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Das Amt fur Wald und Naturgefahren GR ...

« konzipiert, realisiert u. subventioniert Schutzbauten gegen Naturgefahren.

« Kanton ist in 5 Regionen eingeteilt, wobei je ein Schutzbautenspezialist fur die
Realisierung der Schutzbauten zustandig ist. Die 5 Spezialisten werden von
einer Produkteverantwortlichen in Chur koordiniert.

Landquart

 Ankerfundationen sind im Schutzbautenbereich zentra
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Schutzbauten in Graubuinden

54

Holzschneebriicken und -rechen Steinschlagnetze 31
Stahlverbauungen 156 Palisaden 14
Betonverbauungen 18 Auffangddmme 17
Trockenmauern, Mauern 48
Schneenetze )
Lawinendamme 12
Verwehungsverbau, Schneezaune 7

m Gesamtlange e

Wildbachsperren, -schwellen 91
Holzkasten 25
Seitlicher Erosionsschutz 86
Entwasserungen 215
Murgangnetze 0.2
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. » VOBAG Typ B
Lawinenverb

—

Schafberg | | a%,  Damme

Stahlwerk BIS VAM Typ VA-BT

N Stahlwerk FATZER Typ Mair

o Stahlwerk VOEST-ALPINE Typ Fromm FS
Stahlwerk VOEST-ALPINE Typ VA-BT

; Stahlwerk Zillig Typ SA

Schneenetz Geobrugg Typ GL
Trockenmauer

Total Bauwerkslange am Schafberg
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1'479m
588m
21m
435m
490m
997m
799m
434m
750m

11'068m

= 17'500m



Simple Hochrechnung

Total 155km LV-Stahlwerke in GR
(mit Ankerfundation)

» Alle ca. 3m Fundation notwendig
» 50'000 Fundationen

> A 5m Zuganker oben

> A 2m Zuganker unten

> A 5m Mikropfahl

Total ca. 620km Verankerungen nur
schon im Lawinenstahlverbau!
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Probleme aus Sicht der Praxis im Zusammenhang mit
Ankerstrumpfen

1. Tendenziell unberechenbares Tragverhalten der Anker (Inhomogenitat der
Boden)

2. Einsatz verschiedener Strimpfe/Produkte u. jeder davon ist "eine geheime,
heilige Kuh" des Unternehmers

3. Schwierige, uniberschaubare Anwendung in der Praxis, keine fachlichen
Grundlagen vorhanden
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Amt fir Wald und Naturgefahren 2500 5000 7500 m

0
Uffizi da guaud e privels da lanatra  Tragfahigkeit des Untergrunds im Oberengadin, Puschlav und Bergell L e 1/

Ufficio foreste e pericoli naturali 1:200'000

Lithologit Tragwi (R) und Anzahl Zugversuche (N)
iindnerschiefer Risolide) ~=71.84+-13.56; N=3
Ehind Riverwitfert) = 29.13 +-2.92, N=3
Gneis, Glimmerschiefer R=508+-218;: N=8
(Biotitgneis, Phyllitgneis)
Ti iindige Loc! il =. separate Tabelle
(Hangschutt, Moréne, efc.)

‘Granit, Granodiorit, Quarzdiorit R=9178+-348: N=6
Dolomit R=4100; N=1

L]
[
L]
N %:t-h "9i7=spmcnes Gostein, 2.6 Augen-/ Granfignats)
(I
|
.

Amphibolit (Plagiok! FATRY
P ! 4

R=54.00; N=5

Ubrige Lithologien fehlende Werte

Blockschutt + Morane (fest)

Bl + Morane (mittel) 58.28 3.94
Blockschutt + Mordne (locker) 44.26

Moréne (fest) 116.65

Moréne (mittel) 63.02

Mordne (locker) 193

Kies + Steine + Bidcka (fest) .8

Kies + Steine + Blécke (mittel 22

Kies + Steine + Bldcke (locker) 1.23

oy = =




Einfluss der Geologie auf den
Tragwiderstand

Der charakteristische dussere Tragwiderstand

M Granitmylonit
Biotitgneis + Eiseinschlisse
M Granit/Granodiorit
W Bundnerschiefer
M Orthogneis
M Plagioklasamphibolit
M Phyllitgneis
M Biotitgneis
B Dolomit

W erwitterter
Bindnerschiefer

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00  160.00
Ra'k [kN/m]
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Einfluss der Morphologie auf
den Tragwiderstand

Kies + Steine + Blocke (locker)

Kies + Steine + Blocke (mittel)

Kiest Staine + Blocke (fect)

W Moréne (locker)

B Moridne (mittel)

ilcing o

M Blockschutt + Morine (locker)

