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1 Anpassung aufgrund der veränderten Widerlagerverankerung [7]
Durch die veränderte geometrische Anordnung der Anker/Pfähle [7], waren die Schnittkräfte neu zu berechnen, sowie die Anker/Pfähle neu zu dimensionieren.
Unabhängig davon waren die gewählten Anker/Pfähle des Typs „Diwidag“ aus [7], nicht auf den erforderlichen Designtragwiderstand ausgelegt, d. h., die Anker/Pfähle waren unterdimensioniert. Die neu berechnete charakteristische Bruchlast der Anker/Pfähle kann aus Kapitel 5.1 entnommen werden.
2 Baugrundmodell
Das Widerlager West der Hängebrücke Spissibach Leissigen gründet auf versacktem, verrutschtem Gehängeschutt (braun), welcher an der Bergseite des Widerlagers noch eine Mächtigkeit von ca. 4 m aufweist, vgl. Abbildung 1. Dann folgen die Mergelkalke des Flyschfels (grau).
In der nachstehenden Tabelle sind die geomechanischen Parameter, welche in die nachfolgenden Berechnungen eingehen, zusammengestellt. 
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Abbildung 1: Baugrundmodell, grau: Flysch, braun: Rutschhang
3 Statisches System
Für die Ermittlung der Schnittkräfte der Anker und Pfähle wurde das Programm „4h‑Pfahl“ verwendet. Für die Schnittkraftberechnung wurde von dem in Abbildung 2 aufgezeigten System ausgegangen.
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Abbildung 2: Anker und Mikropfahlanordnung, links: Westansicht, rechts: Ansicht von unten [7]
3.1 Anordnung der Anker/Pfähle
Anker 1 - 3 sind Zugpfähle die um 30 Grad um die Horizontale geneigt sind. Zudem sind die beiden äusseren Anker 1 & 3 um je 10 Grad nach aussen verdreht. Die Druckpfähle 101 – 103 sowie die Zugpfähle 201 & 202 stehen orthogonal auf der Pfahlkopfplatte. Die Anordnung der Anker / Pfähle kann aus Abbildung 3 entnommen werden.
[image: image5.emf]
Abbildung 3: Geometrische Abmessung der Pfahlkopfplatte und der Anker/Pfähle [7]
3.2 Belastung

Als Bemessungswert der Einwirkung Ed wurde die Grenzzugkraft der beiden Tragseile angesetzt (2 x ZR,d = 4352 kN), welche bei den Koordinaten (4/2/-2.7) angreift (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 4) [4]. Das Eigenwicht des Fundaments wurde, auf der sicheren Seite liegend, vernachlässigt.
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Abbildung 4: Kraftangriffspunkt [7]
4 Schnittkräfte
Für die Berechnung wurde angenommen, dass die Pfahlkopfplatte ideal starr ist und nur als Lastverteilung für die Anker/Pfähle dient. Nachfolgend sind in den Abbildung 5 - Abbildung 12 die Schnittkraftverläufe der Anker/Pfähle dargestellt.
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Abbildung 5: Verlauf der Schnittkräfte vom Anker 1
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Abbildung 6: Verlauf der Schnittkräfte vom Anker 2
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Abbildung 7: Verlauf der Schnittkräfte vom Anker 3
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Abbildung 8: Verlauf der Schnittkräfte von Pfahl 101
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Abbildung 9: Verlauf der Schnittkräfte von Pfahl 102
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Abbildung 10: Verlauf der Schnittkräfte von Pfahl 103
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Abbildung 11: Verlauf der Schnittkräfte vom Anker 201
	[image: image14.png]



Abbildung 12: Verlauf der Schnittkräfte vom Anker 202


Die grösste Zugbeanspruchung erfährt der Anker 2 mit einer Kraft von Nd = 1686 kN, welche für die folgenden Nachweise der Anker 1 – 3 als massgebend angesetzt wird.
Die Druckbelastung ist in den Pfählen 101 – 103 mit N = -1950 kN immer gleich, die geringen Biegemomente von M = 5 kNm sowie die Querkraft V = 3 kN werden vernachlässigt.
Eine nicht ganz so grosse Zugkraft erhalten die Anker 201 & 202, mit Nd = 1665 kN.
5 Tragfähigkeitsnachweise

5.1 Nachweis des inneren Tragwiderstands

Für die freie Wahl der Anker/Pfähle, wird die erforderliche charakteristische Bruchlast Ri,k über den Designwert der Einwirkung rückgerechnet.

5.1.1 Anker 1 – 3
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5.1.2 Pfähle 101 – 103
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5.1.3 Anker 201 & 202
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5.2 Nachweis des äusseren Tragwiderstands

Die Gebrauchsmantelreibung ( =500 kN/m2 beinhaltet eine Sicherheit von 2 – 3 [11]. Für den Nachweis nach dem Partialsicherheitskonzept wird die Mantelreibung als Designwert angenommen.
Als Bohrlochdurchmesser wurden 12 cm gewählt.
Die Angabe der gesamten Anker-/ Pfahllängen sind als Richtwerte zu verstehen. Die endgültige Längenbestimmung der Anker/Pfähle kann nur von der vor Ort ausführenden Bohrequipe erfolgen. 

5.2.1 Anker 1 – 3
Für die Anker wird die Verankerungslänge im Flysch von lv = 9 m gewählt.
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Die Länge der Anker 1 – 3 beläuft sich damit auf je ca. 15 m

5.2.2 Pfahl 101 – 103
Für die Pfähle wird die Verankerungslänge im Flysch von lv = 10.5 m gewählt.
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Die Länge der Pfähle 101 – 103 beläuft sich damit auf je ca. 15 m

5.2.3 Anker 201 & 202

Für die Anker wird die Verankerungslänge im Flysch von lv = 9 m gewählt.
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Die Länge Anker 201 & 202 beläuft sich damit auf je ca. 13 m

6 Abschliessende Bemerkung

Durch die geringen Abstände der Verpresskörper der Pfählen 101 – 103 sind die beiden äussersten Pfähle noch zu spreizen, um eine negative Interaktion der Verpresskörper zu vermeiden.

Zur Prüfung des inneren charakteristischen Tragwiderstands der Anker/Pfähle, bitten wir darum, uns das gewählte System mitzuteilen.
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Bearbeitung:

D. Bader, Dipl. Ing. 
H. Steiger, Dipl. Ing. TH SIA
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