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III. Teil , 2 . Abteilung :

FUNDAMENTE .

i . Abfchnitt .
Fundament und Baugrund .

Der unterfte Teil des Bauwerkes , welcher den von letzterem aussreübten 335-
Vor -

Druck unmittelbar auf den darunter liegenden natürlichen Erdboden — den Bau - bemerkungen.
grund — zu übertragen hat , wird Fundament 154 ) genannt , und die Konftruktion

des Fundaments heifst Gründung oder Fundierung .
Die untere Begrenzung eines Fundaments ift durch die eben gegebene Begriffsbeftimmung genau

gegeben ; nicht fo genau läfst fich die obere Begrenzung desfelben feftfetzen . Bei unterkellerten Gebäuden

hört in der Regel das Fundament mit der Oberkante jenes Fundamentabfatzes auf , der in der Höhe der

Kellerfohle , bezw . der Unterkante des Kellerpfiafters gelegen ift . Bei nur teilweife oder gar nicht unter¬

kellerten Bauwerken läfst fich im allgemeinen keine fo beftimmte Angabe machen ; bei Bauwerken ohne

unterirdifche Räume begrenzt man das Fundament am beften durch den unmittelbar unter der Erd¬

oberfläche gelegenen Fundamentabfatz .

Die Betrachtung der Fundamente foll in der Weife eingeteilt werden , dafs

zunächft der Baugrund zur Befprechung kommt , hierauf die Grundfätze , die bei der

Konftruktion und Ausführung der Fundamente zu beobachten find , erörtert und

fchliefslich die wichtigeren Gründungsverfahren vorgeführt werden .
Während im übrigen Hochbaukonflruktionswefen in den letzten 30 bis 40 Jahren wefentliche und

erfreuliche Fortfehritte gemacht worden find , ift folches auf dem Gebiete der Gründungen in etwas

geringerem Mafse zuzugeben . Diefe Erfclieinung ift um fo auffälliger , als im Bereiche des neueren

Ingenieurbauwefens der Grundbau eine hervorragende Stellung einnimmt . Vielleicht kann neben dem

eigentlichen Zwecke der nachfolgenden Betrachtung auch noch erreicht werden , dafs einige veraltete

Fundamentkonftruktionen verlaffen werden und andere neuere , bisher verhältnismäfsig wenig ausgefiihrte

Gründungen eine häufigere Anwendung finden .

Litteratur
über »Fundamente im allgemeinen « .

Hagen , G . Handbuch der Wafferbaukunft . Theil 1, Band 2 : Fundirungen . Berlin 1841 . — 3 . Aufl . 1870 .

DobsoN , E . Foundations and concrete works . London 1850 . — 5 . Aufl . 1881 .

De quelques procedes employes par les anciens darts la fondation de hurs edifices . Revue gen . de l 'arch .

1855 , S . 174 , 230 .
Müller , H . Ueber Fundamentirungen . Romberg ’s Zeitfchr . f . pract . Bauk . 1855 , S . 121 .

Schaffer . Allgemeine Ueberficht der Fundirungen mit befonderer Berückfichtigung der Anwendung des

Eifens im Grundbau . Romberg ’s Zeitfchr . f . pract . Bauk . 1860 , S . 17 , 123 .

15t) Man hat in neuerer Zeit das Fundament wohl auch »Grundbau « genannt . Da aber mit diefem Wort vor allem

diejenige Wiffenfchaft bezeichnet wird , die fich mit der Theorie , der Konftruktion und der Ausführung der Fundamente befafst ,

fo wurde das Wort »Fundament « allein beibehalten .



Allgemeine Ueberficht der Fundirungen mit befonclerer Bertickfichtigung der Anwendung des Eifens.
Haarmann ’s Zeitfchr . f . Bauhdw . 1862 , S . 172 .

Schwarz , F . Der Grundbau . Berlin 1865 .
Ci-iiolich -LÖwexsberg , H . v . Anleitung zum Wafferbau . Abth . 3 : Entwäfferungen und Bewäfferungen ,

Kanal - und Kammerfchleufenbau , Fundirungen , Seebau . Stuttgart 1865 . S . 100 .
Foy , J . Etüde generale für les fondaiions . Nouv , annales de la confl . 1865 , S . 168 , 174 ; 1866 , S . 4 .
Debauve , A . Procedes et materiaux de co)ifiructio ?i . Tome II : Fondaiions . Paris 1865 .
Menzel , C . A . Die Gründungsarten der Gebäude und die Behandlung des Baugrundes . Herausg . u .

verb . von C . Schwatlo . Plalle 1866.
Knapp ’s grofses Vorlagwerk aus dem Gefammtgebiete der Bau -, Ingenieur -Wiffenfchaft und Gewerbskunde .

Heft I : Gründungen . Halle 1871 .
Menzel , C . A . & J . Promnitz . Die Gründung der Gebäude . Halle 1873 .
Morandiere . Tratte de la conßruction des ponts et viaducs en pierre , en chaipente et en metal . jer fafc .

Paris 1874. S . 57 .
Frauenholz , W . Bau -Conftructions -Lehre für Ingenieure . Band 3 : Eifen - und Fundations -Conffcructionen .

München 1877. S . 275.
Klasen , L . Handbuch der Fundirungs -Methoden im Hochbau , Brückenbau und Wafferbau . Leipzig 1879 .

-— 2 . Auf ! . 1894.
Feldegg , E . v . Allgemeine Conftructionslehre des Ingenieurs . Nach Vorträgen von R . Baumeister .

Carlsruhe 1879. Theil II : Fundirungen .
Powell , G . T . Foundations and foimdation walls for all claffes of buildings . New -York 1879 . — Neue

Ausg. 1885 .
Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften . Band I . Leipzig 1880 . S . 695 : Grundbau . — 3 . Aufl . Band I,

Abth . 3 , S . 1 : Der Grundbau . Von L . v . WlLLMANN. Leipzig 1900.
Brown , C . Healthy foundaiions for houfes . New -York 1885 .
LYMAN , J . F . Building foundations . Building , Bd . 4 , S . 45 , 87 , 140 , 183 , 283 .
Kidder , F . E . Building co?ifirnction and fuperintendence . Foundations . Architeciure and building .

Bd . 18 , S . 208 , 231 , 255.
Handbuch der Baukunde . Abth . III , Heft 1 : Der Grundbau . Von L . Brennecke . Berlin 1887 . —

Ergänzungen zum Grundbau . Berlin 1895 .
Struckel , M . Der Grundbau etc . Helsingfors 1895 .

1 . Kapitel .

Baugrund .

a) Befchaffenheit des Baugrundes .
336-

Technifche
Anforderungen

337-
Fertigkeit.

Die Befchaffenheit oder Qualität des Baugrundes , auch Untergrund genannt ,
ift in erfter Reihe vom technifchen Standpunkte aus zu beurteilen . Bei folchen
Bauwerken , welche zum Aufenthalt von Menfchen und Tieren dienen follen , treten
zu den rein technifchen auch noch gefundheitliche Anforderungen hinzu.

Die technifche Beurteilung eines Baugrundes bezieht fich hauptfächlich auf
fein Verhalten gegen den vom Fundament ausgeübten Druck . Die verfchiedenen
Bodenarten zeigen in diefer Beziehung eine nicht geringe Mannigfaltigkeit , und für
die hierdurch bedingte Befchaffenheit des Baugrundes find insbefondere die nach-
ftehenden Faktoren mafsgebend .

1 ) Die Befchaffenheit des Baugrundes hängt in erfter Reihe von feiner Fertig¬
keit ab , d . h . von feiner Widerftandsfähigkeit gegen den vom Bauwerk ausgeübten
Normaldruck . Bezüglich diefer Eigenfchaft der verfchiedenen Bodenarten unter -
fcheidet man prefsbaren und unprefsbaren Baugrund . Zu letzterem gehören
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alle Bodenarten , welche diefelbe oder eine gröfsere Druckfeftigkeit wie das
Fundamentmauerwerk befitzen ; alle übrigen Bodenarten werden als prefsbare be¬
zeichnet .

Zum unprefsbaren Baugrund gehören die mafligen Felsarten (Bafalt , Granit , Syenit , Porphyr , harter

Kalk - und Sandftein etc .) , ferner gefchichtete Felsarten , in denen fich keine Rutfchflächen bilden können ,

und ganz fefte Gefchiebeablagerungen (von mindeftens 4 bis 6 m Mächtigkeit ) , welche auf anderen guten

Bodenfchichten aufruhen . Bei den prefsbaren Bodenarten ift das gegenfeitige Verhältnis zwifchen dem

vom Bauwerk ausgeiibten Normaldruck und dem Mafs der Prefsbarkeit für die Befchaffenheit des Bau¬

grundes entfcheidend . Ueber die Grenzen , welche in diefer Richtung noch zuläffig find , bezw . welche

einen Baugrund als überhaupt noch brauchbar erfcheinen laffen , wird fpäter die Rede fein .

2) Die Befchaffenheit des Baugrundes ift nicht allein durch feine Druckfeftig¬
keit , fondern auch durch die Mächtigkeit der betreffenden Bodenfchicht bedingt .

Ein fonft guter Baugrund , der in geringer Mächtigkeit auf einer lockeren Boden¬

fchicht lagert , ift infolge deffen auch fchlecht ; ebenfo wird eine weniger gute
Bodenart dadurch , dafs iie in dünner Lage auf einer ganz feften Schicht aufruht ,
etwas beffer.

Hat die tragfähige Schicht eine genügende Mächtigkeit , ruht fie aber auf einer weicheren Schicht

auf , fo mufs man bei Ausführung des Fundaments die erftere möglichft wenig fcliwächen , d . h . man mufs

das Fundament thunlichft wenig in die tragfähige Schicht verfenken . Hat man z . B . unter dem zu er¬

richtenden Gebäude Kellerräume anzulegen , fo ift man allerdings genötigt , von der tragfähigen Schicht

fo viel abzugraben , als die gewünfchte Kellertiefe es erfordert . Bei geringerer Mächtigkeit diefer Schicht

jedoch kann es unter Umftänden geboten fein , die Keller fo hoch als irgend thunlich zu legen , d . h . die -

felben möglichft hoch aus der Erde herauszubauen .

3) Auf die Befchaffenheit des Baugrundes ift auch von Einflufs, welche Neigung

die betreffenden Bodenfchichten haben . Je mehr durch die vorliegenden Neigungs-

verhältniffe das Abgleiten einzelner Schichten begünftigt werden kann , defto mehr

verliert der fragliche Baugrund an Güte.
4) Durch das Waffer , welches bald als Grundwaffer, bald als offen flehendes ,

als fliefsendes oder als wellenfchlagendes Waffer auftritt , ift die Befchaffenheit des

Baugrundes gleichfalls in erheblicher Weife bedingt . Vom Einflüße des Waffers,

der im Erweichen des Bodenmaterials , im Auswafchen desfelben etc . beftehen kann,

wird noch eingehend gefprochen werden . An diefer Stelle foll nur hervorgehoben

werden , dafs Bodenarten , die fonft einen ganz geeigneten Baugrund abgeben würden,

durch das Vorhandenfein von Waffer unbrauchbar werden können .

5) Für die Befchaffenheit des Baugrundes ift endlich noch von Wichtigkeit ,

ob nachteilige Veränderungen desfelben zu erwarten ftehen oder ob auf folche

Rückficht genommen werden mufs. Indem bezüglich diefes Gegenftandes gleichfalls

auf fpätere Betrachtungen verwiefen wird, fei hier nur bemerkt , dafs mit derartigen

Veränderungen in den betreffenden Bodenfchichten auch eine Aenderung in ihrer

Befchaffenheit als Baugrund eintritt .
Aus dem Gefagten geht hervor , dafs die Befchaffenheit eines Baugrundes , in¬

foweit fie vom technifchen Standpunkt aus zu beurteilen ift , durch eine nicht ge¬

ringe Zahl von Faktoren beeinflufst wird , und dafs es forgfältiger Vorerhebungen

und Bodenunterfuchungen bedarf , bevor man die Befchaffenheit des Baugrundes

in genügender Weife beurteilen kann . Obwohl fleh folche Unterfuchungen mit

grofser Genauigkeit durchfuhren laffen , fehlt es doch häufig an einem ficheren

Mafsftabe zur genauen Schätzung der Tragfähigkeit des Baugrundes . Man ift des¬

halb veranlafst , die verfchiedenen Bodenarten zu klaffifizieren und fleh dadurch all¬

gemeine Anhaltspunkte für die fog . Güte des Baugrundes zu verfchaffen.

338 .
Mächtigkeit

der
Schichten .

339-
Neigung

der
Schichten .

340*
Waffer .

341-
Ver¬

änderungen .

342-
Einteilung

und
Verfchieden -

heit .
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Mit Rückficht auf die letztere Bezeichnung kann man den unprefsbaren Bau¬
grund auch als fehr guten Baugrund bezeichnen und den prefsbaren Baugrund
in nachftehender Weife unterteilen :

1 ) Guter Baugrund , der fich nur in geringem Mafse zufammenpreffen läfst,
wie grober und feft gelagerter Kies (von mindeftens 2 bis 3 m Mächtigkeit ) , Gerolle ,
(von gleicher Mächtigkeit ) , fefter Mergel , zerklüfteter Felfen etc . , ferner , wenn kein
Erweichen durch das Waffer .ftattfinden kann , fefter Lehm und Thon , fowie alle
Mifchungen von Sand und Thon (in Schichten von mindeftens 2 bis 3 m Mächtigkeit ) .

2) Ziemlich guter Baugrund , der zwar prefsbarer als der gute Baugrund
ift , deffen Nachgiebigkeit jedoch für den Beftand des Bauwerkes meift unfchädlich
ift , wie fefter Lehm und grober Sand , erfterer jedoch nur , wenn er vom Waffer
nicht erweicht werden kann , letzterer nur , wenn er feft gelagert ift , keine thonigen
und humofen Teile enthält und wenn er nicht künftlich (durch Wafferfchöpfen ) oder
natürlich (durch Aufheben des Gleichgewichtes im Waffer) in Trieb fand verwandelt
werden kann 155 ).

3 ) Schlechter Baugrund , d . i . folcher Boden , der zwar nicht knetbar ift ,
aber jedem etwas ftärkeren Drucke nachgiebt , dabei zum Teile feitlich ausweicht ,
wie feiner Sand , naffer Lehm und Thon , Damm - und andere vegetabilifche Erde ,
aufgefüllter Boden etc .

Vegetabilifche Erden und aufgefüllter Boden bilden nicht nur ihrer grofsen Prefsbarkeit halber
, einen fchlechten Baugrund , fondern auch wegen ihres bedeutenden Gehaltes an mineralifchen und orga -

nifchen Stoffen , welche das Mauerwerk in fchädlicher Weife beeinfhtffen . Zu den ertteren gehören ins -
befondere die Chlorfalze , zu letzteren ftickftoffhaltige Beimengungen , welche durch die Bodenfeuchtigkeit
in Verwefung geraten und die Bildung des fog . Mauerfrafses veranlaffen . Insbefondere ift der Grund und
Boden unferer Städte häufig durch eingefickerte Fäkalfliiffigkeit ganz verdorben .

4) Sehr fchlechter Baugrund oder ganz weicher , meift knetbarer Boden ,
der feitlich ausweicht , fobald er belaftet wird , wie Torf , Moorboden , Humus , Flug¬
fand , Triebfand etc .

343' Nur in fehr feltenen Fällen bildet die oberfte Erdfchicht einen brauchbaren
Allgemeine

Verhaitniffe . Baugrund ; nur vollftändig froft - und witterungsbeftändiger Felfen gehört hierzu .

Sonft hat man es entweder mit einer fo lockeren Bodenart zu thun , dafs ein Bau¬
werk überhaupt nicht darauf gefetzt werden kann ; öderes liegt eine feftere Schicht
zu Tage , die jedoch durch Froft und andere atmofphärifche Einflüße gelockert wird
und deshalb auch nicht als Baugrund verwendet werden kann .

Auf dem flachen Lande ift es häufig die fog . Mutter - und Ackererde , welche
die oberfte Erdfchicht bildet und die unter allen Umftänden als Baugrund ungeeignet
ift , nicht nur weil fie zu weich ift , fondern auch deshalb , weil fie infolge ihres
ftarken Humusgehaltes leicht Anlafs zur Schwammbildung giebt . In Städten findet
man häufig aufgefüllten Schutt , auf den ein Bauwerk gleichfalls nicht gefetzt
werden kann .

Findet man an der Bauftelle fehl echte oder fehr fchlechte Bodenarten , fo ver¬
fährt man , fobald dies möglich ift , am beften in der Weife , dafs man die lockeren
Bodenfchichten abgräbt , bis man auf eine tragfähige Schicht gelangt ; in der fo ge¬
bildeten Baugrube kann alsdann das Fundament unmittelbar ausgeführt werden .
Ift diefes Verfahren nicht zuläffig , fo mufs durch entfprechende Konftruktion und
Ausführung des Fundaments felbft dem Bauwerk die erforderliche Standfeftigkeit

Aller Sand kann Triebfand werden , der feine am leichterten .
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verliehen werden ; bisweilen kann fchlechter Baugrund auch verbeffert werden , wovon
noch unter c die Rede fein wird.

Auf ziemlich guten Baugrund können Gebäude ohne weiteres gefetzt werden,
wenn fie einen verhältnismäfsig nur kleinen Druck ausüben und wenn ein geringes
Setzen des Gebäudes für feinen Beftand unfchädlich ift . Sonft mufs man den Bau¬

grund künftlich zu befeftigen fuchen.
Der gute Baugrund ift im ftande , die meiften vorkommenden Bauwerke mit

Sicherheit zu tragen ; bei fehr gutem Baugrund ift die Grenze der Tragfähigkeit noch

niemals erreicht worden .
Zu den technifchen Bedingungen , W'elche ein guter Baugrund zu erfüllen hat , 344-

treten bei zum Bewohnen beftimmten Gebäuden noch die Anforderungen der Hygiene
hinzu . Diefe beziehen fich im wefentlichen darauf , dafs die von Menfchen und Anforderungen.

Tieren zu benutzenden Räume durch den Baugrund nicht » feucht « gemacht werden

follen und dafs der Baugrund an diefe Räume auch keine gefundheitsfchädlichen ,
von der Verwefung organifcher Stoffe hauptfächlich herrührenden Gafe abgeben
darf 156 ) . In unferen Städten ift es hauptfächlich das Grundwaffer , welches Keller¬

wohnungen und andere unterirdifche Räume feucht macht , und im wefentlichen ift

es der Inhalt von Abortgruben , Unratskanälen , Stall - und Kehrichtgruben , welcher

bei fchlechter Konftruktion diefer Anlagen in den umgebenden Boden fickert und

denfelben dadurch verpeftet . Auf dem flachen Lande treten diefe Uebelftände

infolge der dafelbft herrfchenden Bauweife weniger ftark auf ; dort ift namentlich

der fumpfige Boden , welchem die bekannten fchädlichen Sumpfgafe ihre Ent -

ftehung verdanken , nachteilig . (Siehe auch Teil III , Band 4 u . 5 diefes » Hand¬

buches « , S . 1 u . ff. 157) .
Ohne den Wert und die Bedeutung diefer gefundheitlichen Anforderungen zu verkennen , haben

diefelben für den Architekten , fobald er die Befchaffenheit eines Baugrundes als gut oder fchlecht zu

bezeichnen hat , doch im allgemeinen nur einen akademifchen Charakter . In unferen Städten und auch

an anderen Orten ift die Batiftelle in der Regel fo fcharf oder doch innerhalb fo enger Grenzen gegeben ,

dafs das Gebäude , unbekümmert ob der Baugrund in gefundheitlicher Beziehung entfpricht oder nicht ,

dafelbft ausgeführt werden mufs . Die Hauptaufgabe des Architekten befteht alsdann nur darin , durch

zweckmäfsige Konftruktion der Fundamente des Gebäudes und feiner fonftigen Teile den gefundheits¬

fchädlichen Einflufs des Baugrundes möglichft unwirkfam zu machen läS) .

