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geringe. Fundamente aus Steinfchüttungen kommen hauptfächlich für Bauten im

Meere (Hafendämme, Moli etc.) in Anwendung.

Betreff der Gröfse der zu benutzenden Steine [ei auf Art. 366 (S. 257) verwiefen. Hat man

genügend grofse Steine nicht in hinreichender Menge zur Verfügung, fo kann man wohl auch für den

Fundamentkern kleinere Steine verwenden, die Böfchungen dagegen aus möglichft grofsen Steinen her—

ftellen. Ift die Strömung eine fehr bedeutende, fo verwendet man künitliche Beton—Blöcke von 25 bis 50,

fele bis 100 Ohm Rauminhalt und darüber; natürliche Steine von folcher Gröfse kommen meift theuerer

zu itehen.

Die Steinfchüttungen bilden den Uebergang zu den im folgenden Kapitel zu

befprechenden »gefchütteten Fundamenten«; in gewiffem Sinne können fie unmittel—

bar zu letzteren gezählt werden.
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3. Kapitel.

Fundamente aus Beton- und Sandfchüttungen.

Wenn ein genügend widerftandsfähiger Baugrund in angemeffener Tiefe nicht 4°..5'

vorhanden ifi, auch nicht mit Hilfsmitteln erreicht werden kann, die den verfügbaren Gercuh:;tete

Geldmitteln, der vorgefehenen Bauzeit oder dem Zwecke des betreffenden Bauwerkes Schwellrofl-

entfprechen; fo ift man nicht felten genöthigt, in nur geringer Tiefe auf fiark prefs— Fundamente"

barem Baugrund zu fundiren. Bei Conftruction der Fundamente ift alsdann das.

Hauptaugenmerk auf möglichfte Herabminderung des Einfmkens, namentlich aber auf

Verhütung des ungleichmäfsigen Setzens derfelben zu richten.

In derartigen Fällen können nicht mehr gemauerte Fundamente angewendet

werden, weil diefelben den vom Bauwerk ausgeübten Druck nicht in genügender

Weife nach unten vertheilen und weil fie bei ungleichmäfsiger Befchaffenheit des

Baugrundes partielle, d. i. fchädliche Einfenkungen erleiden. Es empfehlen fich

Beton-, Sand- und Schwellroi’c-Fundamente.

'a) Beton-Fundamente.

Conftructionstheile eines Bauwerkes, die aus Beton hergeftellt find, werden 406.

häufig als Gufsmauerwerk bezeichnet; dem entfprechend fchliefsen fich an die im Allgemeim'

vorhergehenden Kapitel behandelten gemauerten Fundamente die Beton-Fundamente

naturgemäfs an. ‘

Das Kennzeichnende diefer Gründungsweife befteht in der Heritellung einer

monolithen Fundament-Platte, bezw. eines monolithen Fundament-Klotzes, aus einer

einheitlichen Maffe ohne jegliche Lager— und Stofsfugen gebildet. Die monolithe

Beton-Platte, bezw. der monolithe Beton-Klotz müffen hoch genug fein und eine

genügende Grundfläche haben, um den vom darauf flehenden Bauwerk ausgeübten



407.

Material.

408.

Abmeffungen.

286

Druck aufnehmen zu können und in folcher Weite auf den Baugrund zu übertragen,

dafs das Fundament keine nachtheilige Veränderung erfährt.

Im alten Rom wurden Fundamente aus Gufsmauerwerk vielfach zur Anwendung gebracht, wozu die

Befchafl'enheit des Baugrundes wefentlich beitrug. Der letztere befteht aus aufgehäpften vulcanifchen

Maßen, die ziemlich zähe find und in Folge deffen gefiatteten, dafs man die Baugrube mit lothrechten

Wänden aushob und diefelbe entweder gar nicht oder nur fehr leicht abzimmerte. Auf folche Weife

bildeten die Fundament-Gräben ein genügend widerftandsfähiges Bett, in welches das Gufsmauerwerk ein—

gebracht und fett geflampft werden konnte.

Beton-Fundamente können eben fo wohl im Trockenen, als auch in Baugruben

ausgeführt werden, aus denen das Grundwaffer gefchöpft wird; in gleicher Weite

können fie auch für Bauwerke im Waffer Anwendung finden. Man kann mit Hilfe

einer Schicht hydraulifchen Betons das Eindringen des Grundwaffers von unten,

wenn nöthig auch von der Seite verhüten. Der Beton ift auch in vorzüglicher Weife

geeignet, etwaige Unregelmäfsigkeiten der Baufohle auszugleichen. Ueberhaupt bilden

.Beton-Gründungen‚ an richtiger Stelle angewendet und in richtiger Weife ausgeführt,

eine vorzügliche Fundirungs-Methode.

