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1. Einleitung 

Die Ermittlung der Sohldruckverteilung unter Gründungskörpern 
erfolgt heute vorwiegend nach der Steifezahltheorie. Ihr liegt 
die Bedingung zugrunde, daß die Biegelinie bzw. Biegefläche des 
Gründungskörpers und die Satzungsmulde des Baugrundes überein
stimmen müssen. Die gebräuchlichen Steifezahlverfahren setzen je
doch horizontale Schichtgrenzen· im Untergrund und konstante Stei
fezahlen für die einzelnen Baugrundschichten voraus. Sind im Un
tergrund geneigte Schichtgrenzen vorhanden oder will man für die 
Satzungsberechnungen Steifezahlen, die von den jeweiligen Verti
kalspannungen im Baugrund abhängig sind, benutzen, ist eine ge
schlossene Lösung der Aufgabe mit einem so beträchtlichen Rechen
aufwand verbunden, daß sie selbst bei Einsatz der maschinellen 
Rechentechnik .große Schwierigkeiten bereitet~ 

Hier bietet sich nun eine Berechnungsmöglichkeit in Form ei-

nes Iterationsverfahrens an, mit dem man sich durch oftmalige 
Wiederholung eines im allgemeinen verhältnismäßig einfachen Rech~n
ganges an die Lösung mit gewünschter Genauigkeit herantastet. Ein 
solches Berechnungsverfahren ist zudem für einen Rechenautomaten 
besonders günstig. 

Für den Sonderfall halbrahmenartiger Schleusenkörper ist vom 
Verfasser 1958 eine Berechnungsmethode vorgelegt worden, die be
reits auf dem Grundgedanken des im folgenden zu erl'äuternden Ver
fahrens basierte /1/, /2/. Damals konnten aber elektronische 
Rechenmaschinen noch nicht eingesetzt werden, so daß die Berech
nungsmethode auf eine Unterteilung der Schleusensohle in nur 3 
Teilabschnitte und auf den Fall symmetrischer Belastung beschränkt 

bleiben mußte. 

Nachdem nunmehr elektronische Rechenmaschinen in größerer Zahl 
und mit den entsprechenden Speicherkapazitäten zur Verfügung 
stehen, konnte ein für Gründungsbalken und einachsig ausgesteifte 
Gründungsplatten allgemein anwendbares Iterationsverfahren aus
gearbeitet werden. 
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2. Grundzüge des Iterationsverfahrens 

Im Gegensatz zu den üblichen Steifezahlverfahren verzichtet 
man bewußt auf die mathematische Verknüpfung der Formänderungs
bedingungen des Gründungskörpers und des Untergrundes und nimmt 
irr erster Näherung unter Berücksichtigung der Verteilung der äus
seren Belastung und der Steifigkeitsverhältnisse eine plausible 
Sohldruckverteilung an. Die Sohlspannungslinie wird - wie dies 
auch bei dem Verfahren von OHDE_ /3/ und bei anderen Verfahren üo
lich ist - durch eine Stufenlinie ersetzt. Die Sohldruckordina

ten p81 ••• Pan müssen lediglich so f~stgelegt werden, daß die 
Gleichgewichtsbedingungen erfüllt sind (Bild .1a). · 

Durch die Vorgabe einer bestimmten Sohldruckverteilung ist 
eine sehr einfache Ermittlung der Biegemomente und der Biegelinie 
des Gründungsbalkens bzw ~ Gründungsstreifensmöglich. Ohne Angabe 
einzelner Zahlenwerte ist im Bild 1b der prinzipiel~e Verlauf ei
ner Momentenlinie unter Berücksichtigung der ang.enommenen äußeren 
Belastung dargestellt. Bild 1c zeigt den prinzipiellen Verlauf 
der zugehörigen Biege+inie. 

' Die gleiche Sohldruckverteilung wird anschließend als Belastung. 
des Untergrundes aufgebracht und erzeugt eine Satzungsmulde 
(Bild .1d). Die Setzungeberechnung teilt sich wie üblich in zwei 

Einzelaufgaben, und zwar in die Ermittlung der Vertikalspannun
gen fJ z•. die aus der Bauwerkslast herrühren, und i.n die Ermitt
lung der Zusammendrückung der einzelnen Baugrundschichten, deren 
Summe die Satzungsordinaten liefert. Dabei muß allerdings zwi
schen Gründungsbalken und Gründungsplatten unterschieden werden, 
da in beiden Fällen verschiedene Beziehungen für die Vertikal
apannungen im Baugrund benutzt werden müssen. 