Gegen das Eindringen der Grundluft in die Kellerräume fichert eine unter dem ganzen Gebäude

durchgehende Betonfchicht ; eine Lage von fettem Thon ift nicht fo wirkfam. Soll auch die das Gebäude

umgebende Bodenfchicht keine Grundluft an dasfelbe abgeben , fo mufs man die Kellermauern nach aufsen

freilegen , was durch Anordnung eines ringsum laufenden Luft - oder Ifoliergrabens I59) erreicht wird.

156) Die Gasmenge , welche die obere Bodenfchicht enthält , oder was das Gleiche ift , die Gafe , welche die Poren

diefer Schicht durchfetzen , heifsen Gruudluft oder Bodenluft . Diefelbe befindet fich fall unausgefetzt in einem Zuftande

langfamer Bewegung , hervorgerufen durch die Temperaturfchwankungeu im Erdboden , durch den einfickernden Hegen , durch

Luftdruckänderungen etc . Die Grundluft ift weder in ihrer Menge , noch in ihrer Zufammenfetzung unveränderlich ; die erftere

ift hauptfächlich vom Feuchtigkeitsgehalt des Bodens abhängig , letztere insbefondere von der urfprünglichen Befchaffenheit

des letzteren und von der Befchaffenheit jener Stoffe , welche ihm durch Luftwechfel , atmofphärifche Niederfchläge oder aus

behinderen Quellen der Verunreinigung (Abortgruben , Unratskanäle , Kehricht - und Düngergruben etc .) zugeführt werden .

(Siehe : Pettenkofer , M . v . Der Boden und fein Zufammenhang mit der Gefundheit des Menfchen . Berlin 1882.)

Die Grundluft ftrömt durch die Sohle der Kellerräume in das Innere der Gebäude ein ; das Emporfteigen derfelben

wird fchon durch die Gleichgewichtsftörungen befördert , denen die Innenluft durch das Oeffnen von Thüren und Fenilern , durch

die Verfchiedenheit in der Temperatur der einzelnen Innenräume etc . unterworfen ift , am meiften aber durch die Einrich¬

tungen für Heizung und Lüftung des Gebäudes , fowie durch die fonft vorhandenen Feuerftellen , Schornfteine etc .

357) Siehe auch ; Die Hausfundirung in gefundheitlicher Beziehung . Deutfehes Baugwksbl . 1892 , S . 498 , 512 —

ferner : Proskauer , B . Ueber die hygienifche und bautechnifche Unterfuchung des Bodens auf dem Grundftiicke der Charite

und des fog . »Alten Charite -Kirchhofes «. Zeitfchr . f . Hygiene , Bd . ir , S . 3.

158) Vergl . Haselberg , E . v . Ueber den Baugrund der Wohnhäufer . Deutfche Viert , f. öff. Gefundheitspfl . 1870, S. 35.

159) Siehe auch Teil III , Bd . 2, Heft 1 (Abt . III , Abfchn . 1, A , Kap . 12 : »Schutz der Wände gegen Feuchtigkeit «) ,
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.345-
Allgemeines .

Durchgehende Betonfchicht fowohl, als auch Luftgräben dienen gleichfalls dazu, um die Boden¬

feuchtigkeit vom Gebäude abzuhalten . Von anderen Mitteln , das Eindringen von Grundwaffer in die
Kellerräume und das Feuchtwerden des Mauerwerkes etc. zu verhüten , wird noch fpäter die Rede fein.

b ) Unterfuchung des Baugrundes .

Da von der Befchaftenheit des Baugrundes zum grofsen Teile die Konftruktion
und Ausführung der Fundamente abhängt , da ferner der Beftand eines Bauwerkes
wefentlich durch die richtige Gründung desfelben bedingt ift , erfcheint es von grofser
Wichtigkeit , von vornherein die Bodenbefchaffenheit der in Ausficht genommenen
Bauftelle genau zu kennen . In manchen Fällen liegen in diefer Beziehung bereits
die nötigen Erfahrungen vor , indem z . B . in der unmittelbaren Nähe der Bauftelle
bereits Gründungen ausgeführt worden find , oder die geologifchen Verhältniffe find
fo einfach und untrüglich , dafs fie einen zuverläffigen Anhaltspunkt gewähren ;
alsdann find befondere Vorarbeiten , welche die eingehende Ermittelung der Boden-
befchafifenheit bezwecken , nicht erforderlich .

Sobald jedoch folclie Anhaltspunkte nicht vorliegen , find befondere Boden-
unterfuchungen vorzunehmen ; diefelben follten in folchen Fällen niemals unterlaffen
und ftets auf das forgfältigfte vorgenommen werden . Nur auf Grundlage der ge-
naueften Unterfuchungen diefer Art läfst fich das richtige Gründungsverfahren wählen ,
und nur in folcher Weife laffen fich fpätere Rekonftruktionsarbeiten , welche ftets
fehr zeitraubend und koftfpielig find , vermeiden ; unter Umftänden kann blofs auf
diefern Wege dem baldigen Verfalle eines Bauwerkes vorgebeugt werden .

Die Unterfuchung des Baugrundes hat die Bodenforten feftzuftellen , welche
auf der Bauftelle vorhanden find . Hierbei genügt es nicht , blofs die Aufeinander¬
folge der verfchiedenen Bodenfchichten zu ermitteln ; fondern es müffen auch ihre
Mächtigkeit und Neigung feftgeftellt werden . Auf einer ausgedehnteren Bauftelle
genügt es ferner nicht , nur zu unterfuchen , wie die Bodenfchichten übereinander
wechfeln ; vielmehr mufs auch ermittelt werden , ob nicht nebeneinander gelegene
Teile des Baugrundes gleichfalls von wechfelnder Befchaffenheit find . Es kommt
auf gröfseren Bauplätzen nicht feiten vor , dafs einzelne Stellen ganz feften , die zu -
nächft liegenden aber fchlechten Boden zeigen . Man hat deshalb auf etwas aus¬
gedehnteren Bauftellen die Bodenunterfuchung an mehreren Punkten vorzunehmen ;
man hat diefelbe insbefondere an folchen Punkten auszuführen , wo fpäter die gröfste
Belaftung ftattfinden wird , alfo z . B . an den Gebäudeecken , an Stellen , wo ftark
belaftete Freiftiitzen , fchwere Mafchinen etc . zu flehen kommen .

Bisweilen müffen die Bodenunterfuchungen auch auf die Umgebung der Bau¬
ftelle ausgedehnt werden ; dies wird insbefondere dann erforderlich , wenn nach¬
teilige Veränderungen des Baugrundes durch Waffer , Rutfchungen etc . nicht aus-
gefchloffen find .

Zu den -Bodenunterfuchungen gehört in gewiffem Sinne auch die Ermittelung der Grundwaffer«
verhältniffe ; die Kenntnis des höchften Grundwafferfpiegels ill hauptfächlich für die Ausführung , die
Kenntnis des niedrigften Grundwafferfpiegels häufig für die Konftruktion des Fundaments mafsgebend.
In gleicher Weife ift bei Bauwerken an den Ufern von Flüffen, Seen etc . , ebenfo bei Bauwerken , welche
in folchen Gewäffern zu errichten find , die Kenntnis der höchften , mittleren und niedrigften Wafferftände
von Wichtigkeit .

Die Tiefe , auf welche im Hochbauwefen Bodenunterfuchungen vorgenommen
werden , ift in der Regel keine bedeutende ; man wird in diefer Beziehung nur feiten
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bis 10 m gehen und nur ausnahmsweife die Unterfuchungen auf noch gröfsere Tiefen

ausdehnen ; doch dürfte man auch dann nicht leicht über 20 m gehen.
Man kennt im wefentlichen fechs Verfahren der Bodenunterfuchung , nämlich :

das Aufgraben des Bodens , die Unterfuchung mit dem Sondiereifen , das Einfchlagen
von Probepfählen , die Anlage von Bohrlöchern , die Probebelaftungen und die An¬

wendung von Mayer s Fundamentprüfer .
1) Aufgraben des Bodens . Dies ift das ficherfte und befte Verfahren der 346-

Aufgvaben
desBodenunterfuchung . Indem man auf der Bauftelle an verfchiedenen , paffend gewählten

Punkten Vertiefungen ausgräbt , hat man die Lage und Befchaffenheit der Boden- Bodens ,

fchichten , fowie ihre Mächtigkeit deutlich vor Augen . Die Anwendung diefes

Verfahrens ift einerfeits durch die hohen Kolben , andererfeits durch das etwaige
Vorhandenfein von Waffer befchränkt . Durch das in letzterem Falle notwendige

Wafferfchöpfen werden nicht nur die Koften erhöht ; bei manchen Bodenarten (Kies,
Sand etc .) wird dadurch auch die Befchaffenheit derfelben geändert .

Bei geringerer Tiefe werden einzelne Gruben mit mögliclift Heilen Wandungen ausgehoben ; bei

gröfserer Tiefe ift man genötigt , in bergmännifcher Weife fog . Probe - oder Verfuchsfchächfce abzuteufen ,

nötigenfalls auszubauen . Die Gruben müffen eine fo grofse Sohle erhalten , dafs ein bis zwei Arbeiter

lieh darauf bewegen können ; die Schächte erfordern in der Regel eine gröfsere Grundfläche , weil darin

auch noch Vorrichtungen zum Emporfchaffen der ausgegrabenen Bodenmaffen angebracht werden muffen .

2) Sondieren 160) . Das Sondier - oder Vifitiereifen, auch Sondiernadel genannt , 347-

ift eine Eifenftange von 2,oo bis 3,50 ra Länge und 25 bis 45 mm Dicke , welche unten
mit einer langen Spitze verfehen ift und in

Flg - 645 - den Boden eingeftofsen , eingedreht oder ein¬

gerammt wird . Unten , nahe an der Spitze ,
ift eine Vertiefung angebracht , die mit Talg
ausgefüllt wird ; am oberen Ende ift das
Eifen behufs Handhabung mit einem Knopf

W (Fig . 643 ) , einem Bügel (Fig . 645 ) oder einem
~i Drehhebel (Fig . 644) verfehen . Bei gröfserer

Tiefe fetzt man das Sondiereifen aus zwei

Fig . 643 .

Fig . 644 .Q

U oder drei Stücken zufammen , die miteinander
verfchraubt werden (Fig . 645 ) .

Aus dem geringeren oder gröfseren
Widerftand beim Eindringen des Sondiereifens
in den Boden , ferner aus dem Gefühle beim
Hineinftofsen desfelben , endlich aus den Bo¬
denteilchen , die nach dem Herausziehen des

Sondiereifen .V

Eifens daran hängen , kann man , bei einiger Erfahrung und Uebung , auf die Be¬

fchaffenheit der durchftofsenen Bodenfchichten lchliefsen.
Stöfst man das Eifen in den Boden und fährt es dabei tief hinein , fo ift der Baugrund fehr weich ;

wenn es jedoch nur wenig eindringt , fo ift er feft . Knirfcht das Eifen beim Eindringen , fo hat es fandigen

Boden erreicht . Dreht man das Eifen und ftöfst man mit dem Kopfe desfelben gegen das Erdreich , fo

giebt auch der hierbei erzeugte Ton einigen Auffchlufs : ein heller Ton deutet auf fette Bodenfchichten ;

ein dumpfer Ton läfst darauf fchliefsen , dafs das Eifen entweder fchon auf weiche Schichten geftofsen

oder doch die nächft tiefere Schicht weich ift .

Die Bodenunterfuchung mit dem Sondiereifen wird in vielen Fällen als einziges

Unterfuchungsverfahren benutzt ; fie kann aber auch mit grofsem Vorteil Verwen -

160) Unter Sondierungen verfteht man häufig nicht nur Bodenunterfuchungen mit dem Sondier * oder Vifitiereifen , fondern

jede Art von Bodenunterfuchung .

Handbuch der Architektur . III . i . (3- Aufl .)
*9
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348-
Einfchlagen

von
Probepfählen .

349-
Erd¬

bohrungen .

düng finden , wenn man bereits durch Ausgraben eine fefte Bodenfchicht gefunden
hat und fich von der Mächtigkeit derfelben , bezw . von der Befchaffenheit der tiefer

liegenden Schichten überzeugen will . Das Sondieren kann auch dann ausgeführt
werden , wenn der zu unterfuchende Baugrund unter Waffer fteht . Man benutzt
für diefen Fall wohl auch Sondiernadeln , die in verfchiedenen Höhen mit fog.
Tafchen verfehen find , d . h . mit Oefifnungen, welche durch die ganze Dicke des
Eifens hindurchgehen und fich mit den Erdteilchen der durchftofsenen Schichten
anfüllen.

3 ) Einfchlagen von Probepfählen . Diefes Verfahren ift nur eine etwas

abgeänderte Anwendung des Sondiereifens ; man erhält durch diefelbe nur über die

Widerftandsfähigkeit , nicht aber über die Schichtung des Baugrundes Auffchlufs.
Aus dem langfamen oder fchnellen Eindringen des Pfahles bei einer gewiffen An¬
zahl von Rammfchlägen , bei einem beftimmten Gewicht und einer beftimmten
Fallhöhe des Rammbären , urteilt man über die Fertigkeit des Baugrundes . Man
wendet diefes Verfahren namentlich dann an , wenn man glaubt annehmen zu
dürfen , dafs eine Pfahlgründung notwendig werden wird ; man erfährt alsdann ,
wie lang die anzuwendenden Pfähle fein müffen , welches Gewicht der Rammbär
haben , wie grofs feine Fallhöhe etc . fein mufs.

4) Erdbohrungen . Bodenunterfuchungen , welche durch Anlage von Bohr¬

löchern vorgenommen werden , geftatten die gröfste Tiefe . Sie kommen deshalb
namentlich dann zur Anwendung , wenn es auf eine genaue Kenntnis der Befchaffen¬
heit der einzelnen Schichten ankommt , und wenn die Unterfuchung auf eine gröfsere
Tiefe ausgedehnt werden Toll .

Die Bohrlöcher , die mittels der fog . Erdbohrer ausgeführt werden , erhalten
7 bis 15 cm Weite und überfteigen , wie fchon angedeutet wurde , für die vorliegenden
Zwecke feiten 20 m Tiefe 161).

Mit Hilfe des Bohrers oder mittels anderer Hebevorrichtungen holt man aus
dem Bohrloch das gelöfte Bodenmaterial hervor und lernt hierdurch , fowie durch
die erreichte Bohrlochtiefe die Bodenbefchaffenheit kennen .

Bei der Ausführung der Bohrarbeit ift entweder eine drehende oder eine
ftofsende , bezw . frei fallende Bewegung des Bohrers erforderlich . Die drehende
Bewegung erfordert immer ein fteifes und ftarkes Geftänge ; für die ftofsende und
frei fallende Bewegung genügt ein fchwächeres Geftänge , welches auch durch ein
Seil erfetzt werden kann . Das Freifallbohren kommt nur bei gröfseren Bohrloch¬
tiefen in Frage , wird deshalb im nachftehenden nicht weiter berückfichtigt werden :

Die Erdbohrtechnik hat fich in fo mannigfaltiger Geftalt entwickelt und eine
fo grofse Bedeutung im Bergbau und im Bauwefen erreicht , dafs fie fich zu einem
felbftändigen Fache ausgebildet hat . Im vorliegenden » Handbuch « können nur
einige Grundzüge derfelben wiedergegeben werden ; im übrigen mufs auf die ein-
fchlägige Literatur 162 ) verwiefen werden .

161) Für andere Zwecke , wie z. B . für artefifche Brunnen , bergmännifche Zwecke etc . , werden viel weitere (50cm und

darüber ) Bohrlöcher angewendet und fehr bedeutende Tiefen (1200 m und mehr ) erreicht .
162) Fromman , C . W . Die Bohrmethode der Chinefen oder das Seilbohren . Coblenz 1835.

Kind , C. G . Anleitung zum Abteufen der Bohrlöcher . Luxemburg 1842.
Rost , G . H . A . Deutfche Bergbohrer -Schule . Thorn 1843 .
Beer , A . H . Erdbohrkunde . Prag 1858 .
Degoussee , M. & Ch . Laurent . Guide au foitdeur ou traite iheoretique et pratique des fondages . 2. Aufl .

Paris 1861.
Gatzschmann . Die Auffuchung und Unterfuchung von Lagerftätten nutzbarer Materialien . 2. Aufl . Leipzig 1866.
Serlo , A . Bergbaukunde . 2. Aufl . Bd . 1, Berlin 1873. S . 50 .



a) Drehbohren in ^ weichem Boden . Für weichere und lockere Boden¬
arten werden meift Bohrer verwendet , welche eine cylindrifche , fchaufelförmige oder
löffelartige Geftalt haben ; feltener kommen becherförmige , pumpenartige und anders
geftaltete Bohrer in Benutzung . Ihr Durchmeffer beträgt 10 bis 15 cm .

Das Geftänge befteht meift aus im Querfchnitt quadratifchen Stangen von ge-
fchmiedetem Eifen , die nur feiten über 6 m Länge erhalten ; die einzelnen Stangen

Fig . 646 . Fig . 647.

Drehbohren
m weichem

Boden.

Fig . 649. Fig . 650 . Fig . 651 . Fig . 652 . Fig . 653.

v
• " y

Erdbohrer für weichen Boden.

werden durch Verfchraubung oder mittels Schwalben fchwanz miteinander verbunden .

Man hat aber auch hölzerne Geftänge und folche aus gezogenen Eifenrohren an¬

gewendet .
Fig . 654 . Der Schaufelbohrer (Fig . 646 u . 647) befteht aus einem hohlen , feitlich auf-

gefchlitzten Cylinder , der , je nach dem Zufammenhange der zu erbohrenden Bodenart ,

mehr oder weniger gefchloffen ift und deffen Boden, bezw. deffen Unterkante fchrauben-

artig geftaltet ift . Der Bohrlöffel (Fig . 648 u . 649) hat eine löffelförmige Geftalt und

wird in fettem Boden verwendet , aus welchem er beim Drehen dünne Schalen ab-

fchneidet . Aehnlich , jedoch vorteilhafter wirkt der Schneckenbohrer (Fig . 650) , ift aber

fchwerer herzuftellen . Der mit fteileren oder flacheren Schraubenwindungen verfehene

Schlangenbohrer (Fig . 651 ) wird nach dem Eindrehen lotrecht emporgehoben , wobei er

etwas Bodenmaterial mitnimmt. Ift in naffem Sande zu bohren , fo verwendet man ent¬

weder den nach Fig . 653 geftalteten Sandlöffel oder aber Sandpumpen, -welche ebenfo

wie die gewöhnlichen Kolbenpumpen eingerichtet find ; feltener kommen der Sandbecher

(Fig , 652) , in welchen .der erbohrte , naffe Sand von oben hineinftitrzt , und die Sand-

fchraube (Fig . 654) zur Anwendung.
Das Drehen des Geftänges gefchieht in der Regel durch einen

hölzernen oder eifernen Drehhebel , der am oberften Stück des Geftänges
mittels Schrauben oder Keile befeftigt wird.

Stoz , W , Bohrapparat für jedes Gebirge , jede Tiefe und Weite der Bohrverfuche bei Gewinnung von fortlaufen -

den Gebirgskernen. Stuttgart 1876 .
FaUck , A . Anleitung zum Gebrauche des Erdbohrers . Leipzig 1877.

Strippelmann , L . Die Tiefbohrtechnik im Dienfte des Bergbaus und der Eifenbahntechnik . Halle 1877.

Geisendorfer . Appareils de fondage . Paris 1881.

Romain , A . Nouveau manuel du fondeur etc . Paris 1881.

Fauck , A . Fortfehritte in der Erdbohrtechnik . Leipzig 1883.

Tecklenburg , Th . Handbuch der Tiefbohrkunde , Leipzig . 1886 ff.

1 i;
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In lockerem Boden müffen die Bohrlochwandungen durch Ausfütterung gegen
das ZufammenRürzen gefichert werden . In demfelben -Mafse, als das Bohrloch vor¬
wärts fchreitet , treibt man fog. Futterrohre (durch Einrammen oder durch toten
Druck ) ein . Dies find bisweilen hölzerne gebohrte Rohre oder hölzerne Kaften -
rohre ; häufiger find es gufseiferne , meiftens aber aus Eifenblech zu-
fammengenietete Rohre . Flg‘

351- ß ) Drehbohren in Reinigern Boden . Für Reinigen Baugrr " ' 1
Drehbohren
in fteinigem

Boden.
kommen Röhrenbohrer zur Anwendung , deren Krone entweder mit
8 bis io Rählernen Meifselzähnen oder mit 8 bis 12 fchwarzen Dia¬
manten befetzt iR (Fig . 655 ) .

