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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 ftérend auf die Fundirung
einwirkt, gleich viel ob diefe Stérungen durch ftarken und zerftérenden Grundwaffer-
zudrang oder durch offenes Waffer herbeigefiithrt werden. Indefs ift hierbei ftets
zu beachten, dafs unter gewdohnlichen Verhiltniffen der Beton theuerer, als gutes
Fundament - Mauerwerk, und dafs letzteres auch tragfihiger ift, wie erfterer. Will
man eine gleiche Widerftandsfihigkeit des Fundamentes erzielen, fo mufs man dem
Betonkorper eine grofsere Machtigkeit geben, als dem Mauerwerk, oder man mufs
im erfteren Falle eine grofsere Fundirungs-Tiefe vorfehen, als in letzterem.

Beifpiel. Beim Bau des Reichsbankgebiudes in Bremen fand fich ein fehr lockerer, aufgefiillter
Sandboden vor, der vom Druck benachbarter Gebdude fchon bei 4 m Abftand feitlich auswich; der in
grofserer Tiefe vorhandene, gewachfene Boden war noch weniger tragfihig. Die Berechnung, die an einem
ilteren, zwar abzubrechenden, doch wohl erhaltenen Gebiude angeftellt wurde, ergab, dafs diefer aufgefiillte
Boden 0,69 kg fiir 1qcm ohne jedes Setzen trug. Es wurde nunmehr der Druck eines jeden Mauerftiickes
des projectirten Neubaues auf den Baugrund berechnet; es ergab fich z. B. bei den Siulen-Fundamenten
ein Druck von 83471 kg; ‘dies durch Q,69 dividirt ergab fich als erforderliche Fundament-Fliche 120970 gem.
Diefelbe wurde um !fs verringert, weil das alte Gebiude nur Kalkmauerwerk hatte, das neue aber Cement-
Beton und Grundmauerwerk in verlingertem Cementmdrtel erhalten follte. Die hiernach mit 108 000 acm
fich ergebende Fundament-Sohle ift mit 3,0 > 3,6 m fiir jede Sdule in 50cm ftarker Betonfchicht ausgefiihrt
und hierauf ein 1m hohes Fundament-Mauerwerk, deffen Schichten um je 4 Stein beiderfeits abfetzen und
fo zum Kern der Kellermauern fich verjingen.

3) Beton-Griindungen werden endlich ftatt anderer Fundirungsweifen ange-
wendet, wenn die Koften dadurch geringer werden.

Wollte man z. B. bei grifserer Michtigkeit der ftark preisbaren Bodenfchicht diefelbe bis auf den
tragfihigen Baugrund ausheben, fo konnte man zwar auf diefen direct das Fundament-Mauerwerk fetzen;
allein die Koften der Grundgrabung und der Mauerung wiren fehr bedeutend. Man kann unter Umftinden
in 6konomifcher Beziehung vortheilhafter verfahren, wenn man eine geringere Fundirungs-Tiefe in Ausficht
nimmt und mittels Beton auf prefsbarem Boden griindet.

Man kann in folchen Fillen zwar auch Pfahlroft - Fundamente in Anwendung bringen, indem man
mit Hilfe der Pfihle die vollftindig tragfihige Bodenfchicht zu erreichen trachtet; allein auch der Pfahl-
roft wird unter Umftinden theuerer zu ftehen kommen als der Beton, fo dafs man erfteren durch letzteren
erfetzt. Ueber die Vereinigung von Pfahlroft mit Beton-Platte wird noch im nichften Abfchnitt (Kap. 1, b)
die Rede fein.

b) Fundamente aus Sandfchiittungen.

An reinem, grobkornigem Quarzfand find die folgenden, zum Theile bereits
in den Fufsnoten 151 u. 152 (S. 248) hervorgehobenen, fiir den Grundbau wichtigen
Eigenfchaften beobachtet und durch Verfuche erhirtet worden.

