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Die Abfuhr verdorbener Luft erfolgt meist durch Abzugskanile, welche schlot-
artig in den Haupt- oder Mittelmauern angebracht und bis itber Dach gefiithrt werden.
Die Einmiindung in diese Schlote erfolgt 10-—30 ¢m ober- dem Fufiboden und unter
dem Plafond und wird ebenfalls durch Klappen oder Jalousien abgeschlossen.

V. Fundierungen.

Fir die Dauerhaftigkeit eines jeden Bauwerkes ist es unbedingt notwendig,
dafl der Baugrund gleichm#fig und geniigend tragfihig sei, damit das Bauwerk
keine ungleichméfigen Setzungen erfahre.

Die infolge der Last des Bauwerkes durch Pressung des Baugrundes beinahe
immer eintretenden Setzungen miissen gleichm&fBig vor sich gehen und bald zum
Stillstande kommen. Bei einem ungleichartigen oder wenig tragfihigen Baugrund
wiirden sich einzelne Teile des Bauwerkes mehr, andere weniger oder gar nicht
setzen, so dafl Risse in dem Mauerwerk entstehen miifiten, welche den Bestand
des Baues eventuell gefihrden kénnten.

Bei gleichartigem und geniigend tragfahigem Baugrunde ist die Fundament-
basis so grof zu machen, dal der Bangrund durch die Last des Baues in keinem
Teile mehr als zuléssig — je nach der Bodengattung 11/,—6 kg pro em? — belastet
werde. Ferner muf} die Fundamentsohle so tief gelegt werden, dafl sie vom Froste
nicht erreicht werden kann. Die Frosttiefe betrigt je nach den klimatischen Ver-
héltnissen 0°70—1-20 m.

A. Arten des Baugrundes.

Die verschiedenen Bodengattungen werden je nach ihrer Tragfdhigkeit in
guten, mittleren und schlechten Baugrund eingeteilt. - =% 5 2

Als guter Baugrund werden alle Fels- und jene Bodenﬁattungen
bezeichnet, welche eine sichere Tragtihigkeit von mindestens 2%—6 kg pro em?
besitzen, also wie erwahnt, Felsen, ferner Schotter, rescher Sand, trockener Ton
und Lehm.

Zudemmittleren Baugrund zihlen jene Bodenarten, die eine Trag-
fahigkeit von zirka 1—2 kg pro cm? besitzen, z. B. nasser Lehm oder Ton, weicher,
eventuell mit Lehmn oder Ton gemengter Sand u. dgl.

Als schlechter Baugrund gelten: Humuserde, Torf, Moor und alle
aufgeschiitteten oder angeschwemmten, weichen Bodengattungen, welche eine
geringere Tragféhigkeit als 1 kg pro em? besitzen, daher fiir eine solide Griindung
vorerst entweder ganz entfernt oder kiinstlich verstarkt werden miissen.

Felsboden kann bei einer Michtigkeit von 3:00 m und bei giinstiger,
vor dem Abgleiten gesicherter Schichtung auch dann als vorziiglicher Baugrund
gelten, wenn unter demselben eine mindere Bodengattung lagert. Bei verwitterbarem
Felsen mufl mit der Fundamentsohle bis auf die Frosttiefe hinabgegangen werden.
Zerkliftungen miissen beziiglich ihrer Haltbarkeit und Wasserundurchlassigkeit
vorerst’ untersucht werden. Ungefihrliche Kliifte werden einfach voll gemauert,
gefdhrliche aber vorerst ausgebrochen.

Schotter, Kiesoderrescher Sand bilden bei einer Michtigkeit
von 3:00 m und vor dem seitlichen Ausweichen sowie vor Unterwaschungen geschiitzt,
ebenfalls einen sehr guten Baugrund.

Ton, Lehm-oder Mergelgrund bilden bei einer Méichtigkeit von
3:00 m einen guten Baugrund, wenn derselbe vor Wasserandrang geschiitzt ist
und nicht zu rasch austrocknen kann, in welchem Falle er Risse bekommen und
ungleiche Senkungen veranlassen wiirde.
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Humuserde und aufgeschiitteter oder angeschwemmter
B o de n sind als Baugrund fiir massive Bauten unbrauchbar und miissen fiir solche
vollstindig entfernt werden; sie sind als Baugrund nur fiir leichte Holzbauten
zulissig.

Sumpif-, Moor-oder Torfgrund ist nicht nur als Baugrund unge-
eignet, sondern auch in hygienischer Hinsicht gefdhrlich.

Fundierungen in solchem Boden sind oft kostspieliger als das ganze Bauwerk;
man wird daher solche Griinde moglichst meiden.

B. EinfluR des Grundwassers auf Fundierungen.

Als Grundwasser bezeichnet man jenes Niederschlagswasser, welches im
durchlissigen Boden nach abwérts sickert, auf einer wasserundurchléssigen Schichte
je nach den Neigungsverhéltnissen auf dieser Schichte entweder weiterfliet (Grund-
wasserstrom) oder sich in einem Becken ansammelt (stehendes Grundwasser).
Die Bewegung des Grundwassers kann mit Riicksicht auf den Widerstand durch
den Erdboden nur eine sehr trige sein. Nahert sich die undurchlissige Schichte
der Erdoberfliche, so tritt zuweilen das Grundwasser als Quelle zutage. (Bei Aus-
grabung von Fundamenten u. dgl. kénnen ebenfalls Quellen auftreten.)

Das Grundwasser iibt auf alle Bodenarten einen zerstorenden Einflu aus,
indem es den Boden auflockert und dadurch dessen Tragfahigkeit vermindert,
ferner Bewegungen einzelner Bodenpartien, oft auch ganzer Schichten hervorruft.
Ist dabei der Grundwasserstand nicht konstant, sondern verinderlich, so ist dies
fiir den Baugrund noch schédlicher, da der Boden durch die mechanische Bewegung
des Wassers in erhohtem MaBe aufgelockert und die Gefahr der direkten Befeuchtung
des Fundament- und Kellermauerwerkes durch das aufsteigende Grundwasser
vermehrt wird.

Die genaue Ermittlung der Grundwasserverhéltnisse eines Bauplatzes ist
somit von grofer Wichtigkeit und mufl stets vor Beginn eines Baues durchgefiihrt
werden, weil hievon die Art der Fundierung desselben abhiingig ist. Die Ermittlung
erfolgt durch Bodensondierungen und Beobachtung der Wasserstinde benachbarter
Brunnen und hat sich nicht nur auf den Bauplatz allein, sondern auch auf die weitere
Umgebung desselben zu erstrecken. Hiebei sind auch alle sonstigen Umstédnde zu
erheben, die den Grundwasserstand beeinflussen. Ungiinstige Verhédltnisse konnen
oft dadurch behoben werden, daB man den Grundwasserzuflull entweder durch
Ableitung oder Tieferfiihrung absperrt. Niheres hieriiber im Kapitel ,,Entwisserung
des Bodens®.

C. Untersuchung des Baugrundes.

Lassen sich die Verhéltnisse des Baugrundes durch die in der Nahe bereits
ausgefithrten Bauten und Brunnen oder auf Grund der ortlichen geologischen
Kenntnisse nicht hinreichend konstatieren, so mufl man die Art des Baugrundes
auf eine der im folgenden angegebenen Weisen untersuchen, und zwar: 1. durch
Aufgraben von Schichten oder Brunnen, 2. durch Sondleren 3. durch Bohrungen
oder 4. durch Eintreiben von Pféhlen (Probepfiahlen).

ad 1. Durch Aufgraben (Ausheben von Schichten) lassen sich die
Bodenverhéltnisse am besten bestimmen; dieses Verfahren kommt aber bei grofieren
Tiefen sehr teuer, es wird daher blof} in wichtigen Féllen und nur bei voraussichtlichen
Tiefen bis hochstens 500 m angewendet.

ad 2. Das Sondieren geschieht mit dem Sondiereisen (Fig. 1, T. 19)
und mit dem Brecheisen. Das Sondiereisen besteht aus einem 2—3 m langen, 2—3 em
dicken, unten zugespitzten und oben mit einer Handhabe versehenen Eisenstab.
Zuweilen werden auch mehrere Stidbe bis zu 5 m Lénge zusammengeschraubt. Am
Schafte sind Kerben eingehauen, welche vor dem Eintreiben in den Boden mit

Titscher: Baukunde. 143
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Unschlitt ausgeschmiert werden. Das Sondiereisen wird entweder mit den Handen
in den Boden gestoBen oder eingerammt. Durch den Widerstand beim Eintreiben
und die beim Herauzsiehen an dem Unschlitt haftenden Bodenteile kann man die
Art des Bodens annéhernd beurteilen.
~ St68t man auf einen harten Gegenstand, so kann man durch HineinstoBen

eines Brecheisens an dem hohlen oder dumpfen Ton erkennen, ob die Schichte
michtig oder diinn ist.

Dieses Sondieren ist wenig verliBlich, kann daher nur als eine Voruntersuchung
betrachtet werden.

ad 3. Das Bohren. Dieses gestattet, Bodenuntersuchungen auf grofle
Tiefen vorzunehmen und gibt iiber die Art der Bodenschichtung sehr genauen
Aufschluf. Man unterscheidet die Bohrer je nach der Art ihrer Verwendung in
Dreh- und StoBbohrer. Die gebriuchlichsten Bohrer sind folgende:

a) Der Zylinderbohrer zum Bohren in weicheren Erdgattungen
(Moor, Ton, Muttererde) hat eine durchgehende, unten zugespitzte Achse (Fig. 2,
T. 19), einen aufgeschlitzten, schraubenférmig gebogenen Boden und eine ebenfalls
geschlitzte Mantelfliche mit geschirftem Rande aus gestéhltem Kisenbleche. Je
nach der Zahigkeit des Bodens ist der Schlitz in der Mantelfliche grifier oder kleiner;
bei sehr weichem Boden verwendet man eventuell Bohrer mit vollkommen ge-
schlossener Mantelfliche. Nach Einstellung der Bohrarbeit wird durch Heben des
Bohrers mit dem Bohrstiicke jenes Bodenmaterial zutage geférdert, welches sich
in der erbohrten Tiefe vorfindet.

Der Zylinderbohrer (Fig. 3, T. 19) besitzt eine Boden- und eine Mantelschneide
aus Stahlblech; er ist fiir festere Bodengattungen geeignet.

b) Der Loffelbohrer. Fir weiches Gestein oder auch bei festem Ton,
Mergel usw. beniitzt man Loffelbohrer, die nur einen kleinen Teil einer Zylinder-
fliche bilden (Fig. 4, T. 19). Diese Form verwendet man auch zum Vorbohren und
bewirkt die Erweiterung des Bohrloches durch einen Loffelbobrer von der Form
nach9Rigb) MHA9.

¢) Der Schraubenbohrer (Fig. 5, T. 19) besteht aus einem unteren
Schraubengewinde mit groferer und einem oberen mit kleinerer Steighohe; beide
sind auf einem konischen Korper befestigt. Das steilere Gewinde bewirkt ein
schnelleres Eindringen in den Boden. Dieser Bohrer eignet sich nur fiir geringere
Tiefen. Beim Herausziehen des Bohrers mufl das ganze im Bohrloche befindliche
Material mitgehoben werden.

d) Der Ventilbohrer (Fig. 7, T. 19) eignet sich beim Bohren in einem
weichen, mit Wasser gemischten Material (Schlamm, Sand, Kies usw.), das aus den
frither beschriebenen Bohrern abflieBen wiirde. Dieser Bohrer besteht aus einem
geschlossenen Zylinder, der unten ein Klappen- oder Kugelventil enthilt.

Der Bohrer wird durch Aufstoflen auf den Grund gefiillt. Der Ventilbohrer
dient auch zum Heraufheben des Bohrschlammes aus Bohrléchern, die mittels
anderer Bohrer erzeugt wurden.

