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Tragfahigkeit von Ankern

Damit die Lawine nicht rolit

Die Tragfdhigkeit von Ankern flr Lawinenverbauungen ist das
Thema einer wissenschaftlichen Untersuchung an der Hochschule
fur Technik und Wirtschaft (HTW) Chur. Ziel ist es, schweizweit

einheitliche Standards zu definieren. Das Projekt wird von der
Eidg. Expertenkommission Lawinen und Steinschlag mitfinanziert.

Von Reto Stori*

iesen Sommer wurde im Rahmen

einer Diplomarbeit im Studiengang

Bau und Gestaltung an der HTW
Chur unter der Leitung von Gian Cla Feu-
erstein und Michel Heimgartner mit den
ersten Ankerpriifungen begonnen. Fiir die
erste Serie von Versuchen standen den
Diplomanden Marianne Hefti und Chris-
toph Paly ungefihr 50 Anker zur Verfii-
gung. Ende August wurden die Feldversu-
che abgeschlossen. Erste Resultate und
Publikationen der umfassenden Arbeiten
sind bis Ende Jahr zu erwarten.

Lawinenverbauung Munt Lii

Die Stiitzverbauung Munt da Lii steht im
Anbruchgebiet mit Exposition Std, Sid-
west auf ca. 2400 Metern iiber Meer und

schiitzt das Dorf Lii vor Lawinen. Es han-
delt sich um Schneebriicken vom Typ
Voest Alpine F1 bis F16 aus den 60er-Jah-
ren. Die geologischen, insbesondere die
hydrologischen Verhiltnisse im Anbruch-
gebiet verursachen ein permanentes Krie-
chen des verbauten Gebietes. Die dabei
entstehenden Krifte, die auf die starren
Fundationen der Verbauungen wirken,
verursachen Schiden, die deren Schutz-
funktion schwichen. Aus diesem Grund
mussten in den spiten 80-er Jahren erst-
mals Schneebriicken samt Fundationen
durch neue ersetzt werden. Heute, genau
20 Jahre spdter, muss eine gesamte Werk-
reihe mit einer Linge von ca. 100 Metern
aus denselben Griinden zuriickgebaut und
durch neue Schneenetze ersetzt werden.
Dadurch werden circa 120 Anker frei.

Im Bild: LV Munt Lii, Werkreihe
mit Kolktafeln im Hintergrund.

Diese sollen nun iiber mehrere Jahre fiir
Forschungszwecke verwendet werden und
Erkenntnisse tiber das Langzeitverhalten
und die Dauerhaftigkeit liefern.

Langzeitstudien dringend notwendig

Die Region Stidbiinden hat einen vollstin-
dig erfassten Verbauungskataster. Allein in
dieser Region sind rund fiinf Kilometer
Steinschlagverbau sowie 85 Kilometer La-
winenverbau, davon 25 Kilometer Mauern
und 60 Kilometer Sttitzverbau mit Veranke-
rungen, vorhanden. Nimmt man einen Ab-
stand der Tragbocke von drei Metern und
drei Ankern pro Bock an, ergibt dies allein
fiir Stidbtinden rund 60 000 Anker.

An den bestehenden Verbauungen werden
periodische Kontrollen durchgefiihrt, die
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sich aber auf den Oberbau und meist auf visuelle
Betrachtung beschrianken. Aussagen tiber Schiden
und noch vorhandene Tragreserven des Unterbaus
(Fundationen, speziell Anker) sind nicht méglich.
Nur mit umfassenden Aufnahmen an Ober- und
Unterbau kann ein Zustandsbild erstellt werden,
das die Planung der erforderlichen Massnahmen
fiir eine Instandsetzung ermoglicht. Ausserdem
wurden bis anhin keine fundierten Langzeitstu-
dien iiber Anker im Steinschlag- und Lawinenver-
bau durchgefiihrt.

Ziel der Forschungsarbeiten ist die Schaffung fun-
dierter Grundlagen zur entsprechenden Ergin-
zung der bestehenden Bafu-Richtlinien im Lawi-
nen- und Steinschlagverbau. Mit den gewonne-
nen Resultaten und Parametern aus den Feld- und
Laborversuchen kann eine konkrete Aussage tiber
den Zustand des Unterbaus fiir das Verbauungs-
gebiet Munt Li gemacht werden. In einem weite-
ren Schritt konnen die gewonnenen Erkenntnisse
durch Stichproben in anderen Verbauungsgebie-
ten erhdrtet werden.

Lawinenverbauung wird zum Versuchsfeld

Im Juli und August wurden insgesamt 51 Anker
gepriift, davon 20 alte Anker von vier Metern
Linge. Damit eine Aussage iiber das Langzeitver-
halten in Bezug auf die Tragfihigkeit gemacht
werden kann, wurden vorgingig 20 neue Anker
im selben Versuchsfeld eingebaut. Dazu kamen
noch vier weitere Anker, die mit sechs oder zehn
Metern Ankerlinge eingebaut wurden. Alle 44
Anker wurden im Ausziehverfahren nach SIA
267/1, Abschnitt 7.1.2, gepriift. Die angesetzte
Priiflast Fpv von 204,7 Kilonewton wurde in sechs
Laststufen unterteilt. Zusitzlich wurden sieben
weitere Anker mit 4 Metern Ankerldnge an einer
unbeschadigten Werkreihe mit der Qualitatsprii-
fung (Zugprobe) nach SIA 267/1, Abschnitt 7.1.4,
getestet. Die Priifkraft lag bei 80 Kilonewton.

