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derfelbe ift fonach unabhingig von z, fomit fiir alle Punkte der Bafis der gleiche. In Folge deffen ift auch
die Grofse + unverinderlich, d. h. der Baugrund wird durchwegs um gleich viel zufammengeprefft; das

Fundament finkt in allen Punkten um gleich vxel ein, und es findet kein Drehen, kein Schiefftellen
deffelben fiatt.

s 6 '
B) Es fei (Fig. 624) & = o alsdann wird nach Gleichung 188. Fig. 624.

. vaz:n =03
d. h. es findet im Punkte B kein Zufammenpreffen, keine Einfenkung, fondern
blofs eine Drehung der Bafis um diefen Punkt ftatt. Die Normalprefflung an
einer beliebigen Stelle derfelben betrigt

2 3z Db+ 22) .
A= ks ) bl I i o
3 (1 7 Bele 190.
und die grofste Preffung im Punkte A , fiir welchen z = % :
L 2D
Noax = W

1) Wird (Fig. 625) & > fo wird im Ausdruck 188. fiir VV,,;, die Differenz 4 — 6 £ negativ,

b
6 S |
alfo auch der Druck N, negativ' Da nun, je nachdem der beliebige Punkt A/ der Bafis links oder
rechts vom Schwerpunkt O gelegen ift, der Druck (nach Gleichung 186)
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ift, wird auch diefer Druck fich negatlv ergeben, fo lange
52
12¢
d. h. es findet (hier rechts vom Schwerpunkt) gegen B zu ein Abheben des
Fundamentes ftatt, oder, mit anderen Worten, es tritt ein Drehen der Fun-
dament-Bafis um einen zwifchen O und B gelegenen Punkt ein; der Abftand
, diefes Punktes von O ergiebt fich aus der Relation
' 5
B UL
denn fiir diefen Werth von z wird &V = 0.
Da nun ein Abheben des Fundamentes vom Baugrund niemals eintreten darf, fo ift es demnach

N =

. 1282 > 4% eder z > ——

‘auch nicht ftatthaft, & grofser als 4 % werden zu laffen; es darf demnach der Druck 2 niemals aufserhalb

des mittleren Bafis-Drittels wirken.

Nur bei nicht prefsbarem (felfigem)- Baugrund ift es unfchddlich, wenn die
Druckrichtung nicht durch den Schwerpunkt der Fundament-Bafis geht; allein auch
in diefem Falle diirfen’ gewiffe Grenzen nicht iiberfchritten. werden, die bei recht-
eckiger Bafis-Geftalt, wie eben gezeigt, durch das mittlefe Bafis-Drittel, bei beliebiger
Form der Fundament-Bafis durch die Bedmgung gegeben find, dafs an keiner Stelle
derfelben Zugfpannungen auftreten follen. Man hat diefen Grenzen um fo ferner
zu bleiben, je weniger widerftandsfihig der Baugrund ift.

3) Die Fundament-Bafis foll fo grofs fein, dafs die in irgend einem Punkte
derfelben vorkommende grofste Normalpreffung die zuliffige Druckbeanfpruchung des
Baugrundes nicht iiberfchreitet. Ueber das Mafs der letzteren und die fonftigen
hierbei mafsgebenden Factoren wird noch die Rede fein. .

b) Sicherheit gegen Einfinken.

Das Einfinken oder »Setzen« des Fundamentes kann entweder in einer lothrecht
_ niedergehenden Bewegung oder in einer Drehung deffelben beftehen. Die letztere ift
meift eine Bewegung nach abwiirts; indefs kann ausnahmsweife auch ein theilweifes
Abheben des Fundamentes von der Baufohle ftattfinden.

357-
Grofse.
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Das Einfinken des Fundamentes kann eintreten:

1) in Folge der Zufammenpreffung des Baugrundes 150),

2) in Folge feitlichen Ausweichens des Baugrundes 151),

3) in Folge des Einfluffes des Waffers und

. 4) in Folge anderweitiger dufseren Einfliiffe.

Von den Mifsftinden, die durch Waffer und andere iufSere Einfliiffe hervor-
gerufen werden, wird noch fpiter (unter d) die Rede fein; hier wird hauptf4chlich
nur jenes Einfinken in Betracht gezogen, welches in Folge der Zufammenpreffung
oder *des feitlichen Ausweichens des Baugrundes eintritt.

358. Ein merkliches Zufammenpreffen des Baugrundes wird nur dann ausbleiben,
Z“:::;r‘::“‘ wenn derfelbe aus vollftindig widerftandsfihigem Felfen befteht. Bei jeder prefs-

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

Grofse derfelben vom Mafs feiner Prefsbarkeit und von der Grofse des vom Bau-
werk ausgeiibten Druckes abhéngen. Je weicher die Bodenart ift, worauf fundirt
werden foll, und je gréfser der vom Bauwerk ausgeiibtt; Druck ift, defto mehr wird
; der Boden zufammengeprefit und defto mehr finkt das Fundament ein.

Aus dem Gefagten geht hervor, dafs in verhiltnifsmifsig nur wenigen Fillen
ein durch Zufammenpreffen des Baugrundes hervorgerufenes Einfinken des Fuhdamentes
vollitandig vermieden werden kann. In der That ift daffelbe meift auch unfchiid-

. lich, wenn es éewiffe Grenzen nicht iiber{chreitet, wgnn es gleichmifsig vor fich
geht und . wenn die herrfchende Druckrichtung von der lothrechten gar nicht oder
nur wegig abweicht. In einem folchen Falle ift blofs die Vorficht zu gebrauchen,
dafs man: das Bauwerk langfam ausfihrt und das Einfinken deffelben abwartet,
.erforderlichen Falles das Mauerwerk um das Mafs des Einfinkens hoher macht.
Ungleichmifsiges Einfinken des Fundamentes bringt in letzterem Trennungen
hervor, da das Mauerwerk nur felten oder nur in geringem Mafse biegenden Kriften

150) Ueber das Verhalten verfchiedener Bodenarten gege}\ das Eindringen eines feften Kérpers ftellte Hagen Verfuche
an, indem er Blechcylinder mit ebenen Rindern mit verfchiedener Belaftung auf die Erde ftellte und fowohl die Tiefe*
des Eindringens, als auch die Art und Weife deffelben genau beobachtete, bezw. wie die Umgebung der Eindringftellen fich
dabei verhielt. i