1) Der auf eine Sandfchicht ausgeiibte Druck wird in giinftiger Weife nach
unten vertheilt; der auf die Bafis diefer Sand{chicht wirkfame Druck auf die Flichen-
einheit kann bei geniigender Michtigkeit der Sandfchicht auf ein verhiltnifsmafsig

geringes Mafs gebracht werden.

Fig. 674. Verfuche haben ergeben, dafs fich der auf die Sandfchicht wirk-
o fame Druck nahezu” unter 45 Grad nach unten vertheilt (vergl.
. //%f/ Fig. 674 u. Art. 363, S. 251). Hager hat ferner auf experimentellem

7 Wege nachgewiefen, dafs bei Aufbringung einer Sandfchicht der Druck
auf ihre Unterlage Anfangs mit der Zunahme der Hohe auch wichst.
Erhéht man die Schiittung immer mehr, fo wird das Wachsthum jene&
Druckes immer kleiner, bis es endlich ganz aufhort. Ueberfchreitet
die Michtigkeit der Sandfchicht diefe Hohe, fo bleibt der Druck auf

ihre Unterlage conftant.
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2) Wenn der Sand durch feitliche Umfchliefsung gegen das Auseinanderquillen
gefchiitzt ift, fo zeigt er bei aufgebrachter Belaftung zwar eine ziemlich bedeutende
Prefsbarkeit; fobald jedoch die Zufammendriickung ein gewiffes grofstes Mafs erreicht
hat, verwandelt fich der Sand in eine kaum prefsbare Schicht 189).

3) Sinkt bei der anfinglichen Zufammendriickung der Sandfchicht die auf-
gebrachte Laft in diefelbe ein, fo erhebt fich um die letztere herum der Sand nicht;
das Zufammenpreffen wird demnach blofs durch das innigere Aneinanderriicken der
einzelnen Sandkérner hervorgerufen 199). '

4) Befinden fich in der Unterlage der Sandfchicht einzelne befonders nach-
giebige Stellen, fo zeigt die letztere, hinreichende Michtigkeit vorausgefetzt, an
diefen Stellen keine partiellen Senkungen; die Druckvertheilung findet vielmehr in
fo giinftiger Weife ftatt, dafs die nachgiebigen Stellen gleichfam {iberbriickt und
dadurch unfchadlich gemacht werden 191).

Von diefen werthvollen Eigenfchaften des Sandbodens macht man im Grundbau
in der Weife Anwendung, dafs man bei nachgiebigem Baugrund das Fundament
aus einer Sandfchiittung oder Sandbettung herftellt. Diefelbe erweist fich zweck-
mifsig, fobald fie geniigende Abmeffungen erhilt, aus geeignetem Material und in
entfprechender Weife ausgefiihrt wird.

Die erfte Anwendung des Sandes im Grundbau fcheint in Frankreich gemacht worden zu fein, und
zwar bei den Quai-Mauern des Canals St. Martin (1829) und bei Militirbauten zu Bayonne (1830 von
Capitiin Gauzence).

Die Michtigkeit der als Fundament dienenden Sandf{chicht foll nicht weniger
als 75cm betragen; weiter als 3m zu gehen ift indefs auch nicht erforderlich. Mit
Riickficht auf die Druckvertheilung foll die Bafis der Sandfchicht um eben fo viel

vor den Begrenzungen des darauf zu fetzenden Mauerkdrpers vorfpringen, als fie
hoch ift.

) Letzteres Verhiltnifs ergiebt fich aus der fchon erwihnten Thatfache, dafs fich der Druck nahezu

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

und die Grundfliche des auf das Sand-Fundament zu fetzenden Mauerkorpers, fo lifit fich die Grofse der
Bafis des Sand-Fundamentes berechnen.

Da indefs die Tragfihigkeit des Baugrundes nicht immer mit geniigender Sicherheit bekannt ift,

fo empfiehlt es fich, bei vorkommenden ftirkeren Belaftungen unmittelbare Verfuche anzuftellen, indem man

auf dem gegebenen Boden Sandfchichten von verfchiedener Michtigkeit herftellt und diefelben einer Probe-
belaftung unterzieht 192).

