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| Baugrundmodell

Das Widerlager Ost der Hangebriicke Spissibach Leissigen griindet auf einer sehr kom-
pakten, blockreichen Seitenmorane (braun), welche eine Méchtigkeit von ca. | | m auf-
weist, vgl. Abbildung |. Dann folgen die Mergelkalke des Flyschfels (grau).

In der nachstehenden Tabelle sind die geomechanischen Parameter, welche in die nach-
folgenden Berechnungen eingehen, zusammengestellt.
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Bodenschichten

Die Gelédndeoberkante ist 1.00 m iiber Unterkante Pfahlkopfplatte.

Name ‘Dicke Bett-Xo Bett-Xu| Bett-Yo Bett-Yu| Bett-lLo Bett-Lu ¥ ) da ap
m kN/m3 kN/m3 kMN/m3 kN/m3 | kH/m3 Grad Grad Grad

1000.0  1000.0
2000.0  2000.0

230.0 230.0| 21.00 40.00 26.88 -13.32

200.000| 2000.0  2000.0 500.0 500.0| 21.00 40.00 26.68 -13.32

Moréne ‘ 11.nnn| 1000.0  1000.0
Flysch

Abbildung |I: Baugrundmodell, grau: Flysch, braun: Morane

2 Statisches System

Fir die Ermittlung der Schnittkrifte der Anker und Pfihle wurde das Programm
»4h-Pfahl“ verwendet. Fir die Schnittkraftberechnung wurde von dem in Abbildung 2
aufgezeigten System ausgegangen.
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2 203
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Abbildung 2: Anker und Mikropfahlanordnung, links: Ostansicht, rechts: Ansicht von unten
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2.1 Anordnung der Anker/Pfahle

Bei der Anordnung der Anker/Pfahle ist darauf zu achten, dass die Durchstosspunkte an
der Fundamentunterseide mindestens immer 0.5 m von den Aussenkanten entfernt lie-
gen (Koordinate x = 0.5 bzw. x = 4).

Anker | - 2 sind Zugpfihle die um 50 Grad um die Horizontale geneigt sind. Zudem sind
sie um je 5 Grad nach aussen verdreht.

Die Druckpfihle 101 — 104 sind um 20 Grad aus der Vertikalen geneigt, um einen Hori-
zontalkraftabtrag zu erméglichen. Um ein Uberschneiden der Verpresskorper zu verhin-
dern, sind die beiden Ausseren um 10 Grad und die beiden inneren Pfihle um 2.5 Grad
nach aussen verdreht.

Die schon vorhandenen 3 Anker (201 — 203) sind um 85 Grad zur Horizontalen geneigt.
Er wird davon ausgegangen, dass diese noch vollstandig ausinjinziert werden.

Die Anordnung der Anker / Pfahle kann aus Abbildung 3 entnommen werden.
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Abbildung 3: Fundamentdraufsicht. Kennzeichnung der Durchstosspunkte an der Fundamentunterseite durch

2.2 Belastung

Als Bemessungswert der Einwirkung Z; , wurde die Grenzzugkraft der beiden Tragseile
angesetzt (2 x Zz 4 = 4352 kN) [5], welche bei den Koordinaten (4/2/-2.7) angreift.

Das Eigengewicht des Fundaments wurde aus [5] iibernommen und mittig als charakte-
ristischer Wert (durch giinstige Wirkung v = 1.0) angesetzt.

Fir die Berechnung der Sohlreibung R;4 diirfen nur stindige Lasten angesetzt werden.
Giinstig wirkende Verkehrslasten sind zu vernachlassigen.

Die Sohlreibung Ry, sowie der passive Erdwiderstand E, 4 wurden auf sicherer Seite
liegend als Designwerte eingefiihrt.
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In der nachstehenden Tabelle und in der Abbildung 4 bis Abbildung 7 sind nochmals alle
Einwirkungen/Widerstiande aufgefiihrt/abgebildet.

Belastung
Lastfalltypen: 1 stdndig, 2 verAnderlich, 30-38 alternative Lastallgruppe
LF |[Typ Bezeichnung X0 1] 0 P-X p-Y P-7 M-X M-Y M-Z

- | m m m_ | kN kH KN | KHm kNm KNm
1 1 Seilzug 4.00 2.00  -2.70| 4352.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1 Sohlreibung 2.25 2.00 1.00 -429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 1 Eph 4.50 2.00 0.50) -109.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 1 G Fundament 2.25 2.00 0.00 0.00 0.00 561.00 0.00 0.00 0.00

ey .
43520 kH
e W

Abbildung 4: Angriffspunkt der Grenzzugkraft der Abbildung 5; Angriffpunkt der Sohlreibung
Tragseile 2 x Zp , = 4352 kN Rrq = 429 kN

SelE kM

103.0 kN

10

/[T

Abbildung 6: Angriffspunkt des passiven Erdwider- Abbildung 7: Angriffspunkt des Fundamenteigenge-
stands E, 4 = 109 kN wichts Fg = 561 kN

/l
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3 Schnittkrafte
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Fiir die Berechnung wurde angenommen, dass die Pfahlkopfplatte ideal starr ist und nur
als Lastverteilung fiir die Anker/Pfihle dient. Nachfolgend sind in der Abbildung 8 -
Abbildung |16 die Schnittkraftverlaufe der Anker/Pfahle dargestellt.
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Abbildung 8: Verlauf der Schnittkrifte vom Anker |
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Abbildung 9: Verlauf der Schnittkrafte vom Anker 2
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Abbildung 10: Verlauf der Schnittkrafte von Pfahl 101