Zum Vergleich mit den Biegelinienordinaten des Gründungsbal
kens werden nicht die absoluten Setzungebeträge si' sondern die 
auf eine gemeinsame . Bezugsebene reduzierten Satzungsdifferenzen 

si' benötigt • .Wie aus Bild 1d ersichtlich, soll die Bezugsebene 
durch die beiden Enden des Gründungsbalkens bestimmt sein. _Selbst
verständlich kann man dafür auch andere Stellen, z.B. die Mitten 

88 



0 

~1 Psn 

0 

0 

Bild 1 

Zm _j-oi-ti-J _ _j _ _j_J _ _j_-f--f-
lmO mf m2 I [mi 1 I I I mn 

89 



des ersten und letzten Tei~feldes, festlegen. Dies würde sich 
dann anbieten, wenn man die Satzungsordinaten auch jeweils für 
die Feldmitten berechnet. Es wird aber vorgeschlagen, die Setzun
_g('ln unter den Feldgrenzen zu ermitteln, da sich in diesem Falle 
die Berechnung der Vertikalspannungen 6 z infolge Bauwerkslast 
sowohl bei Gründungsbalken als auch bei einachsig ausgesteiften 
Gründungsplatten einfacher gestaltet. 

Die Spannungsermittlung muß für alle Punkte im Untergrund vor
genommen werden, die sich aus der Feldteilung des Balkens und der 
Unterteilung des Baugrundes in einzelne Teilschichten (Lamellen) 
ergeben (Bild 1e). Für den Fall, daß im Untergrun.d geneigte 
Schichtgrenzen vorhanden sind, müssen die betreffenden Lamellen

dicken hk für jeden Vertikalschnitt i = 0 ••• n gesondert ermit
telt werden (Bild 2). Die Ordinaten z zur Berechnung der Vertikal
spannungen im Baugrund ergeben sich jeweils für ~ie Mitte der 
einzelnen Lamellen zu 

( 1) 

Für die Spannungsermittlung werden die bekannten, auf 
BOUSSINESQ zurückgehenden Gleichungen für den elastisch-isotro
pen Halbraum verwendet, ohne daß die Beeinflussung der Spannungs
verteilung durch die unterschiedliche Steifigkeit einzelner Bau
grundschichten erfaßt wird. Es sind zwar hierfür bereits 'einige 
mathematische Beziehungen bekannt, jedoch ist der Rechenaufwand 
noch so erheblich, daß er in keinem Verhältnis zu den sonstigen 
Unsicherheiten und Vereinfachungen steht. 

Die Zusammendrückung der einzelnen Teilschichten. des Baugrun
des wird mit Hilfe von Drucksatzungsdiagrammen bestimmt. Bei die
sem I.terationsverfahren kann aber auch mit Vorteil von mathema
tischen Beziehungen für die Steifezahl Es Gebrauch gemacht wer
den, wobei insbesondere die von OHDE angegebene Gleichung 

w 
V • p (2) 

in Betracht kommen wird. Selbstverständlich sind auch andere Be
ziehungen möglich und können bei einer Programmierung des Ver
fahrens berücksichtigt werden. 
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Nachdem in der geschilderten Art und Weise für die erste An
nahme einer Sohldruckverteilung sowohl die Biegelinienordinaten wi 
als auch die Satzungsdifferenzen si' ermittelt worden sind, wer
den beide miteinander verglichen. Da sich wohl kaum bei dem ersten 
Versuch · Biegelinie und Satzungsmulde decken werden, muß aus den 
Differenzen 

(3) 

auf eine zweckmäßige Korrektur der zuerst angenommenen Sohldruck
verteilung geschlossen werden. Die Berechnung wird daraufhin mit · 
einer entsprechend veränderten Sohldruckverteilung in analoger 
Weise wiederholt, und dieses Vorgehen wird solange fortgesetzt, 
bis eine genügend genaue tlbereinstimmung zwischen Biegelinie und 
Satzungsmulde erreicht ist. Es sei besonders betont, daß es zweck
mäßig ist, die· Veränderungen in den Biegemomenten mit zu verfol
gen, da hieraus am besten erkannt werden kann, bis zu welcher Ge
nauigkeit eine Korrektur der Sohldruckverteilung sinnvoll ist. 

