketten der Grundgrabung und der Mauerung wären fehr bedeutend. Man kann unter Umfiänden

in ökonomifcher Beziehung vortheilhafter verfahren, wenn man eine geringere Fundirungs-Tiefe in Ausficht

nimmt und mittels Beton auf prefsbarem Boden gründet.

Man kann in folchen Fällen zwar auch Pfahlrof’c—Fundamente in Anwendung bringen, indem man

mit Hilfe der Pfähle die vollftändig tragfähige Bodenfchicht zu erreichen trachtet; allein auch der Pfahl—

mit wird unter Umf’tänden theuerer zu ftehen kommen als der Beton, fo dafs man erfieren durch letzteren

erfetzt. Ueber die Vereinigung von Pfahlroft mit Beton-Platte wird noch im nächften Abfchnitt (Kap. 1, b)

die Rede fein.

b) Fundamente aus Sandfchüttungen.

An reinem, grobkörnigem Quarzfand find die folgenden, zum Theile bereits

in den Fufsnoten 151 u. 152 (S. 248) hervorgehobenen, für den Grundbau wichtigen

Eigenfchaften beobachtet und durch Verfuche erhärtet worden.

1) Der auf eine Sandfchicht ausgeübte Druck wird in günfliger Weife nach

unten vertheilt; der auf die Bafis diefer Sandfchicht wirkfame Druck auf die Flächen-

einheit kann bei genügender Mächtigkeit der Sandfchicht auf ein verhältnifsmäfsig

geringes. Mafs gebracht werden.

Fig. 674. Verfuche haben ergeben, dafs froh der auf die Sandfchicht wirk-

fame Druck nahezu” unter 45 Grad nach unten vertheilt (vergl.

Fig. 674 u. Art. 363, S. 251). Hagen hat ferner auf experimentellem

Wege nachgewiefen, dafs bei Aufbringung einer Sandfchicht der Druck

auf ihre Unterlage Anfangs mit der Zunahme der Höhe auch wächst.

Erhöht man die Schiittung immer mehr, fo wird das \Vachsthum jenes

Druckes immer kleiner, bis es endlich ganz aufhört. Ueberfchreitet

die Mächtigkeit der Sandfchicht (liefe Höhe, fo bleibt der Druck auf

ihre Unterlage conftant.
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2) Wenn der Sand durch feitliche Umfchliefsung gegen das Auseinanderquillen

gefchützt ift, fo zeigt er bei aufgebrachter Belaftung zwar eine ziemlich bedeutende

Prefsbarkeit; fobald jedoch die Zufammendrückung ein gewiffes gröfstes Mafs erreicht

hat, verwandelt lich der Sand in eine kaum prefsbare Schicht 189).

3) Sinkt bei der anfänglichen Zufammendrückung der Sandfchicht die auf-

gebrachte Lait in diefelbe ein, fo erhebt lich um die letztere herum der Sand nicht;

das Zufammenpreffen wird demnach blofs durch das innigere Aneinanderrücken der

einzelnen Sandkö-rner hervorgerufen 19°). '

4) Befinden lich in der Unterlage der Sandfchicht einzelne befonders nach-

giebige Stellen, fo zeigt die letztere, hinreichende Mächtigkeit vorausgefetzt, an

diefen Stellen keine partiellen Senkungen; die Druckvertheilung findet vielmehr in

fo günf’ciger Weife flatt, dafs die nachgiebigen Stellen gleichfam überbrückt und

dadurch unfchädlich gemacht werden 191).

Von diefen werthvollen Eigenfchaften des Sandbodens macht man im Grundbau

in der W'eife Anwendung, dafs man bei nachgiebigem Baugrund das Fundament

aus einer Sandfchüttung oder Sandbettung herftellt. Diefelbe erweist fich zweck-

mäfsig, fobald fie genügende Abmeffungen erhält, aus geeignetem 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 Quad-Mauern des Canals St. Martin (1829) und bei Militärbauten zu Bayonne (1830 von

Capitän Gauzmce).

