
247

derfelbe ift fonach unabhängig von z, fomit für alle Punkte der Bafis der gleiche. In Folge defi'en iß auch

die Gröfse 11 unveränderlich d.h. der Baugrund wird durchwegs um gleich viel zufammengeprefl't; das

Fundament finkt in allen Punkten um gleich viel ein, und es findet kein Drehen, kein Schiefftellen

deflelben flatt.

. . b ’
@) Es fe1 (Fig. 624) {; = € , alsdann wird nach Gleichmg 188. Fig. 624.

. Mm}; = 0 1

d. h. es findet im Punkte B kein Zufammenprell'en, keine Einfenkung, fondern

blofs eine Drehung der Bafis um diefen Punkt ftatt. Die Normalprefl'ung an

einer beliebigen Stelle derfelben beträgt
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und die größte Preffung im Punkte A, für welchen :; : — D
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“(> \V1rd &}1g. 625} g > @, fo Wird mi Ausdruck 188. fiir 1V„„'„ die Difl'erenz & —— GE negativ,

alfo auch der Druck N„„„ negativ'. Da nun, je nachdem der beliebige Punkt M der Bal'is links oder

rechts vom Schwerpunkt 0 gelegen ift, der Druck (nach Gleichung 186.)

“D 52 ' -
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ift, wird auch diefer Druck lich negativ ergeben, fo lange
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d. h. es findet (hier rechts vom Schwerpunkt) gegen 8 zu ein Abheben des

Fundamentes fiatt, oder, mit anderen Worten, es tritt ein Drehen der Fun-

dament-Bafis um einen zwifchen 0 und B gelegenen Punkt ein; der Abitand

‚ diefes Punktes von 0 ergiebt [ich aus der Relation

. 62

“ T2?

denn für diel'en Werth von z wird N = 0.

Da nun ein Abheben des Fundamentes vom Baugrund niemals eintreten darf. [0 ift es demnach

N:

‚1253>b'3 oderz>—

 

buch nicht flatthaft, & größer als i % werden zu lafl'en; es darf demnach der Druck D niemals aufserhalb

des mittleren Bafis-Drittels wirken.

Nur bei nicht prefsbarem (felfigem)- Baugrund ift es unfchädlich, wenn die

Druckrichtung nicht durch den Schwerpunkt der Fundament-Bafis geht, allein auch

in diefem Falle dürfen gewiffe Grenzen nicht überfchritten werden, die bei recht-

eckiger Bafis-Geftalt, wie eben gezeigt, durch das mittlete Balls—Drittel, bei beliebiger

Form der Fundament-Bafis durch die Bedingung gegeben find, dafs an keiner Stelle

derfelben Zugfpannungen auftreten follen. Man hat diefen Grenzen um fo ferner

zu bleiben, je weniger wideritandsfähig der Baugrund ift.

_3) Die Fundament-Bafis foll fo grofs fein, dafs die in irgend einem Punkte

derfelben vorkommende größte Normalpreffung die zuläffige Druckbeanfpruchung des

Baugründes nicht überfchreitet. Ueber das Mafs der letzteren und die _fonftigen

hierbei mafsgebenden Factoren wird noch die Rede fein. .

b) Sicherheit gegen Einfinken.

Das Einfiriken oder »Setzen« des Fundamentes kann entweder in einer lothrecht

niedergehenden Bewegung oder in einer Drehung defl'elben befiehen. Die letztere ii’c

meifl: eine Bewegung nach abwärts; indei's kann ausnahmsweife auch ein theilweifes

Abheben des Fundamentes von der Baufohle fiattfinden.

357'

Größe.



358.

Zufammen-

prefl'en

des

Baugrundes.

248

Das Einfmked des Fundamentes kann eintreten:

I) in Folge der Zufammenpreffung des Baugrundes IE,‘-"),

2) in Folge feitlichen Ausweichens des Baugrundes 151),

3) in Folge des Einfluffes des Waffers_und

43 in Folge anderweitiger äiifseren Einflüffe.

Von den Mifsf’tänden, die durch Waffer' und andere äufs'ere Einflüffe hervor-

gerufen werden, wird noch fpäter (unter d) die Rede fein; hier wird hauptfächlich

nur jenes Einfinken in Betracht gezogen, welches in Folge der Zufammenpreffung

oder ‘des feitlichen Ausweicherw des Baugrundes eintritt.

Ein merkliches Zufammenpreffen des _Baugrundes wird nur dann ausbleiben,

wenn derfelbe aus vollftiindig widerl’candsfähigem Fe1fen befteht. Bei jeder prefs;

baren Bodenart wird eine Compreffion des Baugrundes eintreten, und zwar wird die

Gröfse derfelben vom Mafs feiner Prefsbarkeit und von der Größe des vom Bau-

werk ausgeübten Druckes abhängen. Je weicher die Bodenart iii, worauf fundirt

werden fo_ll, und je gröfser der vom Bauwerk ausgeübte Druck iii, defio mehr wird

der Boden zufammengeprefft und def’to mehr linkt das Fundament ein.

Aus dem Gefagten geht hervor, dafs in verhältnifsmäfsig nur wenigen Fällen

ein durch Zufammenpreffen des Baugrundes hervorgerufenes Einfmken des Fuhdamentes

vollftändig vermieden werden kann. In der That ift daffelbe meif’c auch unfchäd—

lich, wenn es gewiffe Grenzen nicht überfchreitet, wenn es gleichmäfsig vor fich

geht und-wenn die herrfchende Druckrichtung von der lothrechten gar nicht oder

nur wenig abweicht. In einem folchen Falle ift'blofs die Vorficht zu gebrauchen,

dafs man» das Bauwerk, langfam ausführt und das Einfmken déffelben abwartet,

‚erforderlichen Falles das Mauerwerk um das Mais des Einfinkens höher macht.