Bei den meisten Erdarten, welche die Anwendung des Ventilbohrers verlangen,
sind gewohnlich auch Futterr6hren notig, um das Bohrloch frei zu halten. Diese
werden aus Hisenbl®ch oder Mannesmannrohren erzeugt, miissen innen glatt sein
und erhalten gewohnlich am unteren Ende einen zugescharften Rand, den man
durch einen AuBenring verstarkt. Je nach der Bodengattung wird der Rand
gestahlt oder mit Sdgezahnung versehen. Die Rohre werden eingedreht oder ein-
gerammt. Bei passenden Erdarten, frei von Steinen, Holzern u. dgl. kann man die
Rohre auflen auch mit einem Schraubengewinde versehen. Der Durchmesser der
Rohre ist 4 em grofer als jener der Bohrer. Bei groBeren Tiefen werden mehrere
Futterrohren zusammengestoBen. Jedes Rohr enthilt an seinem oberen Ende eine
angenietete Muffe mit Schraubengewinde, in welche das nachstfolgende Rohr ein-
geschraubt wird.
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Beim Bohren durch sehr feinen Triebsand kann man zum Heraustreiben
desselben auch Druckwasser (von einer Wasserleitung oder einer Pumpe kommend)
verwenden, welches durch das im Innern der Kutterrchre eingesetzte, bis an das
Ende des Bohrloches reichende Druckwasserrohr mittels eines Schlauches zugeleitet
wird. :

Diese Art der Forderung hat den Nachteil, dafl die Bohrproben verschiedener,
aufeinanderfolgender Schichten durcheinander gemengt werden, so dafl man iiber
die Zusammensetzung des Bodens keinen geniigenden Aufschlul erhilt.

e) Die MeiBel-, Kreuz und Kronenbohrer (Fig. 8 9 und 10,
T. 19) dienen als Sto- oder Schlaghohrer fiir verschiedene Gesteinsarten. Hiebei
bekommt man das betreffende Steinmaterial im zerriebenen Zustande, so dafl die
Festigkeit desselben nur nach den Fortschritten der Bohrarbeit beurteilt werden
kann. Giinstiger sind in dieser Hinsicht die sogenannten Kernbohrer (Fig. 12,
T. 19), zu welchen auch der Diamantbohrer (ein am unteren Rande mlt
schwarzen Diamanten besetzter Kernbohrer) gehért. Hs sind dies Drehbohrer,
welche einen festen Bohrkern liefern, der auf alle seine Eigenschaften hin unter-
sucht werden kann.

Fiir Baugrunduntersuchungen werden die Kernbohrer wohl nie angewendet,
sondern meist nur bei Tiefbohrungen und im Tunnelbau.

Die von H. Mayer in Hannover erfundenen Erdbohrer entsprechen allen
Bohrzwecken besser, indem sie rascher und sicherer arbeiten und auch leichter
zu handhaben sind als die vorbeschriebenen Bohrergattungen.

Der Triumphbohrer, Fig. 14, dient zum Bohren in gleichméBigen
Bodenschichten (Ton- oder Lehmboden). Der Bohrer ist spiraliormig konstruiert
und im oberen Teile mit einem geschlossenen Zylinder umgeben, welcher das gebohrte
Material am Bohrer festhilt. Zur Bedienung geniigen zwei Mann, welche den Bohrer
beim Dreher D (Fig. 14) fassen und in den Boden eindrehen, wodurch das zu
bohrende Material zuerst vollstindig losgeschnitten und dann im Zylinder aufge-
nommen wird. Zum Hochziehen des Bohrers dienen bei geringen Tiefen die Heber A
und 7' (Fig. 14), welche abwechselnd nach Bedarf immer tiefer am Gestdnge ¢
(Fig. 14) anzusetzen sind, bis der Bohrer zutage gefordert ist. Bei grofleren Tiefen
kommen eigene Hebevorrichtungen zur Anwendung.

Die Leistungstahigkeit des Bohrers soll bei gleichméfigem Lehm- oder Ton-
material und bei 10 em Bohrlochweite 5 m Tiefe in einer Stunde und 10 m Tiefe
in drei Stunden betragen. In tieferen Lagen nimmt die Leistungsfihigkeit natiirlich
. immer mehr ab. Trifft man auf Steine, so werden diese mit dem SteinmeiBel
(Fig. 15) entweder durchgeschlagen oder seitwarts geschoben, was die Leistungs-
fahigkeit ebenfalls vermindert.

Durch Anwendung einer praktischen Vorrichtung soll der Bohrer auch in
Kies, Sand, Triebsand u. dgl. gut verwendbar sein, bei flieBendem, nassem Boden
natiirlich nur mit Anwendung von Futterrohren. Das Grestinge kann bei geringeren
Tiefen rasch und ohne zeitraubendem Schrauben verlingert oder verkiirzt werden.

Der zweischneidige Zylinder-Erdbohrer (Fig. 15) eignet sich vor-
wiegend zum Bohren in Mutterboden, Sand, Kies usw. und kommt hauptsichlich
da zur Verwendung, wo es sich um grofere Locher bis zu 60 ¢m Durchmesser handelt.

DerUniversalbohrer (Fig. 17 @ und b) ist zylinderformig konstruiert,
mit seitlich zuschiebbarem Schlitz und mit einer an- und abschraubbaren Ventil-
klappe versehen. Dieser Bohrer gestattet im trockenen Gelinde, in Ton, Lehm,
Kies, Sand, Braunkohle usw. ohne verschlossenen Schlitz und Ventilklappe zu
bohren, in schwimmendem Gelinde dagegen den Schlitz mittels Schieber zu
schlieBen und die Ventilklappe anzuschrauben. In letzterem Zustande fiillt sich
der Zylinder durch einfaches Drehen bis zum oberen Rande; beim Hochziehen fallt
die Kappe zu und das erbohrte Gut wird an die Oberfliche befordert. Infolge der
eigenen Schneidestellung dreht er sich nicht wie manche Bohrer fest, sondern

15%
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schneidet sich frei und ist infolgedessen leicht hochzuheben. Dieser Universal-
Bohrer kann je nach der Gréfe Steinstiicke bis 20 em Durchmesser aufnehmen.
Er diirfte deshalb fiir genannte Zwecke ein &uBerst praktisches Werkzeug sein. Der
Universal-Bohrer kann auch bei Brunnengrabungen an Stelle des Sackbohrers
vorteilhafte Verwendung finden.

ad 4. Probepfidhle sind zugespitzte Pfahle, welche in den Boden ein-
gerammt werden. Nach dem Widerstand, den die Pfahle beim Eintreiben finden,
kann man die Tragfahigkeit des Bodens beurteilen. Diese Art der Untersuchung
ist jedoch ungenau. Jeder Probepfahl ermdglicht blof ein Urteil iiber die Trag-
fahigkeit des Bodens an seinem Standorte und in seiner nichsten Umgebung; es
bedarf daher des Schlagens einer gréferen Anzahl von solchen Probepfihlen, um
einigermafen sicher zu gehen. Dann geben aber solche Probepfihle noch keinen
Aufschlufl iiber Schichtung und Art des Baugrundes.

St68t man auf Stein, so muf einerseits die Ausdehnung desselben, andererseits
bei konstatiertem Felsen auch dessen Michtigkeit untersucht werden, indem man
auf geringe Entfernungen voneinander mehrere Pfihle einrammt, bezw. mehrere
Bohrlocher in dem Felsen ausfithrt.

D. Tragfihigkeit des Baugrundes.

Uber die Tragfihigkeit der Bodenarten lassen sich keine allgemein giltigen
Angaben machen.

Nach den Bestimmungen des 6sterreichischen Ingenieur- und Architekten-
Vereines (1890) sind fiir die verschiedenen Bodenarten folgende Belastungen
Zulissig :

fiir sehr weichen Boden héchstens . . . . . . . . . . . .. 1 kg pro cm?;
fiir Lehm und Tegel, sehr feucht, dann Sand von mindestens 1 m
Michtigkeit, jedoch gegen Ausweichen geschiitzt, bis . . . . 15, ,,

fiir sandigen Schotter, fest, von geringer Machtigkeit oder wech-

selnd geneigter Lagerung, dann Lehm wund Tegel, trocken,

stehend oder teilweise stehend und gegen Ausweichen geschiitzt,

bidsho. mudal woeillimdarsle: md .oy erdot) sab tiscia:dile; 2ibs s el .,
fiir festgelagerten grobkornigen Schotter, dann sogenannten

Plattelschotter in groferer Machtigkeit, ferner liegenden Lehm

\indrifbegel strocken, bisih. nobirsw: o6. aniadd Jus apgrifnl B3 D dpiess varas
fiir lockeren, wasserhéltigen Boden, Fundierung mit Anwendung

emer tPilotage  hisSr ot Ao el v e R e e s b ey 230405 dmuinidi
fiir lockeren, wasserhéltigen Boden, Fundierung mit Anwendung ;

einer Pilotage und 60 ¢m Betonlage, bis . . . . . . . . . 30 hepr 255,
fiir groben Schotter, ferner fiir festen, trockenen Tegel in horizon-

taler Lagerung und in grofer Machtigkeit, bis . . . . . . 6504085, 19T 0n
fiir festen, nicht verwitterten Felsboden . . . . . . . . .. 0:0rg, 7okt

Bei Projektsverfassungen sollen diese Angaben mnie iiberschritten werden.

Fiir die Fundierung wichtiger Bauten empfiehlt es sich, direkte Bel a s tun gs-
proben zur Ermittlung der Tragfihigkeit des Baugrundes vorzunehmen.

Die hiefiir zur Verwendung gelangenden Vorrichtungen und Apparate beruhen
auf dem Prinzip, daB eine bekannte Last mittels eines Stempels von bestimmter
Fliiche auf den Baugrund iibertragen und aus der GroBe der Einsenkung des Stempels
die Tragfihigkeit des Bodens berechnet wird. Je grofler die Grundfliche des Stempels,
desto grofer ist die Genauigkeit der Probe.

Da erfahrungsgemaf ein gleichméBiges Setzen eines Gebiudes bis zu 20 mm
fiir dessen Bestand ohne Gefahr ist, so kann man jene Last, unter welcher der Stempel
bis 20 mm in den Baugrund einsinkt und bei ein- bis zweitigiger Belassung dieser
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Last auf dem Stempel keine weitere Einsenkung desselben hervorruft, als die Trag-
fahigkeit des Bodens in bezug auf eine Fliche gleich der Grundfliche des Stempels
bezeichnen. Die Tragfahigkeit pro Flicheneinheit kann dann leicht berechnet
werden. Aus dem arithmetischen Mittel mehrerer solcher Proben an verschiedenen
Stellen des Bauplatzes erhilt man die Tragfihigkeit des Baugrundes im allgemeinen,
von welcher zur Sicherheit aber nur 70—759, als zuléssige Belastung gerechnet
werden diirfen.

Eine einfache, leicht herstellbare Vorrichtung zur Vornahme
einer Probebelastung ist in Fig. 18, T. 19, dargestellt. In der zu unter-
suchenden Bodenschichte wird eine 20 em tiefe, 60 ¢m im Quadrat messende Grube
ausgehoben und deren Sohle vollkommen horizontal ausgeglichen; auf die Sohle
wird eine holzerne Unterlage (Spiegel) aus 5 em dicken, gefugten Pfosten genau
horizontal verlegt. Auf diese Unterlage wird ein kubischer Mauerkdrper von 60 em
Seitenlidnge aus Ziegeln in Zementmortel, Beton oder aus einem Quader bestehend
hergestellt, in dessen oberen Teil in der Mitte eine Hiilse aus schwachen Brettern
eingesetzt wird, die zur Aufnahme der MeBlatte dient. Auf den Mauerkorper wird
ein quadratischer Rost aus '8/,; em Kantholzern, von 1m Seitenlinge aufgelegt
und auf diesen ein gleich grofer Bretterboden aus 5 cm dicken Pfosten aufgenagelt.