Für die Herftellung eines Beton-Fundamentes if’t hydraulifcher Beton nicht un-

bedingt erforderlich; bei Gründungen im Trockenen kann Luftmörtel zur Beton-

Bereitung verwendet werden; dagegen mufs man möglichf’c rafch erhärtendes Material,

am beften Cement-Beton wählen, wenn man das Eindringen von Waffer in die Bau-

grube verhüten will. Für die Güte des zu verwendenden Betons iit auch die

Belaf’tung, der er zu widerftehen hat, und der Baugrund, auf den er zu liegen kommt,

mafsgebend. Zum Tragen von Bauwerken geringer Ausdehnung und mäfsiger Laß, fo

wie bei feiterem Baugrunde genügt eine mittlere Befchaffenheit Beton und eine leichte

Ausführung. Für das Tragen fchwerer Laften jedoch (4kg für 1qcm und darüber),

zur Ausgleichung des Druckes über ftark prefsbarem Boden oder zu Dichtung von

Quellen ift die belte Sorte Beton und fehr forgfältige Arbeit erforderlich. Die

forgfältigfte Ausführung ift vor Allem dann nothwendig, wenn das Bauwerk bei

großer Grundfläche, bei grofsem VVafferdruck und durchläffigem Boden ein waffen

dichtes Becken bilden fell.

Der letztgedachte Fall tritt bei der Ausführung gröfserer Behälter ein. Ein intereffantes_ Beifpiel

bietet auch die Fundirung des Bühnenraumes im neuen Opernhaufe zu Paris dar; man hatte es dort mit

einem fehr bedeutenden Grundwafi'erandrang zu thun; dafl'elbe ftrömte unter einer Druckhöhe von ca. 5111

zu. Um die Räume unterhalb der Bühne trocken zu erhalten, wurde ein grofses Becken aus Cement-Beton

ausgeführt.

Betreff der Beton-Bereitung und der dazu zu verwendenden Materialien fei auf

Theil I, Band I diefes »Handbuches« (Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 4) verwiefen.

Die Mächtigkeit des Beton-Fundamentes if’t abhängig von der Befchaffenheit

des Betons, von der gröfseren oder geringeren Prefsbarkeit des Baugrundes, von

der Gröfse der auf dem Fundamente ruhenden Laft und in manchen Fällen von der

Druckhöhe‚ unter welcher der Wafferzudrang in die Baugrube flattfindet.

Was die erftgenannten drei Factoren anbelangt, fo kann als Anhaltspunkt

dienen, dafs guter hydraulifcher Beton bei ca. lm Stärke eine Laf’c von 4 bis 5kg

für lqcm Nutzfläche mit Sicherheit tragen kann, wenn der Baugrund wenig prefsbar

if’t und die Verhältniffe fonf’c günfiig find; dagegen nur 2,5kg‚ wenn Hark nachgiebiger

Baugrund vorhanden, oder wenn derfelbe ungleichartig, oder wenn die Belaftung

nicht gleichmäfsig vertheilt iPc. Unter gewöhnlichen Verhältniffen genügt. alsdann

eine Mächtigkeit des Beton-Fundamentes von 0,75 bis 1,00 m; ja man kann bei geringer

Laft auch auf 60, felbft auf 50 cm herabgehen.
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Hat man Zweifel über die Tragfähigkeit des Baugrundes oder über die zu erwartende Tragfähigkeit

einer Beton—Platte von beitimmter Dicke (namentlich bei größeren Belafitlngen), fo find unmittelbare Ver-

fuche zu empfehlen. Beton»Blöcke von der beabfichtigten Breite und Mächtigkeit werden auf dem vor-

handenen Baugrunde probeweife ausgeführt und Probebelaftungen bis zum 1‘/4- bis 1‘/2—fachen des künftigen

Druckes vorgenommen; dabei dürfen fich an den Blöcken weder Aenderungen in der äufseren Form, noch

in den Höh'enverhältniflen zeigen. Es genügt, im vorliegenden Falle die Verfuchslaften nur mit 11/4 bis

l‘/—z der definitiven Laflen anzunehmen, weil der Beton im Laufe der Zeit immer härter wird.

Zeigt [ich in der Baugrube ein fiarker VVafferandrang und foll die Beton—Platte

in erfter Reihe dem durch die \Nafferzuttrömung entflehenden Auftriebe entgegen-

Wirken, damit alsdann die Baugrube durch Wafferfchöpfen trocken gelegt werden

könne, fo läfft fich nach Art. 366 (S. 257) die erforderliche Stärke der Beton5chicht

berechnen, indem man die mafsgebende \Naffertiefe durch das Gewicht der Volum-

einheit Beton (2,0 bis 2,2) dividirt.

Die fo gefundene Stärke ift, wie an der angezogenen Stelle bereits gefagt wurde, jedenfalls zu groß,

da das “'affer bei der Bewegung zwifchen den Bodentheilchen einen Widerftand erfährt, der (eine Ge—

fchwindigkeit verringert. Es ift defshalb nicht nothwendig, —

die berechnete Stärke im Intereffe gröfserer Sicherheit zu

vermehren; unter Umf’tänden ift fogar eine Verringerung

derfelben zuläffig.