Bohrer und Geftänge find röhrenförmig ; durch den Hohlraum wird Druckwaffer
bis auf die Sohle des Bohrloches eingeführt ; dasfelbe fleigt zwifchen Röhre und Bohr¬

lochwandung in die Höhe und fördert dabei das Bohrmehl empor .
Die erfte Anwendung von Diamanten zum Gefteinsbohren fcheint Leschot gemacht

zu haben ; in Amerika und durch den englifchen Kapitän Beaumont wurde diefes Ver¬
fahren , welches auch englifche Bohrinethode heifst , wefentlich vervollkommnet .

Das GeRänge wird am beRen aus Stahlrohren von 5 bis 6 cm
Durchmeffer und ca . 2,5 m Länge gebildet ; die Verbindung der ein¬
zelnen Stücke miteinander gefchieht durch Muffen von gleichem oder
von gröfserem Durchmeffer .

Durch befondere mafchinelle Einrichtungen wird das GeRänge
in fchnelle Drehung ( 100 bis 200 Umdrehungen in der Minute) ver- Diamantbohrer
fetzt und hierbei ein ringförmiges Bohrloch gebildet . Im Hohlraum
des Bohrers bleibt ein GeReinskern Rehen ; fobald diefer eine gröfsere Länge erreicht
hat , läfst man das GeRänge leer laufen , wobei der Kern vom letzteren , infolge
der Zentrifugalkraft , abgebrochen wird . Alsdann kann man denfelben hervorholen .

Ein grofser Vorzug diefes Bohrverfahrens
iR in der Gewinnung fortlaufender GeReinskerne Flg' 6 ^ 6 ' Flg‘ 6^ 7 ' Flg'
zu fuchen , aus denen man nicht nur ganz genau
die Gebirgsart , fondern auch das Einfallen der
Schichten erkennen kann . Diefem Vorteile Rehen
die hohen KoRen des Bohrbetriebes gegenüber .

y ) Stofsbohren . In felfigem und an -352-
Stofsbohren. derem Reinigen Boden können Bohrlöcher auch

in der Weife hergeRellt werden , dafs man
meifselartig geRaltete Bohrer Rofsweife auf das
Gefiein einwirken läfst ; die losgelöRen Stein-
fplitter , der fog . Bohrfchmand , wird mittels be-
fonderer Vorrichtungen (Bohrlöffel) hervorgeholt .

Am häufigften wird der einfache Meifselbohrer

(Fig . 656 ) angewendet ; doch werden auch der Kreuzbohrer Stofsbohrer .
und der Kolbenbohrer mit mehreren fich kreuzenden Ŝchnei¬
den (Fig . 657 u . 658 ) und der Kronenbohrer nicht feiten benutzt , namentlich wenn einzelne feftere und

gröfsere Steine zertrümmert werden follen .
Das GeRänge iR ähnlich wie das unter a. befcliriebene eingerichtet ; nur kann

es hier etwas fchwächer gehalten werden . Die Schläge werden in der Weife aus¬
geführt , dafs man über Tag das GeRänge um ein beRimmtes Stück hebt und als¬
dann fallen läfst . Nach jedem Schlage wird der Bohrer etwas gedreht (gefetzt ) ,
damit er Rets neue Stellen des GeReines trifft.
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Zu diefem Ende mufs über Tag ein befonderes Bohrgerüft errichtet werden , welches das Hervor¬
holen und Hinablaffen des Gehänges , fowie das Ausfuhren der Schläge gehaftet ; letzteres kann durch
Menfchenhand oder durch Mafchinen gefchehen .

Bei der fog . dänifchen Bohrmethode wird mit hohlem Gehänge unter Wafferzuflufs von oben ge¬
bohrt , und zwar mit kleinen Meifselbohrern von 5 bis 7 cm Durchmeffer .

S) Seilbohren . Das Bohren mit fteifem Geftänge hat den grofsen Nachteil ,
dafs bei jedesmaligem Hervorholen und Hinablaffen des Bohrers das Geftänge in
feine einzelnen Teile zerlegt , bezw . aus denfelben zufammengefetzt werden mufs ;
hierdurch ift ein grofser Zeitverluft bedingt . Infolgedeffen hat man mehrfach
ftatt des fteifen Geftänges ein Seil angewendet , welches auf einer wagrechten Welle
auf- und abgewunden wird ; doch ift auch die Seil- oder jenenfifche Bohrmethode
mit wefentlichen Uebelftänden behaftet , fo dafs fie keine allgemeine Verbreitung
gefunden hat .

5 ) Probebelaftungen dienen zur Ermittelung der Tragfähigkeit einer Boden-
fchicht . Nach Ausfchachtung der Baugrube belaftet man die Sohle in geeigneter
Weife fo lange , bis der Baugrund nachzugeben anfängt . Alsdann läfst man die

Fig . 659 .

Probebelahung .

Belaftung fo lange darauf ruhen , bis kein
weiteres Einfinken ftattfindet . Aus dem
Mafs des beobachteten Einfinkens , aus der
Gröfse der Belaftung und der Gröfse der
Druckfläche läfst fich die Beanfpruchung für
die Flächeneinheit berechnen .

Die Belaftung wird meift in der Weife durch¬

geführt , dafs man Bohlen oder gröfsere , regelmäfsig
bearbeitete Steine auf die Sohle der Baugrube legt und
darauf fchwere Gegenftände , wie Baumaterial , Eifen -
fchienen , Bleibarren etc . , auf bringt . Lehmann em¬

pfiehlt 163) , um fichere Ergebniffe zu erzielen , nach -
ftehendes Verfahren . Man fchachte auf der den

Baugrund vorausfichtlich bildenden Bodenfchicht eine

quadratifche Grube von etwa 1 m Seitenlange und 40 bis

50 cm Tiefe aus , ebne die Grube forgfältig ein und
ftelle darin einen Mauerklotz Af (Fig . 6 59) von Klinkern
oder lagerhaften , möglichft grofsen Bruchfteinen in Ze¬
mentmörtel her mit thunlichft ebenen Flächen und fo
hoch , dafs derfelbe etwa 40 bis 50 cm aus der mit feil

353-
Probe¬

belaftungen .

zu ftampfendem Boden wieder gefüllten Grube hervorragt . In der oberften Schicht mauere man eine im

oberen Teile mit einer Skala verfehene Latte l ein und errichte über dem Mauerkörper ein Gerilft nach

Fig . 6c;9 , an deffen wagrechtem Querflück A man das Mafs des Einfinkens beobachten kann . Ueber den

Mauerkörper ftrecke man Bahnfchienen oder ftarke Bauhölzer , auf welche die Belaftung vorfichtig auf¬

gebracht wird . Durch das Hinabgehen der Lattenfkala wird das Einfinken in den Boden deutlich

erfichtlich .
Eine Probebelaftung kann auch zu dem Zwecke vorgenommen werden , um zu

ermitteln , ob ein beftimmter Baugrund eine gewiffe Laft mit Sicherheit zu tragen
im ftande ift . Man bringt das Anderthalbfache bis Zweifache der künftigen Lall;
auf , läfst die Probelaft möglichft lange ruhen , etwa einen Winter , und beobachtet

während diefer Zeit genau die eintretenden Senkungen . Aus dem Mafs der letzteren ,
aus ihrer allmählichen Abnahme etc . gewinnt man Anhaltspunkte zur Beurteilung
der Tragfähigkeit des fraglichen Baugrundes .

Indes find folche Unterfuchungen niemals ganz zuverläffig , am allerwenigften

163) In : Deutfche Bauz . 1881, S. 403 .
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bei elaftifchem Boden . Nimmt man noch hinzu , dafs ein derartiges Verfahren auch
zeitraubend und koftfpielig ift , fo ift Grund genug vorhanden , diefe Unterfuchungs -
weife nur wenig in Anwendung zu bringen 104 ) .

6 ) Mayers , Fundamentprüfer gehaftet die Unterfuchung von aus plaftifchen
oder fandigen Stoffen beftehendem Baugrund nach einem Verfahren , welches mit
dem eben befchriebenen in gewiffem Sinne verwandt ift .

Die gedachten Bodenarten haben die durch zahlreiche Verfuche feftgeftellte
Eigenfchaft , fich bei einer allmählich und gleichmäfsig gefteigerten Belaftung inner¬
halb gewiffer Grenzen ähnlich zu verhalten , wie fefte elaftifche
Stoffe. Ein gleichmäfsig gefteigerter Druck auf einen Prefs-
ftempel führt zunächft der Belaftung proportionale Einfen-
kungen der letzteren herbei . Ueberfteigt jedoch diefe Be¬
laftung eine gewiffe, jeder Bodenart eigentümliche Grenze , fo
finkt der überlaftete Stempel ununterbrochen fo rafch in den
Boden ein , dafs fich die Einfenkungen einer weiteren Beobach¬
tung entziehen . Naturgemäfs ift dies ein Zeichen , dafs die
Tragfähigkeit des betreffenden Baugrundes erfchöpft ift .

Wenn die urfprüngliche Konftruktion diefer Vorrichtung ,
die fich als nicht zweckmäfsig erwiefen hat , hier übergangen
und nur die neuere Anordnung derfelben in Betracht gezogen
wird , fo befteht fie nach Fig . 660 aus 3 zufammenfetzbaren
Hauptteilen : aus dem Prefsftempel p , aus einem Federdynamo¬
meter a von 25 kg Tragkraft und aus einer Stange bc , welche
die beiden Teile p und a miteinander verbindet . Mit Hilfe
des Federdynamometers wird gegen den zu unterfuchenden
Baugrund der Druck ausgeübt , und das Ablefen des letzteren
(in Kilogr .) findet an der Skala m mittels des verfchiebbaren ,
blofs durch Reibung feftgehaltenen Indexfchlittens n , der in
jeder Lage ftehen bleibt , flatt .

Zu jeder Vorrichtung gehören 8 auswechfelbare Stempel
von 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 10 und 15 <lcm Fläche , fo dafs derfelbe rela¬
tive Druck mit verfchieden grofsen Stempeln erzeugt werden
kann ; man ift hierdurch in der Lage , die Ergebniffe der angeftellten Verfuche mit¬
einander zu vergleichen .

Die Handhabung diefer Vorrichtung erfolgt in der Weife , dafs der am Fufse
derfelben angebrachte Prefsftempel p mittels der beiden Handhaben h , h , durch
Vermittelung des Federdynamometers a und der Stange bc , lotrecht gegen den zu
unterfuchenden Baugrund gedrückt wird , bis ein merkbarer , die ganze Fläche des
Prefsftempels umfaffender Eindruck erfolgt . Alsdann wird der Stempel bis zur
erften , dann bis zur zweiten , weiter bis zur dritten u . f. w . bis zur fünften Marke
eingedrückt und werden die zugehörigen Belattungen an der Skala abgelefen .

In gleicher Weife wird mit anderen Prefsftempeln verfahren , und aus dem
Vergleiche der Gröfse des ausgeübten Druckes mit der bekannten Querfchnittsfläche
des Prefsftempels ergiebt fich alsdann unmittelbar die zuläffige Belaftung des Bau¬
grundes für die Flächeneinheit . Um die Sicherheit des Prüfungsverfahrens zu er-

164) Ueber eine intereflante Probebelaftung , welche in Amerika für ein Bibliothekgebäude vorgenommen wurde , fiehe :
Atnericati architect , Bd . 23, S. 59, 71.

Fig . 660 .

Mayer 1s Fundament -

priifer .
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höhen , wird man eine gröfsere Reihe von Verfuchen anftellen , und aus den Be-

obachtungsergebniffen , aus denen man auffallend abweichende auszufcheiden hat ,
den Mittelwert nehmen ,

Aus den zufammengehörigen fünf Ablefungen wird fich in der Regel ergeben ,
dafs meift fchon von der erften Marke an (bei einer Einfenkung von 1 mm Tiefe)
die Abweichungen zwifchen den einzelnen Ablefungen immer kleiner werden ; unter

Umftänden können fie ganz verfchwinden , ein Zeichen , dafs bei diefem Druck die

Tragfähigkeit des unterfuchten Baugrundes erfchöpft ift .
Die Verfuche find , wenn die Ergebniffe Anfpruch auf Zuverläffigkeit machen

follen , nur an frifch ausgegrabenen Baugruben , deren Sohle an den Meffungsftellen

möglichft abzuebnen ift , vorzunehmen . Die Stempel find dabei thunlichft lotrecht

zu ftellen .
Da die Prefsftempel eine verhältnismäfsig kleine Aufftandfläche befitzen, ift unter Umftänden das

feitliche Ausweichen des Baugrundes und dadurch die Beeinträchtigung der Meffungsergebniffe zu be¬

fürchten . Es ift auch nicht ganz leicht , von Menfchenhand aus den Druck ftets genau gleichmäfsig und

ftetig zunehmend , ferner denfelben völlig lotrecht auszuüben. Aus diefen Gründen hat der Gebrauch des

Fundamentprüfers in feiner gegenwärtigen Geftalt in durchaus vorfichtiger Weife von fachkundiger Hand

zu gefchehen 165) .

c) Verbeflerung fchlechten Baugrundes .

Ein fchlechter Baugrund , der infolge zu grofser Prefsbarkeit oder infolge

Harken feitlichen Ausweichens nicht geeignet ift , dem Druck eines darauf zu errich¬

tenden Gebäudes zu widerftehen , kann unter Umftänden und innerhalb gewiffer

Grenzen verbeffert 106) , d . h . weniger nachgiebig gemacht werden .

Will man die zu grofse Prefsbarkeit einer Bodenart herabmindern , fo wird in

der Regel die künftliche Dichtung derfelben vorgenommen ; nur feiten kommen

andere Mittel zur Anwendung . Die wichtigften hierher gehörigen Verfahren find

die folgenden .
1 ) Man bringt eine gröfsere tote Laft auf die Baugrubenfohle . Die letztere

wird zunächft mit einer Bohlenlage bedeckt , und auf diefe werden grofse Steine ,

alte Eifenbahnfchienen oder andere fchwere Gegenftände in thunlichft gleichmäfsiger

Weife ausgebreitet . Wenn auch auf diefe Weife ein geringes Zufammenpreffen des

Baugrundes erzielt werden kann , fo ift der Erfolg im allgemeinen doch ein wenig

nennenswerter . (Vergl . auch das in Art . 353 über Probebelaftungen Gefagte .)

2 ) Etwas beffer wirkt bei gewiffen Bodenarten das Abrammen der Sohle der

Baugrube . Dazu dient die gewöhnliche Handramme , die je nach dem Gewichte von

2 bis 4 Mann gehandhabt wird . Wirkfamer , wenn auch teurer , würde das Abwalzen

der Baugrubenfohle fein , welches mit Hilfe von fchweren Steinwalzen oder von mit

Sand , unter Umftänden mit Waffer gefüllten Eifenwalzen (ähnlich wie im Strafsenbau )

165) Ueber den fraglichen Fundamentpriifer flehe auch : Deutfehes Baugwksbl . 1896 , S. 487. — Wiener Bauind .-Ztg .,

Jahrg . 14, S . 41. — Deutrehe Bauz . 1897, S. 291. — Centralbl . d . Bauverw . 1897, S. 427 , 439 , 452. — Oeft . Monatsfchr .

f . d . öff . Baudienft 1897, S. 126. — Baugwks .-Ztg . 1897, S . 583. — Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch . -Ver . 1900, S . 673.

166) Unter »Verbeflerung fchlechten Baugrundes « follen im vorliegenden nicht etwa diefelben Einrichtungen und Ver¬

richtungen vgrftanden werden , die man in einigen Teilen Deutfchlands und in manchen Büchern und Zeitfchriften unter

dem Namen »künftliche Beteiligung des Baugrundes « zufammenfarst . Unter der letzteren , wenig zweckmäfsigen Bezeichnung

werden nicht nur die Mittel verftanden , die dazu dienen , ftark nachgiebigen Baugrund weniger nachgiebig zu machen , fondern

auch Fundamentkonftruktionen , wie Schwellrofte , Pfahlrofte etc . Letztere follten indes niemals als Mittel zur Beteiligung des

Baugrundes angefehen werden ; vielmehr find dies entweder die Fundamente felbft oder doch der wefentlichfte Teil derfelben . —

Vergl . die Begriffsbeftimmung des »Fundaments « in Art . 335 (S. 283).

354-
Tote Laft .

355 -
Rammen .
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vorgenommen werden könnte . Allein auch der Erfolg des Rammens , bezw . Walzens
ift ein verhältnismäfsig geringer , da die Dichtung des Bodens nur auf eine fehr geringe
Tiefe hervorgebracht wird ; in der Tiefe des Grundwafferfpiegels ift die Wirkung
ganz abgefchwächt . Durchweichter Lehm - und Thonboden , lockerer Sandboden etc .
können auf diefe Weife niemals gedichtet werden .

3 ) Lofe aufgefchüttete Schichten von gröberem Sand oder feinerem Kies
können dadurch widerftandsfähiger gemacht werden , dafs man denfelben in vor-

fichtiger und ausgiebiger Weife Waffer zuführt . Hierdurch werden die einzelnen
Körner näher aneinander gefchoben und die Zwifchenräume kleiner .

4 ) Bei den meiften weichen Bodenarten , felbft bei durchweichtem Lehm - und
Thonboden und bei Trieb fand , läfst fich ein nennenswertes Ergebnis erzielen , wenn
man in den Baugrund mehrere Lagen von Baufchutt oder Steinfchlag einrammt .
Dies gefchieht mit Hilfe fchwerer Handrammen oder beffer mit einfachen Zug¬
rammen , deren Gertift auf dem Gelände , zu beiden Seiten der Baugrube , aufgeftellt
wird und deren Rammklotz ein Gewicht von 100 bis 150 hat .

Zunächrt wird eine 25 bis 30 cm dicke Schicht von Baufchutt , Steinfchlag ^ Wacken etc . auf der

Sohle der Baugrube ausgebreitet und diefe fo lange gerammt , bis zwifchen den Steinbrocken das lockere

Bodenmaterial hervorquillt . Hierauf wird eine zweite , erforderlichenfalls noch eine dritte , ebenfo dicke

Schicht aufgebracht und gleichfalls feftgerammt . Man hat für eine auf diefe Weife gebildete Schicht

wohl auch die wenig glückliche Bezeichnung »Rammbeton « gewählt .

Bei Gründungen am und im Waffer darf diefes Verfahren niemals angewendet
werden , felbft dann nicht , wenn das Fundament von einer Spundwrand um-
fchloffen wird.

5 ) Das eben befchriebene Verfahren führt zu einem noch günftigeren Ergebnis
(namentlich bei durchweichtem Lehm - und Thonboden ) , wenn man ftatt kleinerer
Steinbrocken gröfsere (mindeftens fauftgrofse) Steine in den Boden einrammt . Am
beften ift es , die Steine hochkantig auf die Sohle der Baugrube zu ftellen und
diefes Rollfchichtpflafter mit Hilfe einer Zugramme feftzuftampfen .

6) In Paris wird neuerdings ein Rammverfahren in Anwendung gebracht ,
welches mit der Herftellung einer » Rammbeton « -Schicht und den unter 4 und 5
befchriebenen Verfahren nahe verwandt ift .

Dasfelbe kam u . a . auch beim Bau des Verwaltungsgebäudes für die Weltausftellung dafelbft 1900
zur Anwendung . Man liefs einen 1000 kg fchweren Rammklotz von 70 cm Durchmeffer aus einer Höhe

von 10 cm unmittelbar auf den zu verbeffernden Boden fo lange herab fallen , bis die Rammtiefe (oder die

Zufammendrückung des fehr weichen und ftark prefsbaren Bodens ) das Mafs von ca . 3 m erreicht hatte .
In die fo entftandene Vertiefung wurde eine Mifchung von Kalkmilch und Eifenfchlacke gebracht , die

nun ebenfalls abgerammt wurde . Man fetzte diefes Verfahren fo lange fort , bis die Sohle der Baugrube
wieder auf die frühere Tiefe gebracht war . Der fo verbefferte Baugrund hatte eine folche Fertigkeit
erreicht , dafs man das Bauwerk , welches einen Druck von 4 kS für 1 qcm ausübte , darauf gründen
konnte 167) .