Bei Verwendung eines Quaders kann die Belastungsprobe sogleich, bei Mauer-
werk jedoch erst 5—6 Tage nach Herstellung des Mauerkérpers vorgenommen
werden. Vor Beginn wird eine Meflatte in die Hiilse des Mauerkorpers eingesteckt.
Im oberen Teile erhilt die Meflatte eine Fithrung zwischen zwei Kantholzern,
die quer iiber die Sondengrube gelegt werden. Nun wird auf den Rost die Belastung
aufgebracht, wozu sich Ziegel am besten eignen, die schichtenweise auf den Bretter-
boden des Rostes aufgelegt werden. Das durchschnittliche Gewicht einesZiegels mufl
durch Abwégen mehrerer Ziegel ermittelt werden. Auf den m?2 Bretterboden lassen sich
25 Ziegel in einer Lage aufbringen. Nach Auflegen mehrerer Lagen, z. B. von fiinf,
wird die Einsenkung des Mauerkorpers an der MeSlatte abgelesen und notiert; sodann
wird mit dem Auflegen der Ziegel so lange fortgesetzt und die Einsenkung notiert,
bis dieselbe zirka 20 mm erreicht oder keine weitere Einsenkung mehr stattfindet.
Die Gesamtlast wird sodann 1—2 Tage auf dem Roste liegen gelassen, um zu erheben,
ob nach dieser Zeit keine weitere Kinsenkung des Mauerkorpers stattgefunden
habe. Das Ablesen der Einsenkungen an der MefBlatte erfolgt entweder an der
Oberflache der als Fithrung dienenden Kantholzer oder besser mit dem Nivellier-
instrument.

Das Gewicht aller Belastungsziegel samt dem Eigengewicht von Spiegel,
Mauerkérper und Rost gibt die Tragfahigkeit der Bodenschichte auf die Fliche
von 60 X 60 = 3600 cm?, woraus die Tragfihigkeit pro em? ermittelt wird. (Ein
Mauerkorper aus Ziegeln in Zementmortel wiegt samt Spiegel, Rost und Bretter-
boden zirka 500 %g.) ‘

Wird diese’ Belastungsprobe an 2—3 Stellen des Bauplatzes vorgenommen,
so erhilt man aus dem arithmetischen Mittel ziemlich genau die mittlere Trag-
fihigkeit des Baugrundes; 759, dieser ermittelten Tragfihigkeit ergeben, wie
bereits frither erwahnt, die zulissige Belastung des Bodens.

Ein anderer, recht praktischer Apparat ist der sogenannte Fundamen t-
priifer des Wiener stadtischen Ingenieurs Ma yer (Fig. 19, T. 19). Derselbe
ist 2 kg schwer, kann in drei Teile, 4, B und C durch Abschrauben zerlegt und in
einem Futterale verpackt werden. Der Teil 4 enthiilt ein mit einer Skala versehenes
Federdynamometer von 25 kg Tragkraft; C' dient zur Befestigung der PreBstempel,
welche eine Querschnittsfliche von 5, 10, 15 und 20 em?2 haben, wihrend der mittlere
Teil B blof die Verbindung der Teile 4 und C bewirkt.

Die Handhabung des Instrumentes erfolgt in der Weise, daBl dasselbe mittels
der beiden umlegbaren Handhaben vertikal gegen den zu untersuchenden Grund
gedriickt wird, bis ein deutlicher, aber nicht iiber 10 mm tiefer Eindruck erfolgt.
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Aus dem Vergleiche des ausgeiibten Druckes, welcher an der Skala abzulesen ist,
mit der Querschnittsfliche des PreBstempels ergibt sich sodann unmittelbar die
zuldssige Belastung des Baugrundes. Natiirlich wird man die Versuche an mehreren
Stellen vornehmen miissen, um dadurch ein verhéltnisméBig sicheres Resultat
Zu erzielen. ’

Das Eigengewicht des oberen Teiles 4, welches 1 kg betrigt und bei den
Belastungsproben mitwirkt, wird der verschiebbare Schlitten » an der Skala genau
anzeigen, allfillige Abweichungen konnen durch die am Kopfe angebrachte
Schraubenmutter leicht behoben werden. .

Sollte bei den Versuchen ein seitliches Ausweichen und Auftreiben des
Baugrundes bemerkbar sein, was namentlich bei sandigem Grunde eintritt, so stellt
man in dem zu untersuchenden Grunde eine trichterartige, oben 15—20 e¢m weite
und ebenso tiefe Grube her, deren Sohle etwas groBer ist als der Durchmesser des
zar Verwendung gelangenden Prefstempels; die Versuche werden dann in solchen
Gruben vorgenommen. Die Einsenkung des PreBstempels soll 10 mm nicht iiber-
steigen. Versuche, welche eine wesentlich tiefere Einsenkung ergeben, sind auBer
Betracht zu lassen.

Zur Priifung von schotterigem Baugrund ist das Instrument nicht geeignet,
doch wird eine Priifung in solchen Fillen meistens iiberfliissig sein, weil die volle
Tragtihigkeit eines derartigen Baugrundes selten ganz ausgeniitzt wird.

Von demselben Ingenieur wurde auch der in Fig. 20, T. 19, dargestelite
Prézisionsapparat konstruiert. Bei diesem wird auf eine kleine Fliche
des Baugrundes ein, durch eine gleichméBig wachsende Belastung zunehmender
Druck ausgeiibt und gleichzeitig an einer Skala beobachtet, welche Einsenkungen
hiedurch jeweilig an der Druckstelle bewirkt werden. Bei der Beniitzung des Apparates
wird vorausgesetzt, da innerhalb der zulissizen Belastungen des Baugrundes
die Einsenkung mit der Belastung proportioniert wichst. Nehmen die Einsenkungen
plotzlich rascher zu, als der Proportion entsprechen wiirde, so ist die Grenze der
Tragfahigkeit iiberschritten. '

In der Figur bezeichnet ¢ den Prefistempel, welcher mittels des Schrauben-
gewindes b in dem Fithrungsbolzen ¢ befestigt ist, welch letzterer sich in der Hiilse d
frei auf- und abwirts bewegen kann und an seinem oberen Ende die Unterlagsplatte e
trigt; diese nimmt die nach und nach aufgelegten Belastungsproben @ in der Weise
auf, daf} sie mit Hilfe eines genau in der Mitte angebrachten Loches auf die Fiihrungs-
stange f gesteckt werden. Die Belastung wird daher auf den PrefBstempel vollkommen
zentral iibertragen. In der Hiilse d ist seitlich ein Schlitz ausgespart, in welchem
sich der in dem Fithrungsbolzen f befestigte Mitnehmerarm ¢ frei auf- und abwirts
bewegen kann.

Um, das seitliche Ausweichen, bezw. Aufsteigen des Baugrundes wihrend
der Belastungsprobe zu verhindern, ist die Hiilse d mit einem breiten, ringférmigen
Untersatz k versehen; auferdem wird fiir jeden PreBstempel ein zu dem Kaliber
desselben passender Einsatz ¢ angebracht. Das Feststellen des Apparates wird durch
drei Arme k bewirkt, welche mit den, an den &uBeren Enden angebrachten
Spitzen | in den Boden eindringen.

Die durch das Auflagern der Belastungsplatten bewirkte Einsenkung des
Prefistempels iibertriigt sich mittels des Mitnehmerarmes ¢ auf den Bolzen der
Mikrometerschraube m und durch diesen auf den Kolben n, der mit einer Kautschuk-
hiille {tberzogen ist, die einerseits infolge ihrer Elastizitit den Kolben bestindig
nach aufwirts zu bewegen sucht und andererseits gegen das GefaB o einen dichten
VerschluB herstellt. (Bei einer neueren Ausfiihrung wird statt der Kautschukhiille
der Kolben dicht eingeschliffen und durch eine Spiralfeder nach aufwirts gedriickt.)

Das mit Quecksilber gefiillte Gefil 0 kommuniziert mit einer diinnen Glas-
ronre p, lings welcher eine Millimeterskala angebracht ist, an welcher der Stand
der Quecksilbersiiule noch in Zehntel-Millimetern abgelesen werden kann. Da der
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lichte Durchmesser der Glasrchren blo 1/, desjenigen des GefiBes betragt, daher
der Querschnitt des letzteren hundertmal so grol ist als jener des Glasrohres, so
wird jede Bewegung des Kolbens eine hundertfach grofere Bewegung in dem Glas-
rohre hervorrufen. Mittels der Mikrometerschraube kann bei Beginn der Beobachtung
die Quecksilbersaule auf O gestellt werden. Zur Korrektur der durch Temperatur-
schwankungen hervorgerufenen Anderung im Stande der Quecksilbersiiule ist an
der Riickseite des Skalabrettes ein kleines Thermometer angebracht.

Die PreBstempel haben einen Querschnitt von 5, 10, 15 und 20 ¢m? und die
Belastungsplatten ein Gewicht von je 10 kg, so dall aus der Anzahl der aufgelegten
Platten die Belastung pro em? Baugrund sofort bestimmt werden kann.

Zur Durchfithrung der Belastungsversuche werden die Belastungsplatten
nacheinander auf die Unterlagsplatte aufgelegt, bei jeder Platte wird die Ver-
anderung der Quecksilbersdule unter Beriicksichtigung etwa eingetretener Tem-
peraturschwankungen beobachtet. Verzeichnet man die erzielten Beobachtungs-
resultate in ein Diagramm (Fig. 20 a, T. 19), so ergibt jene Stelle desselben, an der
die Proportionalitit in der Hinsenkung verschwindet, wo also die Ansteigungslinie
von einer Gteraden @ b, in eine Kurve b ¢ iibergeht (also hier der Punkt b), die
grofte zuldssige Belastung, welche im vorliegenden Falle 65 kg pro cm?* betrigt.
Die hiebei eintretende Setzung ist 23 mm.

Von der ermittelten, groften zuldssigen Belastung per 65 kg pro em? diirfen
aber nur 70—759%,, d. 1. 4:55—487 kg wirklich in Rechnung gezogen werden.

Der Anwendung der angefithrten Apparate mufl immer die iibliche Son-
dierung und Untersuchung des Baugrundes vorangehen; sie kann also diese Vor-
arbeiten nicht ersetzen, sondern sie soll dieselben nur ergéinzen.

' E. Fundierungsarbeiten.

Die Art und Weise der Fundierung eines Bauchjektes kann je nach der GréBe
und dem Gewichte desselben sowie je nach der Beschaffenheit des Baugrundes
eine sehr verschiedene sein.’

1. Fundierung auf gutem Baugrunde.

- Bei diesemfkann das Fundamentmauerwerk ohne besondere Vorkehrungen
direkt auf die Sohle des Fundamentgrabens aufgesetzt werden.

Selten wird man gleich unter der Humusschichte einen festen, tragfihigen
Baugrund finden, man wird vielmehr erst durch Tiefergraben einen solchen suchen
miissen. \

Die Fundamentsohle der AuBenmauern darf der zerstorenden Wirkung des
Frostes nicht ausgesetzt sein, sie mufl daher -—ausgenommen beiwetterbestindigem
Felsen — in die Frosttiefe, d. 1. 0:70—1:20 m tief gelegt cder durch eine dement-
sprechende Erdanschiittung geschiitzt werden.

Die Fundamentfliche eines Bauobjektes ist so groB zu machen, daf} der
durch die Last des Bauwerkes auf den Baugrund ausgeiibte Druck nicht grofler sei,
als die zuléssige Beanspruchung der betreffenden Bodengattung. Aus diesem Grunde
wird meistens eine Verbreiterung der Mauern im Fundamente nétig sein, welche
gewohnlich 15 em unter dem Bauhorizonte (Kellersohle) in der Form einer nach
einer oder nach beiden Seiten vorspringenden Stufe — dem sogenannten Fun-
damentabsatz — beginnt (Fig. 1@ und 3, T. 20). -

Mauern, die langs einer Strafie hinfithren und in der Baulinie liegen, kann
man unter dem Bauhorizont um 15 ¢m iiber die Baulinie hinausreichen lassen
(Mauerrecht). Man wird also in diesem Falle sowie bei allen Auflenmauern die
Verbreiterung fiir Kellermauern nach auflen und die Fundamentverbreiterung
nach innen anlegen (Fig. 1 b, T. 20). Steht aber die Auflenmauer knapp an der Grenze
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des Nachbargrundes (z. B. eine Feuermauer), so miissen beide Verbreiterungen
nach innen verlegt werden. Bei Mittelmauern, Scheidemauern usw. kann die Ver-
breiterung auf beiden Seiten erfolgen (Fig. 1¢, T. 20). Ist eine groBere Basis fiir
Fundamente notwendig, so wird man mehrere Absitze anordnen (Fig. 2, T. 20).
Die Hohe des verbreiterten Fundamentmauerwerkes mufB mindestens, wie in
der Figur angedeutet, !/; der Mauerdicke betragen, weil sonst leicht Trennungen
im Mauerwerke eintreten konnten.