Die Grundfläche eines Beton-Funda-

mentes ergiebt fich aus defl'en Nutzfläche

und letztere wieder aus der zuläffigen, im

vorhergehenden Artikel bereits angegebenen

Belaflung für die Flächeneinheit. Uebt das

auf das Beton-Fundament aufzufetzende Bau—

werk einen gröfseren, als den zuläffigen

_Maximaldruck aus, fo mufs derfelbe durch

ehtfprechende Verbreiterung des betr. Mauer-

werkes oder der fonfligen Confiructionstheile

herabgemindert werden (Fig. 669). In den

allermeif’cen Fällen genügt es, wenn die Sohle

des Beton-Fundamentes vor der Grundfläche

des darauf gefetzten Bauobjectes an allen

Seiten um etwa 3/4 feiner Stärke vorfpringt

(Fig. 669). Meift werden parallelepipedifch

geftaltete Beton-Platten zur Ausführung ge-

bracht (Fig. 669); indefs kommen auch Beton-

Klötze vor, deren wagrechter Querfchnitt fich

nach unten vergröfsert (Fig. 670).

 

 

   
  

In Rotterdam und anderen holländifchen Städten

werden bei Gründungen auf Moorboden von bedeutender

Mächtigkeit Beton—Fundamente von fehr grofser Breite

angewendet, fo dafs die Betonkörper mit fehr breiten " " '

Abfätzen vor den betreffenden Mauern vorfpringen. Man Beton-Fundament einer Freiflzütze V0" der

erzielt dadurch ein gleichmäfsiges Einfinken des ganzen Weltausfiellungs-Rotunde in Wien (1873)-

Gebäudes, welches Anfangs fehr beträchtlich ift, fpäter lfm n. Gr.

jedoch ganz aufhört.

Handelt es fich um die Gründung eines größeren Gebäudes, fo wird in den

meit’cen Fällen jede Wand, bezw. jeder Pfeiler deffelben auf ein befonderes Beton-

Fundament gefetzt. Sind jedoch die Räume eines Gebäudes [ehr klein, fo dafs die

 
4°9.

Durchgehendß

Beton«

Fundament.
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Wände deffelben einander fehr nahe ftehen, oder ilt der Baugrund fehr nachgiebig,

. fo dafs unter ftärkerem Drucke ein Emporfteigen [einer nicht belaf’ceten Theile zu

befürchten iPc, fo legt man unter das ganze Gebäude eine durchgehende Beton-Platte.
Das in Londoner Häufern vielfach angewendete Gründungsverfahren ift durch Fig. 671 veranfchau—

licht. — Beim Bau der Marien-Kirche in Stuttgart (Arch.: v. Egle) ift jeder der beiden Thürme auf ein'e
durchgehende Beton-Platte (Portland—Cement—Beton) von 140 qm Grundfläche und 1,4m Dicke gefetzt werden.

Fig. 671.

 

 

   

 

 

Von einem Wohnhaus zu London (Lou/mit: _/lreet ls3). — '/2oo 11. Gr.

Eine derartige durchgehende Beton-Platte mufs in folcher Dicke ausgeführt
werden, damit fie unter den ifolirten Drücken der auf diel'elbe aufgefetzten Mauern etc.

nicht bricht.

Bei bekannten Druckverhältnifl'en läfl‘t fich die Dicke einer folchen Platte in folgender Weife ermitteln.

Wird eine Beton-Platte A 8 (Fig. 672) durch die ifolirten Drücke DI, D2, 03 . . . belaflet, die in

 

 

 

 

den Abftänden al, a.}, 113 . . . von der Kante A wirkfam find, fo ift die dadurch hervorgerufene Reaction 1t’

des Baugrundes

R:.D|+Dg+ßg . . . : 2(D).

, „„„„.‚ Der Abfland r (von der Kante A), in welchem diefe

"? """""""""""" i Reaction R angreift, befiimmt fich aus der Momenten-

]02' }D_7 gleichung

% D,a;+Dg'ag+Dgag—l- . . . =Rr

@ oder

""""iR 3 (D a) = R1-

_ 2 (Da) _ 2 (D a)

_ —R _ T()T

Nimmt man den Beton als ganz unelaftifch an, was nach vollfiändigem Erhärten deffelben fehr

nahe der Fall ift, fo findet, homogenen Baugrund vorausgei'etzt, die Vertheilung der herrfchenden Drücke

nach einer geraden Linie fiatt, und es ergiebt (ich, wegen der im Allgemeinen excentrifchen Beanfpruchung

als Druckfigur ein Trapez ““). Alsdann ifi: nach Fig. 673, wenn man die Spannungen an den Kanten A

und B mit G] und 02 bezeichnet,

 

 

Fi . 6 .

g 73 . „ m 1= R = 2 (D) ,
' 2

(

woraus

61 — “]— '— ‘J'Z-

Es ifi ferner

51 12 62 — 01 2
Rr= 

 

2 2 3

133) Nach: Ram: gén. de l'arch. 1855, Pl. x6, 22.

