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

d) Sicherheit gegen äufsere Einflüfie .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

382.
Einflufs

des
Waffers



312

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

« > V
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fein , wenn y das Gewicht der Raumeinheit Waffer, y0 das Gewicht der Raumeinheit Stein, v die Gefchwindigkeit des Waffers,
g die Befchleunigung der Schwere und f den betreffenden Widerftandskoeffizienten bezeichnen. Der Koeffizient von v kann
im Mittel zu 10 angenommen werden .
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Dicke , weil das Waffer zwifchen den Bodenteilchen einen Widerfland erfährt und deshalb feine Bewegungs -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e) Gründungstiefe .

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

tiefe
” SS

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

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

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

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