7 ) Die Dichtung des Baugrundes kann in erheblichem Mafse erzielt werden ,
wenn man Pfähle von etwa 1 bis 2 m Länge in denfelben einfehlägt . Je näher die
einzelnen Pfähle aneinander geftellt werden , defto ausgiebiger wird die Dichtung
des Bodenmaterials ; man kann diefelbe fo lange fteigern , als nicht durch das Ein¬
rammen eines neuen Pfahles andere herausgetrieben werden . Hierbei ift darauf zu
achten , dafs die Pfähle ftets unter dem Grundwafferfpiegel bleiben .

Diefes Verfahren ift zwar in feinem Erfolge günftig , verurfacht jedoch grofse
Koften .

167) Siehe auch : Zeiifchr . d . oft . Ing .- u . Arch .*Ver . 1898, S. 85 . — Haarmann ’s Zeitfehl -, f . Bauhdw . 1898, S. 31,
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8 ) Die Koften des eben befchriebenen Verfahrens laffen fich etwas herab¬
mindern , wenn man den Pfahl , nachdem man ihn eingerammt hat , wieder heraus¬
zieht und den zurückgebliebenen Hohlraum mit reinem Sande ausfüllt . Obwohl
durch derlei Füll - oder Sandpfähle gleichfalls eine nicht unbedeutende Dichtung
des Baugrundes erlangt werden kann , fo find doch die Koften dem unter 6 ange¬
führten Verfahren gegenüber nicht wefentlich geringer , weil das Ausziehen der ein¬

gerammten Pfähle einen grofsen Kraftaufwand erfordert .
Füll - oder Sandpfähle laffen fich auch als mit Sand gefüllte Bohrlöcher auffaffen ; fie unterfcheiden

fich jedoch von den gewöhnlichen Bohrlöchern dadurch , dafs der Inhalt eines Loches nicht herausgefördert ,

fondern feitlich verdrängt und an feine Stelle reiner Sand eingebracht wird . Man hat wohl auch ftatt

der Holzpfähle eiferne Röhrenpfähle angewendet , wenn der Boden fo locker ift , dafs beim Herausziehen

des Holzpfahles das Loch fich wieder fchliefst . Derlei Pfähle werden aus Blechrohren gebildet , die am

unteren Ende einige Schraubengänge tragen . Mit Hilfe der letzteren wird der Pfahl in den lofen Boden

eingedreht . Nunmehr führt man in den Hohlraum des Pfahles Waffer ein , das durch eine unten angebrachte

Klappe ausfliefst . Beim Zurückdrehen des Pfahles füllt das Waffer das Bohrloch aus und verhütet den

Rücktritt des verdrängten Bodens .
lieber eine hier einfchlägige Ausführung aus der letzten Zeit fiehe in der unten genannten

Quelle 168) .

Wafferhaltiger Sand und lockerer Kies oder Sand und Kies unter Waffer
können durch Einführen eines ftaubförmigen Bindemittels verfteinert , d . i . in eine

fefte und vollkommen tragfähige Bodenfchicht verwandelt werden .
Nach Neukirch 's patentiertem Verfahren 169) -wird Zement in Staubform durch einen ftarken Luft -

ftrom in den Sand hineingeblafen . Zum Einführen des Luftftromes in den Sandboden dient ein eifernes

Rohr , welches fo lang ift , dafs damit die Sohle des beabüchtigten Fundaments erreicht wird . Durch das

Einblafen des Zements entlieht eine kochende Bewegung des Waffers und Sandes , wodurch eine innige

Vermifchung zwifchen Zement und Sand llattfindet ; das vollftändige Erhärten des edleren unter Waffer

dauert , wie beim Beton , mehrere Wochen 170) .
Bei der Gründung einer fteinernen Brücke bei Ehingen auf lockerem Kiesgrund wurde dünn -

flüffiger Zement durch 4 cm weite Mannes ?nann -Rohre eingepumpt . Durch allmähliches Hochziehen der

Rohre wurde der Zement in verfchiedenen Hohen eingeführt , fo dafs fich ein grofser Betonklotz bildete 171) .

Nach Lauter s Mitteilungen 172) ift der Erfolg der Zementeinfpritzung nicht immer ein guter . Bei

einem befonders bezeichneten Verfuche zeigte es fich , dafs das Eindringen des flüffigen Zementmörtels

in das umliegende Erdreich nur in ganz geringem Mafse ftattfand und dafs fich fehr fchnell über der

Einfpritzöffnung ein kurzer , kegelförmiger Zementkörper mit ftumpfer Spitze bildete , der das weitere

Eindringen der Einfpritzungen verhinderte . Laziter ift der Anficht , dafs bei feftgelagertem und insbefondere

bei feinem fandigen Boden ein guter Erfolg nicht erwartet werden darf .

Um Triebfand tragfähig zu machen , ift auch fchon der Gedanke angeregt
worden , durch Zuführen geeigneter Flüffigkeiten den Sandboden auf chemifchem

Wege in eine fteinartige Maffe zu verwandeln .
Man könnte in den Triebfand durchlöcherte Eifenrohre einfenken und die betreffende Flüffigkeit

einpreffen ; man könnte in folcher Weife unbrauchbaren Baugrund mittels Einfpritzens einer erhärtenden

Flüffigkeit in Stein verwandeln 173) .

9) Naffe Lehm - und Thonfchichten laffen fich am beften durch eine vollftändige
und dauernde Entwäfferung tragfähig machen . Meißens wird eine folche Entwäffe-

rung mittels der fog. Drainage vorgenommen.

168) Hoffmann , F . Dichtung und Tragbarmachung lockeren , aufgefchütteten Baugrundes . Centralbl . d . Bauverw .

1899, S . 485 .
0 . K . .p . Nr . 46842 .

17ü) Näheres : Gefundh .-Ing . 1890, S. 609.
171) Siehe auch : Braun . Befeftigung von fandigem und kiefigem Untergrund durch Einführen von fiüffigem Cement .

Zeitfchr . f . Arch . u . Ing, , Wochausg . , 1898, S. 445 .
172) Zur Frage des Einfpritzens von Cement in wafferhaltigem Boden . Centralbl . d . Bauverw . 1898, S. 599.

173) Siehe hierüber : Centralb ). d. Bauverw . 1884, S. 344.
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3Ö4*
Drainierung .

Letztere gefchieht mit Hilfe von Sickergräben oder mittels der bekannten , zur

Wiefendrainage verwendeten Drainrohre oder durch beide Mittel zugleich.
Die Sickergräben (auch Drains genannt ) find oben gefchloffene Gräben , welche das Waffer aus dem

Boden aufzufaugen und abzuführen haben . Man füllt diefe Gräben entweder mit rundlichen Steinen (von

5 bis 6 cm Durchmeffer ) aus , wodurch die fog . Steinfilter entflehen ; oder man verwendet die bekannten

Drainrohre (Thonrohre von etwa 25 cm Länge , die ohne weitere Verbindung ftumpf aneinander gelegt

werden ) , wie fie zur Wiefenentwäfferung benutzt werden . Die Steinfilter erhalten ein Sohlengefälle von

mindeftens 1 : 150 5 beffer ift es bis 1 : 100 zu gehen ; die Sohlenbreite , welche von der Menge des ab-

zuführenden Wallers abhängt , beträgt 25 bis 30 cm- Die Drainrohre muffen ein um fo flärkeres Gefalle

Fig . 661 . Fig . 662 .

Drain v

Grundplan .

h250
w , Gr .

Thon .

Weifse
Kreide .

Entwäfferung des Baugrundes beim Bau zweier
Häufer zu Paffy 174) .

Arch - : Lethorel .

-erhalten , je enger fie find ; dasfelbe ift mit 1 : 200 bis 1 : 50 zu
wählen . Die Weite der Drainrohre , die fich gleichfalls nach der
abzuführenden Waffermenge richtet , beträgt 2,5 bis 10 cm ; doch

genügt meift eine Weite von 5 cm .
Drainrohre find dort befonders zweckmäfsig , wo der Boden

durchläffig ift ; bei weniger durchläffigem Boden faugt ein Stein¬
filter mehr Waffer auf . Wenn die wafferführende Schicht eine

gröfsere Mächtigkeit hat , fo kann man auch Steinfilter und

Drainrohre gleichzeitig in Anwendung bringen ; das Steinfilter
führt alsdann den Drainrohren das Waffer zu.

Ift der Boden nur wenig nafs , fo genügen einzelne Sicker¬

gräben , die in angemeffener Entfernung voneinander angeordnet
und hauptfächlich längs der Aufsen - ( Fundament -) Mauern des betreffenden Gebäudes angelegt werden .
Ift ein gröfseres Grundftiick , deffen Boden ftark durchnäfst ift , zu entwäffern , fo ordnet man einen Haupt¬
drain an , von dem Seitendrains ausgehen ; von den letzteren können unter Umftänden wiederum Saug¬
drains abzweigen . Der Hauptdrain folgt entweder der Richtung der ftärkften Durchnäffung oder der

Richtung des ftärkften Gefälles .
Das durch die Drainrohre gefammelte und nach einem paffend gewählten , tiefgelegenen Punkte

geleitete Waffer wird , wenn ein geeigneter natürlicher Sammler vorhanden ift , nach diefem geführt ; fonft

mufs man Brunnen anlegen , welche das gefammelte Waffer aufnehmen 175) .

Kreide¬
haltiger
Mergel .

Schnitt durch einen

Entwäfferungsfchacht .

174) Nach : La femaine des conß Jahrg . 9, S . 90, 91 .
175) Vergl . auch : Die in Amerika gebräuchliche Praxis der Drainirung von Wohnhäufern . Wiener Bauind .-Ztg .

1885, S. 456. — Die Hausfundirung in gefundheitlicher Beziehung . Deutfehes Baugwksbl . 1892, S. 498, 512.
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Zur Erläuterung des Gefagten fei 174) hier die von Lethorel bei der Gründung von zwei Häufern

in Paffy angewendete , durch Fig . 661 u. 662 veranfchaulichte Entwäfferungsanlage vorgeführt .
Der tragfähige Baugrund befteht in diefem Falle aus einer undurchläffigen Thonfchicht ; fobald die¬

selbe vom Waffer erreicht wird , wird fie vollftäncbg nachgiebig . Deshalb mufsten das einfickernde Meteor -

waffer und das Waffer der Umgebung von der Thonfchicht ferngehalten werden .
Zu diefem Ende ift für jedes der beiden auf Senkbrunnen gegründeten Häufer je ein Entwäfferungs -

fchacht 5 angelegt worden , der in feinem oberen Teile wafferdicht gemauert ift ; von der gleichfalls

wafferdichten Sohle diefes gemauerten Vorfchachtes find eiferne Rohre von 20 , 16 und 12 cm abgefenkt ,
und zwar bis in die Kreidefchicht ; die unterften Rohrftücke find durchlöchert , und das Waffer verfickert

im Boden . Das oberfte Rohrftück ragt über der Vorfchachtfohle hervor , fo dafs rings um dasfelbe eine

Art Schlammfang entfteht . Sämtliche Aufsenmauern der beiden Häufer find , Soweit fie vom Erdreich

begrenzt find , durch einen wafferdichten Mörtelputz gefchützt . An letzteren anfchliefsend wurde ringsum

ein 40 cm weiter Entwäfferungsgraben angelegt , defifen Sohle von einer Hammerfchlag -Betonfchicht gebildet

wird ; auf letztere kommen die das ganze Gebäude umziehenden Drainrohre zu liegen ; fchliefslich ift der

Graben mit trockenem Hammerfchlag zugefüllt . Die Drainrohre find im Gefälle von 1 : 50 verlegt und

nach den beiden Entwäfferungsbrunnen geführt .
Das von der Strafsen - und Hofoberfläche einfickernde , ebenfo das von den Hausgärten zuftrömende

Waffer wird durch die beschriebene Anlage abgefangen , bevor es an die Kellermauern gelangt . Um auch

das Eindringen des Waffers durch die Kellerfohle zu verhüten , ift auf derfelben zunächft ein 25 cm dickes

Sandbett ausgebreitet und über diefem eine 40 cm dicke Betonfchicht ausgefülirt .

Die Drainierung des Baugrundes ift auch in gröfseren Städten das vorteil-

haftefte Mittel , wenn man einen zu hohen Grundwafferfpiegel fenken , bezw. einen

wechfelnden Grundwafferftand fixieren will . Am vollkommenften erreicht man den

beabfichtigten Zweck , wenn man diefe Drainierung an die Kanalifation der betreffen¬

den Stadt anfchliefst , bezw . mit Hilfe derfelben vornimmt .
In den meiften Fällen genügt die Anlage eines fachgemäfsen unterirdifchen Kanalnetzes mit ent¬

sprechenden Hausanfchlüffen allein , um das Fundamentmauerwerk der Häufer und die Kellerräume der¬

felben trocken zu erhalten und dem die Verwefung organifcher Stoffe begünftigenden Schwanken des

gefenkten Grundwafferftandes ein Ende zu machen . Wenn man die Baugruben , in denen die Kanäle

ausgeführt werden , in einer gewiffen Höhe mit Kies oder grobem Sande verfüllt , fo entfteht längs der

Kanalwände ein zufammenhängendes Netz von durchläffigen Sickeranlagen , welche Waffer aufnehmen ,

dasfelbe , indem fie dem Gefälle der Kanäle folgen , abführen und es fchliefslich an die Kanäle felbft oder

an andere Sammler abgeben . Näheres über diefen Gegenftand ift in Teil III , Band 5 diefes »Handbuches «

(Abt . IV , Abfchn . 5 , B , Kap . 7 , unter a) zu finden .

Ift eine Quelle vorhanden , welche die Durchnäffung des Bodens bewirkt , fo

ift es am beften , diefelbe oberhalb des zu errichtenden Gebäudes zu faffen und

fo abzuleiten , dafs ihr Abflufs keine Störung erleidet . Ift dies nicht möglich , fo

mufs die Quelle auf der Bauftelle felbft in einer fog. Quellenftube gefafst werden ,

aus der das Waffer mittels eines Kanals abgeleitet wird.
10) Bei Torf - und Moorboden läfst fich bisweilen durch Befeitigung des lockeren

Bodenmaterials und Erfatz durch befferes Material , wie Kies , Sand etc . , ein trag¬

fähiger Baugrund fchaffen. Indes ift diefes Mittel weniger unter die » Verbefferung

fchlechten Baugrundes « einzureihen , bildet vielmehr den Uebergang zu den Funda -

mentkonftruktionen .
Wenn ein Baugrund unter dem auf ihn ausgeübten Druck ftark feitlich aus¬

weicht , fo läfst fich dies durch Umfchliefsung mit Spund - und Pfahlwänden oder

durch Belaftung des Bodens um das Fundament herum verhüten . Bei breiigem

Boden kann man indes durch Anwendung folcher Mittel keineswegs auf einen

ficheren Erfolg zählen.
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2 . Kapitel .

Konftruktionsbedingungen .
Ein richtig konftruiertes Fundament hat folgende Bedingungen zu erfüllen :

37° - i ) Lage , Form und Gröfse der Fundamentbafis müffen den herrfchenden Druck-
S g verhältniffen entfprechen .

2 ) Das Fundament mufs gegen Einfinken , d . i . gegen Bewegung im lotrechten
Sinne gefichert fein .

3 ) Das Fundament mufs gegen feitliches Verfchieben oder Abgleiten , d . i . gegen
Bewegung im wagrechten Sinne gefichert fein .

4) Das Fundament mufs fo angeordnet und ausgeführt fein , dafs fein Beftand
durch äufsere Einflüffe nicht gefährdet werden kann ; insbefondere darf das Funda¬
ment nicht vom Waffer in fchädlicher Weife beeinflufst werden .

Zu diefen allgemeinen Bedingungen , denen jedes Fundament zu entfprechen
hat , kommen in einzelnen Fällen noch befondere , aus dem Zwecke des betreffenden
Bauwerkes entfpringende Anforderungen hinzu.

So z . B . wird in Gebäuden , worin feine phyfikalifche , aftronomifche etc . Beobachtungen vorgenommen
werden follen , die Herftellung vollitändig flandfefter und erfchtitterungsfreier Arbeitsplätze ein wefentliches
Erfordernis fein ; liegen folche Gebäude in verkehrsreichen Stadtteilen , fo handelt es fich hierbei um die
Erreichung eines ganz befonderen Widerftandes gegen die durch den Strafsenverkehr hervorgerufenen
Erfchütterungen 176) .

a) Lage , Form und Gröfse der Fundamentbafis .
371, Für die Aufftandfläche eines Fundaments oder die Fundamentbafis find die
Lage ’

folgenden Konftruktionsregeln mafsgebend .
i ) Die Fundamentbafis foll winkelrecht auf der Richtung des dafelbft herrfchen¬

den Druckes liegen , um das Verfchieben längs des Untergrundes zu verhüten . So¬
bald die Bafis eine andere Lage hat , fo zerlegt fich die Mittelkraft D (Fig . 663)
aus fämtlichen auf die Aufftandfläche wirkenden Kräften in eine
dazu winkelrechte Seitenkraft N (Normaldruck ) , welche der Bau¬
grund aufzunehmen hat , und in eine Seitenkraft T in der Rich¬
tung der Bafis , welche das Verfchieben des Fundaments her¬
beiführt .

Man kann allerdings innerhalb gewiffer Grenzen von diefer
theoretifchen Lage abweichen , um anderweitigen Verhältniffen
und Anforderungen Genüge zu leiften . Theoretifch darf diefe
Abweichung bis zum Reibungswinkel gehen , der im Mittel mit
etwa 25 Grad angenommen werden kann ; allein in der Praxis

r,w) Bei der Gründung des phyfikalifchen , des phyfiologifchen , des pharmakologifchen und des zweiten chemifchen
Inftituts an der Dorotheenftrafse in Berlin wurden , auf Grund forgfältiger Unterfuchungen , folgende Konftx-uktionsbedingungen
aufgeftcllt : ä ) die Fundamente recht tief und maffig herzuftellen und dadurch den Schwerpunkt der Mauern mögüchft weit
nach unten zu verlegen ; ß) fo weit als thunlich die Gründung unmittelbar zufammenhängend zu bewirken ; y ) da , wo Senk¬
gründung erforderlich , die Röhren näher als fonft üblich zu ftellen und die Pfeilerquerfchnitte über das gewöhnliche Mafs zu
vergröfsern ; ö) bei Pfahlroftgründungen die Pfähle ohne befondere Rückficht auf die einzelnen Mauern gleichmäfsig und
dichter als fonft über die ganze zu bebauende Fläche zu verteilen und in gehöriger Tiefe mit einer durchgehenden Verholmung
und ftarkem Bohlenbelag zu verfehen ; s ) die ganze Gebäudegruppe mit einem lm breiten Ifoliergraben von der Tiefe der
benachbarten Umfaflungsmauern zu umziehen ; £) die Tifche für die Präzifionsarbeiten befonders zu gründen und von dem
zur Konftruktion der Gebäude gehörigen Mauerwerk etc . zu ifolieren . (Näheres hierüber : Kleinwäckter . Die Fundirung der
Univerfitats -Inftitute in Berlin . Centralbl . d . Bauverw . 1881, S. 359.)

Fig . 663 .
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wird man diefe Grenze nicht erreichen dürfen , weil durch Erfchütterungen , durch
Waffer und durch andere Einflüffe die Reibung wefentlich herabgemindert werden
kann . Ein Winkel von 15 , höchftens von 18 Grad iffc als äufserfte praktifche
Grenze anzunehmen , wenn man dem Abgleiten nicht durch andere , fpäter noch
zu befprechende Mittel entgegenwirkt .