184) Siehe Theil I, Bd. : diefcs »Handbuches«‚ Art- 320 u. 321 (S. 274 u. 275).
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oder

12 !”

kr : 6 —- 4— 5 -—‚

‘ 6 ' 2 3

woraus

6 Kr

61 = T- —— 2 62 .

Hiermit den oben gefundenen Werth von 51 verglichen, giebt

2 R 6 R7 _

_l' — 02 = 12 — 2 02 , ‘

woraus

2 R 3 r _

52 = ! —l' “' l) .

daher .

9

= 35 (2_ ").
l 1

Für einen beliebigen Punkt im Abflande x von der Kante A ift die Spannung 6; aus dem Ver—

hältnifs . ax — 61 _ x

. 53 — 61 _ 1

zu beflimmen, ergiebt lich alfo zu

x

Gx=(62—61)7+61°

Fiir die Ermittelung der Beton—Plattendicke in auch die Beflimmung der Biegungsmomente erforder-

lich. Für den durch den Abfland x von der Kante A gegebenen Punkt ift das Moment

 

o x2 <: ——c x2
1Wx=DI(x—al)+02(x—az)+„.——12———le—.?

oder

c, x'3 G:: — 61 x2
M;=E[D(x—a)] — 2 ——2—?‚

für si: den obigen Werth eingefetzt:

2 _
Mx : )} [D(x—a)] __ f%_figl_°lxa.

Das Biegungsmoment M, bildet hiernach eine Curve dritten Grades, deren gröfste Ordinate das Maximum

vorfiellt. Difi'erenzirt man die letzte Gleichung nach x, fo erhält man_

JM
-*

x =2(D)—ax——‘°’—x”(m—s.) =2(D)——mx—%(Gz—m)=0,

 

dx 61

woraus lich ergiebt

__ al 51 "" E(D)

x_ l(°°_fii)i\/[l(cz—G)J +i(cw—o‚)
! ' 1 1 21 -

Diefe Gleichung ill: in dem durch Fig. 673 dargeftellten Falle fowohl für 2 (D) : DI ‚ als auch

für 2 (D) = D, + D‘; zu löl'en, um zu ermitteln, ob das Maximal-Moment zwifchen D; und D;‚ oder

zwifchen 02 und 03 gelegen iii.

Fiir die Beanfpruchung auf Biegung iit nun ‘“)

7_Mmax

(: K '

wenn mit _? das Trägheitsmomenl des Querfchnittes, mit a der Abfland der am weißen gezogenen Fafer

von der neutralen Axe, mit Mmax das Maximal—Moment und mit K die größte zuläffige Beanfpruchung

des Betons auf Zug bezeichnet wird. '

Ift, wie in den meifien Fällen, der Querfchnitt der Beton-Platte rechteckig (Breite : 6, Höhe : li),

 

 

 

 

& 113 .

fo ift ?: —1?. Nimmt man 6 : lm an, fo wird 7 = 2 , und da a =% ift, wird aus obiger

Bedingungsgleichung ‘

'\ ‘1PI.;‚=V°_jzém_x„...„.__.lgz.

185) Nach Gleichung 36. auf S. 262 in Theil I, Band 1 diel'es »Handbuchesn

Handbuch der Architektur. III. 1.
19
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Beifpiel. Fur den durch Fig. 672 näher bezeichneten Fall feien die von 3 Parallelmauern eines

Haufes (auf eine Tiefe von 1m normal zur Bildfiäche) ausgeübten Drücke D, : 9600kg, Dg : 6800kg

und 03 : 9600ng dabei „, : 1‚„ m, az : 8,12m und 03 : 11,12 m; ferner fei != 12,55 m.

 

 

Alsdann ift

. [€ = 9600 + 6800 + 9600 = 26000 kg ,

_ 9600 - 1,42 + 6800 - 8,12 + 9600 - 11,12
r _ : 6,75m ,

26 000

2 - 26000 3 . 6,75
35 : -———— — = k

' 12,55 12,55 1) 2544 g

und

2 26 000 3-6____,_75)
: — _ k .

‘“ 12,__5-_„ (2 12‚„5) 1599 g

Der Gefammtdruck auf den Baugrund beträgt hiernach

12,55 2044 + 1599 + Gewicht der Beton-Platte : 26 000 kg + Gewicht der Beton-Platte.  

Das Biegungsmoment für einen beliebigen Punkt war

Ch x'2 G: — 61

__ 3-

2 01 "'

  Mx=E[D(x—a)]—

daher wird für den Angrifl'spunlctgdes Druckes Dg

M _9000 (g„, _ 1‚„) _ 1599 812 75,3 8,12°
. A_;‚ : 4886mkg.