Hagen erhielt bei diefen Verfuchen das bemerkenswerthe Refultat, dafs bei den Sandfchiittungen, und zwar fowohl bei
den fefteren als den loferen, and eben fo wohl bei trock wie bei feuchten, die Tragfihigkeit nahe dem Quadrate der Ein-
fenkung proportional wird. Bei allen Verfuchen im Thonboden dagegen, fei er mit mehr oder weniger Wafler vermengt, ergab
fich die Tragfihigkeit oder die Belaftung als der erften Potenz, d. h. als der einfachen Einfenkung proportional. Es zeigte
fich ferner der bemerkenswerthe Unterfchied, dafs bei den Sandfchiittungen die Belafiung fofort bis zu der entfprechenden
Tiefe einfank und fich nachher nicht mehr rithrte, wihrend bei Thonboden die Laften nach und nach tiefer fanken, bis fie
nach etwa 2o bis 30 Minuten ebenfalls keine weitere Bewegung' mehr erkennen liefsen.

Trockener, aber feft geftampfter Sand ergab nahezu die doppelte Tragfihigkeit, als lofe aufgefchiitteter.

Ganz bedeutend vermehrt fich die Tragfihigkeit des Sandes, wenn er in eingefchloffenem Raume in diinnen Lagen
und in feuchtem Zuftande eingeftampft wird, wobei durchfliefsendes Waffer nur fehr langfam eindringt und nur tropfenweife

abfliefst. Sie ift alsdann 12- bis 18-mal fo grofs, als bei trockenem lofem Sande.
151) Ueber die Art und Weife, wie der Boden beim Eindringen einer Laft ausweicht, hat Hagen bei feinen Verfuchen
Folgendes bemerkt. 3
In den lofe aufgefchiitteten, trockenen Sand dringt die Laft ein, ohne dafs irgend eine Erhebung der Oberflache des
Grundes in der Umgebung bemerkbar wird; es bildet fich vielmehr eine kegelformige Vertiefung um die Eintrittsftelle, woraus
hervorgeht, dafs der Sand nur zufammengedriickt und dichter wird, indem die herabgedriickten Sandtheilchen in die Zwifchen-
raume, der unteren lockeren gandfchichten eindringen. .
% Bei dem feft geftampften, feuchten (wenig benetzten) Sande zeigte fich um die Eindringftelle ebenfalls eine Vertiefung,
aber in einiger Entfernung fchwoll der Boden rings herum ftark auf. :
Bei allen Thonarten dagegen erhebt fich beim Eindringen der Laft die Umgebung bedeutend iiber die Oberfliche des
Bodens, was auch bei Bauten vielfach bemerkt werden kann, indem bei Dammfchiittungen durch Wiefen und Siimpfe mit
weichem Untergrunde ein Sinken des Dammes eintritt, wihrend daneben Erhéhungen des Bodens entftehen, welche oftmals
den Damm felbft iiberragen. .
- 4 Es folgt daraus, dafs Thonboden fich in mancher Beziehung einer Fliiffigkeit dhnlich verhilt, und ein auf Thonboden
aufgefiihrtes Bauwerk niemals fchwerer fein darf, als die verdringte Thonmafle felbft, weil nur in diefem Falle eine Sicherheit
gegen Verfinken des Fundamentes vorhanden ift.
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widerftehen kann. Der Zugwiderftand des beften Mauerwerkes betrigt (bei 10-facher
Sicherheit nach der Tabelle auf S. 247 in Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuches«)
1,s bis 2,0kg fiir 1qem; defshalb lifft fich unter Einwirkung bedeutender, auf dem
Fundament-Mauerwerk ruhenden Laften die Verhiitung 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 unfchidlich, z. B. bei gewiffen Stiitz-
mauern etc. In den meiften Fillen wird durch die Drehung ein ungleich-
méfsiges Setzen der einzelnen Fundamenttheile hervorgerufen und dadurch deren
Beftand gefahrdet.

Man wird demnach bei Conftruction und Ausfilhrung der Fundamente das
Hauptaugenmerk darauf zu richten haben, dafs das Einfinken kein zu grofses wird
und dafs es vor Allem gleichmifsig gefchieht. Wo das letztere nicht erreicht wer-
den kann, mufs man darauf bedacht fein, das Mafs des Einfinkens moglichft zu
reduciren.

Dem Drucke den das Bauwerk auf den Baugrund ausiibt und der die Zufammen-
preffung des letzteren hervorbringt, wirkt die Rexbung zwifchen den Aufsenflichen
des Fundamentes und dem daffelbe umgebenden Bodenmaterial entgegen. Bei Hoch-

bauten, die in der am hiufigften 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 Ausfiihrung des Fundamentes
nur von fehr geringem Einflufs. Allein bei den fog. verfenkten Fundamenten, die
ohne Baugrube hergeftellt werden, fpielt diefe Reibung nicht felten eine wichtige
Rolle; es kommt bei bedeutender Michtigkeit der zu Tage liegenden lockéren Boden-
fchicht fogar vor, dafs das Fundament nur vermoge feiner Reibung in diefer Schicht
die nothige Standfeftigkeit erhilt. :

Der Reibungswiderﬁand, den ein Fundament im Boden erfihrt und der von feinem lothrechten Druck
abzuziehen ift, ift fehr verfchieden. Derfelbe hingt von der Form der Fundament-Bafis, von der Be-
fchaffenheit der Fundament-Aufsenfliche, von der Fundirungs-Tiefe und von der Befchaffenheit der betreffenden
Bodenfchichten ab; er betrigt je nach localen Verhiltniffen (nach Schmoll) 0a9 bis 0,30ke fiir 1gem
(1900 bis 3000ks fiir 1qm). .

Das feitliche Ausweichen des Baugrundes kommt in grofserem Mafse nur bei
ganz weichem Baugrunde vor oder dann, wenn das Bauwerk auf einen Erdabhang
zu ftehen kommt. Mooriger, fchlammiger etc. Boden fteigt an allen Seiten einer
aufgebrachten Laft empor und lifit die letztere immer tiefer einfinken 152),

Um das Einfinken der Fundamente auf ein maglichft’ gerlnges Mafs zuriick-
zufiihren, find folgende Regeln zu beobachten.