Ungleichmäfsiges Einfmken des Fundamentes bringt in letzterem Trennungen

hervor, da das Mauerwerk nur felten oder nur in geringem Mafse biegenden Kräften

150) Ueber das Verhalten verfchiedener Bodenarten gegeh das Eindringen eines feiten Körpers {teilte Hagen Verfuche

an, indem er Blechcylinder mit ebenen Rändern mit verfchiedener Belafiung auf die Erde fi;ellte und fowohl die Tiefe“

des Eindringens, als auch die Art und Weife deffelben genau beobachtete, bezw. wie die Umgebung der Eindringftellen fich

dabei verhielt.
_

Hagen erhielt bei diefen Verfuchen das bemerkenswerthe Reiultat, dafs bei den Sandfchiittungen, und zwar fowohl bei

den fell:eren als den loferen, und eben fo wohl bei trockenen wie bei feuchten, die Tragfähigkeit nahe dem Quadrate der Ein-

fenkung proportional wird. Bei allen Verfuchen im Thonboden dagegen, fei er mit mehr oder weniger Waffer vermengt, ergab

froh die Tragfähigkeit oder die Belaftung als der erften Potenz, d. h. als der einfachen Einfenkung proportional. Es zeigte

(ich ferner der bemerkenswerthe Unferfchied, dafs bei den Sandfchüttungen die Belaflung fofort bis zu der entfprechenden

Tiefe einfank und fish nachher nicht mehr‘ rührte, während bei Thonboden die Laften nach und nach tiefer fanken, bis lie

nach etwa zu bis 30 Minuten ebenfalls keine weitere Bewegung‘ mehr erkennen liefsen.

Trockener, aber feft geftampfter Sand ergab nahezu die doppelte Tragfähigkeit, als lofe aufgefchütteler.

Ganz bedeutend vermehrt lich die Tragfähigkeit des Sandes, wenn er in eingefchlofl'enem Raume in dünnen Lagen

und in feuchtem Zuftande eingeftampft wird, wobei durchfliefsendes Waffer nu'r fehr langfam eindringt und nur tropfenweife

abfliefst. Sie ift alsdann „. bis 18-mal fo grofs, als bei trockenem lofem Sande.

151) Ueber die Art und Weife, wie der Boden beim Eindringen einer Lait ausweicht, hat Hagen bei feinen Verfuchen

Folgendes bemerkt. „

In den lofe aufgefchütteten, trockenen Sand dringt die Laß ein, ohne dafs irgend eine Erhebung der Oberfläche des

Grundes in der Umgebung bemerkbar wird; es bildet (ich vielmehr eine kegelförmige Vertiefung um die Eintrittsitelle, woraus

hervorgeht, dafs der Sand nur zufammengedrückt und dichter wird, indem die herabgedrückten Sandtheilchen in die Zwifchen-

räume der unteren lockeren gandfchichten eindringen. -

Bei dem fefl: geflampften, feuchten (wenig benetzten) Sande zeigte lich um die Eindringftelle ebenfalls eine Vertiefung,

aber in einiger Entfernung fchwoll der Boden rings herum dark auf. *

Bei allen Thonarten dagegen erhebt floh beim Eindringen der Laß: die Umgebung bedeutend über die Oberfläche des

Bodens, was auch bei Bauten vielfach bemerkt werden kann, indem bei Dammfchiittungen durch Wiefen und Sümpfe mit

weichem Untergrunde ein Sinken des Dammes eintritt, während daneben Erhöhungen des Bodens entflehen, welche oftmals

den Damm felbfi: überragen.
-

' Es folgt daraus, dafs Thonboden fich in mancher Beziehung einer Flüffigkeit ähnlich verhält, und ein auf Thonboden

aufgeführtes Bauwerk niemals fchwerer fein darf, als die verdrängte Thonmafl'e felbfl:‚ weil nur in diefem Falle eine Sicherheit

gegen Verfmken des Fundamentes vorhanden in:.



249 '_

widerftehen kann. Der Zugwiderftand des beften Mauerwerkes beträgt (bei 10-facher

Sicherheit nach der Tabelle auf S. 247 in Theil I, Bd. I diefes »Handbuches«)

1,5 bis 2,0 kg fur 1qcm; defshalb läfft lich unter Einwirkung bedeutender, auf dem

Fundament-Mauerwerk ruhenden Laf’ten die Verhütung eines Bruches nicht erwarten.

Ein Drehen des ‘Fundamentes, welches, wie in Art. 356 (S. 246) gezeigt

wurde, durch excentrifche Druckwirkung hervorgebracht werden kann, ift nur bei

einigen feltener vorkommenden Bauwerken unfchädlich, z. B. bei gewiffen Stütz-

mauern etc. In den meiften Fällen wird durch die Drehung ein ungleich-

mäfsiges Setzen der einzelnen Fundamenttheile hervorgerufen und dadurch deren

Beftand gefährdet.

Man wird demnach bei Conftruction und Ausführung der Fundamente das

Hauptaugenmerk darauf zu richten haben, dafs das Einfinken kein zu grofses wird

und dafs es vor Allem gleichmäßig gefchieht. Wo das letztere nicht erreicht wer-

den kann, mufs man darauf bedacht fein, das Mafs des Einf1nkens möglichft zu

reduciren.

Dem Drucke, den das Bauwerk auf den Baugrund ausübt und der die Zufammen-

prelfui1 des letzteren hervorbringt, wirkt die Reibung zwifchen den Aufsenflächen

des Fundamentes und dem daffelbe umgebenden Bodenmaterial entgegen. Bei Hoch-

bauten, die in der am häufigf’ten vorkommenden Weife, d. i. in einer ausgefchach-_

teten Baugrube fundirt werden, kommt diefe Reibung in der Regel gar nicht in Be-

tracht; jedenfalls ift fie im Zeitraum unmittelbar „nach Ausführung des Fundamentes

nur von fehr geringem Einfiufs. Allein bei den fog. verfenkten Fundamenten, die

ohne Baugrube hergef‘tellt werden, fpielt diefe Reibung nicht feltei1 eine wichtige

Rolle; es kommt bei bedeutender Mächtigkeit der zu Tage liegenden lockéren Boden-

fchicht fogar vor, dafs das Fundament nur vermöge feiner Reibung in diefe1‘ Schicht

die nöthige Standfef’cigkeit erhält. .

Der Reibungswiderfiand, den ei1f Fundament im Boden erfährt und der von feinem lothrechten Druck

abzuziehen ift, ift fehr verfchieden. Derfelbe hängt von der Form der Fundament-Baiis, von der Be—

fchaffenheit der Fundament-Aufsenfläche, von der F1mdirungs—Tiefe und von der Befchaffenheit der betreffenden

Bodenfchichten ab; er beträgt je nach localen Verhältniflen (nach Sr/mmll) 0,19 bis 0,3okg für 1qcm

(1900 bis 3000kg für Im!) ‘

Das feitliche Ausweichen des Baugrundes kommt in gröfserem Mafse nür bei

ganz weichem Baugrunde vor oder dann, wenn das Bauwerk auf einen Erdabhang

zu Gehen kommt. Mooriger, fchlammiger etc. Boden fteigt an allen Seiten einer

aufgebrachten LaPt empor und läfft die letztere immer tiefer einfmken 152).