Auf horizontalem Boden und gleichartigem Baugrunde legt man die Fun-
damentsohle fiir das ganze Bauwerk in eine gleich tiefe horizontale Ebene. Bei
geboschten Stiitz- oder Futtermauern kann die Fundamentsohle auch senkrecht
zur Boschungslinie, also geneigt- angelegt werden.

Auf geneigtem Boden treppt man die Fundamente so ab, daBl die Linge
jeder Stufe mindestens die dreifache Hohe derselben betrigt, weil sonst die Stufe
bei eintretender Belastung abgedriickt wiirde, daher das Bauwerk abrutschen
kénnte.

Wenn auf Fels- oder Steinboden fundiert werden muB, ist der Boden horizontal
zu ebnen, eventuell in Stufen abzutreppen (Fig. 4, T. 20). j

Die Tiefe der Fundamente ist derart festzusetzen, dafl der tragfihige Bau-
grund und bei AuBenmauern auch die Frosttiefe erreicht werde. Durch Aushebung
zu tiefer Fundamente wiirden die tragende Bodenschichte geschwicht und die
Fundamente unniitz verteuert werden.

2. Steinpackung.

' Bei sehr feuchtem Ton-, Letten-, Lehm- oder Mergelgrund kann durch Ein-
schlagen von Klaubsteinen in die Fundament%ohle (Fig. 3, T. 20) das Tragvermdgen
derselben erhoht werden. Auf diese Steinpackung soll aber womdglich zuerst eine
Betonschichte aufgetragen und auf dieser erst das Fundamentmauerwerk auf-
gefithrt werden.

Diese Art Verbesserung des Baugrundes kann nur bei leichten Bauwerken
in Anwendung kommen und nur dann, wenn der Baugrund gleichméfig ist, daher
keine ungleichen Setzungen eintreten konnen.

T ; % 3. Roste.

Bei Baugriinden mit hohem Grundwasserstand kann die Last des Bauwerkes
durch hélzerne Roste oder Pfahle auf eine breitere Fundamentbasis gleichmifig
verteilt, bezw. auf einen tragfahigeren Boden iibertragen werden. Fiir diesen Zweck
dienen Pfosten, Bohlen oder Balken, bezw. Pfihle aus Kiefern-, Lirchen-, Rot-
buchen-, am besten aber aus Eichenholz. Das Holz mufl jedoch bestindig unter
Wasser bleiben, weil es nur dann eine unbegrenzte Dauer gewihrleistet.

Das Einbauen der Roste soll zur Zeit des niedrigsten Grundwassers erfolgen
und muB das ganze Holzwerk mlndeqtens 30 ¢cm unter dem niedrigsten Wasserstand
zu liegen kommen.

Je nach dem zur Verwendung gelangenden Holzmaterial und der dadurch
bedingten Konstruktionsart unterscheidet man:

a) den Bohlenrost, b) den Schwellenrost und ¢) den Pfahl- oder Pilotenrost.

a) Der Bohlenrost.

Bei diesem werden zirka 8 ¢cm dicke, 20—30 em breite, 4—b5 m lange Bohlen
in der Lidngenrichtung des Fundamentgrabens in Abstiinden gleich der Bohlen-
breite auf die geebnete, eventuell gestampfte Fundamentsohle gelegt (Fig. 7,
T. 20) oder es wird ein doppelter Bohlenbelag nach Fig. 8, T. 20, angeordnet.
Die Zwischenriume werden mit Beton oder mit Steintriimmern ausgefullt
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Besser entspricht ein’ doppelter Bohlenrost, bei welchem die Querbohlen
auf 1'2—2 m Entfernung in die Fundamentsohle eingegraben werden und senkrecht
darauf ein dicht aneinander schliefender Bohlenbelag gelegt wird. Die Zusammen-
stoBe der Bohlen miissen aber abwechselnd iiber die Querpfosten zu liegen
kommen. Wenn nétig, kann man beide Bohlenlagen auch mit Holznégeln ver-
bohren.

Der Bohlenrost eignet sich nur fiir leichte Bauwerke und fiir ziemlich gleich-
méfBige Bodenverhiltnisse.

b) Der Schwellenrost.
(Fig.. 9, T. 20.)

Dieser fiir schwere Bauwerke bestimmte Rost besteht aus zwei Lagen
20—30 c¢m starker Balken. Die Balken der unteren Lage — die Querschwellen —
sind 0°60—150 m voneinander entfernt, die der oberen Lage — die Langsschwellen —
kreuzen die unteren und sind in diese zirka 5 ¢m eingekémmt oder so tiberschnitten,
daf} die oberen Langschwellen ungeschwicht bleiben.

Vor dem Legen des Rostes muf} der Boden geebnet werden. Die Querschwellen
werden dann in den Boden horizontal eingegraben, festgestampft und dariiber
Langschwellen gelegt. Die Zwischenrdume zwischen den Schwellen werden am
besten: mit Beton ausgestampft oder ausgemauert; man kann selbe aber auch
mit Schutt, Lehm, Ton usw. bis zur Oberkante der Langschwellen ausfiillen.

Manchmal werden auch die Langschwellen mit den Querschwellen biindig
oder nur teilweise iiberblattet, manchmal wird ein Pfostenbelag aufgenagelt. Letztere
Anordnung ist aber nicht empfehlenswert, da das Mauerwerk sich mit dem Beton
oder der Steinfiillung besser verbindet als mit den Pfosten. Die Langschwellen
werden stets iiber einer Querschwelle gestoBen und die Stfe so verteilt, daB iiber
einer Querschwelle nur ein StoB zu liegen kommt. Manchmal werden nur Lang-
schwellen allein angeordnet und deren Zwischenrdume gut ausgemauert.

Bei den Ecken wechseln die Langschwellen mit den Querschwellen (Fig. 9 a,
T. 20) so, daB bei nicht biindiger Lage der Balken die Hohenlage des Rostes in
jedem der beiden Fundamente verschieden ist. Wenn der Baugrund gleichméfBig
tragfahig ist, so wird man aus Ersparungsriicksichten die tiefere Rostlage fiir die
schwichere Mauer wihlen. .

¢) Der Pfahl- oder Pilotenrost.
(Fig. 10, T. 20.)

Bei sehr weichem und ungleichméBigem Baugrund kann der Bohlen- oder
Schwellenrost auf Pfahle (Piloten) gesetzt werden, welche an den Kreuzungsstellen
der Rostholzer in den Boden eingetrieben (eingerammt) werden.

Die Piloten aus Eichen-, Buchen-, Lirchen- oder Fohrenholz sollen bis zu
einer Lange von 4:00 m mindestens 24 ¢m stark sein; bei lingeren Piloten soll deren
Starke fiir jedes weitere Langenmeter um 2'5 ¢m zunehmen.

Die Piloten reichen entweder bis auf den tragfihigen Boden, so daB die Last
mit Hilfe der Piloten auf diesen iibertragen wird, oder sie wirken nur durch die
aroBe Reibung mit dem sie umgebenden, an und fiir sich nicht tragfihigen Boden-
matenal

Was die zuldssige Belastung der Piloten anbelangt, mufl man unterscheiden
zwischen jener Belastung, welche die Pilote nach ihrer Knickfestigkeit tragen darf
und jener Belastung, welche abhéngig ist von der Reibung, welche die Pilote beim
Eindringen in den Boden findet.

Erstere kann bei lockerem Boden und bis 7m langen Pfédhlen mit 20 kg,
bei festerem Boden und kiirzeren Pfahlen mit 40 kg pro em? des Querschnittes
angenommen werden. Dies gilt aber nur bei jenen Piloten, welche durch die nach-
giebige Schichte bis in den tragfihigen Boden eingetrieben werden.
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Die von der Reibung im Boden abh#ngige, zuldssige Belastung eciner Pilote
wird von Fall zu Fall durch Beobachtung beim Einrammen ermittelt, wie dies
spater erklart werden wird.

Im allgemeinen werden die Piloten in 0°80—100 m voneinander abstehenden
Reihen, in Entfernungen von 1:00—1-30 m (Mitte zu Mitte) eingerammt.

Bei sehr nachgiebigem Boden kénnen die Piloten auch niher als 1:00 m,
selbst bis auf Entfernungen gleich der eigenen Stidrke nebeneinander angeordnet
werden.

Jede Pilote ist so tief in den Boden einzurammen, bis sie nach einer Hitze
(20—30 Schlige) nicht mehr zieht, d. h. nur mehr wenige Millimeter in den Boden-
eindringt und der Rammklotz zu tanzen (zuriickzuprallen) beginnt.

Auf die entsprechend eingerammten und in einer horizontalen bene abgestigten
Piloten (Grundpfihle genannt) kann entweder ein Schwellenrost aufgezapit oder
bei leichteren Bauten ein Bohlenrost ohne Verzapfung aufgelegt werden.

Bei weniger nachgiebigem Boden kann auch die Aufsetzung eines Rostes
entfallen; in diesem Falle werden die Piloten etwa 30 ¢m iiber der Sohle abgeschnitten
und wird zwischen die Piloten und etwas dariiber reichend eine 0:60—1:00 m hohe
Betonschichte eingestampft (Fig. 6, T. 20).

Wenn das Einrammen der Pfahle aus irgend einem Grunde untunlich ist,
z. B. in der Néhe von Objekten, welche durch die Erschiitterung beim Einrammen
Schaden leiden kénnten, so wird es bei geeignetem Baugrund geboten sein, Schrauben-
pfihle (Fig. 13, T. 19) anzuwenden, welche nicht eingerammt, sondern in den Grund
eingebohrt werden. Diese Pféhle haben an ihrer Spitze eine schneckenférmige,
eiserne Schraube und kénnen entweder aus Holz, blof mit Eisenbeschligen, oder
ganz aus Hisen und innen hohl sein. In letzterem Falle wird der Hohlraum nach
dem Einschrauben mit Beton ausgefiillt.

Wire ein seitliches Unterwaschen des Pfahl- oder auch des Schwellenrostes
zu befiirchten, so miiBte nach Fig. 9, T. 20, eine Spundwand auf jener Seite, an der
die Unterwaschung eintreten konnte ganz unabhéngig von der Rostkonstruktion
hergestellt werden, welche ebenfalls mlndestens 30 em unter dem niedersten Wasser-
stand liegen mubB.

4, Allgemeines iiber Pilotierungen.

Je nach der Art und Verwendung der Pfahle oder Piloten unterscheidet
man Grund- oder Rostpfahle, welche bei Fundierungen angewendet und ganz in
den Boden eingetrieben werden, und Langpfihle, welche iiber den Boden empor-
ragen, wie z. B. beil Bruckenpfellern Bei Spundwinden werden die Pfihle oder
Bohlen als Spundpféhle oder Bohlenpfahle bezeichnet. %

Die' Lange der Pfahle wird durch Sondierung und Probepiloten ermittelt,
die Stéirke derselben kann nach folgender Erfahrungsformel abgeleitet werden:
d =12 -+ 3 [, worin d den Durchmesser des Pfahles in ¢m und I die Linge desselben
in m bezeichnet. Darnach wiire also fiir einen 6 m langen Pfahl ein Durchmesser
von 12 43 X 6 =30 e¢m erforderlich. Unter 4 m lange Piloten soll man aber
mindestens 24 em stark machen.