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

Das ficherfte Verfahren befteht immer darin, dafs man das- Fundament auf
einer vollftindig tradfahlgen Bodenfchicht — fei es unmittelbar oder mit Hilfe einzelner
Stiitzen (Pfeiler, Pfahle, Brunnen etc.) — ausfiihrt. Nur wenn die zu durchfetzende
lockere Bodenfchicht eine fehr bedeutende Michtigkeit hat, fo dafs die Erreichung
der tragfahigen Schicht nur fehr fchwer oder nur mit fehr grofsen Koften méglich
Ht, follte es als zuliffig erachtet werden; dafs die erforderliche Standfeftigkeit des
Fundamentkorpers durch den Rmbungswnderﬁand den er in der lockeren Boden-
fchicht erfihrt, erzielt werde.

152) Siehe die Fufsnote 151.”
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Mittel, einen méglichft wenig prefsbaren Baugrund zu fchaffen, find:

) Vermehrung der Fundirungs-Tiefe. Erfahrungsgemifs wichst in der Regel die Feftigkeit des
Bodens mit der Tiefe, zum nicht geringen Theile defshalb, weil ‘der Druck, den eine Schicht von den
dariiber liegenden Schichten erfihrt, um fo grofser ift, in je grofserer Tiefe die betreffende Bodenfchicht
gelegen ift.

Durch eine grofsere Griindungstiefe wird auch noch der weitere Vortheil erzielt, dafs das feitliche
Ausweichen des Bodens, welches von einem Emporfteigen deffelben herriihrt, geringer wird.

Mit Riickficht auf das in Art. 323 (S. 232) Gefagte ift diefes Mittel nur dann mit Erfolg anzu-
wenden, wenn die betreffende feftere Bodenfchicht eine entfprechende Michtigkeit hat. Bei geringerer
M:chtigkeit derfelben ift es im Gegentheile angezeigt, fie thunlichft wenig zu fchwichen, alfo die Fundirungs-
Tiefe fo gering wie méglich ‘anzunehmen. ‘

B) Verbeflerung ftark prefsbarer Bodenfchichten. Es wurden bereits im vorhergehenden Kapitel
(unter c) die Mittel angegeben, welche zur kiinftlichen Dichtung eines nachgiebigen Baugrundes, fo wie
zur Verhinderung des feitlichen Ausweichens lockerer' Bodenarten dienen.

2) Man beachte, ob die Tragfihigkeit des Baugrundes auch fiir die Folge
gefichert fei; nothigenfalls treffe man die erforderlichen Vorkehrungen gegen eine
Beeintrachtigung der Tragfihigkeit.

Eine Beeintrichtigung der Bodenfeftigkeit kann hauptfdchlich durch den Einflufs
des Waffers, durch Gleichgewichtsftérungen in den tieferen Schichten des Baugrundes
und durch anderweitige dufsere Einfliffe hervorgerufen werden. Hiervon thd von
der Art und Wexfe wie folchen Einfliiffen begegnet werden kann, wird noch
unter d die Rede’ fem :

3) Die Belaftung des Baugrundes fiir die Flicheneinheit foll méglichft klein
fein, keinesfalls die grofste zuldffige Druckbeanfpruchung deffelben tiberfchreiten.

. Im Allgemeinen ift zu beobachten, dafs der vom Bauwerk auf den Baugrund 2
ausgeiibte Normaldruck nicht iiber ein Zehntel der Druckfeftigkeit der Baugrundmaffe
betragen foll.

~ Bei ganz widerftandsfahigem Felfen kann man diefen Normaldruck auf den
Baugrund eben fo grofs als die zuliffige Preffung im Fundament-Mauerwerk felbft
(7 bis 10 kg fiir 19cm) annehmen; fonft fetzt man bei Felfen den grofsten zuldffigen
Normaldruck im Mittel zu 5 bis 6kg fiir 1qem an. Ferner ift bei Griindungen auf
Gerdlle, fo wie auf compactem Thon- uhd Lehmboden, grobem und feft gelagertem
Kies 3,5 bis 4,5 kg, bei Griindungen auf klemkormgem Kies und feftem Sand 3 bis
4kg fir 1qem Nutzfliche zu rechnen.

Durch die Berliner Bauordnung vom Jahre 1853 ift die grofste zuliffige Belaftung des dortigen
Baugrundes auf 2,5kg fiir 1qcm feft gefetzt; indefs ift die Tragfihigkeit deffelben eine grofsere und lafft
fich mit ‘Sicherheit auf 3,5kg bemeflfen; man ift in Berlin bei Kaftengriindungen auf fcharfem Sande bis
zu 5,12kg fir 1qom gegangen. .

Bei Interimsbauten koénnen die angegebenen grofsten Preffungen um 40 bis
50 Procent hoher angenommen werden; eben fo kann man eine Vermehrung um
etwa 25 Procent eintreten laffen; wenn die grofste Belaftung des Baugrundes nur
von Zeit zu Zeit, und nicht ftofsweife oder mit Erfchiitterungen verbunden, wirk-
fam ift.

Wenn bei einem projectirten Fundamente die Rechnung, bezw. die ftatifche Unter-
fuchung ergiebt, dafs die zuliffige Belaftung des Baugrundes fiir die Flicheneinheit
iberfchritten ift, oder wenn man, um ein méglichft  geringes Einfinken des Funda-
mentes zu erzielen, die Preffung des Baugrundes auf ein geringeres, als das grofste
zuldffige Mafs herabmindern will, fo mufs man entweder durch Abindern der
Gefammtanordnung des betreffenden Gebiudes oder durch entfprechende Vorkeh-
rungen bei Conftruction und Ausfihrung des Fundamentes Abhilfe fchaffen.



Die hauptfichlichften Mittel, die Belaftung des Baugrundes fiir die Flicheneinheit zu verringern,
find folgende :

a) Man vertheilt, wenn dies angeht, den vom Bauwerk ausgeiibten Druck auf mehrere Punkte und
concentrirt ihn nicht an einer einzigen oder an nur wenigen Stellen. So kann man z. B. die Zahl der
Stiitzen, auf denen das Bauwerk -ruht, vermehren etc.

