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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-
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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.

361.
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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.

365-
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