Da die Fundamente der meiften Hochbauten im wefentlichen nur lotrechte Kräfte auf den Bau¬

grund zu übertragen haben , fo ift ihre Aufftandfläche meift wagrecht angeordnet . Wenn es fich jedoch
um die Gründung von Konftruktionsteilen handelt , welche auch wagrechten Kräften (Schüben ) zu wider¬

flehen haben , wie z . B . bei Widerlagern gröfserer Gewölbe , bei Stützmauern , bei Wänden und Freiftützen ,
welche gröfsere Dächer zu tragen haben etc . , fo ift die Aufftandfläche winkelrecht zur Richtung der

Mittelkraft aus fämtlichen wirkfamen Kräften zu legen .

2) Die Fundamentbafis foll fo geftaltet fein , dafs der dafelbft herrfchende

Druck durch ihren Schwerpunkt geht . Denn nur in diefem Falle wird fich der

Druck gleichmäfsig über die ganze Aufftandfläche verteilen ; gleichartiger , prefsbarer

Baugrund wird alsdann durchweg um gleich viel zufammengeprefst , und das Setzen

des Bauwerkes ift ein gleichförmiges .

hat ,

Fig

Es fei (Fig . 664 ) AB ~ b die Breite einer Fundamentbafis , welche den Druck D aufzunehmen

der im Abftande 0 C = £ vom Schwerpunkte 0 die Bafis trifft . Einen gleichartigen prefsbaren Bau¬

grund vorausgefetzt , wird das Zufammenpreffen des letzteren

664 . und das Einfinken des Fundaments derart eintreten , dafs die

Aufftandfläche A B desfelben in die Lage A‘ übergeht .
In einem beliebigen Punkte M , der um 0 M — z vom Schwer ,

punkte O abfleht , ift der auf den Baugrund ausgeübte Druck 177)
V , F %z

_ i. y

N

fobald F den Flächeninhalt und J das Trägheitsmoment der

Fundamentbafis bezeichnen .
Setzt man eine rechteckige Form der letzteren voraus ,

fo wird der Schwerpunkt O in die Mitte zwifcheu A und B

. fallen ; nimmt man ferner die Abmeffung winkelrecht zur Bildfläche gleich der Einheit an , fo werden
b z

F ~ b und y = , fonach 17S)
Df 12 £ * \ _ D (6* + 12 | *)
b V

1 + b 2 / b 3 .
12

N - 279 .

Der ^reifste Druck N max findet im Punkte A , bezw . A ' ftatt , für welchen z feinen Höchft -

b
*

wert ( = -
g

- ) hat ; es wird

N m = F ( i + i fF
D (6 + 6Q

b 2
280 .

Der kleinfte Druck N „tin ergiebt fich für den Punkt B , bezw . B ‘
, für den z feinen kleinften

Wert ( = - ^ -) hat ; es wird 1,9 )
2

/ , 6 5 \ _ D (b ~ H )
\ b ) b 2 .ff min —

D
~
T

281 .

Die Druckverteilung in der Fundamentbafis läfst fich durch die fog . Druckfigur graphifch darftellen ,

über deren IConftruktion in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte (Art . 320 u . 321 , S . 274 u . 275 18°) diefes

»Handbuches « das Erforderliche zu finden ift .

Die Gröfse , um welche fich in einem beliebigen Punkte M der Baugrund zufammenprefst oder ,

Was das gleiche ift , um welche das Fundament einfinkt , fei tj ; diefelbe wird dem dafelbft herrfchenden

Drucke N nahezu proportional fein , alfo _ ^ yy ,

1” ) Nach Gleichung 50, S . 273 (2. Au » . : Gleichung 69, S. 86 ; 3 . Aufl . : Gleichung 102, S. 112) in Teil I , Bd . 1,

Zweite Hälfte diefes »Handbuches «.
HS) Siehe Gleichung 364 (S. 448) ebendaf .
179) Siehe auch die Gleichungen auf S. 448 (2. .Aufl . : S . 88 ; 3. Auf !. : S. 114) ebendaf .

380) 2. Aufl . : Art . in u . 113, S 86 u . 89 ; 3. Aufl . : Art . 126 ti . 129, S. 112 u . 129 .

372.
Form .
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Da im Punkte A der Druck am gröfsten, im Punkte B am kleinften ift , wird auch yj von A

nach B hin ftetig abnehmen . Sonach tritt das Schiefftellen oder das Drehen der Fundamentbafis ein.

Nunmehr find folgende 3 Fälle zu betrachten :
a) Die Richtung des vom Bauwerk ausgeübten Druckes D gehe durch den Schwerpunkt 0 der

Fundamentbafis . Alsdann ift 4 = 0 , und der Druck nach Gleichung 233

282.

derfelbe ift fonach unabhängig von z , fomit für alle Punkte der Aufftandfläche der gleiche . Infolge -

deffen ift auch die Gröfse y| unveränderlich , d . h . der Baugrund wird durchweg um gleich viel zufammen-

geprefst ; das Fundament finkt in allen Punkten um gleich viel ein , und es
findet kein Drehen , kein Schiefftellen desfelben ftatt . , ,Fig . 665 .

t -
■r .t '

ß) Es fei (Fig . 665) c — ; alsdann wird nach Gleichung 280

d . h . es findet im Punkte B kein Zufammenpreffen, keine Einfenkung , fondern
blofs Drehen der Bafis um diefen Punkt ftatt . Die Normalpreffung an einer

beliebigen Stelle derfelben beträgt
D ( b -f - 2 z) D

und die gröfste Preffung im Punkte z/ , für welchen z = — , nach Gleichung 280
U

_ 2 D
Nmax — ~} •

Wird (Fig . 666) £
alfo auch der Druck Nm{n negativ . Da nun , je nachdem der beliebige Punkt M der Bafis links oder

rechts vom Schwerpunkt O gelegen ift, der Druck (nach Gleichung 279)

Fig . 666,284 .

ift, wird diefer Druck fich negativ ergeben , fo lange

12 4 S > b % oder z > ,

d . h . es findet (hier rechts vom Schwerpunkt ) gegen B zu das Abheben des
Fundaments ftatt , oder , mit anderen Worten , es tritt das Drehen der Funda¬
mentbafis um einen zwifchen 0 und B gelegenen Punkt ein ; der Abftand des
Punktes von 0 ergiebt fich aus der Relation D

denn für diefen Wert von z wird N ~= 0 .
Da nun das Abheben des Fundaments vom Baugrund niemals eintreten darf, fo ift es demnach

auch nicht ftatthaft , £ grofser als 4- -—- werden zu laffen ; deshalb darf der Druck D niemals aufserhalb
“L* 6

des mittleren Bafisdrittels wirken .

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

Druckrichtung nicht durch den Schwerpunkt der Aufftandfläche des Fundaments

geht ; allein auch in diefem Falle dürfen gewiffe Grenzen nicht überfchritten werden ,
die bei rechteckiger Bafisgeftalt , wie eben gezeigt , durch das mittlere Bafisdrittel ,
bei beliebiger Form der Fundamentbafis durch die Bedingung gegeben find , dafs

an keiner Stelle derfelben Zugfpannungen auftreten follen . Man hat diefen Grenzen
um fo ferner zu bleiben , je weniger widerftandsfähig der Baugrund ift .

3 ) Die Fundamentbafis foll fo grofs fein , dafs die in irgend einem Punkte der¬
felben vorkommende gröfste Normalpreffung die zuläffige Druckbeanfpruchung des

Baugrundes nicht überfchreitet . Ueber das Mafs der letzteren und die fonftigen
hierbei mafsgebenden Faktoren wird noch (in Art . 379, unter 3 ) die Rede fein .
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b ) Sicherheit gegen Einfinken .

Das Einfinken oder » Setzen « des Fundaments kann entweder in einer lotrecht

niedergehenden Bewegung oder in einer Drehung desfelben beftehen . Die letztere
ift meift eine Bewegung nach abwärts ; indes kann ausnahmsweife auch ein teilweifes
Abheben des Fundaments von der Baufohle ftattfinden .

Das Einfinken des Fundaments kann eintreten :
1 ) infolge des Zufammenpreffens des Baugrundes 181),
2) infolge feitlichen Ausweichens des Baugrundes 182) ,
3 ) infolge des Einflußes des Waffers und
4) infolge anderweitiger äufserer Einflüffe.
Von den Mifsftänden , die durch Waffer und andere äufsere Einflüffe hervor¬

gerufen werden , wird noch fpäter (unter d) die Rede fein ; hier wird hauptfächlich
nur jenes Einfinken in Betracht gezogen , welches infolge des Zufammenpreffens
oder des feitlichen Ausweichens des Baugrundes eintritt .

Ein merkliches Zufammenpreffen des Baugrundes wird nur dann ausbleiben ,
wenn derfelbe aus vollftändig widerftandsfähigem Felfen befteht . Bei jeder prefs-

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

Gröfse derfelben vom Mafs feiner Prefsbarkeit und von der Gröfse des vom Bau¬

werk ausgeübten Druckes abhängen . Je weicher die Bodenart ift , worauf gegründet
werden foll , und je gröfser der vom Bauwerk ausgeübte Druck ift , defto mehr wird

der Boden zufammengeprefst und defto mehr finkt das Fundament ein .
Aus dem Getagten geht hervor , dafs in verhältnismäfsig nur wenigen Fällen

das durch Zufammenpreffen des Baugrundes hervorgerufene Einfinken des Fundaments

vollftändig vermieden werden kann . In der That ift dasfelbe meift auch unfchäd-

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

geht und wenn die herrfchende Druckrichtung von der Lotrechten gar nicht oder

374-
Zufammen¬

preffen
des

Baugrundes .

181) Ueber das Verhalten verfchiedener Bodenarten gegen das Eindringen eines feilen Körpers ftellte Hagen Verfuche

an , indem er Blechcylinder mit ebenen Rändern mit verfchiedener Beladung auf die Erde ftellte und fowohl die Tiefe des

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

dabei verhielt .
Hagen erhielt bei diefen Verfuchen das bemerkenswerte Ergebnis , dafs bei den Sandfchültungen , und zwar fowohl

bei den federen als den loferen , und ebenfowohl bei trockenen wie bei feuchten , die Tragfähigkeit nahe dem Quadrate der

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

ergab ftch die Tragfähigkeit oder die Beladung als der erden Potenz , d . h . als der einfachen Einfenkung proportional .

Ferner zeigte fich der bemerkenswerte Unterfchied , dafs bei den Sandfchüttungen die Beladung fcfort bis zur entfprechende »

Tiefe einfank und fich nachher nicht mehr rührte , während bei Thonboden die Laden nach und nach tiefer fanken , bis de

nach etwa 20 bis 30 Minuten ebenfalls keine weitere Bewegung mehr erkennen liefsen .

Trockener , aber feft gedampfter Sand ergab nahezu die doppelte Tragfähigkeit , als lofe aufgefchütteter .

Ganz bedeutend vermehrt fich die Tragfähigkeit des Sandes , wenn er in eingefchloffenem Raume in dünnen Lagen

und in feuchtem Zuftande eingedampft wird , wobei durchfliefsendes Waffer nur fehr langfam eindringt und nur tropfenweife

abfliefst . Sie ift alsdann 12- bis i 8mal fo grofs als bei trockenem lofem Sande .

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

folgendes bemerkt .
In den lofe aufgefchütteten , trockenen Sand dringt die Lad ein , ohne dafs irgend eine Erhebung dev Oberfläche des

Grundes in der Umgebung bemerkbar wird ; vielmehr bildet fich eine kegelförmige Vertiefung um die Eintrittsdelle , woraus

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

räume der unteren lockeren Sandfchichten eindringen .

Beim feft gedampften , feuchten (wenig benetzten ) Sande zeigte fich um die Eindringftelle ebenfalls eine Vertiefung ;

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

Bei allen Tbonavten dagegen erhebt fich beim Eindringen der Lad die Umgebung bedeutend über die Oberfläche des

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

weichem Untergründe ein Sinken des Dammes eintritt , während daneben Erhöhungen des Bodens entftehen , welche oftmals

den Damm felbft überragen .
Daraus folgt , dafs Thonbodeil fich in mancher Beziehung einer Flüffigkeit ähnlich verhält , und dafs ein auf Thonboden

aufgeführtes Bauwerk niemals fchwerer fein darf als die verdrängte Thonmafle felbft , weil nur in diefem Falle die Sicherheit

gegen Verfmken des Fundaments vorhanden ift .
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nur wenig abweicht . In einem folchen Falle ift blofs die Vorficht zu gebrauchen ,
dafs man das Bauwerk langfam ausführt und das Einfinken desfelben abwartet ,
erforderlichenfalls das Mauerwerk um das Mafs des Einfinkens höher macht .

Ungleichmäfsiges Einfinken des Fundaments bringt in letzterem Trennungen
hervor , da das Mauerwerk nur feiten oder nur in geringem Mafse biegenden Kräften
widerftehen kann . Der Zugwiderftand des beften Mauerwerkes beträgt bei ( 10-facher
Sicherheit nach der Tabelle auf S . 247 in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte diefes » Hand¬
buches « 183) l,s bis 2,o für lqcm ; deshalb läfst fich unter Einwirkung bedeutender ,
auf dem Fundamentmauerwerk ruhender Lallen das Verhüten eines Bruches nicht
erwarten .

Das Drehen des Fundaments , welches , wie in Art . 372 (S . 302 ) gezeigt wurde ,
durch fchiefe (exzentrifche ) Druckwirkung hervorgebracht werden kann , ift nur bei

einigen feltener vorkommenden Bauwerken unfchädlich , z . B . bei gewiffen Stütz¬
mauern etc . In den meiften Fällen wird durch das Drehen das ungleichmäfsige
Setzen der einzelnen Fundamentteile hervorgerufen und dadurch ihr Beftand gefährdet .

Man wird demnach bei Konftruktion und Ausführung der Fundamente das

Hauptaugenmerk darauf zu richten haben , dafs das Einfinken nicht zu grofs wird
und dafs es vor allem gleichmäfsig gefchieht . Wo letzteres nicht erreicht
werden kann , mufs man darauf bedacht fein , das Mafs des Einfmkens möglichft
herabzumindern .

Der Reibungswiderftand , den ein Fundament im Boden erfährt und der von feinem lotrechten Druck

abzuziehen ift , ift fehr verfchieden . Derfelbe hängt von der Form der Fundamentbafis , von der Be -

fchaffenheit der Fundamentaufsenfläche , von der Gründungstiefe und von der Befchaffenheit der betreffenden

Bodenfchichten ab ; er beträgt je nach örtlichen Verhältniflen (nach Schmoll ) 0,19 bis 0,30 für 1 qcm

( 1900 bis 3000 ke für 1 qm ) .
Dem Drucke , den das Bauwerk auf den Baugrund ausübt und der die Zufammen-

preffung des letzteren hervorbringt , wirkt die Reibung zwifchen den Aufsenflächen
des Fundaments und dem dasfelbe umgebenden Bodenmaterial entgegen . Bei Hoch¬
bauten , die in der am häufigften vorkommenden Weife , d . i . in einer ausgefchach -
teten Baugrube , gegründet werden , kommt diefe Reibung in der Regel gar nicht in
Betracht ; jedenfalls ift fie im Zeitraum unmittelbar nach der Ausführung des Funda¬
ments nur von fehr geringem Einflufs. Allein bei den fog . verfenkten Fundamenten ,
die ohne Baugrube hergeftellt werden , fpielt diefe Reibung nicht feiten eine wichtige
Rolle ; es kommt bei bedeutender Mächtigkeit der zu Tage liegenden lockeren Boden-
fchicht fogar vor , dafs das Fundament nur vermöge feiner Reibung in diefer Schicht
die nötige Standfeftigkeit erhält .

Das feitliche Ausweichen des Baugrundes kommt in gröfserem Mafse nur bei

ganz weichem Baugrunde vor oder dann , wenn das Bauwerk auf einen Erdabhang
zu liehen kommt . Mooriger , fchlammiger etc . Boden fteigt an allen Seiten einer

aufgebrachten Laft empor und läfst die letztere immer tiefer einfmk^n 184
) .

Um das Einfinken der Fundamente auf ein möglichft geringes Mafs zurückzu-
führen , find die folgenden Regeln zu beobachten .

i ) Man fetze das Fundament auf eine möglichft wenig prefsbare Bodenfchicht .
Das ficherfte Verfahren befteht immer darin , dafs man das Fundament auf

einer vollftändig tragfähigen Bodenfchicht — fei es unmittelbar oder mit Hilfe ein¬
zelner Stützen (Pfeiler , Pfähle , Brunnen , Röhren etc .) — ausführt . Nur wenn die

1S3) 2. Aufl . : S . 53 . — 3. Aufl . : S . 64 .
*3

*

*) Siehe die Fufsnote 182 .
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zu durchfetzende lockere Bodenfchicht eine fehr bedeutende Mächtigkeit hat , fo dafs
das Erreichen der tragfähigen Schicht nur fehr fchwer oder nur mit fehr grofsen
Koften möglich ift , follte es als zuläffig erachtet werden , dafs die erforderliche
Standfeftigkeit des Fundamentkörpers durch den Reibungswiderftand , den er in der
lockeren Bodenfchicht erfährt , erzielt werde.

Mittel , einen möglicbft wenig prefsbaren Baugrund zu fchaffen , find :
a ) Vermehrung der Gründungstiefe . Erfahrungsgemäfs wächfl in der Regel die Fettigkeit des

Bodens mit der Tiefe , zum nicht geringen Teile deshalb , weil der Druck , den eine Schicht von den

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

gelegen ift.
Durch eine gröfsere Gründungstiefe wird noch der weitere Vorteil erzielt, dafs das feitliche Aus¬

weichen des Bodens, welches von einem Emporfteigen desfelben herrührt , geringer wird.
Mit Rtickficht auf das in Art . 338 (S . 285 ) Gefagte, ift diefes Mittel nur dann mit Erfolg anzu-

wenden, wenn die betreffende fettere Bodenfchicht eine entfprechende Mächtigkeit hat . Bei geringerer

Mächtigkeit derfelben ift es im Gegenteile angezeigt, fie thunlichft wenig zu fchwächen, alfo die Gründungs¬
tiefe fo gering wie möglich anzunehmen.

Für die Tragfähigkeit T einer Bodenfchicht ftellte Rankine die Formel auf :

1 sin cpT = f {

worin t die Gründungstiefe , y das Gewicht der Raumeinheit Erde und cp den Reibungswinkel der letzteren

bezeichnet . Von Jankowski rührt der Ausdruck her :

Aus beiden Gleichungen geht hervor , dafs die Tragfähigkeit mit der Gründungstiefe zunimmt 185) .

ß) Verbefferung ftark prefsbarer Bodenfchichten . Bereits im vorhergehenden Kapitel (unter c)

wurden die Mittel angegeben , welche zur künftlichen Dichtung eines nachgiebigen Baugrundes, fowie zur

Verhinderung des feitlichen Ausweichens lockerer Bodenarten dienen.

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

fichert ift ; nötigenfalls treffe man die erforderlichen Vorkehrungen gegen die Beein¬

trächtigung der Tragfähigkeit .
Die Beeinträchtigung der Bodenfeftigkeit kann hauptfächlich durch den Einflufs

des Waffers , durch Gleichgewichtsftörungen in den tieferen Schichten des Baugrundes
und durch anderweitige äufsere Einflüffe hervorgerufen werden . Hiervon und von

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

die Rede fein .
3 ) Die Belaftung des Baugrundes für die Flächeneinheit foll möglichft klein 379-

fein , keinesfalls die gröfste zuläffige Druckbeanfpruchung desfelben iiberfchreiten . des
Im allgemeinen ift zu beobachten , dafs der vom Bauwerk auf den Baugrund Baugrundes,

ausgeübte Normaldruck nicht über ein Zehntel der Druckfeftigkeit der Baugrund -

mal'fe betragen foll .
Bei ganz widerftandsfahigem Felfen kann man diefen Normaldruck auf den

Baugrund ebenfo grofs , als die zuläffige Preffung im Fundamentmau erwerk felbft

(7 bis 10 kg für 1 qcm ) annehmen ; fonft fetzt man bei Felfen den gröfsten zuläffigen

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

Gerolle , fowie auf kompaktem Thon - und Lehmboden , grobem und feft gelagertem

Kies 3,5 bis 4,51% bei Gründungen auf kleinkörnigem Kies und feftem Sand 3 bis

4 kg für 1 qcm Nutzfläche zu rechnen .
Durch die Berliner Bauordnung vom Jahre 1853 war öie gröfste zuläffige Beladung des dortigen

Baugrundes auf 2,5 kg für 1 qcm feftgefetzt ; indes ift die Tragfähigkeit desfelben eine gröfsere und läfst

1S5) Siehe auch : Engesser , F . Zur Theorie des Baugrundes . Centralbl . d . Bauverw . 1893, S . 306.
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fich mit Sicherheit auf 3,5 kg bemeffen ; man ift in Berlin bei Kaftengründungen auf fcharfem Sande bis
zu 5,12 hg ftir 1 qcm gegangen . — Auf Grund des § 19 der Bau -Polizei -Ordnung für den Stadtkreis Berlin
vom 15 . Januar 1887 ift die zuläffige Beanfpruchung »guten Baugrundes « mit 2 ,.5 hg für 1 qcm feftgefetzt .

