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Ein ungleichartiger Baugrund bringt am leichteften ungleichmäfsige Senkungen im Fundamentkörper
hervor . Diefelben bewirken , dafs die an der Bafis gelegenen Fundamentteile auf Biegung beanfprucht
werden ; gewöhnliches Fundamentmauerwerk widerfteht biegenden Kräften nur wenig ; felbft grofsere
Fundamentquader brechen erfahrungsgemäfs unter dem Einflufs folcher Kräfte . Das Zerreifsen und Zer¬
brechen des Fundaments ift fonach häufig die Folge ungleichmäfsiger Setzungen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c ) Sicherheit gegen feitliches Verfchieben .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig . 673 .

I

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A/

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

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

worin G das Eigengewicht des Fundament - und des darüber aufgeführten aufgehenden Mauerwerkes , V die Mittelkraft der
fonft wirkfamen lotrechten Kräfte , H die Mittelkraft a.us den das Bauwerk angreifenden wagrechten Kräften , y das Gewicht der
Raumeinheit Bodenmaterial und f den Reibungskoeffizienten des letzteren bezeichnen . Bei naflem Erdreich ift der kleinfte
Wert von f = ■0,3 einzuführen ; der grofste Wert ift zu 0,55 anzunehmen .



3i i

In einem folchen Falle treppe man den Baugrund ab , und zwar derart , dafs die Begrenzungen der
einzelnen Stufen winkelrecht , bezw . parallel zur herrfchenden Druckrichtung gelegen find . Haben die
einzelnen Stufen eine gröfsere Länge und ift das zu gründende Bauwerk ftark belaftet , fo ift der über
jeder Stufe flehende Mauerkörper unabhängig von den benachbarten auszuführen . Würde die Mauerung
im Verbände gefchehen , fo würde das den verlchiedenen Höhen entfprechende , ungleichmäfsige Setzen
Trennungen im Mauerwerk hervorrufen . (Vergl . auch Art . 380 , S . 309 ) .

d) Sicherheit gegen äufsere Einflüfie .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

382.
Einflufs

des
Waffers
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