2 3

Der Abfland x, für den das Biegungsmoment zwifchen D, und 02 zum Maximum wird, folgt aus

der Gleichung

  

0 = 9600 — 1599 x —— 37,7 x‘—’

‚_ 1599 1599 779090_ _ 5 _

“**“ 7571il/(75—4)+ 37,7 _ “"

Z‘Ll

daher das Maximal-Moment

_ 1599 2544 — 1599 „

Mmax : 9000 (5,3— 1,42)— ——'2 5,23 —- —g————12,55 5,3" ,

1Vmgz : 12990 mkg.

Die Abfciffe des gröfsten Biegungsmomentes zwifchen D2 und Da folgt aus der Gleichung

0 = 9600 + 6800 — 1599 x —— 37,7 32 = N 8,2 m,

d. h. daffelbe fällt mit dem Moment 117 zufammen, und das berechnete M„mx .: 7, 13000 mkg ift wirklich

das gröfste Biegungsmoment, welches in der fraglichen Beton-Platte auftritt.

Die Dicke 11 diefer Platte erg1ebt froh, ‚wenn man )} : 2kg fiir 1qcm (: 20000 kg fiir 1%!) an-

nimmt, nach Gleichung 192. zu

6 13000
;;—„V:= , .

20000 1 “ '"

Durchgehende Beton-Fundamente find auch dann mit Vortheil anzuwenden, wenn

der Baugrund Rutfchungen befürchten läfft. Treten letztere ungeachtet aller fonf’c

noch getroffenen Vorkehrungen ein, fo bewegt fich die Beton-Platte mit dem ganzen

darauf fiehenden Gebäude, nicht einzelne Theile des letzteren; unter Uml’tänden bleibt

dabei das Gebäude unverfehrt, wie die letzten Bergrutfche in Aachen gezeigt haben.

Eine neuere flädtifche Schule in Aachen wurde auf eine 90 cm fiarke Beton-Schüttung gefetzt7 welche,

durch ein Syftem von vernieteten I-Trägern in feftem Rahmen gehalten, eine fette Tafel bildet, innerhalb

deren, den Scheidewänden entfprechend, ebenfalls I—Träger eingelegt find. Diefe Beton-Platte liegt auf einer

mehrere Meter hohen Sandfchicht, unter der lich fait unergründlicher, nafi'er Klaiboden befindet; die Sand—

fchicht ift durch Stützmauern gegen feitliches Ausweichen gefchützt.

Durchgehende Fundamente aus Cement-Beton find ferner zu empfehlen, wenn

die Kellerfohle eines Gebäi1des gegen das Eindringen des Grundwaffers zu fchützen

ift (vergl. Art. 366, S. 256). i ‘

Aus.;‘ilmg 1 Betreff der Herf’cellung der Beton-Fundamente ift noch das Folgende zu be-

ac iten.



291

1) Kommt in der Baugrube kein Grundwaffer vor, fo wird, nachdem die Sohle

derfelben nach Thunlichkeit geebnet wurde, die Beton-Schüttung fchichtenweife ein-

gebracht und abgerammt. Die Dicke der einzelnen Lagen foll nicht unter 156m be-

tragen; fie foll aber auch nicht 25 bis 30 cm überfchreiten, weil fonfi das Rammen

zu wenig wirkfam if’t. Das letztere wird mit Handrammen vorgenommen und dabei

der Beton mit Waffer begoffen; das Dichten würde vollkommener gefchehen, wenn

man Pratt der Rammen fchwere Handwalzen anwenden Würde; letztere liefsen lich

auch unter Waffer anwenden.

Das Hinzuführen von \Vaffer ill: in trockenem Boden von Wichtigkeit, damit nicht letzterer dem

Beton das zu feiner Erhärtung nothwendige VVaffer entziehe. Wenn [ich Beton—Fundamente im Trockenen

nicht bewährt haben, wenn hie und da das Vorurtheil entftanden ill, dafs lich diefelben nur für nafl'en

Boden eignen, fo dürfte meift der Grund in einer fehlenden oder mangelhaften Benetzung des Betons zu

fuchen fein. '

Die Fundament-Gräben werden im vorliegenden Falle mit lothrechten Wänden

ausgehoben; if’c der Boden nicht fel’c genug, fo mufs eine Auszimmerung vorge-

nommen werden. Ifi: zu befürchten, dafs fich von den Baugrubenwänden Erdtheilchen

losbröckeln und zwifchen die Betonmaffe gerathen, fo mufs dies durch vorgelegte

Bretter verhütet werden, da fonf’c der Beton verdorben wird.

_Der{Beton wird entweder in der Baugrube felbfi: oder außerhalb derfelben gemengt. Unter fonft

gleichen Verhältnifi'en ift das letztere Verfahren vorzuziehen; bei nicht zu großer Tiefe der Baugrube wird

alsdann der Beton hinabgeworfen, bei gröfserer Tiefe auf fchiefen Ebenen oder Rutfchen, die nach der

Baufohle geneigt find, hinabgelafi'en. .