Bei Bauten für vorübergehende Zwecke können die angegebenen gröfsten
Preflüngen um 40 bis 50 Vomhundert höher angenommen werden ; ebenfo kann
man eine Vermehrung um etwa 25 Vomhundert eintreten laßen , wenn die gröfste
Belattung des Baugrundes nur von Zeit zu Zeit und nicht ftofsweife oder mit Er -
fchütterungen verbunden wirkfam ift .

Wenn bei einem entworfenen Fundament die Rechnung , bezw . die ftatifche
Unterfuchung ergiebt , dafs die zuläffige Belattung des Baugrundes für die Flächen¬
einheit überfchritten ift , oder wenn man , um ein möglichft geringes Einfinken des
Fundaments zu erzielen , die Preffung des Baugrundes auf ein geringeres , als das
gröfste zuläffige Mafs herabmindern will , fo mufs man entweder durch Abändern
der Gefamtanordnung des betreffenden Gebäudes oder durch entfprechende Vor¬
kehrungen bei Konftruktion und Ausführung des Fundaments Abhilfe fchaffen.

Fig . 667 .

Die hauptfächlicnften Mittel , die Belaftung des Baugrundes für die Flächeneinheit zu verringern ,
find folgende :

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

ß) Man vergrofsert die Aufftandfläche des Fundaments . Von dem Einflufs , den die GrÖfse der
Fundamentbafis auf die Konftruktion des Fundaments ausüben kann , war zum Teile fchon in Art . 373
(S . 302 ) die Rede .

Betrachtet man zunächft die bei Hochbauten am häufigften vorkommenden Fundamente , nämlich
die aus Mauerwerk hergeftellten , fo erhält die Aufftandfläche faft ftets einen gröfseren Flächeninhalt , als
der zur Bafis parallele Querfchnitt des aufgehenden Mauerwerkes hat . Dies gefchieht einerfeits deshalb ,
um dem Mauerkörper durch die gröfsere Aufftandfläche auch grofsere Standfeftigkeit zu verleihen ; anderer -
feits darf die Druckbeanfpruchung des Baugrundes in der Regel die gröfste Prellung
im Mauerwerk nicht erreichen , und aus diefem Grunde mufs der Druck auf eine
gröfsere Fläche verteilt werden , mit anderen Worten eine Fundamentverbrei¬
terung eintreten . Derlei Fundamentverbreiterungen werden nur feiten ftetig , meiftens
abfatzweife ausgeführt , wodurch man zur Anordnung der fog . Fundamen t-
abfätze , Grundbänke oder Bankette ( Fig . 667 ) gelangt .

Durch Anbringen eines , erforderlichenfalls auch mehrerer Fundamentabfätze
kann man die Aufftandfläche des Fundaments in folcher Gröfse erhalten , dafs der
dafelbft vorkommende gröfste Normaldruck die zuläffige Preffung des Baugrundes
nicht überfchreitet . Man kann indes , wenn man das Einünken des Fundaments
noch weiter verringern will , eine noch beträchtlichere Verbreiterung des Fundaments , d . i . eine Vermehrung
der Zahl der Fundamentabfätze vornehmen .

Bezüglich der Breiten - und Höhenabmeffungen der Fundamentabfätze wird in der Praxis vielfach
gefehlt . Die Verteilung des Normaldruckes von einem kleineren Querfchnitt auf einen tiefer gelegenen ,
gröfseren Querfchnitt findet nämlich nur innerhalb gewiffer Grenzen ftatt , und eine Verbreiterung des
Fundamentkörpers ift nur dann von Wert , wenn diefe Grenzen eingehalten werden ; geht man über die -
felben hinaus , fo ift die betreffende
Mauermaffe nicht nur zwecklos , fondern Fig . 668 . big . 669 .
unter Umftänden fogar nachteilig für
den Beftand des Fundaments .

Theoretifche Unterfuchungen zei¬

gen , dafs die Verteilung des vom Bau¬
werk ausgeübten Druckes in Form einer
nach unten fich erweiternden Pyramide
vor fich geht , deren Verjüngungsver -
hältnis innerhalb der Grenzen 1 : 2 und
1 : 1 gelegen ift . Erfahrungsgemäfs foll
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Fig . 670 . Fig . 671 .

man das Verhältnis 1 : 1 nur in befonders grindigen Fällen erreichen , während das Verhältnis 1 : 2 unter
allen Umftänden genügt . Bringt man fonach die ftetige Fundamentverbreiternng an , fo find die Begren¬
zungslinien auf Grundlage der eben angeführten Ziffern zu wählen . Werden Fundamentabfätze angeordnet ,
fo foll die Breite / die Höhe h derfelben wenn möglich nicht erreichen ; auch die Breite braucht aber

nicht kleiner als die halbe Höhe zu fein ( Fig . 667 ) . F'undament -
verbreiterungen , die nach einem gröfseren als dem angegebenen
Verhältnis angeordnet werden , bedingen einerfeits eine Mauer -
werksverfchwendung ; andererfeits können fie auch fchädlich
wirken , da fie unter Umftänden Trennungen im Fundamentkörper
herbeiführen (Fig . 668 u . 669 1SG) .

Hat man demnach ein Bauwerk (Fig . 670 u . 671 ) , das
eine untere Breite b„ hat und den Normaldruck D auf den Bau¬
grund ausübt , zu gründen und ift die gröfste zuläfllge Prellung
des Baugrundes für die Flächeneinheit / (', fo ift — eine zen -
trifche Lage der Druckrichtung D vorausgefetzt — die Breite
der F' undamentbafis für die Länge gleich 1

* = - § -

Sobald K kleiner ift als die zuläffige Druckbeanfpruchung
im Mauerwerk , fo Um die erforderliche Fundament¬
breite zu erhalten , fängt man mit der Anordnung der Fundament¬
abfätze möglichft hoch oben (bei Bauwerken ohne unterirdifche

Raume nahe an der Erdoberfläche , fonft etwa in der Höhe der Kellerfohle ) an . Ift die in Ausficht
genommene Gründungstiefe t nicht zu klein und der Druck D nicht befonders grofs , fo wird man den
beabflchtigten Zweck ohne weiteres erreichen . Bei grofserer Beladung jedoch oder , wenn die tragfähige
Schicht fchon in geringer Tiefe zu finden ift , kann man auf diefem Wege allerdings zu einer zu geringen
Baflsbreite AB (< ^ $ ) gelangen . Ift nun das Ueberfchruten einer gewiflen Gründungstiefe t nicht zuläffig
oder nicht wünfchenswert , fo kann man zwar die Fundamentbreite in derfelben Tiefe auf das erforderliche
Mafs vergröfsern , mufs aber alsdann auch die entfprechende Verbreiterung des aufgehenden Mauerwerkes
vornehmen (Fig . 670 ) . Ift es dagegen vorzuziehen , die Gründungstiefe zu vergröfsern , fo legt man die
Fundamenlbafis in folche Tiefe , dafs man bei zweckmafsiger Geftaltung der Fundamentabfätze die erforder¬
liche Breite b erzielt (Fig . 671 ) .

Die Vergröfserung der Fundamenlbafis wird nicht immer durch unmittelbare Verbreiterung des
Fundamentmauerwerkes vorgenommen ; dazu dienen auch Sand - und Steinfchüttungen , Betonfchichten und
Schwellrofte .

Y) Man wendet fog . Erdbogen (flehe Abfchn . 2 , Kap . 2 , b , 1) und umgekehrte Gewölbe (flehe
ebendaf . , Kap . 2,a ) an .

0) Man vergröfsert die Gründungstiefe . Schon früher ( unter ß) wurde gezeigt , wie durch die

vermehrte Gründungstiefe die Vergröfserung der Fundamentbafls und dadurch die Verringerung des Druckes

1S6) Franckc hat in neuerer Zeit (in : Schweiz . Bauz . , Bd . 35 , S. 145) wieder folche theoretifche Unterfuchungen

angeftellt , auf Grund deren er für die erforderliche Stärke (Mächtigkeit ) t eines Fundamentlsörpers zur Formel

t ~ b <112 kb
7 K

gelangt , wenn 2 b die Breite diefes Fundamentkörpers , über welche lieh der vom Bauwerk ausgeübte Druck noch verteilen

foll , k die zuläffige Beanfpruchung des tragenden Baugrundes für die Einheit der Fläche und der Senkung und E die Elafti -

zitätsziffer des Materials , aus dem das Fundament heigeftellt ift , bezeichnen . Ift (o der Winkel , unter dem die Seitenflächen

der oben erwähnten Druckverteilungspyramide zur Wagrechten geneigt find , fo ergiebt fleh für denfelben der Ausdruck :

tg 0) -
3 IV12 Jeb

7 £ ’

hiernach können die Begrenzungslinien der Fundamentabfätze eingezeichnet werden .
Wenn man den vom Bauwerk ausgeübten Normaldruck wieder mit D , auch hier zentrifche Lnge der Druckrichtung

vorausgefetzt , bezeichnet , so beträgt der gröfste Bodendruck in der Mitte

0,75 D
Gmax —- 7- •b

Beifpiel : Es fei für feil gelagerten Kiesgrund £ = 14 ks für 19 cm, b = 400 cm und für Mauerwerk E = 21000 , fo

ergiebt ficb tg 0} = 0.74 und t = 296 cm. Würde ftatt Mauerwerk Monier -MiSte mit dem Mittelwert E = 66 000 gewählt werden ,
fo würde eine Böfchung tg a - 0,526 und eine Fundamentflärke t - 210 ™ hinreichend sein . Bei Anwendung von beftem

Zementmörtel würde E auf 240000 fteigen und dementfprechend t auf 137 cm herabgemindert werden können .
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380 .
Gleichmäfsiges

Setzen .

für die Flächeneinheit erreicht werden kann . Indes ift die Vermehrung der Gründungstiefe noch in
anderer Weife wirkfam, da hierdurch der vom Erdreich auf den Fundamentkörper ausgeübte Druck gröfser
wird ; infolgedeffen ift auch der Reibungswiderftand gröfser , und der Normaldruck , den das Fundament
auf den Baugrund zu übertragen hat , wird geringer 187).

Um das möglichft gleichmäfsige Einfinken des Fundaments zu erzielen , beob¬
achte man die folgenden Regeln .

1) Ift der Baugrund gleichartig und die Belaftung eine überall gleiche , fo gebe
man der Aufftandfläche des Fundaments eine folche Geftalt , dafs fich der Normal¬
druck gleichmäfsig über diefelbe verteilt . In Art . 372 (S . 301 ) wurde bereits gezeigt ,
dafs die Aufftandfläche alsdann fo geformt werden mufs , dafs die Mittelkraft aus
/amtlichen dafelbft wirkfamen Kräften durch den Bafisfchwerpunkt hindurchgeht .

Diefe Bedingung läfst fich indes nur dann erfüllen , wenn die Druckrichlung unveränderlich ift .
Wenn jedoch die Mittelkraft aus fämtlichen wirkfamen Kräften infolge von Wind - und Schneedruck ,
infolge wechfelnder zufälliger Belattungen etc . eine veränderliche Richtung hat , fo
läfst fich die Aufftandfläche des Fundaments nicht in der angegebenen Weife an - Fig . 672.
ordnen , und in gewiffen Fällen wird eine ungleichmäfsige Druckverteilung eintreten .
Diefer Uebelftand wird dann am wenigften nachteilig fein , wenn man die Fundament -
bafis fo geftaltet , dafs ihr Schwerpunkt von jener Mittelkraft getroffen wird , die den
gröfsten Normaldruck ergiebt .

Das Beftreben , den Druck thunlichft gleichmäfsig auf die Aufftandfläche des
Fundaments zu verteilen , kann auch zu unfymmetrifcher Anordnung von Fundament -
abfätzen (Fig. 672) führen , indem man an jener Seite eine grofsere Zahl derfelben
anbringt , an der die urfprünglich exzentrifche Druckrichtung dies erfordert .

2) Ift der Baugrund zwar gleichartig , die Belaftung dagegen an verfchiedenen
Stellen des Bauwerkes verfchieden , fo mufs man durch ungleichartige Anordnung
und Konftruktion der einzelnen Fundamentteile die thunlichft gleichmäfsige Bean-
fpruchung des Baugrundes zu erzielen trachten . Wo die Belaftung gröfser ift, ver¬
breitere man die Aufftandfläche des Fundaments oder vergröfsere die Gründungs¬
tiefe 188) , oder aber man konzentriere in den weniger belafteten Teilen des Bauwerkes
den Normaldruck an einzelnen Stellen , ordne Erdbogen an etc .

Man kann auch durch die Gefamtanlage eines Gebäudes das ungleichmäfsige Setzen desfelben
vermeiden, wenn man beachtet , wie fich die Laften auf ihre Unterftützungen verteilen . So z . B . haben
Mittelwände und einzelne Freiftützen im Inneren der Gebäude häufig einen wefentlich gröfseren Druck
aufzunehmen und auf den Baugrund zu übertragen , als die Aufsenwande. Man kann unter Umftänden durch
eine anderweitige Grundrifsanordnung die gleichmäfsigere Verteilung der Laften erzielen.

Indes findet man bei den hohen Häufern nordamerikanifcher Grofsftädte auch entgegengefetzte
Verhältniffe . Leithof hat in Chicago beobachtet , dafs die Fundamentmauern von im Inneren der hohen
Häufer gelegenen Freiftützen , welche blofs durch die Deckengewichte mit zufätzlicher Laft belaftet find,
wegen teilweifen Fehlens der letzteren , in der Regel eine geringere Belaftung für die Flächeneinheit er¬
fahren , als die durch das Eigengewicht ftark belafteten Fundamentmauern der maffiven Frontwandpfeiler .
Hieraus erklärt fich die merkliche Neigung der Decken nach der Frontwand hin , die bei Gebäuden
früherer Zeit mit 6 bis 9 Gefchoffen und maffiven tragenden Frontwänden nicht feiten auftritt 189) .

3) Ift der Baugrund nicht gleichartig , fo mufs man gleichfalls durch verfchiedene
Anordnung und Konftruktion der einzelnen Fundamentteile die fonft unausbleiblichen
fchädlichen Einfenkungen desfelben verhüten .

187) Man erficht hieraus , dafs man fich die Tragfähigkeit einer Bodenart , wie Brennecke fagt , aus drei Teilen

zufammengefetzt denken kann : 1) aus der Tragfähigkeit an der Oberfläche , 2) aus der Zunahme der Tragfähigkeit infolge
der Belaftung durch die darüber lagernden Bodenmaffen und 3) aus der Reibung , welche zwifchen dem umgebenden Erdreich
und den Aufsenwänden des Fundamentkörpers erzeugt wird . — Siehe auch : Engels , H . Unterfuchungen über den Seiten¬
druck der Erde auf Fundamentkörper . Zeitfchr . f. Bauw . 1896, S . 409 .

188) Fü r die Gründung des Reichstagshaufes in Berlin war , nach Mafsgabe der im Herbft 1883 vorgenommenen
Bohrungen , beftimmt , dafs die -Sohlen der minder belafteten Teile auf -j- 31,2 Ms -j- 31,gm über Normal -Null , diejenige der

4 Ecktürme und der Kuppel auf -j- 30,o ra über Normal -Null auzulegen feien .
389) Siehe : Zeitfchr . f . Bauw . 1895 , S . 223 .
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Ein ungleichartiger Baugrund bringt am leichteften ungleichmäfsige Senkungen im Fundamentkörper
hervor . Diefelben bewirken , dafs die an der Bafis gelegenen Fundamentteile auf Biegung beanfprucht
werden ; gewöhnliches Fundamentmauerwerk widerfteht biegenden Kräften nur wenig ; felbft grofsere
Fundamentquader brechen erfahrungsgemäfs unter dem Einflufs folcher Kräfte . Das Zerreifsen und Zer¬
brechen des Fundaments ift fonach häufig die Folge ungleichmäfsiger Setzungen.

Um die letzteren zu vermeiden , können je nach Örtlichen Verhältniffen hauptfächlich dreierlei
Mittel in Anwendung kommen.

a) An jenen Stellen , wo der Baugrund nachgiebiger ift, trachtet man durch Fundamentverbreiterung
oder durch Vergröfserung der Gründungstiefe den Druck für die Flächeneinheit um fo viel lierabzumindern,
dafs die Preffung des ungleichartigen Baugrundes an allen Punkten nahezu diefelbe ift.

ß) Man wählt eine Fundamentkonftruktion , welche biegenden Kräften beffer zu widerftehen geeignet
ift als Mauerwerk, wie : Sandfchüttungen, Betonfchichten ohne oder mit Eifeneinlagen und Schvvellrofte .

Y) Bei grofseren Gebäuden wendet man in den einzelnen Teilen , der verfchiedenen Befchaffenheit
des Baugrundes entfprechend , auch verfchiedene Gründungskonftruktionen an. Die verfchieden gegründeten
Gebäudeteile werden alsdann am beften ftumpf aneinander geftofsen, damit die vorkommenden ungleich-
mäfsigen Senkungen in den einzelnen Teilen unabhängig voneinander eintreten können und keine fchäd-
lichen Trennungen im Mauerwerk hervorbringen . Erft wenn das Setzen ftattgefunden hat , findet der ent-
fprechende Höhenausgleich und die Vereinigung der einzelnen Teile ftatt .

Beifpiele . a) Für die Gründung der Univerfitätsinflitute an der Dorotheenftrafse zu Berlin
ergaben forgfältige Bodenunterfuchungen , dafs einft ein Wafferlauf der Spree das Grundftück von Stidoft
nach Nordweft durchzogen haben mufste. Der tragfähige Baugrund fällt von 2 ,50 m unter Erdgleiche in
der neuen Wilhelmftrafse anfangs allmählich, dann aber fehr rafch bis zu einer Tiefe von 20 m ; in gleicher
Weife fenkt fich der tragfähige Sand von der Dorotheenftrafse nach dem Ufer der Spree hin .

Diefen Verfchiedenheiten entfprechend wurden folgende Gründungsarten in Anwendung gebracht :
mittlerer Teil des Mittelbaues vom phyfiologifchen Inftitut — gemauertes Fundament in einer Tiefe von 1 m
unter Grundwaffer, ausgeführt bei Wafferfchöpfen ; übrige Teile des Mittelbaues und der füdliche Flügel
des phyfiologifchen Inftituts — Boden unter Waffer ausgebaggert , dann betoniert und das Waffer aus¬

gepumpt ; nördlicher Teil des Oftflügels und die um das grofse Auditorium nordöftlich und öfitlich

gruppierten Bauteile — hölzerne Senkröhren ; übriger Teil der Bauanlage — Pfahlroft (mit Pfählen bis 16 m

Länge ) ; Präzifionsarbeitsfitze — Senkbrunnen 190) .
b) Auch beim Bau des neuen Reichstagshaufes zu Berlin wurden in den einzelnen Teilen, der ver-

fchiedenartigen Befchaffenheit des Baugrundes und den verfchiedenen Belaftungen der einzelnen Gebäude¬
teile entfprechend , verfchiedene Gründungsverfahren in Anwendung gebracht , und zwar : gewöhnliche
gemauerte Fundamente , Fundamentmauerwerk mit Gegenbogen , Betongründung und Betonpfahlroft 191) .

c ) Sicherheit gegen feitliches Verfchieben .