8) Man vergrofsert die Fundament-Bafis. Von dem Einflufs, den die Grdfse der Fundament-Bafis
auf die Conftruction des Fundamentes ausiiben kann, war zum Theile fchon in Art. 357 {S. 247) die Rede.

Betrachtet man zunichft die bei Hochbauten am hiufigften vorkommenden Fiundamente, nimlich .
die aus Mauerwerk hergeftellten, fo erhilt die Fundament-Bafis faft ftets einen gréfseren Flicheninhalt, als
der zur Bafis parallele Querfchnitt des aufgehenden Mauerwerkes hat. Es gefchieht dies einerfeits defshalb,
um dem Mauerkérper durch eine gréfsere Bafis auch eine grofsere Standfeftigkeit zu verleihen; andererfeits
darf die Druckbeanfpruchung des Baugrundes in der Regel die grofste Preffung im Mauerwerk nicht er-
reichen, und es mufs aus diefem Grunde der Druck auf eine grofsere Fliche vertheilt werden, mit anderen
Worten eine Fundament-Verbreiterung eintreten. Derlei Fundament-Verbreiterungen werden nur felten
ftetig, meiftens abfatzweife ausgefiihrt, wodurch man 'zur Anordnung der fog. Fundament-Abfitze,
Grundbinke oder Bankete (Fig. 626) gelangt.

Durch Anbringung eines, event. auch mehrerer Fundament-Abfitze kann man die Bafis in folcher
Grofse erhalten, dafs der dafelbft vorkommende grifste Normaldruck die Zuliffige Prefflung des Baugrundes
nicht iiberfchreitet. Man kann indefs, wenn man das Einfinken des Fundamentes noch weiter verringern
will, eine noch betrichtlichere Verbreiterung des Fundamentes, d. i. eine Ver-
mehrung der Zahl der Fundament-Abfiitze vornehmen. ! Fig. 626.

In Betreff der Breiten- und Hohenabmeffungen der Fundament-Abfitze wird
in der Praxis vielfach gefehlt. Die Vertheilung des Normaldruckes von einem kleineren
Querfchnitt auf einen tiefer gelegenen, grofseren Querfchnitt findet nimlich nur
innerhalb gewiffer Grenzen ftatt, und eine Verbreiterung des Fundamentkéorpers ift
nur dann von Werth, wenn diefe Grenzen eingehalten werden; geht man tiber diefelben
hinaus, fo ift die betreffende Mauermaffe nicht nur zwecklos, fondern unter Umftinden
fogar nachtheilig fiir den Beftand des' Fundamentes.

Theoretifche Unterfuchungen zeigen, dafs die Vertheilung des vom Bauwerk
ausgeiibten Druckes in Form einer nach unten fich erweiternden Pyramide vor fich geht, deren Ver-
3iingnngsverh5,ltnifs innerhalb der Grenzen 1:2 und 1:1 gelegen ift. Erfahrungsgemiifs foll man das .
Verhiltnifs 1 :'1 nur in befonders giinftigen Fillen errelchen, wihrend das Verhiltnifs 1 : 2 unter allen
Umftinden geniigt. Bringt man fonach f
eine ' ftetige Fundament- Verbreiterung Fig. 627. Fig. 628.
an, fo find die Begrenzungslinien auf
Grundlage der eben angefithrten Ziffern .
zu wihlen. Werden Fundament-Abfitze
angeordnet, fo foll die Breite / die
Hohe % derfelben wenn méglich nicht
erreichen; es braucht aber auch die
Breite nicht kleiner als die halbe Hohe
zu fein (Fig. 626). Fundament-Ver-
breiterungen, die nach einem gréfseren
als dem angegebenen Verhiltnifs an-
geordnet werden, bedingen einerfeits eine Mauerwerksverfchwendung; andererfeits kénnen fie auch fchid-
lich wirken, da fie unter Umftinden Trennungen im Fundamentkérper herbeifiihren (Fig. 627 u. 628).

Hat man demnach ein Bauwerk (Fig. 629 u. 630), das eine untere Breite 4, hat und den Normal-
druck’ D auf den Baugrund ausiibt, zu fundiren und ift die grofste zuliffige Preffung des Baugrundes fiir
die Flicheneinheit &, fo ift — eine centrifche Lage der Druckrichtung 2 vorausgefetzt — die Breite
der Fundament-Bafis fiir die Linge — 1

D

Sobald A" kleiner ift, als die zuliffige Druckbeanfpruchung im Mauerwerk, fo ift 4 > 4,. Um
die erforderliche Fundament-Breite zu erhalten, fingt man mit der Anordnung der Fundament-Abfitze mog-
lichft hoch oben (bei Bauwerken ohne unterirdifche Riume nahe an der Erdoberfliche, fonft etwa in
der Hohe der Kellerfohle) an. Ift die in Ausficht genommene Fundirungs-Tiefe 7 nicht zu klein und der

Do
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Druck 2D nicht befonders grofs, fo wird man den beabfichtigten
Zweck ohne Weiteres erreichen. Bei grofserer Belaftung jedoch
oder, wenn die tragfihige Schicht fchon in geringer Tiefe zu
finden ift, kann man auf diefem Wege allerdings zu einer zu,
geringen Bafis-Breite 4 B (< ) gelangen. Ift nun ein Ueber-
fchreiten einer gewiffen Fundirungs-Tiefe # nicht zuliffig oder
nicht wiinfchenswerth, fo kann man zwar die Fundament-Breite
in derfelben Tiefe auf das erforderliche Mafs vergrofsern, mufs
aber alsdann auch eine entfprechende Verbreiterung des auf-
gehenden Mauerwerkes vornehmen (Fig. 629). Ift es dagegen
vorzuziehen, die Fundirungs-Tiefe zu vergrdfsern, fo legt man
die Fundament-Bafis in folche Tiefe, dafs man bei zweckmifsiger
Geftaltung der Fundament-Abfitze die erforderliche Breite 4 er-
zielt (Fig. 630). :
Die Vergréfserung der Fundament-Bafis wird nicht immer
durch unmittelbare Verbreiterung des Fundament - Mauerwerkes

-vorgenommen; dazu dienen auch Sand- und Steinfchiittungen,
.