Um das Einf1nken der Fundamente auf ein möglich?:geringes Mafs zurück-

zuführen, find folgende Regeln zu beobachten.

1) Man fetze das Fundament auf eine möglichft wenig prefsbare Bodenfchicht.

Das ficherfite Verfahren belteht immer darin, dafs man das Fundament auf

einer vollftändig tragfähigen Bodenfchicht —— fei es unmittelbar oder mit Hilfe einzelner

Stützen (Pfeiler, Pfähle, Brunnen etc.) — ausführt. Nur wenn die zu durchfetzende

lockere Bodenfchicht eine fehr bedeutende Mächtigkeit hat, fo dafs die Erreichung

der tragfähigen Schicht nur feh_r fchwer oder nur mit fehr großen Kofien möglich

iR, follte es als zuläffig erachtet werden, dafs die erforderliche Standfef’tigkeit des

Fundamentkörpers durch den Reibungswiderftand, den er in der lockeren Boden-

fchicht erfährt, erzielt werde.

]5‘-’) Sehe die Fußnote 151."
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Mittel, einen möglichft wenig prefsbaren Baugrund zu fchafl'en, find:

a.) Vermehrung der Fundirungs-Tiefe. Erfahrung$gemäfs wächst in der Regel die Fefiigkeit des

Bodens mit der Tiefe, zum nicht geringen Theile defshalb, weil der Druck, den eine Schicht von den

darüber liegenden Schichten erfährt, um fo gröfser ift, in je größerer Tiefe die betreffende Bodenfchicht

gelegen iii.

Durch eine größere Gründungstiefe wird auch noch der weitere Vorfheil erzielt, dafs das feitliche

Ausweichen des Bodens, welches von einem Emporfteigen deffelben herrührt, geringer wird.

Mit Rückficht auf das in Art. 323 (S. 232) Gefagte ift diefes Mittel nur dann mit Erfolg anzu—

wenden, wenn die betreffende feitere Bodeufchicht eine entfprechende Mächtigkeit hat. Bei geringerer

Mächtigkeit derfelben if’t es im Gegentheile angezeigt, fie thunlichft wenig zu fchwächen, alfo die Fundirungs—

Tiefe fo gering wie möglich “anzunehmen. ‘

@) Verbelferung [tark prefsbarer Bodenfchichten. Es wurden bereits im vorhergehenden Kapitel

(unter c) die Mittel angegeben, welche zur künftlichen Dichtung eines nachgiebigen Baugrundes, fo wie

zur Verhinderung des feitlichen Ausweichens lockerer. Bodenarten dienen.

2) Man beachte, ob die Tragfähigkeit des Baugrundes auch für die Folge

gefichert fei; nöthigenfalls treffe man die erforderlichen Vorkehrungen gegen eine

Beeinträchtigung der Tragfähigkeit.

Eine Beeinträchtigung der Bodenfeitigkeit kann hauptfächlich durch den Einflufs

des \Naffers, durch Gleichgewicht5ftörungén in den tieferen Schichten des Baugrundes

und durch anderweitige äufsere Einflüffe hervorgerufen werden. Hiervon und. von

der Art und Weife, wie folchen Einflüffen begegnet werden kann, wird noch

unter d die Rede' fein. ' .

3) Die Beladung des Baugrundes für die Flächeneinheit fell möglichft klein

fein, keinesfalls die gröfste zuläffige Druckbeanfpruchung deffelben überfchreiten.

_ Im Allgemeinen ift zu beobachten, dafs der vom Bauwerk auf den Baugrund _

ausgeiibte Normaldruck nicht über ein Zehntel der Druckfeftigkeit der Baugrundmaffe

betragen foll.

. Bei ganz widerftandsfähigem Felfen kann man diefen Normaldruck auf den

Baugrund eben fo grofs als die zuläffige Preffung im Fundament-Mauerwerk felbf’t

(7 bis 10 kg für lqcm) annehmen; fonft fetzt man bei Felfen den gröfsten zuläffigen

Normaldruck im Mittel zu 5 bis 6kg fiir 1qcm an. Ferner ift bei Gründungen auf

Gerölle, fo wie auf compactem Thon- uhd Lehmboden, grobem und feft gelagertem

Kies 3,5 bis 4,5kg, bei Gründungen auf kleinkörnigem Kies und feftem Sand 3 bis

4kg ftir 1qcm Nutzfläche zu rechnen

Durch die Berliner Bauordnung vom Jahre 1853 ift die gröfste zuläff1ge Belaflung des dortigen

Baugrundes auf 2,5 kg für 1qcm feft gefetzt; indefs ift die Tragfähigkeit defl'elben eine gröfsere und läfft

fich mit Sicherheit auf 3,5 kg bemeffen; man ift in Berlin bei Kaftengründungen auf fcharfem Sande bis

zu 5,1ekg für 1qcm gegangen. .

Bei Interimsbauten können die angegebenen gröfsten Preffungen um 40 bis

50 Procent höher angenommen werden; eben fo kann man eine Vermehrung um

etwa 25 Procent eintreten laffen; wenn die gröfste Belaf’tung des Baugrundes nur

von Zeit zu Zeit, und nicht ftofsweife oder mit Erfchütterungen verbunden, wirk-

fam iii.

Wenn bei einem projectirten Fundamente die Rechnung, bezw. die flatifche Unter—

fuchung ergiebt, dafs die zuläffige Belafiung des Baugrundes für die Flächeneinheit

überfchritten ift, oder wenn man, um ein möglichf’c geringes Einfinken des Funda—_

mentes zu erzielen, die Preffung des Baugrundes auf ein geringeres, als das gröfste

zuläffige Mafs herabmindern will, fo mufs man entweder durch Abändern der

Gefammtanordnung des betreffenden Gebäudes oder durch entfprechende Vorkeh— ,

rungen bei Conftruction und Ausführung des Fundamentes Abhilfe fchafi'en.