). Formelmäßige Ableitung für eine Feldteilung n - 5 

Obwohl für das Iterationsverfahren in erster Linie der Einsatz 
elektronischer Rechenmaschinen in Frage kommen wird, kann in ein
fachen Fällen auch eine Berechnung von Hand - ggf. unter Zuhilfe
nahme einer Tischrechenmaschine - vorgenommen werden, wobei man 
sich allerdings mit einer verhältnismäßig groben Feldteilung be
gnügen muß. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß auch bei ~an
eben praktischen Aufgaben eine Feldteilung n = 5 genügen wird. 

Grundsätzlich kann der Gründungskörper beliebig belastet sein 
(Einzellasten, Streckenlasten, Momente): Auch feldweise veränder
liche Trägheitsmomente (Plattendicken} können bei einer maschinel
len Berechnung ohne Schwierigkeit berücksichtigt werden. Diese' 
Programmtei~e können unmittelbar aus vorhandenen Programmen 
(840 - 09 bzw. 840 - 12) übernommen werden. 

~ die folgenden Ableitungen sei jedoch eine Vereinfachung 
dahingehend vorgenommen, daß wir uns auf in Feldmitte angreifende 
Einzellasten und konstantes Trägheitsmoment für· den Gründungskör-
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per beschränken und die Berechnung auf einen 1 m breiten, aus ei
ner einachsig ausgesteiften Gründungsplatte herausgeschnittenen 
Streifen bzw. auf einen 1 m breiten Gründungsbalken beziehen. In 
den folgenden Gleichungen kann somit die Breite (b = 1) herausge
lassen werden. 

Die vor Beginn der Berechnung festzulegende Sohldruckvertei
lung (1. Annahme) muß folgende Gleichgewichtsbedingungen erfül

len (Bild 3a): 

o: 
a2 
~ (ps1 + 3 Ps2 + 5 Ps3 + 7 Ps4 + 9 Ps5) - (4) 

-~ (P1 + 3 P2 + 5 .P3 + 7 P4 + 9 P5) o 

Dies gilt selbstverständlich auch für die nach jeder Itera
tionsstufe verbesserte Sohldruckverteilung. Die Bi~gemomente 
(Bild 3b) ergeben sich zu 

(5) 

usw. 
Um die Durchbiegungen (Bild 3c) des Gründungskörpers zu er

mitteln, kann die Methode der elastischen Gewichte angewendet 
werden. Unter Hinweis auf Bild 4 dürfte es im allgemeinen genü
gen, die Momentenlinie als einen gebrochenen Linienzug durch Er
mittlung der Momente in Feldmitte und an den Feldgrenzen zu er
fassen. Die Biegelinie kann dann in der bekannten Weise mit den 
"Trapezformeln" berechnet werden. 
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Bei einer Berechnung von Hand kann man aber auch, ohne daß 

wesentliche Abweichungen entstehen, die Dreiecke und Trapeze in 
f l ächengleiche Rechtecke umwandeln, worauf die fo l genden Gleichun

gen basieren. Man darf nicht au s dem Auge verlieren, daß im Hin

bl ick auf die notwendigen Verei nfachungen und Näherungen bei der 

Erfassung der bodenphysikal ischen Kennwer te und der Baugrund

schichtung sowie bei der Spannungsermittlung im Untergrund eine 

Ve~feinerung nureinzelner -Berechnungsstufen- wenig sinnvoll ist. 

Die Durchbiegungen f können dann angeschrieben werden als 

f
0 

o 

2 
1f + ~ 

(6) 

o ergeben sich folgende 'Bezie-

f1 0( (4 M1 ' + M1) 
(7) 

f2 {)( (12 M1
1 

+ 8 M1 + 4 M2 
I 

~) + 

C>< (20 M1 ' 
I I 

f3 + 16 M1 + 12 M2 + 8 ~ , + 4 M3 + M3) 

f~ 0( (28 M1
1 

+ 24 M1 + 20 M2 ' + 16 ~ + 12 M} 
I 

+ 8 M} + 

+ 4 M 1 

4 + M4) 

r;< (36 M1
1 I I 

f5 + 32 M1 + 28 M2 + 24 M2 + 20 M} + 16 M} + 

+ 12 M' 
4 + 8 M4 

( 

+ 4 M
5

) 