Die Pfahle werden entrindet und mit dem Wipfelende nach unten in den
Boden getrieben; am unteren Ende werden sie auf zwei- bis dreifache Pfahlstiirke
in Form einer vierseitigen Pyramide, die unten etwas abgestumpft wird, manchmal
auch kegelférmig zugespitzt. Fiir schotterigen oder mit Wurzeln vermengten Boden
werden die Spitzen mit schmiedeeisernen oder guBeisernen, 8—10 kg schweren
Schuhen (Fig. 23 und 24, T. 19) armiert. Die schmiedeeisernen Schuhe sind wider-
standsfahwer gegen Bruch, sie haben eine gestihlte Spitze und werden mit vier
Federn (Armen) an die Pilotenspitze festgenagelt; die Federn sind in das Holz zu
versenken, damit die Reibung beim Einrammen vermindert wird.
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Die*Kéopfe der Pfihle werden nach Fig. 21, T. 19, mit einem zirka 20/70 mm
starken, eisernen Ringe versehen und die Kanten oberhalb desselben abgestumpft,
damit sie durch das Schlagen der Ramme nicht aufgebiirstet (zerschlagen) werden.
Nach dem Eintreiben wird der Ring abgenommen. Fiir feldméfBige Pilotierung
eignet sich besonders der englische Bandring, welcher mit zirka 60 ¢m langen Haken
(Fig. 22, T. 19) zum Auflegen der Geriistpfosten, auf welchen die Arbeiter stehen,
versehen ist.

Wenn der Kopf von den Schliagen des Rammklotzes zu einer schwammigen
Masse zusammengeschlagen ist und der dadurch gebildete Polster die Wirkung der
Schlage zu sehr abschwécht, so muf man den Kopf bis zum festen Holze abschneiden
und den Ring neuerdings aufpassen.

Das Einrammen der Pfihle geschieht bei schwachen Pfahlen (bis 15 em
Durchmesser und 2:00—3:00 m Linge) am einfachsten mit der Handramme. Fiir
grofere Pfahle verwendet man Zug-, Kunst- oder Dampframmen (I. Band, T. IX).

Jede Ramme wirkt dadurch, da der Hauptbestandteil derselben, der
Rammklotz oder Bérin der Richtung des auszufithrenden Schlages {iber den
Pfahl gehoben, sodann frei auf den Kopf des Pfahles fallen gelassen wird.

Die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Schlagwerke 148t sich am besten
aus nachfolgender Tabelle erkennen, bei welcher durchaus Sandboden in
Betracht genommen ist.

Ein-
H An_
R . etrieben
Sy Schlige || BAr | Hubhshe | z4n1 der || Biahllinge | *h2funes:
er pro gewicht : : kosten
: E n m Arbeiter | pro Tag i
Ramme Minute in kg (12 Std.) L
. Kronen
in m
Handramme . . . 30 100—120| 0:60—1-00 2—4 3—6 40
Zugramme . . . 30 150—600 || 1'20—1-50 || 10—30 6—15 720
Handkunstramme .|| 0'5—1 | 600—800 2—6 4—5 9—10 1.080
Damptkunstramme 3—6 || 600—800 2—6 3 35—40 4.320
Nagsmythramme .| 756—100 2500 075—1:00 5 80—110 32.400

@) Das Einrammen der Pfahle.

Ist die Baugrube in der entsprechenden Tiefe ausgegraben, so wird der
Standort der einzelnen Piloten nach dem Rostplane mit numerierten Pflscken
bezeichnet.

Leicht handliche, bis 6 m lange Piloten werden aus freler Hand aufgestellt
(angesetzt). Bei schweren Piloten geschieht das Ansetzen mit Zuhilfenahme der
Schlaggeriiste mittels, Seilen oder Ketten.

Die Schlagwerke ruhen entweder auf unterlegten Schwellen direkt auf dem
Boden oder sie sind auf Bockgeriisten, die mit einer Bedielung versehen sind, auf-
gesetzt.

Das Einrammen beginnt mit leichten Schligen, bis die Pilote eine Fithrung
hat, hierauf werden die Schlige taktméiBig nacheinander gegeben; 15—30 solcher,
unmittelbar aufeinander folgender Schléige nennt man eine Hitze. Nach jeder
Hitze ist eine kleine Pause zu machen, damit die Leute ausruhen und die Spannungen
im Boden sich wieder ausgleichen konnen. Das Eintreiben der Pfihle mufl genau
in der angegebenen Richtung geschehen, wozu jede Pilote mittels Hebeln, eventuell
unter Zuhilfenahme von Seilen oder Ketten entsprechend dirigiert werden soll.

Die Hitzen werden so lange fortgesetzt, bis der Pfahl nicht mehr zieht, d. h. bis
er entweder gar nicht mehr oder nach jeder Hitze nur mehr einige mm eindringt
und der Rammklotz zu tanzen (zuriickzuprallen) beginnt.
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31l Hierauf gibt man noch 2—3 Hitzen ab und 148t dann den Pfahl ruhen. Man
hat beobachtet, dafl vollstindig eingerammte Piloten bei neuerlichem, nach einigen
Tagen vorgenommenem Rammen wieder ,,ziehen, welcher Umstand von dem
Nachlassen der beim Rammen erzeugten Spannungen im Baugrunde herriihrt.
Bei wichtigen Bauten muf daher nach einigen Tagen, eventuell Gfters nachge-
schlagen werden.

Reicht der Rammbéar nicht bis auf die Pilote herab, so bedient man sich eines
kurzen, eichenen Pilotenstiickes als Verlangerung, auf das dann die Schlage gefiihrt

werden. Dieses Pilotenstiick — Aufsetzer oder Rammknecht genannt — steckt
‘mit einem Dorn in einer entsprechenden Bohrung der Pilote und trigt oben den
Armierungsring. j prlielia)d g

Schlecht gehende Piloten miissen herausgezogen werden; dies geschieht
entweder mit einem Wuch tbaum hebelartig (Fig. 26, T. 19) oder bequemer
mittels starken Wagenwinden (Fig. 25, T. 19). Bei letzterer Art steckt man
auf die Pilote einen eisernen Ring, der mittels Klammern festgehalten wird und
setzt zwei oder vier Winden an, mit denen man gleichzeitig arbeitet.

b) Bestimmung der Tragfidhigkeit der Piloten.

Die Tragfihigkeit jener Piloten, die nicht bis zur tragfahigen Schichte hinab-
reichen, sondern durch die Reibung zur Wirksamkeit kommen, welche sie beim
Eindringen in den Boden finden, mufl durch Schlagen von Probepiloten
ermittelt werden. Auf Grund dieser Erprobung und der ermittelten Gesamtlast
des Bauobjektes wird sodann die Anzahl der notwendigen Piloten bestimmt.

Bedeutet ) das Gewicht des Rammklotzes in kg, ¢ das Gewicht der Pilote
in kg, h die Fallhche des Bérs in m und e die Eindringungstiefe der letzten Hitze
in m, so laft sich die Tragfahigkeit 7' durch folgende Formel bestimmen:
T bk Qg

Elod i LS | o :

Wire z. B. @ =500, der Pilotendurchmesser d =030 m und die Lénge
der Pilote =500 m, ferners A = 1'50 m und e = 0:004 m, so wiirde sich hieraus
vorerst unter Zugrundelegung eines Gewichtes des Holzes per m? = 800 kg
ergeben:

wobei vierfache Sicherheit genommen ist.

2
=—“7§—><5><800

. . 2
L WX 5 % 800 — 282 kg
und somit
1 150 x 5002 x 282
= 1 "0:004 . (500 | 282)2
Die so berechnete Tragfahigkeit darf aber nicht die der Knickfestigkeit der
Pilote entsprechende Belastung, d. i. bei mehr als 4 m langen Piloten 20 kg pro cm?,

Vo 2
= :’0 .20 = 14.120 %g.

Ware z. B. die Konstruktionslast eines Gebiudes = 12.500 ¢, die Nutzlast

= 7350 ¢, somit die Gesamtlast = 19.850 ¢ und es seien 0:30 m starke Piloten zur
Verfiigung, welche die oben berechnete Tragfihigkeit besiBen, so braucht man im

0
19.850 ¢ —rund 1840 Stiick Piloten.

1K =10.800%hg —10:8¢.

iitberschreiten. Dies ist hier der Fall, denn

ganzen —re—
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5. Betonpfihle System Strauss.
(Fig 1o, 2163 1T0H T 20.)

Dieses ausgezeichnete System besteht im allgemeinen darin, daf man ein
eisernes Leitrohr auf dem Wege des gewdhnlichen Bohrverfahrens und Heraus-
beférdern des Bohrgutes entweder bis zur Tiefe des tragfihigen Bodens oder nach
Erfordernis auf eine gewisse Tiefe in den Boden versenkt, das. Bohrloch unter be-
stindigem Heben des Leitrohres schichtenweise mit Stampfbeton ausfiillt und diesen
derart feststampft, daB er das Bobrloch je nach der Dichte des Bodens mehr oder
weniger erweitert (Fig. 17, T. 20). Dadurch wird nicht nur der Boden verdichtet,
sondern auch zwischen diesen und Betonpfahl eine derart rauhe Fliche geschaffen,
daB der Pfahl durch die Reibung mit dem anschlieBenden Boden imstande ist,
eine ganz bedeutende Last auf diesen zu iibertragen. Bei schotterigem Boden wird
die Reibung zwischen diesem und den Pfahlwiénden noch dadurch vermehrt, daB
die meisten an den Pfahl anschliefenden Steine vom weichen Beton gebunden
werden, und bei Erhértung des Betons an 'diesen festhaften. Man kann auf diese
Weise den Betonpfahl mit Leichtigkeit auf jede beliebige Tiefe ausfithren. Oko-
nomischerweise wird man dort, wo der tragfihige Baugrund nicht zu tief liegt,
den Pfahl bis zu diesem hinabreichen lassen, bei bedeutenden Tiefen aber die Last
des Bauwerkes durch die Reibung auf den anschliefenden Boden iibertragen. In
diesem Falle kann die notwendige Tiefe des Pfahles, wie bei Holzpfihlen erlautert
wurde, berechnet werden, woraus aber eine bedeutend gréfere Sicherheit wie bei
Holzpfihlen sich ergeben wird.

Die Ausfithrung des Pfahles erfolgt gleich nach beendigter Bohrung (Fig. 15
und 16, T. 20). Das Bohrgeriiste mit der Verrohrung dient zugleich auch zum
Aufhiingen und Betétigen einer Biichse mit Bodenklappe zum Einbringen des Betons
und des BetonstoBels (Fig. 17, T. 20). Sobald eine Schichte Beton in das Rohr ein-
gebracht ist, wird das Rohr unter gleichzeitigem energischen Sto8eln des Betons um -
ein geringes in die Hohe gezogen, worauf der gestampfte Beton iiber den unteren
Rand der Verrohrung hinaustritt und bei fortgesetzten Stéfeln den ihn umgebenden
Boden verdringt und verdichtet.

Bei diesem Vorgang bildet.sich, wie die Erfahrung zeigt, selbst in festeren
Bodenschichten immer ein betrichtlich dickerer Pfahl als dem Durchmesser der
Verrohrung entsprechen wiirde. Sobald die Komprimierung des Bodens und damit
auch die Verdichtung des Betons selbst ihre Grenze erreicht haben, wird neuer
Beton nachgefiillt und gestsBelt, das Leitrohr hiebei abermals ein wenig hochgezogen
und der oben beschriebene Vorgang wiederholt, bis allméhlich das ganze Rohr
hochgezogen und der Pfahl betoniert ist. Das Rohr wird jeweilig nur so hech gezogen,
dafl auch nach vollzogener Stofelung im Rohr noch ein wenig Beton ansteht.