Das feitliche Verfchieben oder das Abgleiten des Fundaments kann eintreten :
1 ) durch unzweckmäfsige Lage der Aufftandfläche des Fundaments ,
2 ) durch den Einflufs des Waffers , durch Gleichgewichtsftörungen in den oberen

Bodenfchichten und durch anderweitige äufsere Einflüffe.
An diefer Stelle wird nur von dem unter i angeführten Faktor die Rede fein .
Damit das feitliche Verfchieben des Fundaments nicht eintrete , find die folgen- 3si .

den Regeln zu beobachten . verfchieben.
1) Man lege die Aufftandfläche des Fundaments winkelrecht zur herrfchenden

Druckrichtung . Von diefer Lage der Fundamentbafis , die man auch die theoretifche

nennen kann , wurde fchon in Art . 371 (S . 300 ) gefprochen .
Wenn ein Bauwerk oder ein beftimmter Konftruktionsteil desfelben nur lotrechte Laßen zu tragen

hat , fo ift auch auf den Baugrund nur ein lotrechter Druck zu übertragen , und die Aufftandfläche des

Fundaments wird vorteilhafterweife wagrecht gelegt . Treten jedoch noch feitliche Schübe , wie Erddruck ,
Gewölbfchub , Winddruck etc. , hinzu , fo nimmt die Mittelkraft aus ländlichen auf die Fundamentbafis

190) Näheres hierüber : Kleinwachtee . Die Fundirung der Univerfitäts -Inftitute in Berlin . Centralbl . d . Bauverw

1881, S . 359 .
191) Näheres hierüber : Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin . Centralbl . d . Bauverw . 1885, S . 25 .
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wirkenden Kräften eine von der lotrechten abweichende Richtung an . Sind , nun lotrechte und wagrechte
Kräfte unveränderlich , fo ift auch die Mittelkraft unveränderlich , und man kann dem feitlichen Verfchieben
des Fundaments dadurch Vorbeugen , dafs man die Aufftandfiäche winkelrecht zur Richtung der Mittelkraft
anordnet oder doch nur wenig (vergl . Art . 371 , S . 300 ) von diefer Lage abweicht .

Dies fetzt voraus , dafs man es bei Konftruktion und Ausführung des Funda¬
ments in der Hand hat , unter Aufwendung verhältnismäfsig geringer Koften der
Aufftandfiäche eine beliebige Lage zu geben .

Fig . 673 .

I

Bisweilen find die Kräfte , namentlich die wagrechten Kräfte , die ein Bauwerk , bezw . einen
Konftruktionsteil beanfpruchen , veränderlich (Winddruck , feitliche Schübe , die von zufälligen Lallen her¬
rühren etc . ) ; alsdann hat auch die auf die Fundamentbafis wirkfame Mittelkraft eine veränderliche Richtung .
Erreichen die Unterfchiede die Gröfse des Reibungswinkels nicht , fo wird man eine zweckentfprechende
Anordnung erhalten , wenn man die Bafis winkelrecht zur mittleren Druckrichtung legt . Sind die

Schwankungen gröfser , fo wird man zwar der Fundamentbafis eine ähnliche Lage geben , wird aber dem
feitlichen Verfchieben durch andere Vorkehrungen Vorbeugen .

2) Ift es aus irgend welchen Gründen nicht zuläffig oder nicht wünfchenswert ,
von einer beftimmten , den herrfchenden Druckverhältniffen nicht entfprechenden Lage
der Fundamentbafis abzuweichen , fo mufs man durch ander¬
weitige Vorkehrungen das Abgleiten des Fundaments verhüten .

Derlei Vorkehrungen find :
a ) Man vermehrt das Gewicht des zu gründenden Bauwerkes . Hier¬

durch wird die Mittelkraft in günfligem Sinne abgelenkt ; die zur Aufftandfiäche
des Fundaments winkelrechte Seitenkraft wird gröfser , fonach die Reibung
vermehrt .

ß) Man vermehrt in anderer Weife die Reibung des Fundaments auf
dem Baugrund . Dies kann durch hervortretende Schwellen und Pfähle gefchelien
oder dadurch , dafs man das Fundamentmauerwerk zahnförmig (Fig . 673 ) in den Baugrund eingreifen läfst .

Solche Fundamentzähne follten nicht unter 30 cm , beffer nicht unter 50 cm Tiefe und nicht unter
60 cm , beffer nicht unter lm Länge haben .

Y) Man vergröfsert die Gründungstiefe . Hierdurch wird einerfeits gleichfalls in dem fchon unter a
gedachten Sinne das Gewicht des Bauwerkes vermehrt ; andererfeits wirkt der Erdkörper , welcher vor
der herrfchenden Druckrichtung gelegen ift ,
durch den fog . paffiven Erddruck gegen das Fig . 674 .
Abgleiten des Fundamentkörpers 192) .

B) Man bringt an der am tiefften ge¬
legenen Stelle des Bauwerkes einen fo grofsen
Mauerkörper an , dafs diefer durch fein Maffe
allein das Abgleiten des Fundaments zu ver¬
hindern im ftande ift .

e) Wenn ein langgeftrecktes Fundament
im wefentlichen nur lotrechte Drücke zu über¬
tragen hat und wenn dasfelbe auf einem zwar
widerftandsfähigen , jedoch ftark geneigten Bau¬
grund MN ( Fig . 674 ) herzuftellen ift , fo würde das unmittelbare Auffetzen des Fundamentmauerwerkes
auf die ftark abfallende Bodenfläche das Abgleiten desfelben zur Folge haben . Wollte man andererfeits
eine ftetig fortlaulende Aufftandfiäche MP } welche den theoretifchen Anforderungen entfpricht , zur Aus¬
führung bringen , fo wird der Rauminhalt des Fundamentkörpers wefentlich vermehrt , der letztere alfo
verteuert , und auch das Ausheben der Fundamentgrube wird koftfpieliger , letzteres namentlich dann , wenn
der Baugrund fellig ift .

A/

Nach Otfs Baumechanik (Teil I . , 2. Aufl . Prag 1877) läfst fich- die in diefem Falle erforderliche Gründungs¬
tiefe i berechnen aus der Gleichung

t = _ L üi _ . / 2 H - (G + 2 V ) /
f ! v/l + / ■“ V y

worin G das Eigengewicht des Fundament - und des darüber aufgeführten aufgehenden Mauerwerkes , V die Mittelkraft der
fonft wirkfamen lotrechten Kräfte , H die Mittelkraft a.us den das Bauwerk angreifenden wagrechten Kräften , y das Gewicht der
Raumeinheit Bodenmaterial und f den Reibungskoeffizienten des letzteren bezeichnen . Bei naflem Erdreich ift der kleinfte
Wert von f = ■0,3 einzuführen ; der grofste Wert ift zu 0,55 anzunehmen .
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In einem folchen Falle treppe man den Baugrund ab , und zwar derart , dafs die Begrenzungen der
einzelnen Stufen winkelrecht , bezw . parallel zur herrfchenden Druckrichtung gelegen find . Haben die
einzelnen Stufen eine gröfsere Länge und ift das zu gründende Bauwerk ftark belaftet , fo ift der über
jeder Stufe flehende Mauerkörper unabhängig von den benachbarten auszuführen . Würde die Mauerung
im Verbände gefchehen , fo würde das den verlchiedenen Höhen entfprechende , ungleichmäfsige Setzen
Trennungen im Mauerwerk hervorrufen . (Vergl . auch Art . 380 , S . 309 ) .

d) Sicherheit gegen äufsere Einflüfie .

Aeufsere Einflüffe, welche den Beftand der Fundamente gefährden können und
die infolgedeffen für ihre Konftruktion und Ausführung mafsgebend find , rühren
zumeift vom Waffer , von Gleichgewichtsftörungen in den oberen Bodenfchichten und
von Gleichgewichtsftörungen , welche in den tieferen Bodenfchichten durch unter-
irdifche Baue hervorgerufen werden , her .

1) Einflufs des Waffers . Derfelbe macht fich in mehrfacher Weife geltend :
a ) Die natürliche Bodenfeuchtigkeit wird im Winter dadurch fchädlich , dafs

der Froft den Baugrund auflockert und denfelben nachgiebiger macht . Nur wenige,
vollkommen froftbeftändige Felsarten widerftehen diefem Einflufs .

ß ) Das Grundwaffer fteigt im Fundamentmauerwerk , unter Umftänden auch im
aufgehenden Mauerwerk empor , veranlafst den feuchten Zuftand der Wände und der
von denfelben umfchloffenen Räume . Konftruktionsmaterialien , welche der Feuchtig¬
keit nicht genügend widerftehen können , werden angegriffen , wodurch der Beftand
des Bauwerkes gefährdet werden kann . Kohlenfäurehaltiges Waffer , ebenfo feuchter
Boden , der organifche , in Verwefung begriffene Stoffe enthält , wirken befonders
zerftörend auf das Mauerwerk ein . Unter Umftänden tritt das Grundwaffer auch in
die unterirdifchen Räume der Gebäude — feitlich oder durch die Kellerfohle — ein .
(Siehe auch Art . 344, S . 287 .)

f ) Quellen und fonftige Wafferadern , welche den Baugrund durchfetzen , führen
die Erweichung desfelben mit fleh ; infolgedeffen tritt die Senkung des Funda¬
ments ein.

In gefchichteten , fonft widerftandsfähigen Felsarten können Wafferadern auch
dann einen fchädlichen Einflufs ausüben , wenn fie von geneigten Thon - oder Lehm-
fchichten durchfetzt find . Die letzteren werden durch das Waffer fchlüpfrig , und
im Laufe der Zeit kann das Abrutfchen des Fundaments eintreten 193) .

Quellen und anderes den Boden durchfliefsendes Waffer 194) können auch das
Unterfpülen des Fundaments und diefes wieder eine beträchtliche Senkung des
letzteren zur Folge haben 193) .

193) Bei den Bergrutfchungen zu Caub (1876) , wo die Gebirgsformation aus Thonfchiefer mit eingelagerten Dach -

fchieferflötzen befteht , war die auf der nordweftlichen Seite zu Tage tretende Lettenfchicht durch die vorhergehenden anhalten¬

den Regengüffe wie mit Seife gefchmiert und hatte den Fels - und Schuttmaffen als Rutfchfläche gedient . (Vergl . : Deutfche

Bauz . 1867, S. 291 .)
191) Hierzu gehört auch das Waffer , welches aus Flufs - und Strombetten in die Uferwandungen Ackert , was nament¬

lich bei Hochwaffer eintrkt und auf den Beftand von auf den Ufern errichteten Bauwerken zerftörend wirken kann .

Mehrere der alt -ägyptifchen Denkmalbauten , wie z. B . der Palaft von Karnak , die meiften Monumente Thebens etc .,
And hauptfächlich deshalb in Verfall geraten , weil ihre ohnedies nicht fehr forgfältig nusgeführten Fundamente vom

Nilwaffer , welches bei den periodifchen Ueberfchwemmungen in das Ufergelände einftckert , einen zerftörenden Einflufs

erfahren haben .
195) Die fchon in der Fufsnote 181 (S. 303) erwähnten Hagen 'fchen Verfuche bezogen (ich auch auf den Einflufs , den

Waffer auf einige Bodenmaterialien ausübt .
Liefs man in eine Schüttung von trockenem Sande Waffer von unten eintreten und diefes mit einer Druckhöhe wirken ,

welche fleh etwa 3 cm über die Oberfläche erhob , fo verlor der Sand alle Fertigkeit und quoll ftellenweife hoch auf . Liefs

man aber das Waffer von oben nach unten durch die Male fliefsen , fo ergab fleh eine bedeutend gröfsere Tragfähigkeit .

Beim Durchlaffen von Waffer durch die Sandfchicht von unten wird die Tragfähigkeit immer noch etwas giöfser , als

382.
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Ein Baugrund mit ungleichem Waffergehalt , welcher nicht gleichmäisig entwäffert wird , kann die

ungleiche Senkung oder — bei eintretendem Froft — felbft die ungleiche Hebung von Gebäudeteilen
veranlaffen, wodurch das Reifsen des Mauerwerkes eintritt 196) .

8) Offenes, insbefondere das fliefsende und das wellenfchlagende , Waffer kann
bei fortgefetztem Angriff das Unterwafchen des Fundaments herbeiführen . Diefer
Punkt wird fonach bei Hochbauten , die an und in Teichen , Seen , Flüffen oder am
Meeresufer zu errichten find , befonders zu berückfichtigen fein .

s) Bisweilen ift auch der vom Waffer erzeugte Auftrieb für Konftruktion und
Ausführung der Fundamente von Einflufs. Kommt ein Bauwerk unmittelbar auf
Felfen oder auf eine fonftige wafferundurchläffige Bodenart zu flehen , fo ift ein Auf¬
trieb nicht vorhanden . Wenn jedoch das betreffende Bodenmaterial vom Waffer
durchzogen wird , ift in vielen Fällen der Auftrieb in Betracht zu ziehen . —

Diefen verfchiedenartigen nachteiligen Einfliiffen des unter - und oberirdifchen
Waffers mufs in geeigneter Weife begegnet werden . In diefer Beziehung find die
nachftehenden Regeln zu beobachten .

Zu a) . Die Aufftandfläche des Fundaments ift in froftfreie Tiefe zu legen . In
unferen Klimaten dringt der Froft meift nur in eine Tiefe von 80 cm bis lm ein ;
deshalb ift mindeftens eine Gründungstiefe von l,oo bis 1,2s m zu wählen .

Bei allen wichtigeren Bauwerken ift die gröfsere der beiden angegebenen Grenzziffern zu ver¬
wenden ; nur bei Nebengebäuden , bei Einfriedigungen etc . kann man eine geringere Gründungstiefe wählen .
Bei vollkommen froftbeftändigem Felfen kann man auch unter 1 m Tiefe gehen .

Zu ß) . Dem fchädlichen Einflufs des Grundwaffers mufs durch entfprechende
Dichtungs - und Entwäfferungsanlagen , fowie durch Wahl geeigneter Konftruktions -
materialien vorgebeugt werden .

Damit das Grundwaffer im Mauerwerk nicht emporfteige , bringe man fog . Ifolierfchichten an , von
denen noch im *näcliften Bande, Heft I diefes » Handbuches « (Abt . III , Abfchn . i , A , Kap . 12 : Schutz
der Wände gegen Feuchtigkeit ) die Rede fein wird.

Das Fundamentmauerwerk foll ferner möglichft waflerdicht nach den Seiten hin abfchliefsen, damit
kein Waffer in die Keller oder fonftigen unterirdifchen Räume eindringe ; dies kann durch möglichft
wafferdichte Mauerung , noch beffer durch Anlage von Luftgräben und durch zweckmäfsige Entwäfferungs¬
anlagen aufserhalb des Fundamentmauerwerkes erzielt werden . Das Grundwaffer darf auch nicht durch
die Kellerfohle emporfteigen , was durch Lehmfchlag - und Betonfchichten 197) , durch umgekehrte und ent-

fprechend gedichtete Gewölbe , beffer durch die oben erwähnten Entwäfferungsanlagen (vergl . Art . 363 u . ff. ,
S . 297 u . ff.) zu gefchehen hat . Auch folche Konftruktionen werden fpäter noch zu befprechen fein .

Um den zerftörenden Einflufs der Feuchtigkeit auf die Konftruktionsmaterialien zu verhüten , müffen
diefelben in entfprechender Weife gewählt , bezw. in geeigneter Weife verwendet werden . In letzterer

Beziehung ift namentlich bei Anwendung von Holz zu beachten , dafs dasfelbe ftets unter Waffer bleibe

bei trockenem Sande , der lofe aufgefchüttet wird , aber kleiner als bei trockenem , feft geftampftem Sande , indeffen nur fo

lange , als die Druckhöhe des Waifers fich nicht auf mehr als einige Millimeter über die Oberfläche des Sandes erhebt und

die Oberfläche nicht mehr auffpült .
Beim Durchfliefsen des fWafiers von oben nach unten wird die Tragfähigkeit 4- bis smal fo grofs , als bei trockenem ,

lofe aufgefchüttetem Sande .
Die Verfuche mit verfchiedenen , auch fehr fteifen Thonarten ergaben , dafs diefelben fich ähnlich wie Flüffigkeiten

verhalten , dafs die Tragfähigkeit nahe dem Gewichte der verdrängten Thonmafle gleich ift und ein auf Thon gelagertes
Gebäude fomit eigentlich immer fchwiromt . Ferner fcheint fich aus diefen Verfuchen zu . ergeben , dafs für verfchiedene
drückende Flächen die Einfenkungen den Quadraten diefer Flächen umgekehrt proportional find.

196) Als Beifpiel kann u . a . ein in Oberhefien erbautes Bahnwärterhaus der Main -Wefer -Bahn angeführt werden ,
wovon ein Teil durch das in der waflerführenden Bodenfchicht gebildete Eis gehoben und dadurch von dem in feiner früheren

Lage verbliebenen Teile abgeriflen wurde .
19’) Bei den Gründungen der Magaßns du Bon Marche zu Paris war der Grundwafferzudrang zu gewiflen Zeiten fo

grofs , dafs die Dichtung durch Beton das Eindringen des Waffers in das II . Kellergefchofs nicht verhüten konnte . In der

Folge wurde eine zuverläffigere Dichtung dadurch erzielt , dafs die einzelnen Mafchinen etc . in wafferdichte Behäiter geftellt
wurden , welche wie die Waflerbehalter aus Eifenblech konftruiert find. Der gröfste derfelben ift 18,5 lang , 11,§ breit und 2,5m
tief ; die Wände find aus IOeme, der Boden aus 12mm dickem Blech angefertigt ; die Winkeleifen in den Ecken find 8cm breit ;
der Boden ift noch durch Blechträger von 50cm Höhe verftärkt . (Näheres hierüber in : Fondations des Magaßns du Bon
Marcht ä Paris . La conftruction moderne , Jahrg . 2, S. 426 .



und nicht dem fchädlichen Wechfel von Näffe und Trockenheit ausgefetzt werde . Die Oberkante jeder
hölzernen Fimdamentkonftruktion foll deshalb mindeftens 80 , beffer 50 bis 75 cm unter dem niedrigften
Grundwafferfpiegel gelegen fein . Stets ift die grofsere Ziffer , wenn nötig eine noch tiefere Lage der
Holzkonftruktion zu wählen , wenn die Möglichkeit vorliegt , dafs durch Anlage einer ftädtifchen Kanali -
fation , durch Tieferlegung des nächft gelegenen Rezipienten etc . eine Senkung des Grundwafferfpiegels
eintreten könnte .

Zu y ) . Ift der Baugrund von Wafferadern durchfetzt , fo gehe man entweder
mit der Aufftandfläche des Fundaments bis unter die wafferführende Schicht , oder
beffer man entwäffere die letztere in der fchon in Art . 364 (S . 298 ) befprochenen
Weife . Sind Quellen vorhanden , fo faffe man fie , wie an derfelben Stelle gleich¬
falls fchon gefagt wurde , oberhalb des Fundaments derart ab , dafs ihr Abflufs keine
Störung erleidet .

Erforderlichenfalls kann auch durch eine Spundwandumfchliefsung das feitliche
Ausweichen des Baugrundes oder auch das Auswafchen desfelben verhütet werden.

Zu 5) . Bei Gründungen am und im flehenden oder fliefsenden Waffer verhüte
man das Unterwafchen des Fundaments durch eine entfprechend tiefere Gründung ,
durch Umfchliefsung mit einer Spundwand und durch Stein fchüttung .

Wenn man die Aufftandfläche des Fundaments in eine folche Tiefe verlegt , in der das Waffer eine
fehl ' geringe Gefchwindigkeit hat , in der es alfo überhaupt keinen Angriff auf den Boden ausübt , fo ift
der beabüchtigte Zweck erreicht .