Mit einem hydraulischen 40-Tonnen-Zylinder
werden die einzelnen Laststufen aufgebracht. Pa-
rallel wird die Deformation des Ankers iiber zwei
unabhingige Wegmesser mit einer Genauigkeit
von * 0,01 Millimeter aufgezeichnet. Damit eine
exakte Messung durchgefiihrt werden kann, muss
vorgingig mit relativ grossem Aufwand die Priif-
vorrichtung an die topographischen Gegebenhei-
ten eingepasst werden. Entscheidend ist die rich-
tige Positionierung der beiden Widerlager.

Heikle Ausgrabungen

Einer besonderen Herausforderung stellte sich das
ganze Team mit den Ausgrabungen von fiinf 20-
jahrigen Ankern. In Geldnde mit bis zu 45 Grad
Neigung haben Erdarbeiten — insbesondere Bag-
gerschlitze von circa fiinf Metern Tiefe — auf die
Stabilitit des umliegenden Verbauungsgebietes




HTW GHUR AN DER «GEOPROTECGTA»

Die HTW Chur beteiligt sich an der «Geoprotecta», der ersten schweizerischen Fach-
messe fiir integrales Risikomanagement von Naturgefahren und Klimafolgen, vom
13. bis 15. November in den Olma-Hallen in St. Gallen. Unter der Leitung von Michel
Heimgartner prasentiert das Institut Bau und Gestaltung, Bereich Naturgefahren, die
im Zusammenhang mit dem Forschungsprojekt «Untersuchung der Tragfahigkeit von
Ankern» entwickelte Priifeinrichtung und gibt Auskunft tiber die Problematik und
den richtigen Geriteeinsatz bei Ankerpriifungen in schwierigem Geldnde.

Anker 004: Krafte am Boden

Kraft, die der Boden in der entsprechenden Tiefe bereits aufgenommen hat
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grosse Auswirkungen und sind nicht unge-
fahrlich. Fiir genauere Aufschliisse tiber den
Boden sowie den Zustand der Anker waren
diese Ausgrabungen essenziell. Aus den
Baggerschlitzen wurden Bodenproben fiir
Laboruntersuchungen entnommen. Ein
wesentlicher Teil der ganzen Arbeit besteht
neben den Ausziehversuchen in den ge-
nauen Aufnahmen der geologischen und
hydrologischen Verhiltnisse im ganzen Ver-
bauungsgebiet.

Eine erste Analyse der Ausziehversuche er-
gab, dass die durchschnittliche Bruchlast
fiir die alten wie die neuen Anker von vier
Metern bei zirka 85 Kilonewton liegt, und
dass kein signifikanter zeitlicher Tragfi-
higkeitsverlust erkennbar ist. Bei Ankern,
die mindestens 1,5 Meter in gesundem Fels
eingebunden waren, konnte die Priiflast
von 204,7 Kilonewton aufgebracht wer-
den. Auffallend ist jedoch die hohe Anzahl
von Ausreissern (Anker mit einer Tragfi-
higkeit < 20,4 Kilonewton), die noch zu er-
kldren sind.

Vor dem Einbau der neuen Anker wurden
sechs Stiick mit je vier Dehnungsmessstrei-
fen (DMS) versehen. Durch diese Mass-
nahme konnte wihrend eines Ausziehver-
suches die Dehnung des Stahlankers in der
jeweiligen Tiefe aufgezeichnet werden.
Uber das Hookesche Gesetz kann auf die

Anbruchgebiet Munt Lii.
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Ausgrabung eines 20-jahrigen Ankers.

Last geschlossen werden. Aus den Versu-
chen mit den DMS-Ankern ist ersichtlich,
dass etwa 50 Prozent der Lastabtragung
vom Anker in den Boden zwischen drei
und vier Metern Tiefe stattfindet.

Ausblick

Zum Zeitpunkt werden an der HTW Chur
die erfassten Daten ausgewertet und analy-
siert. Ziel ist es, dem Bundesamt fiir Umwelt

in Bern einen umfassenden Bericht tiber die
gewonnenen Erkenntnisse bis Ende Jahr
einzureichen. Uber Folgearbeiten im Rah-
men dieses Forschungsprojektes kann erst
Ende Jahr entschieden werden. Generell
wurde aber erkannt, dass Arbeiten, die das
Langzeitverhalten untersuchen, eine wich-
tige Grundlage bilden, damit die in naher
Zukunft anfallenden Instandsetzungen
technisch und konstruktiv richtig ausge-
fithrt werden. m

*Reto Stori, dipl. Bauingenieur FH, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut Bau und Gestaltung
der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
(HTW), Chur.

Priifeinrichtung mit hydraulischem 40-t-Zylin-
der und Deformationsmessung.