Abbildung | I: Verlauf der Schnittkrafte von Pfahl 102
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Abbildung 12: Verlauf der Schnittkrafte von Pfahl 103 Abbildung 13: Verlauf der Schnittkrifte von Pfahl 104
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Abbildung 14: Verlauf der Schnittkrafte vom Anker 201 Abbildung 15: Verlauf der Schnittkrafte vom Anker 202
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Abbildung 16: Verlauf der Schnittkrifte vom Anker 203

Durch die symmetrische Anordnung der Anker | & 2, erfahren beide die gleiche Zugbe-
lastung von 1362 kN, welche in der Moréne bzw. im Flyschfels verankert werden muss.
Die grosste Duckbeanspruchung von N = -1333 kN erfahren die beiden innen liegenden
Pfahle 102 & 103. Zusatzlich sind diese noch mit einer Querkraft V = 22 kN und einem
Moment von M = |8 kNm belastet.

Die geringste Belastung liegt bei den bereits vorhandenen subvertikalen Ankern 201 —
203 an, deren Zugkraft von 751 kN nach vollstindigem Ausinjizieren iber 12 m in die
Morine abgetragen werden kann.

4 Tragfahigkeitsnachweise

Die folgende Nachweise sind mit dem Anker/Pfahlsystem GEWI-Plus, Stahldurchmes-
ser d = 63.5 mm gefiihrt. Es kénnen aber auch vergleichbare Systeme zur Ausfiihrung
kommen.

4.1 Nachweis des inneren Tragwiderstands

Gemass den Angaben der des Herstellers betrdgt die Bruchlast R;, der Anker/Pfahle
2540 kN.

4.1.1 Anker | &2

Ry _ 2540kN

I1362kN=E, <R, =
M

=1881kN
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4.1.2 Pfahl 102 & 103

Prifung der Querkraft-Momenten-Interaktion nach EC 3

f, 1
Veg €05-V, =05-A-—L.

\/EYM

m’ .~ —|13kN
N:ERR ¢

= Eine Querkraft-Momenten-Interaktion kann entfallen.

67 kN
22kN < o.s-%.(6,35 emy? - 870

Normalkraft-Momenten-Nachweis:

Ne4 +My,Ed <f_y
AW,

T™m

1333kN 1800kNem _ 67,

T 2 T 3 B II
—-(6.35 —-(6.35
4 (635cm)? 7 (635cm)

SLIKY <6l ,

Riickrechnung der Belastung fiir den Nachweis gemass SIA 267
(Annahme: konstante Spannungsverteilung)

E, :5I.Ik%m2-§-(6.35 cm)® =1618kN

Nachweis nach SIA 267:

1618 kKN =E, <R,, =m, R, = 0.80-2540 kN = 2032 kN

4.1.3 Anker 201 — 203

Die vorhandenen Anker 201 — 203 sind mit einem Durchmesser von 57.5 mm ausge-
fiihrt. Gemdss Hersteller betragt die Bruchlast R, der Anker 2080 kN.

R,
75IkN=E, <R, :#k:M:ISMkN
Ym 1.35
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4.2 Nachweis des ausseren Tragwiderstands

Der charakteristische Wert der Mantelreibung 1, der Morine betrigt 230 kN/m?. Mit
einem Teilsicherheitsbeiwert yy = 1.35 ergibt sich eine Design-Mantelreibung von
Tam = 170 kN/m?,

Die Gebrauchsmantelreibung t,; =500 kN/m? des Flyschfels beinhaltet nach Literaturan-
gaben [9] eine Sicherheit von 2 — 3. Fiir den Nachweis nach dem Partialsicherheitskon-
zept wird die Mantelreibung als Designwert angenommen.

4.2.1 Anker | &2
Fiir die Anker | & 2, welche um 50 Grad zur Horizontalen geneigt sind, betrégt die Ver-
ankerungsliange |,y in der Mordne ca. 14.5 m. Zum vollstindigen Lastabtrag sind diese

noch um |z = 2.5 m in dem Flyschfels zu verankern. Somit belduft sich die komplette
Verankerungslange |, zu |7 m

E,<R,,=nd ( LM Tam +Iv,FTd,F)
I362kNSn-O.IZm-(I4.5m-I70k%z+2.5m-500 k'\an):|400kN

4.2.2 Pfahl 101 — 104

Auf sicherer Seite liegend wird vereinfacht angenommen, dass die beiden dusseren Pfahle
101 & 104 die gleiche Beanspruchung von 1333 kN erfahren wie die beiden Mittleren.
Die Verankerungslidnge |,y = |2 m von in der Mordne berechnet sich aus der Neigung
um 20 Grad aus der Vertikalen sowie aus der Verdrehung um 10 Grad aus der Hauptach-
se der Hangebriicke. Die zusitzliche Verankerungslange |, im Flyschfels muss 3 m betra-
gen. Damit berechnet sich die gesamte Verankerungslange |, zu 15 m

Eqe <R, ¢=md (| 3y Tym +1,£Ter)
1333kN<7-0.12m-(12m-170%Y, +3m-500 ©,) =1334 kN

4.2.3 Anker 201 — 203

Die um 5°Grad zu Vertikalen geneigten vorhandenen Anker 201 — 203 sind noch voll-
standig auszuinjizieren. Dadurch betragt die Verankerungslange |, = 12 m. Auf sichere
Seite liegend wird vereinfacht angenommen, dass die Verankerung nur in der Morine
erfolgt.

E,<R,q=md | 4y gy

751kN<m-0.12m-12m-170%, =769 kN
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