Es ergibt sich aus dieser Herstellungsweise eigentlich von selbst, daf} der
Beton in weicheren Bodenschichten sich mehr ausbreiten wird als in hirteren, da
letztere sich weniger zusammendriicken und verdréingen lassen. Infolgedessen
bildet der Strauss-Pfahl eine Art Differenzialpfahl, da er sich in seiner Stirke den
Hiarte- oder Weichheitsgraden der verschiedenen Bodenschichten anpaBt. Sein
Querschnitt wechselt somit von Schicht zu Schicht, es bilden sich regelrechte Knoten
in den weicheren Bodenschichten, und zwar sind die Verdickungen umgekehrt
proportional den Dichtigkeitsgraden der Bodenschichten an den betreffenden Stellen.

Es ist klar, daf} jeder Knoten, jede Verdickung, mit einem Worte die ganze
AuBenfliche des Pfahles mit ihrer groBen Rauhigkeit eine bedeutend groflere Last-
itbertragung gewahrleistet als Holzpféhle, aulerdem ist es bei Betonpfahlen ganz
gleichgiiltig, ob sie itber oder im Grundwasser zur Ausfithrung gelangen.

Die Eignung der Betonpfihle nach System Strauss zur Dichtung des
Bodens oder zur Erreichung tragfdhiger Schichten bei Griindungen ist daher iiber
jeden Zweifel erhaben. Die Ausfithrung iibernimmt fiir Ostesreich-Ungarn die
Firma Rella &Neffe in Wien.
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6. Sandschiittung.
{(Figtil151T 5203

Sandschiittungen sind nur dann zweckentsprechend, wenn kein seitiiches
Ausweichen und keine Unterspiilung derselben vom Wasser zu befiirchten und der
Baugrund ein gleichmé8iger, stark zusammendriickbarer Boden ist. Die Sand-
schiittung soll mindestens 75 ¢m hoch sein und aus grobem, reschem Sande bestehen.
Mit der Hohe der Sandschiittung nimmt deren Tragfahigkeit im allgemeinen zu.
Eine 2 m hohe Sandschiittung kann mit 2—3 kg per cm? belastet, werdes.

Der Druck, welchen ‘die auf die Oberfliche der Sandschiittung aufgesetzte
Mauer auf die Sandschiittung selbst ausiibt, verpflanzt sich infolge der Reibung
der einzelnen Sandkérner nach seitwirts auf die anschliefenden Sandkorner und
nach abwérts auf eine mit der Tiefe der Schiittung stets wachsende Fundament-
basis. Die Begrenzungslinie dieser Druckiibertragung fillt ungefdhr mit einer
Boschungslinie von 2 : 1 zusammen. Die Fundamentbasis B (Fig. 11, T. 20) ist
also gleich der Mauerbreite b mehr 2 X der halben Hohe der Sandschiittung b,

also B=b+2.%=b -+ h.

Macht man die Schiittung breiter, so wird ein Teil des Sandes nicht mehr
zur Druckiibertragung ausgeniitzt und man hat unniitzerweise die Fundament-
aushebung zu breit gemacht. Bleibt man aber unter diesem Mafe, so wird die druck-
verteilende Eigenschaft des Sandes bei schlechtem Baugrunde nicht voll ausgeniitzt.

Zur Ausfithrung wird der etwas befeuchtete Sand auf die geebnete Sohle in
15—30 cm hohen Schichten lagenweise eingebracht und etwas gestampft.

Beim Stampfen sollen schwichere Bretter, auf welchen die Arbeiter stehen,
auf die Sandschiittung gelegt werden, damit’ dle Schitttung nicht durch direktes
Betreten wieder gelockert werde.

Die fertlge Sandschiittung wird ,,emae%chl¢mmt -d. h. so lange mit Wasser
begossen, bis sie vollkommen gesittigt ist; das Wasser wird dann an der tiefst
gelegenen Stelle der Baugrube, dem sovenannten Sumpf, wo es zusammenliuft,
wieder ausgepumpt. Durch das Elnschlemmen wird eine vollstindige Setzung
und dichte Lagerung der Sandschiittung erzielt, es soll daher stets zur Anwendung
kommen. Nach dem Einschlemmen soll die Sandschiittung durch zirka eine Woche
mit Fundamentsteinen provisorisch belastet werden, wodurch eine weitere Setzung
erreicht wird. Vor Aufmauern des Mauerwerkes kann die oberste Schichte durch
Aufgieflen von Kalkmilch gedichtet werden; besser ist aber die Auftragung einer
15—30 cm hohen Betonschichte (Fig. 11, T. 20).

Die Sandschiittung kann auch in der Weise ausgefithrt werden, dafl bis zum
festen Grunde Schichte ausgehoben, diese mit Sand gefilllt und oben mit einer
durchlaufenden Sandschichte in Verbindung gebracht werden. Man hat auch Pfihle
eingerammt, diese herausgezogen und die Hohlraume sodann mit Sand ausgefiillt
(Sandpfihle, Fig. 12, T. 20). Im letzteren Falle wird der Boden durch das Ein-
rammen der Pfihle verdichtet und in diesem Zustande durch das nachherige Ein-
filllen von Sand erhalten.

7. Betonbettung.
(Fig. 5, T. 20.)

Diese in neuester Zeit vielfach gebrauchliche Fundierungsart ist geeignet,
alle besprochenen, zumeist sehr kostspieligen Roste in ckonomischer und zweck-
entsprechender Weise zu ersetzen. Ein ganz bedeutender Vorteil liegt darin, daf
die Fundamentsohle nicht wie bei den Rosten unter dem niedersten Grundwasser

liegen muB.
Eine 0:'50—1 m hohe Betonschichte geniigt fiir nicht allzu schwere Bauwerke. -
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Die Druckverteilung in einer Betonplatte erfolgt im allgemeinen unter einem
Winkel von 45° nach abwirts. Es kann sonach der Ubergang zur notwendigen
Breite der Fundamentsohle unter 1:1 erfolgen, weswegen Betonfundamente im
allgemeinen weniger hoch und massiv ausfallen als solche aus anderem Mauerwerk
(Fhg 156 RRED0): '

Bei schweren Bauwerken und geringer Tragfihigkeit des Baugrundes kann
zur Verdichtung des Bodens unter der Betonschichte auch eine Pllotlerung aus-
gefithrt werden, wie dies bei der Rotunde der Wiener Weltausstellung geschah und
in Fig. 6, T. 20, dargestellt erscheint.

Der Beton wird in 10—20 c¢m hohen Schichten in die geebnete Baugrube
eingebracht und lagenweise festgestampft. Ist die Sohle der Baugrube unter Wasser,
so mub dieses zuerst ausgepumpt werden. Bei groBem Wasserandrang kann auch
der Beton als GuBbeton mittels entsprechend weiten Rohren, welche bis zur Sohle
hinabreichen, in das Wasser versenkt werden. In flieBendem Wasser muf} die Bau-
grube durch Spundwinde abgeschlossen werden.

Unter Wasser oder im nassen Boden ist nur Portlandzement zu verwenden,
wihrend im trockenen Boden auch die Verwendung von Romanzement geniigt.

Bei Anwendung von Portlandzement wird das Mischungsverhéltnis je nach
der notwendigen Hirte des Betons1:3 : 5 bis1:4 :8 geniigen (siehe Betonierungen).
Bei trockenem Baugrunde hat man noch geringere Mischungsverhéltnisse mit
den besten Erfolgen angewendet.

An der adriatischen Kiiste verwendet man fiir Wasserbauten mit Vorteil
folgende Mischung: 31, Teile Santorinerde, 1 Teil geloschten Kalk. 31, Teile
Schlagel schotter.

8. Fundierung auf massiven Pfeilern und auf Erdbigen.
(Fig. 13 und 14, T. 20.)

Die Fundierung auf Pfeilern empfiehlt sich, wenn fester, iragféhiger Boden
mit nicht zu méachtigen, weichen Schichten iiberlagert ist. Solche Gxundpfeller
(zumeist in Bruchsteinmauerwerk ausgefithrt) bringt man unter den am meisten
belasteten Konstruktionsteilen, in Entfernungen von 3:00—4'00 m (Mitte zu Mitte)
an und verbindet sie oben mit starken Gewolbgurten, auf welchen sodann die
Mauern der oberen Geschosse ruhen. Die Pfeiler reichen unbedingt bis auf den
festen Grund und erhalten die erforderliche Verstiirkung (Verbreiterung der Basis).
Die Pfeiler miissen so stark gemacht werden, daf in ihnen die Maximalbelastung
fiir die betrefiende Mauerwerksgattung nicht iiberschritten wird. Die Fundament-
verstarkung (Verbreiterung) muf nach der groften zuldssigen Beanspruchung der
betreffenden Bodengattung ermittelt werden. Die Ausfithrung geschieht derart,
daf man fiir die einzelnen Pfeiler bis zum tragfahigen Boden Schichte aushebt,
deren Winde entsprechend bolzt und dann die Mauerung unter sukzessiver Ent-
fernung der nicht mehr notwendigen Bolzung ausfithrt, gleichzeitig aber auch
zwischen Erdwand und Mauerung Erde feststampft.

Bei weichem, mit Wasseradern durchzogenem oder sumpfigem Baugrund
konnen die Pfeiler auch mittels Senkbrunnen hergestellt werden (siehe Brunnen-
arbeiten), wenn der tragfahice Baugrund nicht allzu tief liegt. Die fertigen
Senkbrunnen werden mit Beton oder Mauerwerk ausgefiillt und dann so wie ge-
mauerte Pfeiler iibergurtet.

Ist der Baugrund trocken, aber von geringer Tragfihigkeit, so kann die
Fundamentbasis dadurch vergroBert werden, da man zwischen die Pfeiler um-
gekehrte Gewolbebogen, sogenannte ,,Erdbogen spannt (Fig. 14, T. 20),
welchen die Aufgabe zufillt, die Belastung auf die ganze Lénge des Fundamentes
zu verteilen, ohne dafl man die Mauerung voll auszufithren braucht. Diese Fun-
dierungsart bezweckt also bloB eine Ersparnis an Mauerwerk.
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9. Fundierungen im Grundwasser.
(Tafel 21.)

Sowohl bei der Ausgrabung der Fundamente als auch bei der Herstellung
“der Grindung selbst muB} das in die Grube eventuell eingedrungene Wasser mittels
Eimern u. dgl. ausgeschopft, bei gréBerem Wasserandrang aber mit kriiftigen
Pumpen ausgepumpt werden. %

a) BEinschlieBen der Baugrube.

Ist der Zudrang des Grundwassers in die Baugrube ein derartiger, dal er
selbst mit den kraftigsten Pumpen nicht bewaltigt werden kann, so wird man
die Winde der Baugrube mit einer wasserundurchlissigen Wand (Spundwand)
bekleiden und diese Spundwand bis in die wasserundurchlissige Schichte einrammen
(Fig. 1, T. 21). Hiedurch wird der Wasserzudrang in die Grabe zum groften Teile
Verhmdert die durch die Fugen der Wande und durch die Grubensohle noch ein-
dringende, géringe Wassermenge kann leicht ausgepumpt werden. Bleibt diese
Spundwand zum Schutze der Grundung gegen seitliche Unterwaschungen permanent
in der Baugrube, wie z. B. bei Wasserbauten, so muf3 sie von der Grundung voll-
standig getrennb sein, damit sie die Setzungen des Bauwerkes nicht beeintrachtige.

Fiir Fundamenttiefen bis zu 3'5 m gentigen fiir die Ausfithrung der Spund-
wande 10—14 em dicke, 25—35 em breite Bohlen (Bohlenwande), fiir groflere Tlefen
miissen Pfahle (Balken) angewendet werden (Pfahlwande).

Die Bohlenwénde erhalten an den Ecken Pfahle als Verstirkung (Fig. 2, T. 21).
Schwachere Bohlen werden mit der Keilspundung, stirkere auch mit der Quadrat-
spundung oder mit eingeschobenen, eventuell harten Holzleisten miteinander
verbunden (Fig. 3, T. 21). Pfihle werden blof stumpf aneinander stoflend ein-
gerammt; sie erhalten meist einen trapezformigen Querschnitt (Fig. 4, T. 21)
und werden beim Einrammen so gestellt, dall jeder Pfahl mit der breiteren der
beiden parallelen Seiten an den vorhergehenden Pfahl anschlief3t.