Die Mächtigkeit der als Fundament dienenden Sandfchicht fell nicht weniger

als 75 cm betragen; weiter als 3m zu gehen ift indefs auch nicht erforderlich. Mit

Rückficht auf die Druckvertheilung [011 die Balis der Sandfchicht um eben fo viel

Vor den Begrenzungen des darauf zu fetzenden Mauerkörpers vorfpringen, als fie

hoch ifi:.

_ Letzteres Verhältnifs ergiebt fich aus der fchon erwähnten 'I‘hatfache7 dafs lich der Druck nahezu

unter 45 Grad nach unten vertheilt. Kennt man fonach die Tragfähigkeit des vorhandenen Baugrundes

und die Grundfläche des auf das Sand-Fundament zu fetzenden Mauerkörpers, fo läfl"t fich die Gröfse der

Bafis des Sand-Fundamentes berechnen.

Da indefs die Tragfähigkeit des Baugrundes nicht immer mit genügender Sicherheit bekannt ift,

fo empfiehlt es [ich, bei vorkommenden ftärkeren Belaftnngen unmittelbare Verfuche anzuflellen, indem man

auf dem gegebenen Boden Sandfchichten von verfchiedener Mächtigkeit herftellt und diefelben einer Probe—

belafi:ung unterzieht 192).

Im Allgemeinen ergiebt fich hieraus, fobald die Baugrube lothrecht begrenzt if’c,

ein parallelepipedifch gefialtetes Fundament (Fig. 675). Sind die Wandungen der

Fundament-Gräben geböfcht, fo nimmt die Breite der Sandfchicht von unten nach

159) Es mag an diefer Stelle auf die in den Fufsnoten 15x 11. 152 (S. 248) angeführten Verfuche Hagen's verwiefen

werden, die lieh zum nicht geringen Theile auf die Ermittelung der Eigenfchaften des Sandes beziehen. Ueberdies hat auch

Beaudzmaulz'n durch Verl'uche fett gefiellt, dafs trockener Quarzfand, der in einen Beutel von Segeltuch oder in einen Kafi:en

von dünnem Eifenblech gefüllt iii, nach einer leichten Zufammendrückung eine Maffe bildet, die einem Drucke von 601 für In“!

mit Sicherheit wideri’tehen kann. Der Sand verhält fich der Umhüllung gegenüber fo, als wäre er ein eingefchlofi'ener Körper,

und übt auf die Umhüllung nur an jenen Stellen eine Wirkung aus, wo die Laß mit ihr in Berührung kommt. Der Sand bleibt

aber dabei völlig theilbar und fließt aus einer in der Umhüllung angebrachten Oefi'nung frei, aber langfam heraus.

190) Vergl. die Hagm‘fchen Verfuche in Fußnote 152 (S. 248).

191) Hagen’s eben erwähnte Verfuche bezogen lich auf diefen Gegenitand. Ein Gefäß mit genau (chliefsender Boden-

klappe wurde fo lange mit Sand gefüllt, bis [ich der Druck auf die letztere als von der Höhe der Sandl'chicht unabhängig

erwies. Oefi'nete man nun die Klappe, fo fiel ein Theil des Sandes heraus; der übrige Theil blieb, höhlenartig geformt, im

Gefa‘fse zurück.

192) Solche Verfuche wurden in fahr genauer Weife fiir die Hochbauten auf dem Bahnhofe zu Emden gemacht, welche

ausführlich dargelegt find in: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1864. S. 153. Man hat dort gefunden, dafs Sand-

fchichten von 2,35 und 2,90m Höhe keine größere Tragfähigkeit zeigten, als falche von 1,15 und 1,75'“ Mächtigkeit. — Auch

mag auf die Unterl'uchungen verwiefen werden, die bei der Fundirung der Cafeme an der Esplana'de zu Wefel gemacht wurden

und betrefi' deren das Nähere zu finden iii: in: Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 629.

414.

Sand-
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1,150 Kl. Gr.

  
Vom Güterfchuppen auf dem Bahnhofe Von der Caferne an der Esplanade

zu Emden 193).
zu \Vefel ““).

oben zu; bisweilen Wird die letztere Anordnung abfichtlich gewählt, um durch die
hinzugefügten Sandprisrnen P, P (Fig. 676) einen Gegendruck gegen etwaiges [eit-
liches Ausweichen des Sandes zu gewinnen. In manchen Fällen hat man die Sand—

fchicht nicht allein unter den einzelnen Mauern eines Gebäudes, fondern durchgehends

unter dem ganzen Gebäude hergefiellt.