Beton-Schichten und Schwellrofte. ’ ;
7) Man wendet fog. Erdbogen (fiehe Abfchn. 2, Kap. 2, b, 1) und umgekehrte Gewdlbe (fiehe
ebendaf., Kap. 2, a) an. ; *

3) Man vergrofsert die Fundirungs-Tiefe. Es wurde frither (unter B) gezeigt, wie durch eine
vermehrte Griindungstiefe eine’ Vergrofserung der Fundament-Bafis und dadurch eine Verringerung des
Druckes fiir die Flicheneinheit erreicht werden kann. Indefs ift eine Vermehrung der Fundirungs-Tiefe
noch in anderer Weife wirkfam, da hierdurch der vom Erdreich auf den Fundamentkdrper ausgeiibte Druck
grofser wird; in Folge deffen ift auch der Reibungswiderftand ein gréfserer, und der Normaldruck, den
das Fundament auf den Baugrund zu iibertragen hat, wird geringer. :

Um ein moglichft gleichméfsiges Einfinken des Fundamentes zu erzielen, be-
obachte man folgende Regeln:

1) Ift der Baugrund gleichartig und die Belaf’cunor eine iiberall glelche fo gebe
man der Fundament-Bafis eine folche Geftalt, dafs fich der Normaldruck gleich-
mifsig iiber diefelbe vertheilt. - Es wurde bereits in Art. 356. (S. 246) gezeigt, dafs
die Bafis alsdann fo geformt werden mufs, dafs die Refultante aus fammtlichen da-
felbft wirkfamen Kriften durch den Bafis-Schwerpunkt hindurchgeht.

Diefe Bedingung lifft fich indefs nur dann erfiillen, wénn die Druckrichtung eine unverinderliche ift.
Wenn jedoch die Refultante fimmtlicher wirkfamen Kriifte in Folge von Wind- und Schneedruck, in Folge
wechfelnder zufilligen Belaftungen etc. eine verinderliche Richtung hat, fo lifit fich

Fig. 631. die Fundament-Bafis nicht in der angegebenen Weife anordnen, und es wird in ge-
wiffen Fillen eine ungleichmiifsige Druckvertheilung eintreten.. Diefer Uebelftand
wird dann am wenigften nachtheilig fein, wenn man die Fundament-Bafis fo geftaltet,
dafs ihr Schwerpunkt von jener Refultanten getroffen wird, die den grofsten Normal-
druck ergiebt.

Das Beftreben, den Druck thunlichft gleichmifsig auf die Fundament-Bafis zu
vertheilen, kann auch zu unfymmetrifcher Anordnung von Fundament-Abfitzen
(Fig. 631) fithren, indem man an jener Seite eine grofsere Zahl derfelben anbringt,
an der die urfpriinglich excentrifche Druckrichtung dies erfordert.

2) Ift der Baugrund zwar gleichartig, die Belaftung dagegen an verfchiedenen
Stellen des Bauwerkes eine verfchiedene, fo mufs man durch ungleichartige Anord-
nung und Conftruction der einzelnen Fundamenttheile eine thunlichft gleichmifsige
Beanfpruchung des Baugrundes zu erzielen trachten. Wo die Belaftung eine grofsere
ift, verbreitere man die Fundament-Bafis oder vergrifsere die Griindungstiefe 133);

153) Fiir die Griindung des Reichstagshaufes in Berlin war, nach Mafsgabe der im Herbft 1883 vorgenommenen
Bohrungen, beftimmt, dafs die Sohlen der minder belafteten Theile auf -+ 31,5 bis - 31,¢ m iiber Normal-Null, diejenige der
4 Eckthiirme und der Kuppel auf - 30,p  iiber Normal-Null anzulegen feien.
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.oder aber man-‘concentrire in den .weniger belafteten Theilen des Bauwerkes den
Normaldruck an einzelnen Stellen, ordne Erdbogen an etc.

Man kann auch durch die Gefammtanlage eines Gebiiudes das ungleichmifsige Setzen deffelben
vermeiden, wenn man beachtet, wie fich die Laften auf ihre Unterftiitzungen vertheilen. So z. B. haben
Mittelwinde und einzelne Freiftiitzen im Inneren der Gebiude hiufig einen wefentlich gréfseren Druck
aufzunehmen und auf den Baugrund zu iibertragen, als die Aufsenwiinde. Man kann unter Umftinden durch
eine anderweitige Grundrifsanordnung eine’ gleichmifsigere Vertheilung der Laften erzielen. ?

3) Ift der Baugrund nicht gleichartig, fo mufs man gleichfalls durch verfchiedene
Anordnung und Conftruction der einzelnen Fundamenttheile die fonft unausbleiblichen
fchadlichen Einfenkungen deffelben verhiiten.

Ein ungleichartiger Baugrund bringt am leichteften ungleichmiifsige Senkungen im Fundamentkdrper
hervor. Diefelben bewirken, dafs die an der Bafis gelegenen Fundamenttheile auf Biegung beanfprucht
werden; gewohnliches Fundament - Mauerwerk widerfteht biegenden Kriften nur wenig; *elbft grofsere
Fundament-Quader brechen erfahrungsgemifs unter dem Einflufs folcher Krifte. Ein Zerreifsen und Zer-
brechen des Fundamentes ift fonach hiiufig die Folge ungleichmifsiger Setzungen. :

Um die letzteren zu vermeiden, konnen je nach ortlichen Verhiltniffen hauptfichlich dreierlei Mittel
in Anwendung kommen :

) An jenen Stellen, wo der Baugrund nachgiebiger ift, trachtet man durch Fundament-Verbreiterung
oder durch Vergréfserung der Fundirungs-Tiefe den Druck fiir die Flicheneinheit um fo viel zu reduciren,
dafs die Preﬂ"ung des ungleichartigen Baugrundes an allen Punkten nahezu diefelbe ift.

_B) Man wihlt eine Fundament-Conftruction, welche biegenden Kriften beffer zu widerftehen geeignet
ift, als Mauerwerk, wie: Sandfchiittungen, Betonlagen und Schwellrofte.