.
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Die haupti‘alchlichfien Mittel, die Belaflung des Baugrundes für die Flächeneinheit zu verringern,

find folgende:

a.) Man vertheilt, wenn dies angeht, den vom Bauwerk ausgeübten Druck auf mehrere Punkte und

_concentrirt ihn nicht an einer einzigen oder an nur wenigen Stellen. So kann man z. B. die Zahl der

Stützen, auf denen das Bauwerk ruht, vermehren etc.

3) Man vergrößert die Fundament-Bafis. Von dem Einfluß, den die Größe der Fundament-Bafis

auf die Conßruction des Fundamentes ausüben kann, war zum Theile fchon in Art. 357 (S. 247) die Rede.

Betrachtet man zunächft die bei Hochbauten am häufigflen vorkommenden Fu'ndamente, nämlich .

die aus Mauerwerk hergeftellten, fo erhält die Fundament-Bafis fait itets einen größeren Flächeninhalt, als

der zur Baf1s parallele Querfchnitt des aufgehenden Mauerwerkes hat. Es gefchieht dies einerl'eits defshalb,

um dem Mauerkörper durch eine größere Bafis auch eine größere Standfefligkeit zu verleihen; andererfeits

darf die Druckbeanfpruchung des Baugrundes in der Regel die größte Preifung im Mauerwerk nicht er—

reichen, und es muß aus diefem Grunde der Druck auf eine größere Fläche vertheilt werden, mit anderen

Worten eine Fundament-Verbreiterung eintreten. Derlei Fundament—Verbreiterungen werden nur felten

fietig, meißens abfatzweife ausgeführt, wodurch man'zur Anordnung der fog. Fundament-Abfätze,

Grundbänke oder Bankete (Fig. 626) gelangt.

Durch Anbringung eines, event. auch mehrerer FundamentAbl‘aitze kann man die Bafis in folcher

Größe erhalten, dafs der dafelbft vorkommende größte Normaldruck die 2uläffige Preffung des Baugrundes

nicht überfchreitet. Man kann indefs, wenn man das Einfinken des Fundamentes noch weiter verringern

will, eine noch beträchtlichere Verbreiterung des Fundamentes, d. i. eine Ver-

mehrung der Zahl der Fundament-Abfätze vornehmen. Fig. 626-

In Betreff der Breiten- und Höhenabmefi'ungen der Fundament-Abfätze ‚wird

in der Praxis vielfach gefehlt. Die Vertheilung des Normaldruckes von einem kleineren

Querfchnitt auf einen tiefer gelegenen, größeren Querfchnitt findet nämlich nur

innerhalb gewifi'er Grenzen itatt, und eine Verbreiterung des Fundamentkörpers iii:

nur dann von Werth, wenn diefe Grenzen eingehalten werden; geht man über diefelben

hinaus, fo Hi die betreffende Mauermafi'e nicht nur zwecklos, fondem unter Umftänden

fogar nachtheilig für den Befiand des Fundamentes.

Theoretifche Unterfuchungen zeigen, dafs die Vertheilung des vom Bauwerk

ausgeübten Druckes in Form einer nach unten lich erweitemden Pyramide vor lich geht, deren Ver—

jiingungsverhältnifs innerhalb der Grenzen 112 und 1:1 gelegen ift. Erfahrungsgemäß fell man das .

Verhältnifs 1:1 nur in befonders günßigen Fällen erreichen, während das Verhältnifs 1: 2 unter allen

Umftänden genügt. Bringt man fonach '

eine fietige Fundament- Verbreiterung Fig. 627. Fig. 628.

an, fo find die Begrenzungslinien auf

Grundlage der eben angefiihrt'en Zifl'em .

zu wählen. Werden Fundament—Abfätze

angeordnet, fo full die Breite 1 die

Höhe 11 derfelben wenn möglich nicht

erreichen; es braucht aber auch die

Breite nicht kleiner als die halbe Höhe

zu fein (Fig. 626). Fundament -Ver—

breitemngen, die nach einem größeren

als dem angegebenen Verhältniß an-

geordnet werden, bedingen einerfeits eine Mauerwerksverfchwendung; andererfeits können fie auch fchäd-

lich Wirken, da fie unter Umhänden Trennungen im Fundamentkörper herbeiführen (Fig. 627 u. 628).

Hat man demnach ein Bauwerk (Fig. 629 u. 630), das eine untere Breite 110 hat und den Normal-

druck'D auf den Baugrund ausübt, zu fundiren und ift die größte zuläffige Preffung des Baugrundes für

die Flächeneinheit K, fo ift — eine centrifche Lage der Druckrichtung D vorausgefetzt —— die Breite

der Fundament-Balis für die Länge = ]

  

\ \ \

1)

Sobald !( kleiner ifi, als die zuläffige Druckbeanfpruchung im Mauerwerk, fo iR & > 50. Um

die erforderliche Fundament-Breite zu erhalten, fängt man mit der Anordnung der Fundament-Abfaitze mög-

lichfl hoch oben (bei Bauwerken ohne unterirdifche Räume nahe an der Erdoberfläche, fonfl etwa in

der Höhe der Kellerfohle) an. Ift die in Ausficht genommene Fundirungs—Tiefe ! nicht zu klein und der

&:
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Dmck D nicht befonders grofs, fo wird man den beabfichtigten

Zweck ohne “’eiteres erreichen. Bei gröfserer Belaitung jedoch

oder, wenn die tragfähige Schicht fchon in geringer Tiefe zu

finden ift, kann man’ auf diefem Wege allerdings zu einer zu

geringen Balls-Breite AB (< &) gelangen. Ifl nun ein Ueber-

fchreiten einer gewiffen Fundirungs-Tiefe ! nicht zuläffig oder

nicht wünfchenswerth, fo kann man zwar die Fundament»l3reite

in derfelben Tiefe auf das erforderliche Mafs vergröfsern, mufs

aber alsdann auch eine ‘entfprechende Verbreiterung des auf-

gehenden. Mauerwerkes vornehmen (Fig. 629). Hi: es dagegen

vorzuziehen, die FundirungsTiefe zu vergröfsem, fo legt man

die Fundament-Bafis in folche Tiefe, dafs man bei zweckmäfsiger

Geflaltung der Fundament—Abfätze die erforderliche Breite 6 er-

zielt (Fig. 530). ‘

Die Vergröfserung der Fundament-Bafis wird nicht immer

durch unmittelbare Verbreiterung des Fundament—Mauerwerkes

.vorgengmmen; dazu dienen auch Sand und Steinfchiittungen,

' Beton-Schichten und Schwellrofte. ‘ >

T) Man wendet fog. Erdbogen (fiehe Abfchn. 2 Kap“. 2 , b, I) und umgekehrte Gewölbe (liche

ebendaf., Kap. 2, a) an. ' '