Im alten Rom wurden die aus Gufsmauerwerk gebildeten Fundamente in der Weile ausgeführt, dafs

man auf der Sohle der Fundament—Gräben zunäch{t eine Mörtelfchicht von mindeflens 10 bis 15cm Dicke

ausbreitete. ‚ Auf diefe wurde eine eben fo dicke oder nur wenig dickere Schicht von Steinbrocken ge-

fchüttet; letztere hatten höchftens einen Durchmefi'er von 8 bis 10 cm. Diefe Schicht wurde fo lange gef’tampft‚

bis alle Zwifchenräume derfelben mit Mörtel ausgefüllt Waren. Hierauf kam wieder eine Mörtelfchicht

alsdann wieder eine Steinbrockenfchicht; letztere wurde wieder geftampft etc.

2) Das eben befchriebene Verfahren ii’t auch noch zuläffig, wenn in der Bau-

grube das Waffer einige Centimeter hoch fieht. IPt dagegen die Waffermenge eine

größere, fo wird vor und während der Einbringung des Betons die Baugrube trocken

gelegt, was in den meiden Fällen auch während der Grundgrabung nothwendig

gewefen fein wird. IP: die lockere, abzugrabende Bodenfchicht fehr lofe, fo dafs

zu befürchten Geht, die Erdmalfen würden beim Wafferfchöpfen nach der Bau-

grube [ich bewegen, fo umfchliefst man diefelbe rnit einer möglichft dichten

Spundwand; bisweilen kann man die letztere auch durch eine kräftige Stülp- }

wand erfetzen. Innerhalb diefer Umfchliefsungswände wird unter (teter Waffer-

haltung die Grundgrabung und die Betonirung vorgenommen. Die Spundwand bleibt

am heiten, zum Schutze des Beton-Fundamentes gegen feitliches Ausweichen des

darunter befindlichen, vom Waffer erweichten Bodens, ftehen; doch empfiehlt es fich,

fie unter dem niedrigften Grundwafferfpiegel abzufchneiden und mit einem Holm zu

verfehen. '

Bei manchen Bodenarten (Sand- und Kiesfchichten) tritt eine vollftändige Auf-

lockerung ein, wenn man aus der Baugrube das VVaffer zu fchöpfen beginnt; das

itets nachdringende Grundwaffer bringt die Sohle der Baugrube vollltändig in Be-

wegung. In folchen Eällen hat man von einer fofortigen Trockenlegung der Bau-

grube abzufehen, mufs vielmehr zunächf’c auf deren Sohle eine Beton-Schicht von

entfprechender Dicke ausbreiten und erft nach Erhärtung derfelben das Waffer aus-

pumpen. Eine folche Betonlage kann auch dazu dienen, einzelne Quellen zu fchliefsen



t
o

\
0 t
o

und deren fchädliche Einwirkung auf das Fundament zu aufzuheben (vergl. Art. 384,

S. 270).

Um derartige Beton-Schichten herzuftellen, ift es nicht zuläffig, dafs man den

Beton ohne Weiteres in das Waffer fchüttet, weil alsdann der Mörtel ausgefpiilt

und eine Erhärtung des Bodens nicht eintreten würde. Man mufs in folchen Fällen

den Beton in möglichf’t gefehloffene Behälter bringen, welche die Berührung mit

dem Waffer thunlichft verhüten und in denen der Beton auf die Baufohle verfenkt

wird; unten angekommen werden die Behälter entleert. Für die im Hochbauwefen

vorkommenden Ausführungen erhalten derlei Behälter nur einen kleinen Rauminhalt

(70 bis 801), um fie einfach und bequem handhaben und in jeden Winkel der Bau-

gruben leiten zu können; man hat kleine Blechkaften, die an Stielen (fchaufel-

artig) befeftigt find, hölzerne Eimer, Körbe aus Rohrgeflecht oder Säcke in Anwendung

gebracht.

'
a.) Die in edler Reihe genannten Beton-Schaufeln erhalten eine folche Größe, dafs fie in gefülltem

Zuftande bequem von einem Arbeiter gehandhabt werden können. Der Arbeiter läßt die Schaufel mit
Hilfe des Stieles auf die Sohle der Baugrube hinab und fchüttet den Kaf’ten aus. Der Beton erleidet
die geringfte nachtheilige Veränderung, wenn die Kaften mit Deckeln verfehen find, die fich beim Aus-
fchiitten von felbft öffnen. ,

@) Die hölzernen Eimer find Hand- oder \Vafl'ereimer gewöhnlicher Art, in deren Boden fünf bis
fechs Löcher von etwa 10 bis 15mm Weite gebohrt werden. An der Unterfeite des Bodens befindet fich

in der Mitte eine eiferne Krampe. Der Eimer, mit dem fonfl; auch üblichen eifernen Bügel verfehen,
wird über \Vafl'er mit Beton gefüllt und an der Verfenkungsflelle auf ein ausgefchlitztes Brett fo hingeflellt,

dafs der Arbeiter den Wirbel einer gewöhnlichen Kuhkette leicht durch die Krampe am Boden fchieben
kann. Alsdarm wird der an einer Stange angebrachte Eimerhaken in den Eimerbügel gehakt und der
Eimer mit Hilfe diefer Stange hinabgefenkt. Sobald er unten auffitzt, wird die Senkftange ausgehakt und
der Eimer durch Anziehen der Kette vorfichtig gekippt; nach vollzogener Entleerung wird er, in um—
gekehrter Stellung an der Kette hängend, heraufgezogen. Da derlei Eimer oben unbedeckt find, kommt
der Beton mit dem \Vaffer viel in Berührung.