Di e auf die B€'zugsebene A - B bezogenen Bie,gel inienordinaten wi 

er geben sich zu: 

wo =% f5 - fo 0 w3 = ~ f5 - f3 

w1 
1 = "5 f5 - f1 w4 

4 
- f4 = "5 f5 (8) 

w2 
2 

= "5 f5 - f2 w5 = ~ f5 - f5 0 
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Nach kurzer Zwischenrechnung erhalten wir 

I I I 

w1 IX (3,2 M1 + 5,4 M1 + 5 0 6 M2 + 4 08 M2 + 4 0 o M3 + 3,2 M
3 

+ 

+ 2,4 
I 

M4 . 
I 

+ 1,6 M4 + o,8 M
5

) 

und analog w2 w4. In Matrizenschreibwei$e: 

M1 
M1 

M2 
·w1 3,2 5,4 5,6 4,8 4,o 3,2 2,4 1,6 o,8 M2 

w2 2,4 4,8 7,2 8,6 . 8,o 6,4 4,8 3,2 1,6 M3 (9) 
=0( M3 

w3 1,6 3,2 4,8 6,4 8,o 8,6 7,2 4,8 2,4 
M4 

w4 o,8 1,6 2,4 3,2 4,o 4,8 5,6 5,4 3,2 M4 

M5 

Nach Kenntnis der Biegelinie des Gründungsbalkens für eine an-

genommene Sohldruckverteilung i~t nun die Setzungsmulde des Bau

grundes unter den gleichen Sohlpressungen p51 ••• Ps
5 

zu bestim-
men. Hierfür stehen die bekannten Berechnungsverfahren zur Ver

fügung. 

Für den Vergleich mit der Biegelinie des Gründungskörpers wer

den nicht die absoluten Setzungsbeträge si' sondern die Setzungs
differenzen si1 bezüglich einer festzulegenden Bezugsebene gebraucht 

und wie folgt ermittelt& 

S I I 
= s5 = o 

0 

SI s1 
4 

s -
1 

s5 1 -'5 0 '5 

I 

-~ 
2 ( 10) s2 62 s -
'5 s5 0 

I 2 
~ s3 s3 -'5 s - s5 0 

sl s4 
1 

B -
4 

55 4 -'5 0 '5 



4. Zahlenbeispiel 

Um das soeben erläuterte Iterationsverfahren zu veranschau

lichen, sollen die Ergebnisse eines d~chgerechneten Zahlenbei

spiels vorgelegt werden. Da die Berechnung - lediglich unter Zu
hilfenahme einer Tischrechenmaschine - von Hand ausgeführt wurde 

und da es in erster Linie darauf ankam, die praktische Anwendb~r

keit zu zeigen,. wurden einfache Verhältnisse sowohl für die äußere 
Belastung als auch für den Baugrund gewählt. 

Ein Gründungsbalken von 10 m Länge, 1 m Breite und 0 140 m Dik
ke wird durch drei symmetrisch angeordnete Einzellasten belastet 

(Bild 5). Das Eigengewicht des Gründungsbalkens und die Gründungs
tiefe bleiben bei der Berechnung unberücksichtigt. Der Baugrund 

wird bis in größere Tiefe als homogen vorausgesetzt. Die Setzunge

berechnung wird stark vereinfacht, indem nur eine Schicht von 10 m 
Mächtigkeit ohne Unterteilung in Lamellen und mit konstanter Stei

fezahl E8 = 300 Mp/m2 erfaßt wird. 

Die Vereinfachung hinsichtlich der Satzungsberechnungen kann 

sich zwar in einem gewissen Grade auf die Verteilung der Sohlpres
sungen auswirken, nicht aber auf den prinzipiellen Gang der Be
rechnung, der an Hand dieses Beispiels gezeigt werden soll. 