Die Tiefe der Spund- oder Pfahlwand richtet sich nach der Bodenbeschaffenheit
und nach der Méachtigkeit der wasserfithrenden Schichte.

Die Ausfithrung der Wand wird wesentlich erleichtert, wenn man die Bau-
grube, so weit es die Haltbarkeit des Bodens zulat, zuerst bis zum Grundwasser-
spiegel aushebt und erst dann das Einrammen beginnt. Zum Einrammen werden
20—30 Bohlen oder Pfihle nebeneinander aufgestellt, mit Zangen festgehalten
und dann einzeln, anfangs mit miaBigen, dann aber mit immer kréftigeren Schlagen
eingetriehen (51ehe Zlmmermannqarbelten, »Spundwénde und T. 5).

Sind die Boden- und Grundwasserverhiltnisse derart, dafl die Trockenlegung
der Baugrube auch mittels Spundwinden nicht méglich ist und fithrt auch der
Versuch, die Bodenentwisserung mittels Kanglen oder einer Drainageanlage zu
bewirken, zu keinem giinstigen Resultate, so bhleibt nichts anderes iibrig, als die
Fundierung unter Wasser vorzunehmen.

o b) Aushebung unter Wasser.

Bis zu 60 cm unter dem Grundwasserspiegel kann die Aushebung der Funda-
mentgrube noch mit der Stichschaufel, so wie im Trockenen bewirkt werden. Hiebei
wird man einzelne Teile der Baugrube, z.B. eine halbe Tagesleistung rasch, wo-
méglich mit Ablosung, bis auf die notwendige oder erreichbare Tiefe ausheben,
worauf diese Teile sich allmihlich mit Wasser fiillen werden. Man beginnt dann
den zweiten und dritten Teil, indem man zwischen den Teilen einen etwa 50 cm
breiten Damm stehen 1iBt, welcher erst nach Vollendung der Aushebung abge-
graben wird.
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Liegt die Fundamentsohle tiefer, so kann zur weiteren Aushebung, bis zu
2 m Tiefe, die Baggerschaufel (Fig. 5, T. 21) beniitzt werden und die Aushebung
bel schmalen Gruben von den Randern der Grube aus, bei breiten von eigenen,
in der Grube herzustellenden Briicken aus bewirkt werden.

Bei groferen Tiefen der Baugrube muf man sich zur weiteren Aushebung
des Sackbaggers (Fig. 6, T. 21) oder Sackbohrers (Fig. 7, T. 21) bedienen. Die
Handhabung derselben erfolgt von eigens fiir diesen Zweck hergestellten Geriist-
briicken aus. Trifft man wihrend des Baggerns auf groflere Steine, so sucht man
dieselben durch Umbaggern zu senken und la8t sie dann auf der Sohle der Grube
liegen; wire dies nicht statthaft, so miiten sie mit eisernen Rechen oder mit der
Teufelsklaue (Fig. 8, T. 21) gehoben werden. Baumstimme u. dgl. miissen ebenfalls
entfernt und konnen auf dieselbe Weise gehoben werden. StoBt man beim Baggern
auf grofere Wurzeln, so konnen diese mit dem MeiBelbohrer (Fig. 9, T. 21) ab-
getrennt und dann, wie frither angedeutet, herausgehoben werden.

¢) Verstiarken der Fundamentsohle durech Roste und
Betonschiittungen. ]

Nach bewirkter Aushebung wird der zumeist wenig und ungleichmiBig trag-
tfahige Baugrund verstérkt werden miissen; dies kann durch die frither beschriebenen
Roste geschehen, wird Leute aber groBtenteils durch Betonschiittungen bewirkst.

Nachdem bei einer Verstirkung des Baugrundes durch Roste alle Holz-
teille mindestens 30 ¢m unter den niedersten Wasserstand zu legen sind, um ihren
Bestand zu sichern, so muf die Baugrube jedenfalls auf die Zeit der Arbeit trocken-
gelegt werden, weshalb auch die EinschlieBung der Baugrube mit Spundwinden
notwendig sein wird.

Man kann in diesem Falle, bei Anwendung eines Pfahlrostes, auch die Spund-
wand aus Pfihlen herstellen und diese statt einer gewdhnlichen Pfahlreihe zum
Tragen des Bauwerkes mit verwenden. Dann miissen aber die Pfiahle der Spund-
wand mit den iibrigen Pfahlen durch Zangen wenigstens teilweise verbunden werden;
Bohlenwénde wiren fiir diesen Zweck zu schwach.

Durch Betonschiittungen ist eine Verstirkung der Fundament-
sohle viel einfacher und billiger herzustellen, weil man die Schiittung auch unter
Wasser vornehmen kann, daher die Herstellung einer Spundwand und das Aus-
pumpen des Wassers entfallt; auch wird durch die Betonschiittung eine wasser-
undurchlissige Schichte hergestellt, welche der Ausfiihrung und dem Bestand des
Fundamentmauerwerkes zugute kommt. ~

Bei der Ausfithrung einer Betonschiittung unter Wasser sollen folgende
Grundséitze beachtet werden: '

a) Die weiche Betonmasse soll moglichst lange von der Einwirkung des Wassers
geschiitzt, daher in geschlossenen Behiltern versenkt werden.

b) Man soll moglichst groBe Betonmassen auf einmal versenken, weil durch
das groflere Gewicht eine festere Lagerung der Betonmasse stattfindet und dieselbe
dichter wird. -

- ¢) Nach erfolgter Schiittung darf kein Ausgleichen oder Stampfen stattfinden,
weil dadurch der Mortel ausgespiilt und der Zement sich als Schlamm oben ablagern
wiirde.

Die Einbringung der Betonmasse kann durch stiickweiseiSchiittung
mittels Betonséicken oder Betonkisten oder durch kontinuierliche
Schiittung mittels Trichtern, Rohren u. dgl. erfolgen.

Fir die stickweise Schiittung mit Betonsacken sind
zylindrische, oben und unten offene Sicke, mit zirka 0:3 m? Inbalt (Fig. 10 ¢, T. 21)
aus dichter, geteerter Leinwand gebriuchlich, die am oberen und unteren Ende
mit Ringen aus Tauen versteift sind. Die untere Offnung wird vor dem Einbringen

Titscher: Baukunde. 5 16
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der Betonmasse mit einer Seilschleife (Fig. 10 , T. 21) geschlossen (Fig. 16 ¢, T. 21).
Durch rasches Ziehen an einer an der Schleife befestigten Leine 16st sich die Schleife,
wodurch sich der Boden 6ffnet. >

Der gefiillte, an zwei iiber Rollen laufenden Seilen hiingende Sack wird bis
auf den Grund versenkt, sodann wird die Schleife durch rasches Ziehen an der
betreffenden Leine unten gedffnet und der Sack wieder rasch emporgezogen; die
Betonmasse bleibt natiirlich am Boden liegen.

Durch entsprechende, stiickweise Verschiebung der an einem Balken befestigten
Rollen ist die Fortsetzung der Schiittung so zu regeln, daB jede neue Schiittung
an die vorhergehende anschlieBt. Bei breiten Fundamentgruben kénnen zwei
oder auch mehrere Sécke nebeneinander angeordnet werden, so daBl die Schiittung
auf die ganze Grubenbreite auf einmal bewirkt werden kanmn.

Fiir die stiickweise Schiittung mit Kisten kénnen holzerne
oder eiserne Kiisten verschiedener Grofle gebraucht werden.

Holzerne Kasten haben gewdhnlich nach Fig. 11, T. 21, einen aus
zwei Klappen bestehenden Boden, welcher wihrend des Herablassens von zwei
leicht losbaren Riegeln r in geschlossener Lage erhalten wird. Ist der Kasten an
der richtigen Stelle bis auf den Grund versenkt, so werden durch Ziehen an zwei
an den Riegeln befestigten Leinen | erstere gedfinet und der Kasten etwas empor-
gehoben, worauf sich die Klappen 6ffnen und die Betonmasse herausfillt.

Eiserne Késten erhalten gewdhnlich die in Fig. 12 a, b, T. 21, dar-
gestellte Form eines geteilten, auf beiden Seiten geschlossenen Halbzylinders.
Die beiden Teile sind in der Zylinderachge drehbar mitemnander verbunden. Wahrend
des Herablassens des gefiillten Kastens héngt derselbe auf zwei Seilen s, welche
an den Achsenenden derart befestigt sind, daB der Kasten geschlossen bleibt. Hat
der Kasten den Grund erreicht, so werden diese Seile gelost, dagegen wird an einem
an der Mantelfliche befestigten Seile s, rasch angezogen, wodurch sich beide Halb-
zylinderteile, wie Fig. 12 ¢, T. 21, zeigt, 6ffnen und die Betonmasse zu Boden fallt.

Bei den eisernen Kéasten kommt die Betonmasse wiahrend der Entleerung
des Kastens seitlich noch weniger mit dem Wasser in Berithrung als bei Holzkésten.
Bei beiden darf aber die Entleerung nicht frither erfolgen, als bis der Kasten den
Grund erreicht hat. .

Bei der stiickweisen Schiittung darf die Versenkung in der Hohe des Wasser-
spiegels nur langsam bewirkt werden, damit nicht durch zu rasches Uberfluten
der Betonmasse der Mortel fortgeschwemmt werde; hiedurch wird der rasche Gang
der Arbeit etwas beeintrichtigt. Durch Zudecken'des Betonkastens mit geteerter
Leinwand, welche entsprechend befestigt und mit Gewichten an den Seiten noch
beschwert wird, kann man-auch diesen Ubelstand groBtenteils beseitigen.

Diekontinuierliche Schiittung eignet sich fiir schmale, lang-
gestreckte Fundierungen mit mi8igerWassertiefe besser als die stiickweise Schiittung,
sie gestattet auch einen raschen Baufortschritt und wird daher im Hochbaue héufiger
angewendet.

Die Betonbehiilter haben die Form von Trichtern oder umgekehrten Trichtern
von quadratischem Querschnitt (Fig. 13 ¢ und b, T. 21) und werden entweder ganz
aus Hisenblech oder aus Brettern erzeugt und innen mit Eisenblech beschlagen.
Die inneren Flichen des Trichters diirfen das Anhaften des Betons nicht begiinstigen,
weshalb Holzfiichen glatt gehobelt gein miissen und bei Eisenkonstruktionen keine
Nieten u. dgl. vorragen diirfen.

Der Trichter erhalt bei schmalen Fundamentgruben an der unteren Seite
moglichst die Breite der Grube (Fig. 15, T. 21), damit die Betonmasse beim Aus-
flieBen aus dem Trichter moglichst direkt an die Grubenwinde anschlieBe und
nicht durcheinander geworfen werde, weil sonst ein Auswaschen des Mortels ein-
treten konnte.
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Bei breiteren Fundamentgruben werden zu diesem Zwecke gewohnlich
mehrere Trichter nebeneinander aufgestellt und auch gleichzeitig betrieben, wodurch
die Schiittung auf die ganze Breite der Grube auf einmal erfolgen kann.

Die Trichter werden vertikal iiher der Fundamentsohle aufgestellt und
an einem Geriiste auf Wagengestellen so befestigt, da8 man sie in der Richtung
der Fundamentgrube, wenn notig aber auch senkrecht darauf verschieben kann
(Fig. 15, T. 21).

Bei Beginn der Betonschiittung wird der Trichter bis auf die Grubensohle
hinabgelassen und mit Betonmasse gefiillt, worauf derselbe dann Jangsam so hoch
gehoben wird, als man die Betonschichte dick machen will. Sodann wird der Trichter
am Wagengestelle befestigt und die Schiittung kontinuierlich fortgesetzt, indem
man den Trichter langsam nach vorwirts bewegt, gleichzeitig aber fortwihrend
Betonmasse hineinschiittet, so daf der Trichter immer bis etwas iiber den Wasser-
spiegel ‘gefiillt bleibt.