“) Die Körbe haben die Form von vierfeitigen abgeftutzten Pyramiden; der Boden derfelben wird
durch zwei Klappen gebildet, deren Gelenke aus Kupferdraht hergeftellt find. Die untere Klappe, welche
mit der Verfenkungskette in Verbindung gebracht wird, ift länger und. bedeckt die obere Klappe. Beim
Hinnnterlaffen des gefüllten Korbes hält die Kette die Bodenklappen gefehlofi'en. Sitzt der Korb auf der
Sohle auf, fo wird er an den feitwärts befeftigten Seilen in die Höhe gezogen, wobei fich die Klappen

öffnen und der Beton herausfällt.

8) Säcke werden feltener angewendet. Man kann gewöhnliche Kafl'eei‘alcke benutzen, die durch

aufgenähte Gurte widerfiandsfähiger gemacht werden. An der unteren offenen Seite werden Ringe (etwa

lcm weit) eingenäht; am anderen Ende wird ein fleifes Rundholz befefiiigt. Der Schlufs des gefüllten

Sackes wird durch zwei Nadeln bewirkt, welche durch die gedachten Ringe gefieckt werden. An die

‘ Nadeln werden Leinen befeftigt, die während des Herablaffens des Sackes fchlaff herabhängen. Nach dem

Auffitzen des Sackes auf der Sohle werden die Nadeln herausgezogen und der Sack in die Höhe gewunden,

wobei der Beton herausfällt ‘“).

Man hat wohl auch Rohre angewendet, welche nach der Baugrube zu ein

fiarkes Gefälle haben und durch welche der Beton in diefelbe hinabgefchüttet wird;

indefs kommt hierbei der Beton zu viel mit dem Waffer in Berührung, fo dafs der

Mörtel herausgefpült wird; auch verfiopfen fich die Rohre leicht.

3) Hat man ein Beton-Fundament im offenen (fiehenden oder fliefsenden) Waffer

herzuftellen, fo mufs zunächft eine Umfchliefsung der Baugrube, fei es mittels dichter

Spund- oder Pfahlwand, fei es mittels Fangdamm oder Schwimmkaflen, vorgenommen

werden. In den im Hochbau verhältnifsmäfsig felten vorkotnmenden Fällen diefer

Art wird alsdann die Baugrube in der Regel wafferfrei gemacht und die Betonirung

 

156) Naher-es in: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1881, S. 17.
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in der bereits gedachten Weife ausgeführt; es if’c indefs nicht ausgefchloffen, dafs

die Betonirung unter \Vaffer gefchieht, indem man den Beton in Trichtern oder in

allfeitig gefehloffenen Kai’cen (von 0,06 bis 0,15 cbm Inhalt 187) verfenkt.

Man hat in diefem Falle {ich wohl auch der vorhin gedachten Beton»Schaufeln bedient; indefs follte

dies nur bei untergeordneten Bauwerken und in Ausnahmefällen gefchehen. Bei der gröfsten Vorficht

findet flets ein, wenn auch geringes Ausfpiilen des Mörtels fiatt, und über jeder Beton-Schicht bildet fich

Kalkfchleim; diefer mufs vor Aufbringen einer neuen Betonlage forgfältig entfernt werden, weil er den

Zufammenhang der einzelnen Lagen beeinträchtigt.

Auch bei Beton—Gründungen im Waffer mufs das Fundament durch eine Spund—

wand gegen Unterfpülung gefchützt werden; unter Umftänden wird zu gleichem

Zwecke auch noch eine Steinfchüttung angeordnet.

In denfelben Fällen, für die fich das bereits in Art. 391 (S. 275) vorgeführte

Afphalt-Mauerwerk empfiehlt, kann auch Afphalt-Beton mit Vortheil verwendet werden.

Die Gufsform dafür wird nach Mala in gleicher Weife, wie für Afphalt-Mauerwerk gebildet. Der

Mafiix-Afphalt wird auf 180 bis 200 Grad erhitzt und 50 bis 60 Procent feines Gewichtes Kiefelfteine

(in der Gröfse, wie fie beim Macadam angewendet wird) hineingefchiittet. Die Mifchung wird unter fort-

währendem Umrühren weiter gekocht, bis fie von Neuem die Temperatur erreicht hat, die fie durch Ein-

führung der Kiefel verloren hat. Nunmehr giefst man die Mifchung in die Gufsform und drückt dabei

den Steinfchlag kräftig zufammen, jedoch nicht fo Hark, dafs er zerbricht. Nach dem Erftarren des

Mafiix erhält man einen feften, unveränderlichen und elaftifchen Fundament—Block.