0) Man vergröfsert die Fund1rungs-Tiefe. Es wurde früher (unter 5) gezeigt, wie durch eine

vermehrte GründungstiefeieineiVergröfserung der Fundament-Bafis und dadurch eine Verringerung des

Druckes fiir die Flächeneinhérit erreicht werden kann. Indefs in. eine Vermehrung der Fundirungs—Tiefe

noch in anderer Weife wirkfam, da. hierdurch der vom Erdreich auf den Fundamentkörper ausgeübte Druck

gröfser 'wird; in Folge deffen ift auch der Reibungswiderfiand ein größerer, und der Normaldruck, den

das Fundament auf den Baugrund zu übertragen hat, wird geringer. '

Um ein möglichl’t gleichmäfsiges Einfmken des Eundamentes zu erzielen, be-

obachte man folgende Regeln:

1) Ift der Baugrund gleichartig und die Belaf’cung eine überall gleiche, fo gebe

man der Fundament—Balls eine folche Gef’calt, dafs lich der Normaldruck gleich

mäfsig über diefelbe vertheilt. 'ES wurde bereits -in Art. 3 56. (S. 246) gezeigt, dafs

die Bafis alsdann fo. geformt werden mufs, dafs die Refultante aus fämmtlichen‚da-

felbfi wirkfamen Kräften durch den Bafis—Schwerpunkt hindurchgeht.

Diele Bedingung läfi‘t lich indefs nur dann erfüllen, wenn die Druckrichtung eine unveränderliche iii.

Wenn jedoch die Refultante fämmtlicher wirkfamen Kräfte in Folge von Wind— und Schneedruck, in Folge

wechfelnder zufälligen Belaftungen etc. eine veränderliche Richtung hat, fo läth lich

Fig. 631. die iFundament-Baffs nicht in der angegebenen Weife anordnen, und es wird in ge-

wiffen Fällen eine ungleichmäfsige Druckvertheilung eintreten. Diefer Uebelltand

wird dann am wenigften nachtheilig fein, wenn man die Fundament-Bafis fo geflaltet,

dafs ihr Schwerpunkt von jener Refultanten getroffen wird, die den größten Normal—

druck ergiebt.

Das Beitreben, den Druck thunlichft gleichmäfsig auf die Fundament-Bafis zu

vertheilen, kann auch zu unfymmetrifcher Anordnung von Fundament-Abfätzen

(Fig. 65,1) fiihren, indem man an jener Seite eine gröfsere Zahl derfelben anbringt,

an der die urfprünglich excentrifche Druckrichtung dies erfordert.

 

2) Hi der Baugrund zwar gleichartig, die Beladung dagegen an verfchiedenen'

Stellen des Bauwerkes eine verfehiedene, fo mufs man durch ungleichartigé Anord-

nung und Conflruction der einzelnen Fundamenttheile eine thunlichft gleichmäfsige

Beanfpruchung des Baugrundes zu erzielen trachten. Wo die Beladung eine gröfsere

iii, verbreitere man die Fundament-Bafis oder vergröfsere die Gründungstiefe 155);

153) Fiir die Gr1indung des Reichstagshaufes in Berlin war, nach Maßgabe der im Herbfl. 1883 vorgenommenen

Bohrungen, beflimmt, dafs die Sohlen der minder belalteten Theile auf + 31,» bis + 31,5 m über Normal-Null, diejenige der

4 Eckthürme und der Kuppel auf + 30,9 m über Normal-Null anzulegen fcien.
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‚oder aber manmoncentrire in den weniger belafteten Theilen des Bauwerkes den

Normaldruck an einzelnen Stellen, ordne Erdbogen an etc.

Man kann auch durch die Gefarnmtanlage eines Gebäudes das ungleichmäfsige Setzen deffelben

vermeiden, wenn man beachtet, wie [ich die Laden auf ihre Unteritützungen vertheilen. So z. B. haben

Mittelwände und einzelne Freiftützen im Inneren der Gebäude häufig einen wefentlich größeren Druck

aufzunehmen und auf den Baugrund zu übertragen, als die Außenwände. Man kann unter Umftänden durch

eine anderweitige Grundrifsanordnnng einef gleichmäfsigere Vertheilung der Laften erzielen. .

3) Hi der Baugrund nicht gleichartig, fo mufs man gleichfalls durch verfchiedene

Anordnung und Conitruction der einzelnen Fundamenttheile die fonft unausbleiblichen

fchädlichen Einfenkungen deffelben v“erhüten.

Ein ungleichartiger Baugrund bringt am leichteften ungleichmäfsige Senkungen im Fundamentkörper

hervor: Diefelben bewirken, dafs die an der Balls gelegenen Fundamenttheile auf Biegung beanfprucht

werden; gewöhnliches Fundament«Mauerwerk wideriteht biegenden Kräften nur wenig; 'l'elbit gröfsere

Fundament-Quader brechen erfahrungsgemäfs unter dem Einfluß folcher Kräfte. Ein Zerreifsen und Zer-

brechen des Fundainentes ift' fonach häufig die Folge ungleichmäfsiger Setzungen. '

Um die letzteren zu vermeiden, können je nach örtlichen Verhältniffen hauptfächlich dreierlei Mittel

in Anwendung kommen: -

(1) An jenen Stellen, wo der Baugi'und nachgiebiger if’t, trachtet man durch Fundament—Verbreiterung

oder durch Vergröfserung der Fundirungs-Tiefe den Druck für die Flächeneinheit um fo viel zu reduciren7

'dafs die Preffung des ungleichartigen Baugrundes an allen Punkten nahezu diefelbe ift.

@) Man wählt eine Fundament-Conflruction, welche biegenden Kräften beffer zu wideritehen geeighet

ill, als Mauerwerk, wie: Sandfchüttungen, Betonlagen und Schwellrofte.

