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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
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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.

Handbuch der Architektur . III . i . (3- Aufl .)
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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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