; %) Bei grofseren Gebiuden wendet man in den einzelnen Theilen, der verfchiedenen Befchaffenheit
des Baugrundes entfprechend, auch verfchiedene Griindungs-Conftructionen an. Die verfchieden fundirten
Gebiudetheile werden alsdann am beften ftumpf an einander geftofsen, damit die vorkommenden ungleich-
mifsigen Senkungen in den einzelnen Theilen unabhiingig von einander eintreten konnen und keine fchid-
lichen Trennungen im Mauerwerk hervorbringen. Erft wenn das Setzen ftattgefunden hat, findet ein ent-
fprechender Hohenausgleich und eine Vereinigung der einzelnen Theile fiatt.

Beifpiele. @) Fir die Fundirung der UniverfititsInftitute an der Dorotheen-Strafse in Berlin

. ergaben forgfiltige Bodenunterfuchungen, dafs einft ein Wafferlauf der Spree das Grundftick von Siidoft
nach Nordweft durchzogen haben mufste. Der tragfihige Baugrund fillt von 2,5m unter Terrain in der
neuen Wilhelm-Strafse Anfangs allmihlich, dann aber fehr rafch bis zu einer Tiefe von 20m; in gleicher
Weife fenkt fich der tragfihige Sand von der Dorotheen-Strafse nach dem Ufer der Spree hin.

Diefen Verfchiedenheiten entfprechend wurden folgende Fundirungs Arten in Anwendung gebracht:
mittlerer Theil des Mittelbaues vom phyfiologifchen Inftitut — gemauertes Fundament in einer Tiefe von 1m
unter Grundwaffer, ausgefiihrt bei Waflerfchépfen; iibrige Theile des Mittelbaues und der fiidliche Fliigel
des phyfiologifchen Inftitutes — Boden unter Waffer ausgebaggert, dann betonirt und das Waffer aus-
gepumpt; nordlicher Theil des Oftfligels und die um das grofse Auditorium norddftlich und &ftlich
_gruppirten Bautheile — holzerne Senkréhren; iibriger Theil der Bananlage — Pfahlroft (mit Pfihlen bis 16m
vLinge); Pricifions-Arbeitsfitze — Senkbrunnen 34).

' b) Auch beim Bau des neuen Reichstagshaufes in Berlin wurden in den einzelnen Theilen, der ver-
fchiedenartigen Befchaffenheit des Baugrundes und den verfchiedenen Belaftungen der einzelnen Gebiude-
theile entfprechend, verfchiedene Grﬁnduné‘smethoden in Anwendung gebracht, und zwar: gewohnliche
gemauerte Fundamente , Fundament-Mauerwerk mit Gegenbogen, Beton-Griindung und Beton-Pfahlroft 183y,

c) Sicherheit gegen feitliches Verfchieben.
Das feitliche Verfchieben oder das Abgleiten des Fundamentes kann eintreten:
1) durch unzweckmifsige Lage der Fundament-Bafis,
2) durch den Einflufs des Waffers, durch Gleichgewichtsftérungen in den
oberen Bodenfchichten und durch anderweitige aufsere Einfliiffe.
An diefer Stelle wird nur von dem unter 1 angefiihrten Factor die Rede fein.
154) Niheres hieriiber: KLF‘XN\;KCHTER. Die Fundimng der Univerfitits-Inftitute in Berlin. Centralbl. d. Bauverw.

“1881, S. 350.: 5
155) Niheres hieriiber: Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin. Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 2s. Fhes
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Damit eine feitliche Verfchiebung des Fundamentes nicht eintrete, find folgende
Regeln zu beobachten:

1) Man lege die Fundament-Bafis normal zur. herrfchenden Druckrichtung. Von
diefer Lage der Fundament-Bafis, die man auch die theoretifche nennen kann, wurde
fchon in Art. 355°(S. 245) gefprochen.

Wenn® ein Baawerk oder ein beftimmter Conftructionstheil deffelben nur lothrechte Laften zu tragen
hat, fo ift auch auf den Baugrund nur ein lothrechter Druck zu iibertragen, und die Fundament-Bafis wird
vortheilhafter Weife wagrecht gelegt. Treten jedoch noch feitliche Schiibe, wie Erddruck] Gewdlbfchub,
Winddruck etc. hinzu, fo nimmt die Refultante aus fimmtlichen auf die Fundament-Bafis wirkenden Kriften
eine von der lothrechten abweichende Richtung an. Sind nun lothrechte und wagrechte Krifte unver-
dnderlich, fo ift auch die Refultante unveriinderlich, und man kann dem feitlichen Verfchieben des Funda-
mentes dadurch vorbeugen, dafs man die Bafis winkelrecht zur Richtung der Refultanten anordnet oder
doch nur wedig (vergl. Art. 335, S. 245) von diefer Lage abweicht. :

. Dies fetzt voraus, dafs man. es bei Conftruction und Ausfihrung des Funda-
mentes in der Hand hat, unter Aufwendung verhiltnifsmifsig geringer Koften der
Bafis eine beliebige Lage zu geben. ?

Bisweilen find die Kriifte, namentlich die wagrechten Kriifte, die ein Bauwerk, bezw. einen Conftructions-
theil beanfpruchen, verinderlich (Winddruck, feitliche Schiibe, die von zufilligen Laften herrithren etc.);
alsdann hat auch die auf die Fundament-Bafis wirkfame Refultante eine variable Richtung. *Erreichen die
Differenzen die Grofse des Reibungswinkels nicht, fo wird man eine zweckentfprechende Anordnung er-
halten, wenn man die Bafis winkelrecht zur mittleren Druckrichtung legt. Sind die Schwankungen gréfsere, fo
wird man zwar der Fundament-Bafis eine ihnliche Lage geben, wird aber dem feitlichen Verfchieben durch
andere Vorkehrungen vorbeugen.

2) Ift es aus irgend welchen Griinden: nicht zuliffig oder nicht wiinfchens-
werth, von einer beftimmten, den herrfchenden Druckverhiltniffen nicht ent{prechenden
Lage der Fundament-Bafis abzuweichen, fo mufs man durch anderweitige Vorkeh-

rungen ein Abgleiten des Fundamentes verhiiten.

