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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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358 .
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359-
Anderweitiges

Ramm¬
verfahren .

360.
Einrammen

von
Pfählen .

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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