} 7) Bei gröfseren Gebäuden wendet man in den einzelnen Theilen, der verfchiedenen Befchaflenheit

des Baugrundes entfprechend, auch verfchiedene Gründungs-Conftructionen an. Die verfchieden fundirten

Gebäudetheile werden alsdann am heiten Rumpf an einander gefiofsen, damit die vorkommenden ungleich-

mäfsigen Senkungen in den einzelnen Theilen unabhängig von einander eintreten können und keine fchäd—

lichen Trennungen im Mauerwerk hervorbringen. Erft wenn das Setzen ßattgefunden hat, findet ein ent-

fprechender Höhenausgleich und eine Vereinigung der einzelnen Theile flatt.

Beifpiele. a) Für die Fundirung der Univerfitäts-Inflitute an der Dorotheen»Strafse in Berlin

. ergaben forgfiiltige Bodenunterfuchungen, dafs einft ein Wafierlauf der Spree das Grundfiück von Südoft

nach Nordweft durchzogen haben mufste. Der tragfähige Baugrund fällt von 2,5m unter Terrain in der

neuen Wilhelm—Straße Anfangs allmählich, dann aber fehr rafch bis zu einer Tiefe von 20m; in gleicher

Weife fenkt fich der tragfähige Sand von der Dorotheen-Straße nach dem Ufer der Spree hin.

Diefen Verfchiedenheiten entfprechend wurden folgende Fundirungs Arten in Anwendung gebracht:

mittlerer Theil des Mittelbaues vom phyfiologifchen Inititut —— gemauertes Fundament in einer Tiefe von lm

unter Grundwafl'er, ausgeführt {bei Wafi'erfchöpfen; übrige Theile des Mittelbaues und der füdliche Flügel

des phyfiologifchen Inftitutes —- Boden unter Waffer ausgebaggert, dann betonirt und das Waller aus-

gepumpt; nördlicher Theil des Oitflügels und die um das grofse Auditorium nordöftlich und öftlich

_gruppirten Bautheile — hölzerne Senkröhren; übriger Theil der Bauanlage — Pfahlroft (mit Pfählen bis 16m

Länge); Präcifions-Arbeitsfitze —— Senkbrunnen "“).

' 5) Auch beim Bau des neuen Reichstagshaufes in Berlin wurden in den einzelnen Theilen, der ver-

fchiedenartigen Befchaflenheit des Baugrundes und den verfchiedenen Belaftungen der einzelnen Gebäude-

theile entfprechend, verfchiedene Gründung£methoden in Anwendung gebracht, und zwar: gewöhnliche

gemauerte Fundamente, Fundament-Mauerwerk mit Gegenbogen, Beton-Gründung und Beton-Pfahlroft ““).

c) Sicherheit gegen feitliches Verfchieben.

Das feitliche Verfchieben oder das Abgleiten des Fundamentes kann eintreten:

I) durch unzweckmäfsige Lage der Fundament-Balls,

2) durch den Einfluß des Waffers, durch Gleichgewichtsßörungen in den

oberen Bodenfchichten und durch anderweitige äufsere Einflüffe.

An diefer Stelle wird nur von dem unter 1 angeführten Factor die Rede fein.

15‘) Näheres hierüber: KL$inÄCHTER. Die Fundirung der Univerfitäts—lnititute in Berlin. Centralbl. d, Bauverw.

'1881‚ S. 359.- . .

15"') Näheres hierüber: Der Bau des Reichsmgshaufes in Berlin. Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 25. :'-:
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Damit eine feitliche Verfchiebung des Fundamentes nicht eintrete, find folgende

Regeln zu beobachten:

I) Man lege die Fundament-Bafis normal zurherrfchenden Druckrichtung. Von

diefer Lage der Fundament-Bafis, die man auch die theoretifche nennen kann, wurde

fchon in Art. 35 5;(S. 245) gefprochen.

Wenn‘ ein Baüwerk oder ein beflimmter Conftructionstheil defi'elbeu nur lothrechte Laften zu tragen

hat, fo ift auch auf den Baugrund nur ein lothrechter Druck zu übertragen, und die Fundament-Balls wird

vortheilhafter Weife wagrecht gelegt. Treten jedoch noch feitliche Schübe, wie Erddruck; Gewölbfchub,

Winddruck etc. hinzu, fo nimmt die Refultante aus fämmtlichen auf die Fundament—Bafis wirkenden Kräften

eine von der lothrechten abweichende Richtung an. Sind nun lothrechte und wagrechte Kräfte unver- ‘

änderlich, fo ift auch die Refultante unveränderlich, und man kann dem feitlichen Verfchieben des Funda—

mentes dadurch vorbeugen, dafs man die Bafis winkelrecht zur Richtung der Refultanten anordriet oder

doch nur weriig (vergl. Art. 355, S. 245) von diefer Lage abweicht. .

_ Dies fetzt vorau's, dafs man. es bei Conf’truction und Ausführung des Funda-

mentes in der Hand hat, unter Aufwendung verhältnifsmäfsig geringer Koften der

Bafis eine beliebige Lage zu geben. .

Bisweilen find die Kräfte, namentlich die wagrechten Kräfte, die ein Bauwerk, bezw. einen Confiructions—

theil beanfpruchen, veränderlich (Winddruck‚ feitliche Schübe, die von zufälligen Laften herrühren etc.);

alsdann hat auch die auf die Fundament-Bafis wirkfame Refultante eine variable Richtung. 'Erreichen die

Differenzen die Größe des Reibungswinkels nicht, fo wird man eine zweckentfprechende Anordnung er«

halten, wenn man die Bafis winkelrecht zur mittleren Druckrichtung legt. Sind die Schwankungen größere, fo

wird man zwar der Fundament-Bafis eine ähnliche Lage geben, wird aber dem feitlichen Verfchieben durch

andere Vorkehrungen vorbeugen.

2) If’c es aus irgend welchen Gründen nicht zuläffig oder nicht wünfchens-

werth, von einer befiimmten, den herrfchenden Druckverhältniffen nicht entfprechenden

Lage der Fundament-Bafis abzuweicheu, fo mufs man durch anderweitige Vorkeh-'

rungen ein Abgleiten des Fundamentes verhüten.

Derlei Vorkehrungen find:

oz) Man vermehrt das Gewicht des zu fundirenden Bauwerkes. Hierdurch wird die Refultante in

günfiigem Sinne abgelenkt, die zur Fundament-Balls winkelrechte Componente wird größer, fonach die

f///

/

Reibung vermehrt.