Die Schiittung soll nicht unterbrochen werden, weil, sonst die Betonmasse
im Trichter erhirten wiirde. Wenn eine Unterbrechung dennoch eintreten muB,
so ist der Trichter ganz zu entleeren und dann die Arbeit wieder so zu beginnen,
wie frither erklart wurde.

Wihrend der Schiittung mufl der Trichter langsam und vorsichtig vorwérts
bewegt werden, damit eine ginzliche Entleerung desselben auch bei unebener
Sohle nicht erfolgen konne. Geriit man mit dem Trichter iiber ein gréferes Loch,
so 1st es moglich, daf sich derselbe trotz aller Vorsicht plotzlich entleert. In diesem
Falle darf aber nicht die Betonmasse einfach in den mit Wasser gefiillten Trichter
geworfen werden, weil sich dadurch der Zement vollstindig vom Sand und Schotter
trennen wiirde, es mufl vielmehr vor neuerlicher Fiillung des Trichters das Wasser
aus demselben entfernt werden. Man kann hiebel zuerst versuchen, den Trichter
durch Herablassen in die noch weiche Betonmasse zu versenken, dadurch den
weiteren Zuflu des Wassers abzusperren und den Inhalt auszupumpen. Sollte
dies nicht gelingen, so kann in den Schiittrichter ein engerer Fiilltrichter eingesteckt
werden, welcher unten mit zwei Klappen geschlossen und mit Betonmasse gefiillt
wird. Sobald der Filltrichter bis zum Boden versenkt ist, 6finet man durch eine
Vorrichtung mittels Zugleinen die Klappen und zieht den Trichter in die Hohe,
fiillt aber glelchzeltw oben frische Betonmasse so lange nach, bis der Schiittrichter
wieder vollgefiillt und das Wasser aus demselben verdmngt 180y (1o 16, 191 )

Wenn,der Trichter am unteren Ende senkrecht zu seiner Achse abgeschnitten
ist, so wird die Betonmasse beim Ausflielen aus demselben an den drei freiliegenden
Stellen bis auf den Grund hinabkollern, dabei vom Wasser teilweise umspiilt und
dadurch auch der Zement stellenweise ausgewaschen. Man wird daher vorteilhaft
den unteren Teil des Trichters, wie in Fig. 14, T. 21, dargestellt, der Hohe der Beton-
schiittung entsprechend nach a b schrig abschneiden. Dadurch wird die Beriithrung
der Betonmasse mit dem Wasser in engen Baugruben ganz verhindert, in breiteren
Gruben aber nur an zweil Seiten teilweise ermoglicht. Auch wird die Verschiebung
. des Trichters durch die (in der Richtung des in der Figur sngedeuteten Pfeiles)
driickende Betonmasse wesentlich erleichtert.

d) Sandschiittungen unter Wasser.

Bei Sandschiittungen unter Wasser ist es Grundregel, dafl bei eventueller
Bewegung des Grundwassers die Schiittung vor einer Lockerung ihrer Lagerung
oder vor einer Unterspiilung durch eine entsprechend vorgelegte, dichte Spund-
wand geschiitzt werde.

Das Einbringen des Sandes in die Baugrube soll nicht mit der Schaufel,
sondern in groBeren Partien, z. B. mit Erdtragen, Schiebtruhen u. dgl. erfolgen.
Die Schiittung muf} lagenweise gestampft oder gewalzt werden, damit eine dichte

16%
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Lagerung der Sandkérner erfolge. Zum Stampfen werden Sanidpracker (Fig. 17,
T. 21) und zum Walzen eigene Steinwalzen verwendet, welch letztere auf der Sand-
schiittung mit Seilen gezogen werden.

10. Fundierungen in offenen Gewiissern.

Bei offenen Gewéssern mufl derjenige Teil des Baugrundes, auf welchen
die Fundierung fillt, vorerst mit einer wasserdichten Wand (Spundwand) oder
mit einem Damm (Fangdamm) eingeschlossen werden. Der eingeschlossene
Teil wird dann vor Beginn der Fundierungsarbeiten mit kriftigen Pumpen trocken
gelegt.

In stehenden Gewiissern kann die Einschliefung des Baugrundes bei einem
Wasserstand bis zu 1°00 m mit einer Spundwand oder mit einer nach Fig.18 a, T. 21,
hergestellten Bohlenwand erfolgen. Zur Herstellung einer vollsta.ndlgen Abdichtung
muf} an der AuBenseite der Wand eine Lehmschiittung vorgelegt werden, wie die
Fig. 18 a, T. 21, andeutet.

In flieBenden Gewassern oder bei einem Wasserstand iiber 1:00 m Tiefe miissen
nach Fig. 18 b, T. 21, auf zirka 1'50 m voneinander entfernt Holzwinde hergestellt
werden. Zwischen beiden Winden wird eine Lehmschiittung eingebracht.

Bei durchlissigem Boden (Schottergrund) wird eine Bohlenwand nicht ge-
niigen, weil das Wasser durch den Schotter in die Baugrube eindringen wiirde.
In diesem Falle wird an der inneren Seite der Baugrube eine Spundwand her-
zustellen sein, béi welcher die Bohlen oder Pfiihle bis in die wasserundurchlissige
Schichte emgetrleben werden miissen. 3

Selbstverstdndlich miissen diese Fangddmme noch mindestens 50 cm iber
den hochsten Wasserstand emporragen, damit sie bei Hochwasser nicht iiberflutet
werden.

Bei hohem Wasserstand und sehr tiefen Fundierungen (Briickenpfeilern u. dgl.)
werden meistens pneumatische Fundierungen angewendet.

Die pneumatische Fundierung (siche Fig. 19, T. 21) erfolgt
mittels eiserner Kasten (Caissons) @, welche aus festen, durch Konsolen ¢ verstirkten
Blechwiinden und einer aus Blechen und genieteten Triigern gebildeten Decke d,
die das Innere der Caissons nach oben abschlieBt, bestehen. In die Decke ist der
Férderschacht b eingesetzt, der ebenfalls aus Blech hergestellt ist und luftdicht an
den Caisson anpaf8t. Auf dem Forderschacht sitzt die Ein- und Ausschleuskammer S,
welche gegen ersteren mittels einer Klappe K, luftdicht verschlieBbar ist. Die
Kammer S besitzt eine hermetisch verschhel?;bare Einsteigdfinung 0, zumeist
zwel Materialférderschliuche f; und £, und steht iiberdies mit einer Luftkompressions-
maschine durch das Zuleitungsrohr 7 in Verbindung. Ein Arm dieses Rohres miindet
unterhalb der Klappe K, ; mittels des Ventils »; kann die Lufteinstrémung m die
Schleuse S abgesperrt werden.

Der Caisson wird von einem festen Gertiste aus allméhlich verqenkt und ist
in dem MaBe, als derselbe sinkt, auf die Decke desselben das Mauerwerk aufzubringen,
80 zZwar, daB das Mauern stets ober Wasser erfolgt. Hat der Caisson ‘den Grund
erreicht, so begeben sich dieArbeiter in die Schleusenkammer, schlieBen die Offnung 0
und es wird nun durch 7 Lut eingepref3t, bis dieselbe alles Wasser bis zum unteren
Rande der Caissonwand verdringt hat. K, und K, sind hiebei geschlossen, I3
hingegen offen.

Auf einer an der Wand des Forderschlauches b befindlichen Leiter steigen die
Arbeiter in den Caisson o und beginnen den Materialaushub. Die Forderung des
Materials geschieht mittels eines hydraulischen Aufzuges durch den Forderschacht.
Zum Auswurf des Materials ins Freie werden die Klappen K, geoffnet, die Material-
kiibel in die Schlduche entleert und hierauf die Klappen K, wieder geschlossen.
AuBlen stehende Arbeiter Gffnen nun K,, worauf das Material herausfillt. Die
Klappen K; werden dann wieder geschlossen.
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Um die durch die Prefluft fest angedriickten Klappen K, 6ffnen zu kénnen,

werden die Ventile v, gedfinet, so daf sich die Schlduche f ebenfalls mit der kom-
primierten Luft fiilllen konnen.

Wichtig 1st der Vorgang beim Ablosen der Arbeiter. Die abzulosenden Arbeiter
steigen hinauf in die Schleuse S. Ein Arbeiter hebt die Klappe K;, wihrend dleich-
zeitig das Ventil v, geschlossen, bei einem anderen Ventil v, die geprefite Luft der
Schleuse entweichen gelassen wird. Sobald die Luft oben diinner geworden ist,
wird K, durch die unten befindliche gespanntere Luft fest nach aufwirts gedriickt.
SchlieBlich hat der Druck auf die Schleusentiire derart nachgelassen, daB das Offnen
derselben und das Aussteigen der Arbeiter moglich ist. Die neue Partie steigt ein,
vy wird geschlossen, v, gedfinet und sobald die Luft in S dieselbe Pressung hat,
wie die im Forderschacht b, fallt die Klappe K; durch das eigene Gewicht herab,
worauf sich die Arbeiter in den Caisson begeben kénnen.

Das Ein- und Ausschleusen der Arbeiter muf}, damit dasselbe ungeféhrlich
verlaufe, sehr langsam vorgenommen werden.

Sobald die Ausgrabung so weit vorgeschritten ist, dafl man tragfahlgen
Boden erreicht hat, wird der Caisson mit Beton auqnefullt so dafl nun der ganze
Peiler massives Mauerwerk bildet.

VI. Deckenkonstruktionen. &

Decken nennt man jene Konstruktionen, welche die Stockwerke eines Ge-
biudes in horizontaler Richtung voneinander trennen oder einen Raum nach oben
abschlieBen. Man macht sie aus Holz, Stein oder Eisen oder auch aus Kombination
dieser Materialien.

Bis zu einer gewissen Grenze ist es dkonomisch, die Deckentriiger (Balken,
Eisentriger u. dgl.) in geringen Entfernungen voneinander zu legen. Hiedurch
kann deren Hohe und auch die ganze Konstruktionshéhe der Decke geringer gehalten
werden, daher auch an Umfassungsmauerwerk erspart wird.

1. Diibel- oder l)ippeldecke.
(Hic il 3T, .22,

Diese besteht aus unmittelbar aneinander anschliefenden, quer iiber den
einzudeckenden Raum gelegten Balken (Dippelb&umen), die durch Ent-
zweischneiden von Rundhélzern gewonnen und behufs besseren, gegenseitigen
Anschlusses an den StoBfugen etwas behauen werden. Sie erhalten an beiden Enden
ein 15 ¢m breites Auﬂager auf den Mauern, bezw. auf einem 15 c¢m breiten Brett
(Rastladen)oder besser auf einem 12/ 15 cm starken, larchenen Balken (R a s t-
schlie Be), welcher gleichzeitig als Zugschliefe armiert werden kann.

Dort, wo die Dippelbdume den Rauchschloten zu nahe kommen wiirden,
miissen dle elben ausgewechselt werden. Hiezu schneidet man ihre Enden
ab und legt sie auf einen Wechsel, der mit den ersten, beiderseits des Rauch-
schlotes normal aufruhenden Dippelb'aumen durch die schiefe Anblattung mit
Briistung, iiberdies durch Klammern verbunden wird (Fig. 34, T. 3). Die gleiche
Verbindung erhalten die ausgewechselten Dippelbdume mit dem Wechsel.

Um einen etwa auf einzelne Dippelbdume wirkenden Druck auf die an-
schlieBenden Dippelbdume zu verteilen und dadurch grofere Schwingungen hintan-
zuhalten, werden die Biume an den aneinander schlieenden Langseiten durch
eingebohrte, 2—3 c¢m dicke, harte Holzdiibeln (Fig. 28, T. 2), welche in Zwischen-
rdumen von 1—2 m schachbrettférmig anzuordnen sind, miteinander verbunden.