Die Anwendung der Beton-Gründung ift eine im Hochbauwefen noch nicht

genügend verbreitete, obwohl fie fich in äufserf’c verfchiedenartigen Fällen als

zweckmäfsig erwiefen hat. Es find in diefer Beziehung die nachflehenden Momente

hervorzuheben.

I) BetomFundamente find unter jenen Verhältniffen anzuwenden, die in Art. 405

(S. 285) angeführt wurden; fie können alsdann unter Umfiänden auch durch Sand—

fchüttungen oder durch Schwellrof’ce erfetzt werden. Vor den letzteren bietet der

Beton den Vortheil dar, dafs man es mit einem monolithen Fundamentkörper zu

thun hat, dafs man von der Lage des Grundwafferfpiegels völlig unabhängig ift

und dafs ein aus hydraulifchem Beton hergef’cellter Fundamentkörper nach unten zu

wafferdicht abfchliefst. Den Sandfchüttungen gegenüber zeigen Betonirungen den

Uebelftand gröfserer Kofien; allein fie preffen [ich unter der darauf gefetzten Laft

weniger zufammen und find auch fpecififch fchwerer, daher geeigneter für Fundamente,

als Sandfchüttungen. '

Die Gründung des Kirchthurmes in Liebfchiitz (Sachfen) liefert ein interefi'antes, hier einfchlägiges

Beifpiel. Der zuerft dort erbaute Thurm ftürzte bald nach der Vollendung ein; der zweite mußte, nachdem

er einige Jahre gefianden hatte, wegen Baufälligkeit abgetragen werden. Die Urfache diefer Kataftrophen

lag darin, dafs man gemauerte Fundamente auf eine fumpfige, weiche und mit Lehmtheilchen gemifchte

Erdfchicht gefetzt hatte. Bei der dritten Aufführung des Thurmes wurde ein Beton-Fundament (I Theil

Stem—Cement, ! Theil gelöfchten Kalk, 2 Theile fcharfer Flufsfand und 6 Theile Granitbrocken mit

Schmiedefchlacken) von 1 m Stärke ausgeführt, welches fich vollfländig bewährt hat 183).

187) Ueber Einrichtung und Gebrauch folcher BetomTrichter und -Kaften ift Näheres zu erfehen aus:

Cazjßes :‘z cauler ]: öe’ton. Nazw. armalzs de la can/i. 1855, S. 37.

BREYMANN, G. A. Allgemeine Bau-Cdnftructions-Lehre. IV. Theil. 2. Aufl. von A. SCHOLTZ. Stuttgart r88r.

3- 379.

MENZEL, C. A. u. ]. PROMNITZ. Die Gründung der Gebäude. Halle 1873. S. 154.

FRAUENHOLZ, W. Bau-Conftructions-Lehre für Ingenieure. 3. Bd. München 1877. S. 363.

KLASEN, L. Handbuch der Fundirnngs-Methoden. Leipzig 1879. S. 67.

FELDEGG, E. v. Allgemeine Conftructionslehre des Ingenieurs. Nach Vorträgen von R. BAUMEISTER.

Carlsruhe 1879. Fundirungen. S. 606.

Handbuch der Ingenieurwifl'enfchaften. I. Band. Herausgegeben von E. HEUSINGER v. \VALDEGG.

2. Aufl. Leipzig 1884. S. 344.

188) Näheres hierüber: Deutfche Bauz. 1874, S. rgo.
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2) Auch bei fefterem Baugrunde kann man nicht felten Beton-Fundamente

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sandboden vor, der vom Druck benachbarter Gebäude fchon bei 4111 Abftand feitlich auswich; der in

gröfserer Tiefe vorhandene, gewachfene Boden war noch weniger tragfähig. Die Berechnung, die an einem

älteren, zwar abzubrechenden, doch wohl erhaltenen Gebäude angeftellt wurde, ergab, dafs diefer aufgefüllte

Boden 0,69 kg für 1qcm ohne jedes Setzen trug. Es wurde nunmehr der Druck eines jeden Mauerftückes

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

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

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

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

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

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

fo zum Kern der Kellermauern fich verjüngen.

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

wendet, wenn die Kofien dadurch geringer werden.

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

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

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

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

nimmt und mittels Beton auf prefsbarem Boden gründet.

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

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

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

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

die Rede fein.

b) Fundamente aus Sandfchüttungen.

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

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

Eigenfchaften beobachtet und durch Verfuche erhärtet worden.

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

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

einheit kann bei genügender Mächtigkeit der Sandfchicht auf ein verhältnifsmäfsig

geringes. Mafs gebracht werden.

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

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

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

Wege nachgewiefen, dafs bei Aufbringung einer Sandfchicht der Druck

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

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

Druckes immer kleiner, bis es endlich ganz aufhört. Ueberfchreitet

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

ihre Unterlage conftant.

 