@) Man vermehrt in anderer Weife die Reibung des Fundamentes auf

dem Baugrund. Es kann dies durch hervortretende Schwellen und Pfähle

gefchehen oder dadurch, dafs man das Fundament-Mauerwerk zahnförmig

(Fig. 632) in den Baugrund eingreifen lädt.

Solche Fundament—Zähne follten nicht unter 30cm, heller nicht unter

50 cm Tiefe und nicht unter 600111, befi'er nicht unter lm Länge haben.

T) Man vergrößert die Fundirungs—Tiefe. Hierdurch wird einerfeits

gleichfalls in dem fchon unter a. gedachten Sinne das Gewicht des Bauwerkes

vermehrt; andererfeits wirkt der Erdkörper, welcher vor der herrfchenden

Druckrichtung gelegen iii, durch den fog. paffiven Erddruck gegen das Abgleiten des Fundamentkörpers ls“).

&) Man bringt an der am tiefften gelegenen Stelle des Bauwerkes einen fo grofsen Mauerkörper an,

dafs diefer durch feine Maffe allein das Abgleiten des Fundamentes zu verhüten im Stande ift.

. 3) Wenn ein lang gefirecktes Fundament im Wefentlichen nur lothrechte Drücke zu übertragen hat und

  

  

       

wenn daffelbe auf einem zwar widerftandsfähigen, jedoch fiark geneigten Baugrund MN (Fig. 633) herzw

fiellen ift, fo wurde ein unmittelbares Aufi'etzen des Fundament-Manerwerkes auf die fiark abfallende Boden-

‘56) Nach 0tt's Baumechanik (I. Theil, 2. Aufl. Prag 1877) lädt lich die in diefem Falle erforderliche Fundirungstiet'e !

herechnen aus der Gleichung _

‚= 1‚m \/2H—(G+2V)f

f+ \/1 +fl 1'

worin G das Eigengewicht des Fundament— und des darüber aufgeführten aufgehenden Mauerwerkes, V die Refultante der

fonft wirkfamen lothrechten Kräfte, H die Refultante aus den das Bauwerk angreifenden Horizontalkräften, T das Gewicht der-_

Volumeinheit Bodenmaterial und f den Reibungs-Coeflicienten des letzteren bezeichnet. Bei nafi'em Erdreich iii: der kleinfte

Werth von ]: 0,3 einzufiihren; der größte Werth il’t zu 0,55 anzunehmen.

' .
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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.

366.

Einfluß

des

\\’affers.
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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.

Handbuch der Architektur. III. I. I7
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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.
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indefs nicht überflüffig fein, die hierbei zu beobachtenden Regeln nochmals zufammen-

zufaffen_und durch die noch nicht erwähnten Gefichtspunkte zu ergänzen 165).

I) Das Fundament iii, wenn irgend möglich, auf die tragfähige Bodenfchicht ——

fei es direct oder mittels einzelner Stützen (Pfeiler, Pfahle, Brunnen etc.) — zu fetzen.

Nur im Nothfalle verfuche man es, durch die Reibung des Bodenmaterials an den

Aufsenflächen des Fundamentes allein die erforderliche Standfef’tigkeit deffelben zu

erzielen (vergl. Art. 360, S. 249).

2) Die Fundament—Bafis mufs'in frofl;freier Tiefe gelegen fein (vergl. Art. 366, S. 255).

3) Man wähle eine über das geringfte zuläffige Mafs hinausgehende Fundirungs-

Tiefe 166), wenn man:

a) eine noch feftere Bodenfchicht erreichen Will (vergl. Art. 362, S. 250);

B) wenn man durch eine gröfsere Fundament—Verbreiterung den vom Fundament zu übertragenden

Druck auf eine gröfsere Fläche vertheilen will (vergl. Art. 363, S. 251);

7) wenn man den Reibungswideritand zwifchen dem Bodenmaterial und den Aufsenflächen des

Fundamentes vermehren Will (vergl. Art. 363, S. 252);

B) wenn man ein Abgleiten des Fundamentes durch den Einfluß des fog. paff1ven Erddruckes ver-

hüten will (vergl. Art. 365, S. 254)..

a) wenn die Sohle der im Gebäude etwa anzulegenden unterirdifchen Räume

tiefer gelegen if’c, als die obere Begrenzung der tragfähigen Bodenfchicht, und

{) wenn das feitliche Ausweichen und Emporfteigen des Baugrundes verringert werden foll (vergl.

Art. 362, S. 250). _

4) Man führe das Fundament in eine folche Tiefe hinab, dafs es vom fchäd—

lichen Einfluffe des Waffers bewahrt bleibt (vergl. Art. 366, S. 255).

Von der Fundirungs-Tiefe hängt zum grofsen Theile die Conf’truction und Aus-

führung des Fundamentes ab. Für geringere Tiefen werden aufgebaute Fundamente

(in ausgefchachteter Baugrube von unten nach oben hergeftellt), bei gröfseren Tiefen

verfenkte Fundamente (in den Boden eingetrieben oder mittels Grabe- und Bagger-

arbeitgefenkt) angewendet.

f) Gründungsmethoden.

Die Wahl der Gründungsmethode hängt ab: '.

I) von der Natur des betreffenden Gebäudes und von der Art und Weife, wie

daffelbe den Baugrund beanfprucht (Eigengewicht des Gebäudes, ruhende und

bleibende oder wechfelnde und flofsende Belafiung, Erfchütterungen etc.);

2) von den Anfprüchen an die längere oder kürzere Zeit dauernde Erhaltung

des Gebäudes (definitive und Interimsbauten, monumentale Bauwerke, einfachen

Zwecken dienende Profanbauten etc.);

3) von der Befchaffenheit des Baugrundesz,

4) von dem Vorhandenfein von Waffer (ob Grundwaffer, offenes fiiefsendes,

wellenfchlagendes etc. Waffer) und anderen äußeren, den Baugrund beeinflufl'enden

Factoren;

5) von den verfügbaren Baufioffen, mafchinellen und fonf’tigen Hilfsmitteln;

6) von der verfügbaren Bauzeit, und

7) von den Kofien, welche die einzelnen Gründungsmethoden erzeugen.