Spundwände ( flehe Art . 154 u . ff., S . 112 ) werden entweder vollftändig dicht hergeflellt , oder fle
umfchliefsen das Fundament in folcher Weife , dafs jede nachteilige Bewegung des Waflers vermieden wird .
Beide Anordnungen werden in vielen Fällen genügen . Doch thut man auch hier beffer , wenn man mit
dem Fundament in folche Tiefe herabgeht , in welcher das Waffer nur eine geringe Strömung hat ; denn
die Spundwand fchützt zwar den Boden unter dem Fundament gegen Fortfpülen ; allein das feitliche Fort -

fpülen des Bodenmaterials um die Spundwand herum und das dadurch hervorgerufene Ausweichen der¬
felben werden nicht verhütet .

Steinfchtittungen oder Steinwürfe müffen aus fö grofsen Steinen gebildet werden , dafs fie vom
Waffer nicht fortbewegt werden 198) . Die Steinfchüttungen kommen entweder allein oder in Verbindung
mit Spundwänden zur Verwendung . Im letzteren Falle haben fle die Standfeftigkeit der Spundwände
zu erhöhen und das Wegfpülen des Bodenmaterials um diefelben herum zu verhüten .

Auch hier müffen hölzerne Konftruktionsteile des Fundaments ftets unter Waffer fein und deshalb

ihre Oberkante mindeftens 50 cm unter den bekannten niedrigften Wafferftand gelegt werden .

Zu s) . Dem vom Waffer erzeugten Auftriebe mufs eine folche Maffe entgegen¬
gefetzt werden , dafs fich beide das Gleichgewicht halten . Soll z . B . die Sohle eines
Wafferbehälters oder fonftigen Beckens durch das Grundwaffer nicht gehoben werden ,
fo mufs der Baukörper , der die Sohle bildet , eine folche Dicke erhalten , dafs fein
Gewicht mindeftens ebenfo grofs ift , als der wirkfame Auftrieb . In gleicher Weife
ift zu verfahren , wenn eine Baugrube trocken gelegt und durch einen wafferdichten
Baukörper die Wafferzuftrömung auf ihrer Sohle verhindert werden foll .

Die Dicke d folcher , dem Auftrieb entgegenwirkender Baukörper (meift Mauer - und Betonfchichten )
läfst fich =aus der Gleichung■* t

d = —
T

berechnen , wenn t die Höhe der drückenden Wafferfäule (die Waffertiefe ) und -f das Gewicht der Raum¬

einheit des betreffenden Baukörpers bezeichnet . Indes erhält man auf diefe Weife ftets eine zu grofse

198) Stellt man fich die Steine als Würfel von der Kantenlänge a vor, fo mufs

« > V
2 V<iSf

ufi

fein , wenn y das Gewicht der Raumeinheit Waffer, y0 das Gewicht der Raumeinheit Stein, v die Gefchwindigkeit des Waffers,
g die Befchleunigung der Schwere und f den betreffenden Widerftandskoeffizienten bezeichnen. Der Koeffizient von v kann
im Mittel zu 10 angenommen werden .



3H

Dicke , weil das Waffer zwifchen den Bodenteilchen einen Widerfland erfährt und deshalb feine Bewegungs -

gefchwindigkeit kleiner ift , als jene , welche der wirkfamen Druckhöhe entfprechen würde . Bei grobem
Kiesboden wird infolgedeffen die nach aufwärts wirkfame Kraft auf etwa die Hälfte , bei fandigem Bau¬

grund auf etwa ein Dritteil des theoretifchen Auftriebes herabgemindert . Meiflens wird deshalb fchon
die Hälfte der nach obiger Formel berechneten Dicke genügen 199) .

Wirken auf ein Bauwerk aufser lotrechten auch wagrechte Kräfte , fo find bei
Auffuchung der Gefamtmittelkraft die lotrechten Kräfte um das Mafs des Auftriebes
zu verringern .

s83- 2) Gleichgewichtsftörungen in den oberen Bodenfchichten . Diefelben
Gleichgewichts¬

ftörungen können hervorgebracht werden :
!m a ) Durch örtliche Veränderungen , die in den meiften Fällen durch Boden-

Baugrund . einfchnitte und fonftige Erdarbeiten entfliehen und das Abgleiten des Bauwerkes
erzeugen können .

ß ) Durch Wafferanfammlung in den tieferen Teilen der Erdrinde ; hierdurch
wird nicht feiten ein Angriff und eine Löfung der zu Tage liegenden Erdfchicht
hervorgerufen , welche das Nachfinken höher gelegener Schichten und der darauf
gegründeten Bauwerke zur Folge haben kann 200 ) .

3 ) Gleichgewichtsftörungen in den tieferen Bodenfchichten . Die
hier in Frage kommenden Gleichgewichtsftörungen find hauptfächlich diejenigen ,
welche durch unterirdifche Baue , wie Bergwerks - und Wafferftollen , Tunnel etc . ,
fowie durch die damit verbundenen Wafferentzielningen und Einbrüche hervorgebracht
werden 20 *) .

Durch folche Einflüffe kann ebenfo das Beriten des Fundaments , wie das Ab¬
gleiten desfelben ftattfinden .

Um in allen derartigen Fällen die zu errichtenden Gebäude vor der fpäteren
Gefährdung nach Thunlichkeit zu fchützen , mufs man Konftruktionen und Sicherungen
ausführen , bei denen auf die Möglichkeit einer fpäter eintretenden Lagenveränderung
Rückficht genommen ift . Allgemeine Regeln laffen fich hierbei nicht aufftellen , da
die mafsgebenden örtlichen Verhältniffe ungemein verfchieden find . An diefer Stelle '
läfst fich nur allgemein fagen , dafs man dem Abgleiten die entfprechenden Mafien,
dem Berften des Fundaments Konftruktionen entgegenfetzen mufs, die eine gröfsere
Zugfeftigkeit haben , als Mörtelmauerwerk .

In Teil III , Bd . 6 (Abt . V , Abfeh . 1 , Kap . 3 ) wird von der Einwirkung der
Bodenfenkungen auf Gebäude und den Sicherungen dagegen noch eingehend die
Rede fein .

e) Gründungstiefe .

s8*- Itn vorhergehenden war mehrfach Anlafs , von der Gröfse der Gründungstiefe
Gri

tiefe
” SS

un d von einigen Faktoren , welche diefelbe beeinfluffen , zu fprechen . Es dürfte indes

199) Vergl . auch ; Wochbl . f. Arch . u . Ing . 1880, S . 85 . — Zekfchr . f . Bauw . 1886, S . 101. — Centralbl . d . Bauverw .
1886, S. 87 ; 1887, S . 314 .

200) Als Beifpiele von Bauwerken , weiche durch Gleichgewichtsftörungen in den oberften Bodenfchichten gelitten haben ,
können die von den Bergrutfchen zu Aachen etc . berührten Gebäude genannt werden .

201) Der unterhöhlte Baugrund in den Kohlenrevieren Rheinlands und Weftfalens hat mehrfach fchädliche Ver¬
änderungen erlitten . Die Stadt Effen fteht auf einem Gelände , das der Steinkohlenformation angchört , von mehreren Kohlen¬
flötzen durchfetzt und von einer Kreidemergelfchicht überlagert ift . Durch den Abbau jener Kohlenflötze erfährt die Mergel -
fchicht teils durch Wafferentziehung , teils durch zeitweife Einbrüche örtliche Einfenkungen . Die Gebäude kommen alsdann
entweder auf die durch die Einfenkungen gebildeten Mulden oder auf die betreffenden Sattel zu ftehen und werden hierbei
einer Biegung ausgefetzt , weiche das Reifsen der unteren Mauerfchichten und das Klaffen der Stofsfugen nach unten oder
oben zur Folge hat .
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nicht überflüffig fein , die hierbei zu beobachtenden Regeln nochmals zufammenzu-
faffen und durch die noch nicht erwähnten Gefichtspunkte zu ergänzen 202 ) .

1 ) Das Fundament ift , wenn irgend möglich , auf die tragfähige Bodenfchicht
— fei es unmittelbar oder mittels einzelner Stützen (Fundamentpfeiler , Pfähle,
Brunnen , Röhren etc .) — zu fetzen . Nur im Notfälle verfuche man es , durch die
Reibung des Bodenmaterials an den Aufsenflächen des Fundaments allein die er¬
forderliche Standfeftigkeit desfelben zu erzielen (vergl . Art . 381 , S . 310 ).

2) Die Aufftandfläche des Fundaments mufs in froftfreier Tiefe gelegen fein (vergl . Art . 382 , S . 312 ) .
3 ) Man wähle eine über das geringfte zuläffige Mafs hinausgehende Gründungs¬

tiefe 203 ) , wenn man :
a) eine noch feflere Bodenfchicht erreichen will ( vergl . Art . 378 , S . 305 ) ;
ß) wenn man durch eine gröfsere Fundamentverbreiterung den vom Fundament zu übertragenden

Druck auf eine gröfsere Fläche verteilen will ( vergl . Art . 379 , S . 306 ) ;
y) wenn man den Reibungswiderftand zwifchen dem Bodenmaterial und den Aufsenflächen des

Fundaments vermehren will (vergl . Art . 379 , S . 307 ) ;
§) wenn man das Abgleiten des Fundaments durch den Einflufs des fog . paffiven Erddruckes ver¬

hüten will (vergl . Art . 381 , S . 310 ) ;
e ) wenn die Sohle der im Gebäude etwa anzulegenden unterirdifchen Räume

tiefer gelegen ift , als die obere Begrenzung der tragfähigen Bodenfchicht , und
0 wenn das feitliche Ausweichen und Emporfteigen des Baugrundes verringert werden foll (vergl .

Art . 377 , S . 304 ) .

4 ) Man führe das Fundament in eine folche Tiefe hinab , dafs es vor dem
fchädlichen Einfluffe des Waffers bewahrt bleibt (vergl . Art . 382 , S . 311 ) .

Von der Gründungstiefe hängt zum grofsen Teile die Konftruktion und Aus¬
führung des Fundaments ab . Für geringere Tiefen werden aufgebaute Fundamente
(in ausgefchachteter Baugrube von u .iten nach oben hergeftellt ) , bei gröfseren Tiefen
verfenkte Fundamente (in den Boden eingetrieben oder mittels Grabe - und Bagger¬
arbeit gefenkt ) angewendet .

f) Gründungsverfahren .

Die Wahl des Gründungsverfahrens hängt ab :
1 ) von der Natur des betreffenden Gebäudes und von der Art und Weife , wie

dasfelbe den Baugrund beanfprucht (Eigengewicht des Gebäudes , ruhende und blei¬
bende oder wechfelnde und ftofsende Belaftüng , Erfchütterungen etc .) ;

2 ) von den Anfprüchen an die längere oder kürzere Zeit dauernde Erhaltung
des Gebäudes ( Bauten für bleibende oder vorübergehende Zwecke , monumentale
Bauwerke , einfachen Zwecken dienende Profanbauten etc . ) ;

3 ) von der Befchaffenheit des Baugrundes ;
4) vom Vorhandenfein von Waffer (ob Grundwaffer , offenes fliefsendes, wellen-

fchlagendes etc . Waffer) und anderen äufseren , den Baugrund beeinflufsenden
Faktoren ;

5 ) von den verfügbaren Bauftoffen, mafchinellen und fonftigen Hilfsmitteln ;
6 ) von der verfügbaren Bauzeit, und
7 ) von .den Koften , welche die einzelnen Gründungsverfahren erzeugen.

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

203) Vitrim fagt im III . Buche (Kap . 4) : Das Erdreich ift bei Tempelbauten nicht nur fo tief auszugraben , bis man ,

wo möglich , feilen Boden erreicht , fondern auch noch in die feile Bodenfchicht hinein , nach Mafsgabe der Größe und Schwere

des auszuführenden Gebäudes .
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Unter diefen Faktoren find indes die Befchaffenheit des Baugrundes und der
Einfiufs des Waffers in erfter Reihe leitend bei der Wahl des Gründungsverfahrens .

Bezüglich des Baugrundes ift hierbei entfcheidend :
1) ob die fefte Bodenfchicht , worauf das Fundamentmauerwerk unmittelbar gefetzt werden kann ,

bereits in geringerer Tiefe fich vorfindet , oder
2) ob der tragfähige Baugrund erft in gröfserer Tiefe (innerhalb ziemlich weiter Grenzen , 3 bis 15 m)

unter der Erdoberfläche zu finden ift , fo dafs er mittels Fundamentpfeilern , Pfählen , Senkbrunnen oder
Senkröhren erreichbar ift , oder

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

angedeuteten Mitteln nicht erreicht werden kann .
Der Einfiufs des Waffers macht fich in negativem oder pofitivem Sinne geltend , infofern
1) gar kein Waffer vorhanden ift , oder
2) Waffer fich zwar vorfindet — fei es Grundwaffer oder offenes Waller (letzteres ein im Hochbau -

wefen verhältnismäfsig fehr feltener Fall ) — welches fich aus der Baugrube ausfchöpfen läfst , oder

3 ) das vorhandene Waffer nicht ausgefchöpft werden kann .
Vereinigt man die eben angeführten fechs Gefichtspunkte untereinander , fo kann man die ver -

fchiedenen Gründungsweifen nach Art des nebenftehenden Schemas 204) gruppieren .

Für die nachfolgenden Betrachtungen erfcheint es am zweckmäfsigften , die
Grundbauten einzuteilen in 20ä) :

1 ) aufgebaute Fundamente , welche von unten nach oben hergeftellt
werden , und

2 ) verfenkte Fundamente , deren Ausführung von oben nach unten
gefchieht — fei es , dafs fie in den Boden eingetrieben werden , fei es , dafs unter
dem bereits fertigen Fundamentkörper der fchlechte Boden nach und nach weg¬
genommen wird.

In Art . 386 würde gefagt , dafs auch die Koften der Gründungsverfahren bei
ihrer Wahl ausfchlaggebend fein können . Man wird , zwei gleich gute Fundament -
konftruktionen vorausgefetzt , naturgemäfs diejenige wählen , welche unter fonft
gleichen Verhältniffen die geringeren Koften verurfacht .

So z . B . wurde bei der Gründung gewiffer Teile des neuen Reichstagshaufes in Berlin durch ein¬

gehende Koftenberechnung das zweckmäfsigfte Verfahren ermittelt . 1 Quadr . -Meter Betongründung un¬
mittelbar auf dem 4,5 bis 5 ,o m unter N . W . lagernden feften Kies berechnete fich zu rund 86 Mark ,
die Herftellung eines Betonpfahlroftes , einfchl . der Koften für die Wafferhaltung , zu rund 58 Mark ; bei
erfterer wäre noch hinzugekommen , dafs ein Erdkörper von etwa 2000 Grundfläche und 4,5 bis 5 ,o m
Tiefe im Waffer auszuheben gewefen wäre , was einen bedeutenden Aufwand an Zeit und Geldmitteln er¬
fordert haben würde . Die Gründung mittels Betonpfahlroft wurde deshalb vorgezogen 206) .

Die Koften der einen oder anderen Gründungsweife können unter Umftänden
auch dann ausfchlaggebend fein , wenn die verfügbaren Geldmittel fehr befchränkt
find ; man wird häufig das billigere Gründungsverfahren wählen , wenn dasfelbe auch
weniger folide als ein anderes , leider teuereres ift .

Da , wie im vorftehenden Kapitel gezeigt wurde , eine grofse Zahl von Faktoren
und Einflüffen auf die Konftruktion und Ausführung eines Fundaments einwirken ,
da , wie das umftehende Schema zeigt , auch die Zahl der ver-fchiedenen Gründungs¬
verfahren eine nicht geringe ift , fo find auch die abfoluten Koften der Fundamente
fehr verfchieden . Leider liegen brauchbare Angaben darüber nur in geringem
Mafse vor .

- 1

1

1

I

204) Dasfelbe ift zum Teile dem im »Deutfchen Bauhandbuch « (UI . Teil . Berlin 1879. S . 26) von Franzius auf -

geftellten Schema nachgebildet .
205) Die häufig vorkommende Einteilung in natürliche und künftliche Gründung wurde , da lie jeder fach -

gemäfsen Grundlage entbehrt , hier nicht weiter beachtet .
208) Näheres in : Der Bau des Reichstagshaufes in Berlin . Centralbl . d . Bauw . 1885, S. 25.

1
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Bau- Waffer vorhanden als : Waffer vorhanden,
Waffer nicht vorhanden .

offenes Waffer, welchesgrund : Grundwaffer . zufchöpfen.fich ausfchöpfen läfst.

Unmittelbare Ausführung 1) Abgraben der lo - 1) Herftellung einer waf- 1) Steinfchüttung.
des Fundamentmauer- ckeren Bodenfchicht, ferfreien Baugrube, 2 ) Betonfchicht

• Werkes auf dem feilen AusfchöpfendesWaf- Abgraben der locke- (durch Verfenken
Baugrund. fers und ren Bodenfchicht und ohne Waffer-

£ a) Ausführung des vollgemauerten Fundaments ; fchöpfen herge-
b) Ausführung einzel- ftellt) .

s-<u ner maffiv ge-
_C mauerter Funda -
o
bA mentpfeiler mit

_c Erdbogen .
2) Schwache Betonfchicht zur Dichtung der

Quellen.

Abgraben der lockeren Abgraben der lockeren 1) Herftellung einer waf- 1) Hoch liegender
Bodenfchichten und Bodenfchichten bis un- ferfreien Baugrube Pfahlroft ;

i ) Ausführung des voll - ter den Grundwaffer- und tief liegender 2) Baggerung und
<u gemauerten Funda- fpiegel und Pfahlroft ; a) Steinfchüttung ,

ments ; a) tief liegender Pfahl- 2) hoch liegender Pfahl- b) Betonverfen-
u<v 2) Aiisführungeinzelner roft ; roft ; kung.
cs maffiv gemauerter b) Betonfchicht zur 3) Gründung mittels 3) Senkbrunnen ;
o Fundamentpfeiler , Dichtung der Quel- eiferner Schrauben- 4) Senkröhrerv^^
tHUl ohne oder mit Erd - len pfähle .

bogen ; (mit oder ohne Waffer-
3 ) Betonfchicht . fchöpfen) .

1) Verbreiterung des Abgraben der . lockeren 1) Herftellung einer waf- Belaflung des Bau-
Mauerwerkes ; Bodenfchicht auf ange- ferfreien Baugrube, grundes um das

2 ) breite Betonfchicht ; meffene Tiefe , jeden- Abgraben der locke- Fundament herum
3 ) trockene Stein- falls bis unter den ren Bodenfchicht in und

OJ packung ; niedrigften Grundwaf- angemeffene Tiefe 1) Senkbrunnen ,
4 ) Sandfchüttung ; ferfpiegel, und 2) Senkröhren .

_Ü 5) umgekehrte Ge- 1) Ausfchöpfen des
wölbe. Waffers und

<üUi a) Schwellrofl ,
b) Sandfchüttung,
c) breite Betonlage,

Uiü d) Pfahlroft oder Pfähle zur Dichtung des
Baugrundes,

e) umgekehrte Ge- 2) hoch liegender Pfahl-
wölbe. roft ;

f) Steinpackung ; 3) Gründung mittels
2) breite Betonfchicht eiferner Schrauben -

ohneWafferfchöpfen. pfähle .

Holz nicht zu ver- Holz unter Waffer zuläffig; genaue Arbeit Holz unter Waffer
. w

4) G wenden. möglich. zuläffig ; weniger

<U
G

genaue Arbeit .
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In den von Endeil 6 ° Frommann , bezw . Wiethoff 207) veröffentlichten »Statiftifchen Nachweifen ,
betreffend die vollendeten und abgerechneten Preufsifchen Staatsbauten « find auch die Koften der »ktinft -
lichen Fundierungen « für 1 qm überbauter Grundfläche angegeben . Da indes die Angaben über die

Gründungstiefen fehlen , fo find Koftenvergleiche nicht gut anzuftellen . Geeigneter hierzu wären Angaben
über den Preis für 1 cbm Gründungsbau (überbaute Grundfläche X Gründungstiefe ) , weil die Koften von
der Gründungstiefe in hohem Mafse abhängig find ; allerdings kommt der Einflufs der letzteren im ange¬
wandten Gründungsverfahren einigermafsen zum Ausdruck .

Im folgenden wird mehrfach Gelegenheit fein , der Koften der verfchiedenen
Fundamentkonftruktionen Erwähnung zu thun .

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