Für die erste Annahme über die Größe der Sohlpressungen 

p81 ••• p85 (für das ·Zahlenbeispiel erfolgte eine Beschränkung 
auf n = 5 Teilfelder) standen außer den Gleichgewichtsbedingungen 

einige Erfahrungen aus den an anderer Stelle beschriebenen Ver

gleichsberechnungen zur Verfügung /4/ 1 /5/. Infolge der Symmetrie 

genügte die Festlegung von 3 Sohldruckordinatena 

Pa1 Pa5 15 1 0 Mp/m2 

Pa2 Pa4 91 0 Mp/m2 

Ps3 12 1 0 Mp/m2 

Hiermit wurden die Biegemomente, die Biegelinie und die Setzunge

mulde berechnet. Die Durchbiegung in der Mitte des Gründungsb~

kens beträgt rund 17 mm 1 die Satzungsdifferenz für die gleiche 
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Stelle cynd 12 mm. 

Die genauen Werte an den Feldgrenzen sinds 

6w1 
I 

8 , 43 - 8,38 0,05 mm (= 6w4) w1 - 51 

LI. w2 w2 - s2' 15,40 - 11,30 4,10 mm (= 6w
3

) 

Diese positiven Differenzbeträge lassen erkennen, daß eine ge
wisse Verlagerung der ' Sohlpressungen nach der Mitte angezeigt ist. 

I 

Eine zweite Berechnung mit 

Ps1 Ps5 14,0 Mp/m2 

Ps2 ps4 9,5 Mp/m2 

Pa) 13,0 Mp/m2 

hat zum Ergebnis, daß beide Differenzen nunmehr negativ werden, 

d.h. die Durchbiegungen des Balkens sind geringer als die ent
sprechenden Setzungsdifferenzen. 

6,02 

11,32 - 12,40 

Damit steht bereits fest, daß das endgültige Ergebnis zwischen 
den durch die ersten beiden Iterationsstufen gezogenen Grenzen 

liegen wird. Die negativen Di!!erenzen können durch eine entge
gengesetzte Maßnahme (Verlagerung der Sohlpressungen wieder et

was nach außen) verringert werden. 

Eine dritte Berechnung mit 

Ps1 Ps5 14, 6 Mp/m2 

Ps2 Ps4 9,0 Mp/m2 

Pa) 12,8 Mp/m2 

bringt eine weitere Annäherung . Setzungemulde und Biegelinie über ~ 

schneiden sich und liefern Differenzbeträge von 

7,33 

13,51 

8,57 

12,76 

-1,24mm (=6w4) 

+ 0,75 mm (= Ll.w3) 
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Es ist selbstverständlich möglich, eine noch bessere Annähe

rung mit ein oder zwei weiteren Berechnungsstufen zu erzielen. 
Man muß sich indes die Frage vorlegen, welche Genauigkeit . man mit 

RUcksicht auf die unvermeidlichen Schwankungen und Fehler bei der · 

Erfassung der Baugrundeigenschaften erreichen kann bzw. vorschrei

ben soll. Wenn wir uns für die drei Iterationsstufen die Unter

schiede bei den Biegemomenten ansehen, die letztlich zusammen mit 

den ~uerkräften für die Bemessung des Gründungskörpers maßgebend 
sind,, so darf man sich biü dem vorliegenden Beispiel ganz offen
sichtlich bereits mit der 3. Berechnung begnügen, da nur noch un
wesentliche Änderungen zu erwarten sind. 

Für die spätere maschinelle Berechnung darf man hieraus schluß
folgern, daß auch dort eine verhältnismäßig bescheidene Grenze für 

die Differenzen LI wi genügen dürfte, da.ß man aber gut daran tun 
wird, von der Maschine zusätzlich die Veränderungen der Biegemo

mente verfolgen zu lassen und auch hierfür eine Grenzbedingung 

vorzuschreiben. 

5. Schlußbemerkungen 

5.1 Zahl der Teilfelder 

Beim Einsatz einer elektronischen Rechenmaschine für das Itera

tionsverfahren wird eine Unterteilung des Gründungsbalkens oder 

Gründungsstreifens in n = 8 oder n = 10 Teilfelder empfohlen. Eine 

. feinere Unterteilung ist, wie die schon erwähnten Vergleichsun
tersuc.hungen ergeben haben, nicht sinnvoll. Außerdem würde dann 

die für den Übergang von einer Iterationsstufe zur nächsten er
forderliche Rechenvorschrift , für die eine gerade Zahl von Teil

feldern gewisse Vorteile bringt, sehr kompliziert ~ 

5.2 Korrektur der Sohldruckverteilung nach den einzelnen 

Iterationsstufen 

Bei der maschinellen Berechnung muß natürlich die am Schluß 

jeder Iterationsstufe notwendige Korrektur der Sohldruckvertei

lung automatisch erfolgen, wofür ein geeigneter Algorithmus vor-

100 
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zugeben ist. Wie aus dem Zahlenbeispiel hervorgeht, sind die 