So z. B. wurde beim Bau des Kapffchen Haufes am Sielwall in Bremen Sand aus der \Vefer ge-

baggert und die Baugrube unter dem ganzen Haufe damit ausgefüllt. Der Sand wurde in 50 cm dicken

Schichten aufgebracht, reichlich mit \VaiTer begofl'en und dabei mittels eiferner Stangen die Sandkörner in
Bewegung gebracht; jede Schicht wurde fchliefslich mit einer viermännigen Ramme gedichtet.

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

grobkörniger Quarzfand; bei diefem verfchieben fich die einzelnen Körner in Folge

großer Reibung viel weniger, als bei einem Sand, der aus kleinen, rundlichen

Körnern bef’ceht, oder gar folchem, der erdige und lehmige Theile enthält. Bei

reinem, fcharfem und grobkörnigem Sande iPc defshalb auch die anfängliche Zu-

fammendrückung geringer, als bei anderem Material.

In Gegenden am Meere oder in der Nähe gröfserer Ströme, wo häufig Bagge-

rungen ausgeführt werden, hat man mit Vortheil das ausgebaggerte Material, fobald

es viel Sand und nicht zu viel Schlamm und mufchelige Theile enthielt, verwendet.

Um das Zufammendrücken des Sandes und dadurch auch das Setzen des Mauer-

werkes möglichfl 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, better mittels Walzen gedichtet. Das Dichten kann unter Umf’tänden noch

dadurch befördert werden, dafs man die Sandfchüttung einige Zeit nach der Aus-

führung regelmäfsig mit Waffer übergiefst. If’c der Baugrund wafferhaltig, fo kann

man auch in der Baugrube eine Pumpe aufitellen 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 itarken Wechfel des Grundwai'fers, fo

mufs die Sandfchicht durch eine Spundwand oder eine Umfchliefsung mit Thon—

fchlag begrenzt werden. Eine möglichf’c dichte Spundwand ift auch erforderlich,

193) Nach: Zeitfchr.‘ d. Arch.- u. Ing -Ver. zu Hannover 1864, S. 163.

1“) Nach: Zeitfchr. (. Bauw. 1863, El, U.
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wenn die Sandgründung im Waffer felbf’c vorzunehmen ift; man vermeide, wenn

irgend thunlich, die unmittelbare Berührung der Sandbettung mit fliefsendem, felbft

auch mit flehendem, offenen VVaffer.

Man hat die Sandfchüttung bisweilen mit Kalkmilch begoifen; indefs iß diefes Verfahren nicht

gerade zu empfehlen. Ift die Kalkmilch fehr dünn und gefchieht der Uebergufs 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 theuer und ift befi'er durch eine Beton»Schicht

zu erfetzen.

Der auf die Sandbettung aufzufetzende Mauerkörper ifl erft einige Zeit nach

Vollendung der erfteren auszuführen; das Mauerwerk ift nur langfam zu erhöhen

und rafch trocknender Mörtel dafür zu verwenden.

Aus dem Gefagten geht hervor, dafs fich die Sandgründung vor Allem für

weichere Bodenarten empfiehlt, die eine energifche und gleichmäßige Druckver-

theilung erfordern; insbefondere ift es Torf-, Moor- und naffer 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 Schwellrof’t-

Fundamenten auch noch den Vortheil grofser Billigkeit voraus, wefshalb fie bis-

weilen auch bei weniger prefsbarem Baugrund flatt gemauerter Fundamente An-

wendung finden. Vor den Schwellrofien zeichnen fie fich auch noch dadurch aus,

dafs fie in Bezug auf ihre Tiefenlage keinerlei Befchränkungen unterworfen find.

Befchränkt wird die Anwendung der Sand-Fundamente allerdings dadurch,

dafs die Belaftung, die fie mit Sicherheit tragen können, keine zu grofse fein darf.

Bei 1,5 bis 2,0 m Mächtigkeit der Sandbettung follte das darauf geftellte Bauwerk

keinen gröfseren Druck, als höchf’tens 2 bis 3kg für lqcm ausüben.
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