Derlei Vorkehrungen find:

o) Man vermehrt das Gewicht des zu fundirenden Bauwerkes. Hierdurch wird die Refultante in
giinftigem Sinne abgelenkt, die zur Fundament-Bafis winkelrechte Componente wird gréfser, fonach die

Reibung vermehrt.

B) Man vermehrt in anderer Weife die Reibung des Fundamentes auf
dem Baugrund. Es kann dies durch hervortretende Schwellen und Pfiihle
gefchehen oder dadurch, dafs man das Fundament-Mauerwerk zahnférmig
(Fig. 632) in den Baugrund eingreifen lLifft.

Solche Fundament-Zihne follten nicht unter 3Qcm, beffer nicht unter
50 cm Tiefe und nicht unter 60 cm, beflfer nicht unter 1m Linge haben.

%) Man vergrofsert die Fundirungs-Tiefe. Hierdurch wird einerfeits
gleichfalls in dem fchon unter « gedachten Sinne das Gewicht des Bauwerkes
vermehrt; andererfeits wirkt der Erdkorper, welcher vor der herrfchenden
Druckrichtung gelegen ift, durch den fog. paffiven Erddruck gegen das Abgleiten des Fundamentkdrpers 126).

2) Man bringt an der am tiefften gelegenen Stelle des Bauwerkes einen fo grofsen Mauerkorper an,
dafs diefer durch feine Maffe allein das Abgleiten des Fundamentes zu verhiiten im Stande ift.

g ¢) Wenn ein lang geftrecktes Fundament im Wefentlichen nur lothrechte Driicke zu iibertragen hat und
‘wenn daffelbe auf einem zwar widerftandsfihigen, jedoch ftark geneigten Baugrund 7 NV (Fig. 633) herzu-
ftellen ift, fo wiirde ein unmittelbares Auffetzen des Fundament-Mauerwerkes auf die ftark abfallende Boden-

156) Nach O#'s Baumechanik (I. Theil, 2. Aufl. Prag 1877) lifit fich die in diefem Falle erforderliche Fundirungstiefe #
terechnen aus der Gleichung

e \/M— C+2V) s
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worin ‘G das Eigengewicht des Fundament- und des dariiber aufgefiihrten aufgehenden Mauerwerkes, ¥ die Refultante der

fonft wirkfamen lothrechten Krifte, /7 die Refultante aus den das Bauwerk angreifenden Horizontalkriften, %y das Gewicht der

Volumeinheit Bodenmaterial und £ den Reibungs-Coefficienten des letzteren bezeichnet. Bei naffem Erdreich ift der kleinfte

Werth von f = 0,3 einzufiihren; der griofste Werth ift zu 0,45 anzunehmen.
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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.



259

indefs nicht tberfliiffig fein, die hierbei zu beobachtenden Regeln nochmals zufammen-
zufaffen und durch die noch nicht erwihnten Gefichtspunkte zu erginzen 165);

1) Das Fundament ift, wenn irgend moglich, auf die tragfihige Bodenfchicht —
fei es direct oder mittels einzelner Stiitzen (Pfeiler, Pfihle, Brunnen etc.) — zu fetzen.
Nur im Nothfalle verfuche man es, durch die Reibung des Bodenmaterials an den
Aufsenflichen des Fundamentes allein die erforderliche Standfeftigkeit deffelben zu
erzielen (vergl. Art. 360, S. 249).

2) Die Fundament-Bafis mufs“in froftfreier Tiefe gelegen fein (vergl. Art. 366, S. 255).

3) Man wihle eine iiber das geringfte zuliffige Mafs hinausgehende Fundirungs-
Tiefe 166), wenn man:

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

#) wenn man durch eine grofsere Fundament-Verbreiterung den vom Fundament zu iibertragenden
Druck auf eine grofsere Fliche vertheilen will (vergl. Art. 363, S. 251);

¥) wenn man den Reibungswiderftand zwifchen dem Bodenmaterial und den Aufsenflichen des
Fundamentes vermehren will (vergl. Art. 363, S. 252);

8) wenn man ein Abgleiten des Fundamentes durch den Einflufs des fog. paffiven Erddruckes ver-
hiiten will (vergl. Art. 365, S. 254)..

¢) wenn die Sohle der im Gebdude -etwa anzulegenden unterirdifchen Riume
tiefer gelegen ift, als die obere Begrenzung der tragfihigen Bodenfchicht, und

¢) wenn das feitliche Ausweichen und Emporfteigen des Baugrundes verringert werden foll (vergl.
Art. 362, S. 250). .

4) Man fiihre das Fundament in eine folche Tiefe hinab, dafs es vom fchid-
lichen Einfluffe des Waffers bewahrt bleibt (vergl. Art. 366, S. 253).

Von der Fundirungs-Tiefe hingt zum grofsen Theile die Conftruction und Aus-
fihrung des Fundamentes ab. Fiir geringere Tiefen werden aufgebaute Fundamente
(in ausgefchachteter Baugrube von unten nach oben hergeftellt), bei grifseren Tiefen
verfenkte Fundamente (in den Boden eingetrieben oder mittels Grabe- und Bagger-
arbeit gefenkt) angewendet.

f) Griindungsmethoden.

Die Wahl der Griindungsmethode hingt ab: 3

1) von der Natur des betreffenden Gebidudes und von der Art und Weife, wie
daffelbe den Baugrund beanfprucht (Eigengewicht des Gebiudes, ruhende und
bleibende oder wechfelnde und ftofsende Belaftung, Erfchiitterungen etc.);

2) von den Anfpriichen an die lingere oder kiirzere Zeit dauernde Erhaltung
des Gebdudes (definitive und Interimsbauten, monumentale Bauwerke, einfachen
Zwecken dienende Profanbauten etc.);

3) von der Befchaffenheit des Baugrundes;

4) von dem Vorhandenfein von Waffer (ob Grundwaffer, offenes fliefsendes,
wellenfchlagendes etc. Waffer) und anderen &ufseren, den Baugrund beeinfluffenden
Factoren;

5) von den verfiigbaren Bauftoffen, mafchinellen und fonftigen Hilfsmitteln;

6) von der verfiigbaren Bauzeit, und

7) von den Koften, welche die einzelnen Griindungsmethoden erzeugen.

165) Diejenigen Regeln und Gefichtspunkte, von denen bereits ausfiithrlicher die Rede war, find durch kleineren Druck
gekennzeichnet.