Korrekturen aus der Größe und dem Vorzeichen der Differenzen 6 wi 
abzuleiten, wobei selbstverständlich die gewählte Vorzei~henrege
lung zu beachten ist. Positive Differenzen zeigen an 1 daß die 
Sohlpreesungen nach der Mitte zu verlagern, d.h. im mittleren Be
reich zu vergrößern sind, während bei negativen Differenzen die 
Sohldruckordinaten an den Rändern vergrößert werden müPQqn 1 stets 
unter Beachtung der Gleichgewichtsbedingungen. 

Wechselnde Vorzeichen bei den Differenzen tJ. w1, tJ. w2 • • • tJ. wn 
deuten darauf hin 1 daß schon eine weitgehende Annäherung an die 
maßgebende Sohldruckverteilung erreicht ist. In diesem Falle kaDo 

durch geringfügige Korrekturen benachbarter Sohldruckordinaten 
eine weitere Verminderung der Differenzen erfolgen, also eine noch 
besaere Anpas~ng von Biegelinie und Setzungemulde erreicht wer
den. Die Biegelinie reagiert übrigene viel stärker· auf eine Yer
ände:Nng der SohldruckYerteilung als die Setzungsmulde. Äuf alle 
Yälle müssen die Veränderungen der Biegemomente bei den einzelnen 
Iterations'stufen beachtet werden 1 da hieraus am besten Z\. erken
nen ist, wann die Iteration abgebrochen werden kann. 

Die Schnelligkeit der Konvergenz des Iterationsverfahrens wird 
weeentlich durch die Treffsicherheit der ersten Ännahme für · die 
Sohldruckverteilung beeinflußt. Hierfür st.ehen Untersuchungsar
gehnisse zur Verfügung, die von der Systemsteifigkeit und der 
Verteilung der äußeren Belastung auf die zu erwartende Sohldrv.ck
verteilung schließen lassen /4/, /5/. 

5.3 Anpassung von Biegelinie und Setzungemulde bei geschichte

tem Baugrund 

Bei geschichtet ~ m Baugrund, also bei einer WechsAllagerung von 
nichtbindigen und bindigen Schichten, paßt aich die Setsungsmalde 
nicht so gut der Biegelinie an 1 wie das bei dem soeben behandel
ten Zahlenbeispiel der P'all ist. Die· Ubereinstimmw:~g von Setzunge
mulde und Biegelinie ist dann nicht in allen Punkten zu erreioheo, 
'Und man w1:rd sich meist damit begnügen müssen, daß ei n ":rläohen.
ausgleich" der positiven und negativen Differenzen angestrebt wlrd. 

Zllr Veranschaulichung sei das Ergebnis eines Berechnungabei
spiels vorgelegt für einen s;,mmetrisch belasteten Gründungsbalken 
auf einem geschichteten Untergrund, bei dem eine verhältni8mials 

atarke •eigwlg der Schichtgranse (1 1 2) angeno!DIIl8n wrde (Bild 6)* 
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Wiederum wurde zur Vereinfachung die. Gründungstiefe vernachlässigt 
und die Berechnung auf eine Feldteilung n = 5 beschränkt. Für die 
Satzungsberechnungen wurde hier aber der Untergrund in 2 m ·dicke 
Lamellen unterteilt. 

Es soll an dieser Stelle nicht der Einfluß geneigter Schicht

grenzen diskutiert werden - hierzu sei auf /6/ verwiesen - , es 
sei aber darauf aufmerksam gemacht, daß natürlich auch in diesem 

Falle die · Gleichgewichtsbedingungen erfüllt sein müssen. Bei sym

metrischer äußerer Belastung muß also auch die Sohldruckvertei

lung symmetrisch sein. Dabei wird allerdings vom Endzustand der 

Konsolidation ausgegangen. Die Sohldruckverteilung während des 
Konsolidationsvorganges kann sich hiervon durchaus unterscheiden, 

was aber nicht Gegenstand dieser Ausführungen sein soll. 