Im Allgemeinen ergiebt fich hieraus, fobald die Baugrube lothrecht begrenzt ift,
ein parallelepipedifch geftaltetes Fundament (Fig. 675). Sind die Wandungen der
Fundament- Griaben gebofcht, fo nimmt die Breite der Sandfchicht von unten nach

189) Es mag an diefer Stelle auf die in den Fufsnoten 151 u. 152 (S. 248) angefiihrten Verfuche Hagen’s verwiefen
werden, die fich zum nicht geringen Theile auf die Ermittelung der Eigenfchaften des Sandes beziehen. Ueberdies hat auch
Beaudemoulin durch Verfuche feft geftellt, dafs trockener Quarzfand, der in einen Beutel von Segeltuch oder in einen Kaften
von diinnem Eifenblech gefiillt ift, nach einer leichten Zufammendriickung eine Maffe bildet, die einem Drucke von 60t fiir 1qm
mit Sicherheit widerftehen kann. Der Sand verhilt fich der Umhiillung gegeniiber fo, als wire er ein eingefchloffener Korper,
und iibt auf die Umhiillung nur an jenen Stellen eine Wirkung aus, wo die Laft mit ihr in Beriihrung kommt. Der Sand bleibt
aber dabei vollig theilbar und fliefst aus einer in der Umbhiillung angebrachten Oeffnung frei, aber langfam heraus.

190) Vergl. die Hagen'fchen Verfuche in Fufsnote 152 (S. 248).

191) Hagen's eben erwiahnte Verfuche bezogen fich auf diefen Gegenftand. Ein Gefiifs mit genau fchliefsender Boden-
klappe wurde fo lange mit Sand gefiillt, bis fich der Druck auf die letztere als von der Hohe der Sandfchicht unabhingig
erwies. Oeffnete man nun die Klappe, fo fiel ein Theil des Sandes heraus; der iibrige Theil blieb, h5hlenartig geformt, im
Gefifse zuriick.

192) Solche Verfuche wurden in fehr genauer Weife fiir die Hochbauten auf dem Bahnhofe zu Emden gemacht, welche
ausfithrlich dargelegt find in: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1864, S. r53. Man hat dort gefunden, dafs Sand-
fchichten von 2j35 und 2,9om Hohe keine grofsere Tragfahigkeit zeigten, als folche von 1,35 und 1,73 Michtigkeit. — Auch
mag auf die Unterfuchungen verwiefen werden, die bei der Fundirung der Caferne an der Esplanade zu Wefel gemacht wurden
und betreff deren das Nihere zu finden ift in: Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 629.
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1,’150 n. Gr.

Vom Giiterfchuppen auf dem Bahnhofe Von der Caferne an der Esplanade
zu Emden 193). zu Wefel 194).

oben zu; bisweilen wird die letztere Anordnung abfichtlich gewihlt, um durch die
hinzugefiigten Sandprismen 2, P (Fig. 676) einen Gegendruck gegen etwaiges feit-
liches Ausweichen des Sandes zu gewinnen. In manchen Fillen hat man die Sand-
fchicht nicht allein unter den einzelnen Mauern eines Gebiudes, fondern durchgehends
unter dem ganzen Gebdude hergeftellt.

So z. B. wurde beim Bau des Kapfichen Haufes am Sielwall in Bremen Sand aus der Wefer ge-
baggert und die Baugrube unter dem ganzen Haufe damit ausgefiillt. Der Sand wurde in 50 cm dicken
Schichten aufgebracht, reichlich mit Waffer begoffen und dabei mittels eiferner Stangen die Sandkérner in
Bewegung gebracht; jede Schicht wurde fchliefslich mit einer vierminnigen Ramme gedichtet.