166) Vitruv fagt im III. Buche (Kap. 4): Das Erdreich ift bei Tempelbauten nicht nur fo tief auszugraben, bis man,
wo méglich, feften Boden erreicht, fondern auch noch in die fefte Bodenfchicht hinein, nach Mafsgabe der Gréfse und Schwere
des aufzufithrenden Gebiudes.
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Unter diefen Factoren find indefs die Befchaffenheit des Baugrundes und der
Einflufs des Waffers in erfter Reihe leitend bei der Wahl der Griindungsmethode.

Betreff des Baugrundes ift hierbei entfcheidend: ’

1) ob die fefte Bodenfchicht, worauf das Fundament-Mauerwerk unmittelbar gefetzt werden kann,
bereits in geringerer Tiefe fich vorfindet, oder

2) ob der tragfihige Baugrund erft in grofserer Tiefe (innerhalb ziemlich weiter Grenzen, 3 bis 15m)
unter der Erdoberfliche zu finden ift, fo dafs er mittels Pfeilern, Pfihlen, Senkbrunnen oder Senkr&hren
erreichbar ift, oder )

3) ob die tragfihige Bodenfchicht fich in noch gréfserer Tiefe befindet, fo dafs fie mit den eben
angedeuteten Mitteln nicht erreicht werden kann.

Der Einflufs des Waffers macht fich in negativem oder pofitivem Sinne geltend, in fo fern

1) gar kein Waffer vorhanden ift, oder

2) Waffer fich zwar vorfindet — fei es Grundwaffer oder offenes Waffer (letzteres ein im Hochbau-
wefen verhiltnifsmifsig fehr feltener Fall) — welches fich aus der Baugrube ausfchépfen lifft, oder

3) das vorhandene Waffer nicht ausgefchopft werden kann.

Vereinigt man die angefiihrten fechs Gefichtspunkte unter einander, fo kann man die verfchiedenen
Griindungsweifen nach Art des neben ftehenden Schemas 87) gruppiren.

Fiir die nachfolgenden Betrachtungen erfcheint es am zweckmifsigften, die
Grundbauten einzutheilen in 168):

1) Aufgebaute Fundamente, welche von unten nach oben hergeftellt wer-
den, und .

2) Verfenkte Fundamente, deren Ausfihrung von oben nach unten ge-
{chieht — fei es, dafs fie in den Boden eingetrieben werden, fei es, dafs unter
dem bereits fertigen Fundamentkorper der fchlechte Boden nach und nach weg-
genommen wird.

Es wurde in Art. 370 gefagt, dafs auch die Koften der Griindungsmethoden
bei deren Wahl ausfchlaggebend fein kénnen. Man wird, zwei gleich gute Funda-
ment-Conftructionen vorausgefetzt, naturgemifs diejenige wihlen, welche unter fonft
gleichen Verhiltniffen, die geringeren Koften verurfacht.

So z. B. wurde bei der Griindung gewiffer Theile des neuen Reichstagshaufes in Berlin durch ein-
gehende Koftenberechnung die zweckmifsigite Methode ermittelt. Es berechnete fich 1 Quadr.-Meter
Beton-Griindung unmittelbar auf dem 4,5 bis 5,0m unter N. W. lagernden feften Kies, zu rund 86 Mark,
die Herflellung eines Beton-Pfahlroftes, einfchl. der Koften fiir die Wafferhaltung zu rund 58 Mark; bei
erfterer wire noch hinzugekommen, dafs ein Erdkérper von etwa 2000am Grundfliche und 4,5 bis 50 m
Tiefe im Waffer auszuheben gewefen wire, was einen bedeutenden Aufwand an Zeit und Geldmitteln
erfordert haben wiirde. Die Griindung mittels Beton-Pfahlroft wurde defshalb vorgezogen 169).

Die Koften der einen oder anderen Griindungsweife konnen unter Umftinden
auch dann ausfchlaggebend fein, wenn die verfigbaren Geldmittel fehr befchrinkte
find; man wird hdufig das billigere Griindungsverfahren wihlen, wenn daffelbe auch
weniger folide, als ein anderes, leider theuereres ift.

Da, wie im vorftehenden Kapitel gezeigt wurde, eine grofse Zahl von Factoren
und Einfliffen auf die Conftruction und Ausfiihrung eines Fundamentes einwirken,
da, wie das neben ftehende Schema zeigt, auch die Zahl der verfchiedenen Griindungs-
methoden eine nicht geringe ift; fo find auch die abfoluten Koften der Fundamente
fehr verfchieden. Leider liegen brauchbare Angaben dariiber nur in geringem
Mafse vor.

167) Daffelbe ift zum Theile dem im »Deutfchen Bauhandbuch« (III. Theil. Berlin 1879. S. 26) von Franzius auf-
geftellten Schema nachgebildet.

168) Die hiufig vorkommende Eintheilung in natiirliche und kiinftliche Fundirung wurde, da fie jeder principiellen
Grundlage entbehrt, hier nicht weiter bsachtet.

169) Niheres in: Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin. Centralbl. d. Bauw. 1885, S. 2s.
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In den von Zndell und Frommann, berw. Wiethoff '7%) verbffentlichten »Statiftifchen Nachweifen,
betreffend die in den Jahren 1871 bis einfchl. 1880 vollendeten und abgerechneten Preufsifchen Staats-
bauten« find auch die Koften der »kiinftlichen Fundirungen« fiir 1am bebaute Grundflsiche angegeben.
Da indefs die Angaben iiber die Griindungstiefen fehlen, fo find Koftenvergleiche nicht gut anzuftellen.
Geeigneter hierzu wiren Angaben iiber den Preis fiir 1 cbm Grundbau (bebaute Grundfliche Griindungs-
tiefe), weil die Koften von der Griindungstiefe in hohem Mafse abhingig find; allerdings kommt der

Einflufs der letzteren in der angewandten Fundirungs-Methode einigermafsen zum Ausdruck.

Im Folgenden wird mehrfach Gelegenheit fein, der Koften der verfchiedenen
Fundament-Conftructionen Erwihnung zu thun.

179) In: Zeitfchr. f. Bauw. (Auch als Sonderabdruck erfcheinend.) i .