135) Diejenigen Regeln und Gefiehtspunkte, von denen bereits ausführlicher die Rede war, find durch kleineren Druck

gekennzeichnet.

laß) Vitra-z; fagt im III. Buche (Kap. 4): Das Erdreich ift bei Tempelbauten nicht nur fo tief auszugraben, bis man,

wo möglich, feften Boden erreicht, (andern auch noch"in die fefte Bodenl'chieht hinein, nach Maßgabe der Größe und Schwere

des aufzufiihrenden Gebäudes.
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Unter diefen Factoren find indefs die Befchaffenheit des Baugrundes und der

Einflufs des VVaffers in erf°cer Reihe leitend bei der Wahl der Gründungsmethode.

Betreff des Baugrundes ift hierbei entfcheidend: .

1) ob die fef‘te Bodenfchicht, worauf das Fundament—Mauerwerk unmittelbar gefetzt werden kann,

bereits in geringerer Tiefe fich vorfindet, oder

2) ob der tragfähige Baugrund erft in gröfserer Tiefe (innerhalb ziemlich weiter Grenzen, 3 bis _15 m)

unter der Erdoberfläche zu finden ift, fo dafs er mittels Pfeilern, Fühlen, Senkbrunnen oder Senkröhren

erreichbar ift‚ oder _

3) ob die tragfähige Bodenfchicht fich in noch gröfserer Tiefe befindet, fo dafs fie mit den eben

angedeuteten Mitteln nicht erreicht werden kann.

Der Einflufs des \Vafiers macht lich in negativem oder pofitivem Sinne geltend, in fo fern

I) gar kein Waffer vorhanden ill, oder

2) \Vaffer fich zwar vorfindet —— fei es Grundwafl‘er oder offenes Waffer (letzteres ein im Hochbau-

wefen verhältnifsmäfsig fehr feltener Fall) — welches fich aus der Baugrube ausfchöpfen läfi't, oder

3) das vorhandene Waffer nicht ausgefchöpft werden kann.

Vereinigt man die angeführten fechs Gefichtspunkte unter einander, fo kann man die verfchiedenen

Gründungsweifen nach Art des neben itehenden Schemas 167) gruppiren.

Für die nachfolgenden Betrachtungen erfcheint_ es am zweckmäfsigf’ten, die

Grundbauten einzutheilen in 168):

I) Aufgebaute Fundamente, welche von unten nach oben hergef’cellt wer-

den, und .

2) Verfenkte Fundamente, deren Ausführung von oben nach unten ge-

fchieht — fei es, dafs fie in den Boden eingetrieben werden, fei es, dafs unter

dem bereits fertigen Fundamentkörper der fchlechte Boden nach und nach weg-

genommen wird.

Es wurde in Art. 370 gefagt, dafs auch die Koflen der Gründungsmethoden

bei deren Wahl ausfchlaggebend fein können. Man wird, zwei gleich gute Funda-

ment—Conf’cructionen vorausgefetzt, naturgemäfs diejenige wählen, welche unter fonft

gleichen Verhältniffe1i, die geringeren Koflen verurfacht.

So z. B. wurde bei der Gründung gewilfer Theile des neuen Reichstagshaufes in Berlin durch ein-

gehende Koftenberechnung die zweckmäfsigfte Methode ermittelt. Es berechnete fich ] Quadr.-Meter

Beton—Gründung unmittelbar auf dem 4,5 bis 5,0111 unter N. W. lagernden feften Kies, zu rund 86 Mark,

die Herflellung eines Beton—Pfahlroftes, einfchl. der Koflen für die Wafferhaltung zu rund 58 Mark; bei '

erfterer wäre noch hinzugekommen, dafs ein Erdkörper von etwa 2000 qm Grundfläche und 4,5 bis 5,0111

Tiefe im Waffer auszuheben gewefen wäre, was einen bedeutenden Aufwand an Zeit und Geldmitteln

erfordert haben würde. Die Gründung mittels Beton-Pfahlrofi. wurde defshalb vorgezogen‘").

Die Kofien der einen oder anderen Gründungsweife können unter_Umfiänden

auch dann ausfchlaggebend fein, wenn die verfügbaren Geldmittel fehr befchränkte

find; man wird häufig das billigere Gründungsverfahren wählen, wenn daffelbe auch

weniger folide, als ein anderes, leider theuereres ifli.

Da, wie im vorftehenden Kapitel gezeigt wurde, eine grofse Zahl von Factoren

und Einflüffen auf die Conftruction und Ausführung eines Fundamentes einwirken,

da, wie das neben ftehende Schema zeigt, auch die Zahl der verfchiedenen Gründungs-

methoden eine nicht geringe ift; fo find auch die abfoluten Kelten der Fundamente

fehr verfchieden. Leider liegen brauchbare Angaben darüber nur in geringem

Mafse vor.

167) Daffelbe iii zum Theile dem im »Dentfchen Bauhandbuch« (III. Theil. Berlin 1879. S. 26) von Franziu: auf-

gel‘tellten Schema nachgebildet.

165) Die häufig vorkommende Eintheilung in natürliche und künftliche Fundirung wurde, da fie jeder principiellen

Grundlage entbehrt, hier,nicht weiter beachtet. %

169) Näheres in: Der Bau des Reichstagshairfes in Berlin. Centralbl. d. Bauw. r885. S. 25.
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In den von Ende!! und Frommarm, bezw. Wie/lm} 170) veröffentlichten »Statiftifc‘hen Nachweifen,
betreffend die in den Jahren 1871 bis einfchl. 1880 vollendeten und abgerechneten Pteufsifchen Staats—
bauten« find auch die Kelten der »künfllichen Fundirungen« für 1qm bebaute Grundfläche angegeben.
Da indefs die Angaben über die Gründungstiefen fehlen, fo find Koflenvergleiche nicht gut anzuftellen.
Geeigneter hierzu wären Angaben über den Preis für lcbm Grundbau (bebaute Grundfläche )( Gründu’ngs-

tiefe), weil die Kelten von der Gründungstiefe in hohem Maße abhängig find; allerdings kommt der
Einflufs der letzteren in der angewandten Fundirungs—Methode einigermaßen zum Ausdruck.

Im Folgenden wird mehrfach Gelegenheit fein, der deten der verfchiedenen

FundamentConftructionen Erwähnung zu thun.’

 

HU) In: Zein'chr. f. Baum {Auch als Sonderabdruck erfcheinend.) '
-