Als Material empfiehlt fich fiir derlei Fundamente ganz reiner, {charfer und
grobkorniger Quarzfand ; bei diefem verfchieben fich die einzelnen Kérner in Folge
grofser Reibung viel weniger, als bei einem Sand, der aus kleinen, rundlichen
Kornern befteht, oder gar folchem, der erdige und lehmige Theile enthilt. Bei
reinem, fcharfem und grobkornigem Sande ift defshalb auch die anfiangliche Zu-
fammendriickung geringer, als bei anderem Material.

In Gegenden am Meere oder in der Nihe grofserer Strome, wo haufig Bagge-
rungen ausgefiihrt werden, hat man mit Vortheil das ausgebaggerte Material, f{obald
es viel Sand und nicht zu viel Schlamm und mufchelige Theile enthielt, verwendet.

Um das Zufammendriicken des Sandes und dadurch auch das Setzen des Mauer-
werkes moglichft zu verringern, wird die Sandbettung in einzelnen wagrechten Lagen
von 20 bis 30 em Dicke hergeftellt; jede Lage wird mit Waffer begoffen und mittels
Rammen, beffer mittels Walzen gedichtet. Das Dichten kann unter Umftanden noch
dadurch befordert werden, dafs man die Sandfchiittung einige Zeit nach der Aus-
fihrung regelmifsig mit Waffer iibergiefst. Ift der Baugrund waffeshaltig, fo kann
man auch in der Baugrube eine Pumpe aufftellen und diefe von Zeit zu Zeit in
Thitigkeit fetzen; das Durchfaugen des Waffers dient dazu, die Sandkorner dichter
zu lagern.

Zeigt der gegebene Baugrund einen ftarken Wechfel des Grundwaffers, fo
mufs die Sandfchicht durch eine Spundwand oder eine Umfchliefsung mit Thon-
fchlag begrenzt werden. Eine moglichft dichte Spundwand ift auch erforderlich,

193) Nach: Zeitfchr: d. Arch.- u. Ing -Ver. zu Hannover 1864, S. 168.
194) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1863, Bl. U.
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wenn die Sandgrindung im Waffer felbft vorzunehmen ift; man vermeide, wenn
irgend thunlich, die unmittelbare Beriihrung der Sandbettung mit fliefsendem, felbft
auch mit f{tehendem, offenen Waffer.

Man hat die Sandfchiittung bisweilen mit Kalkmilch begoffen; indefs ift diefes Verfahren nicht
gerade zu empfehlen. Ift die Kalkmilch fehr diinn und gefchieht der Uebergufs in fpirlichem Mafse, fo
nutzt diefes Verfahren nicht viel mehr, als das Begiefsen mit reinem Walffer; verwendet man dagegen dicke

Kalkmilch in reichlichem Mafse, fo wird die Griindung fehr theuer und ift beffer durch eine Beton-Schicht
zu erfetzen.

Der auf die Sandbettung aufzufetzende Mauerkorper ift erft einige Zeit nach
Vollendung der erfteren auszufilhren; das Mauerwerk ift nur langfam zu erhohen
und rafch trocknender Mértel dafiir zu verwenden.

Aus dem Gefagten geht hervor, dafs fich die Sandgriindung vor Allem fiir
weichere Bodenarten empfiehlt, die eine energifche und gleichmifsige 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 bewihrt. Sie haben vor den gemauerten, den Beton- und den Schwellroft-
Fundamenten auch noch den Vortheil grofser Billigkeit voraus, wefshalb fie bis-
weilen auch bei weniger prefsbarem Baugrund ftatt gemauerter Fundamente An-
wendung finden. Vor den Schwellroften zeichnen fie fich auch noch dadurch aus,
dafs fie in Bezug auf ihre Tiefenlage keinerlei Befchrinkungen unterworfen find.

Befchrankt wird die Anwendung der Sand-Fundamente allerdings dadurch,
dafs die Belaftung, die fie mit Sicherheit tragen konnen, keine zu grofse fein darf.
Bei 1,5 bis 2,0 m Michtigkeit der Sandbettung follte das darauf geftellte Bauwerk
keinen grofseren Druck, als hochftens 2 bis 3kg fiir 1qem ausiiben.
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