Im vorliegenden Beispiel ergibt sich übrigens, daß sich das 

rechte Ende des 10 m langen Gründungsbalkens um 7 mm mehr setzt 

als das linke, was bei uer Auftragung aber nicht berücksichtigt 
~de, um nicht bei den unterschiedlichen Maßstäben· einen fal

schen optischen Eindruck zu erwecken. Die in Bild 6 eingetragene 
Sohldruckverteilung, Biegelinie und Setzungsm~lde ist das Ender
gebnis de·r Iteration und stellt die unter den gegebenen Verhält
nissen mögliche beste Anpassung dar. Bei einer Feldteilung n = 10 
wäre möglicherweise efne etwas bessere Übereinstimmung zu erzie

len. 

Man darf dem Umstand, daß Biegelinie und Setzungemulde nicht 
vollständig zur Deckung gebracht werden können, aber keine zu große 
Bedeutung beimessen. Bei Benutzung der gebräuchlichen Steifezahl

verfahren ist dies nämlich auch der Fall, es kommt dort nur nicht 
zur Geltung. Man kann es jedoch leicht feststellen, indP.m man für 

einen Gründungsbalken mit der aus einem Steifezahlverfahren ge

wonnenen Sohldruckverteilung unabhängig voneinander sowohl die 

Biegelinie als auch die Setzung~ulde berechnet. Es zeigen sich 

dann in der Regel beträchtliche Differenzen, die ihre Ursache vor 
allem darin haben, daß bei der geschlossenen Lösung die Biegelinie 

aus einer viermaligen Differentiation der Belastungsfunktion er

rechnet wird. Auf diesen Umstand hat auch E. SCHULTZE /7/ schon 

hingewiesen. 
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5.4 Setzung~berechnungen im Grenzbereich von Wiederbelastung 
· und Erstbelas'wung 

Das Iterationsverfahren bietet a~ch die Möglichkeit, eine Be
rechnung in jenem Falle Torzunehmen, bei dem die mittlere Sohl-

\ -
pressung Pvo etwa in Gr5Be der Vorbelastung liegt. Dann wird näm-
lich bei der fast immer ungleichmäßigen Sohldruckverteilung die
se Vorbelastung durch einzelne Sohldruckordinaten Unterschritten, 

· durch andere dagegen überschritten.~ die Setzungeberechnung 
muB dementsprechend zwischen dem Bereich der Wiederverdichtung 
und dem der Erstverdichtung unt erschieden werden. 

1Ur dieJenigen Sohlpresswogen Psi' die die. Vorbelastung Uber-· 
steigen, werden die Setzungen aus zwei _ Anteilen berechnet (Bild 7). 
Bi~ zur Größe der Vorbelastung ergibt sich ein erster Satzungs
anteil, für den die Steifezahl aus dem Bereich der Wiederverdich
tung maßgebend ist. Die darüber hinausgehende Sohlpressung lie
fe~t ., einen zweiten ·setzlm.gsanteil 1 hieri'Ur ist die Steifezab,;l 
d,er - ~stverdichtung einzuset zen •. 

Die Zusammendrüclrung einer Schicht k von der Dicke ~· die 
in der Tiefe z unter der Gründungssohle liegt , ergibt sich so-
mit zu 

s =(6~ +ff~\ 
k \ sw se ) 

( 11) 

Zusammenfassung 

Die gebräuchlichen SteifezahlTerfahren zur Ermittlung der 
Sohldruckverteilung unter GrU~ungskörpern setzen horizontale 
Schichtgrenzen im Untergrund und konstante Steifesahlen tur die 
einzelnen Baugrundschichten voraus. Mit Hilfe eines ne~ ent
wickelten IterationsTerfahrens kann eine Berechnung nach der 
Steifezahltheorie auch bei unregelmäßigen BaugNDdnrhhl;iöi.isaen 
und im Grenzbereich Yon Wiederbelastung und Erstbelastung w:r

genommen werden, wobei auch von den VertiEalspannungen abhängige 
Steifezahlen verwendet werden können. Das Vertabren, das in erster 
Linie tur elektronische Rechenmaschinen gedacht ist, wird an Hand · 
einfacher Zahlenbeispiele erlä~tert. 
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