B Blockschutt + Morine (mittel)

B Blockschutt + Morane (fest)

Der charakteristische dussere Tragwiderstand

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Ra'k [kN/m]

100.00 120.00 140.00
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m
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Ablauf von der Karte
Ausziehversuche

Vorbemessung bis | i i Feld Bohrprotokoll
Boden

zum Einbau des
Ankers

Vorbemessung Bemessung

Anker Anker Einbau Anker

Lokal-
kenntnis,
Feldbeo-
bachtung
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FUNDATION STABANKER (ZUGANKER)
LOCKERGESTEIN KOMPAKT / FELS, UNVERROHRT

Injektlonsrohr 3/4 Zoll aus Kunststoff,

Fundationsnormalie AWN
;“'ﬂ an Anker flxirt, (wird 2,7, auch wéhrend Injektion langsam

herausgezogen)

— Stabanker aus Gewinde-foder Bewehrungsstah|

Lockergestein, unverrohrt > /
Kei ne Anga be n Zu An ke rStru m pfe T_ / f"ﬂf 7~ Ankermdrtel gem. BAFU Typenliste
U i

[/ /) / min 90 mml: i6R 105 [mm]

/ / / / —— Distanzhalter Federkorb aus Kunststoff

alle 2'000 [mm] an Stabanker befestigt

Injektlonsrohr 3/4 Zol
Stabanker

90 -105

T Ankermérteliiberdeckung >=20 [mm]
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Fundationsnormalie AWN

Lockergestein, verrohrt >
Keine Angaben zu Ankerstrumpfe

Dito fur Felsanker u. Spiralseilanker

FUNDATION / STABANKER (ZUGANKER)
LOCKERGESTEIN, VERROHRT
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— min. 750 [mm)] Stabilitdtsrohr optional
/ Typ geméiss Angabe AWN GR

/ — Injektionsrohr 3/4 Zoll aus Kunststoff,
/ / an Anker fixirt, (wird z.T. auch wéhrend Injektion langsam
herausgezogen)

.‘."" /.“"" — Stabanker aus Gewinde-/oder Bewehrungsstahl

f f‘

/ /

f / / Ankermérie| gem, BAFU Typenliste

‘,‘-" /.e’ / Ankermértelliberdeckung >=20 [mm]
/ /
/‘ / ;‘/ ‘.f —— Bohrlochdurchmesser
/ / min. 114 [mm]; bls 130 [mm]
/

_\f / — Distanzhalter Federkorb aus Kunststoff
— ==/ alle 2'000 [mm] an Stabanker befestigt

— Bohrlochstitzrohr geméss Angaben

Injektionsrohr 3/4 Zoll
Stabanker

114 -130

TT— An kermorteliberdeckung >=20 [mm]




Relevanz des Problems

Bohrlaufmeter in der Region
Sudbunden pro Bauperiode zwischen
4'000 u. 5'000m’

Baugrund generell relativ gut
Wirklich schwierige Bohrverhaltnisse

sind eher selten (tendenziell im
einstelligen Prozentbereich)
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Relevanz des Problems

Ankerversagen in der Praxis ist in
den letzten Jahren ausserst selten




Forschungsprojekt Munt Lu
Langzeitverhalten von Ankern

_ " , . im Lawinenverbau - Erste Erkenntnisse
Erste statistische, kritische Hinweise
Der gewaltige Schneefall in diesem Winter hat auch die Frage nach den Schutzmassnahmen vor Lawinen

hinsichtlich Wirkung der MBS Shtuei T e s e e R0 St s
. untersucht und kann nun erste Ergebnisse aufweisen.

Nachverpressung u. Einsatz von

Ankerstrumpfen im Rahmen der

Forschungsarbeit in der LV Munt LU

(2008/2009)

Abb. 1: Schadensbild bergseitige Verankerung. Abb 2: Zugprobe an einer bestehenden Schneebriicke, LV Munt da Li.
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Relevanz des Problems

Auch in sehr schwierigem Bohrgrund
muss nicht zwingend mit Strumpfen
gearbeitet werden

Sofern Strumpfe unerlasslich sind spielt
die Ankertechnik eine zentrale Rolle
(Lange, Ankertyp, Verrohrung etc.)

Problem ist nicht prinzipiell finanzieller,
sondern technischer Natur >
unvermortelter Anker
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Bsp. LV Magnacun (TBA)

Bohrprotokoll
Blatt 2 Bauobjekt: L,ﬁ{l/' LV Magnacun
Bohrochtiefe m' Injizieren M
featin dawvon Ankermartel | Gewebe
Nr. Total davon Fels| Lockergestein Datum kg strumpf
!I! /
A B.00 200 |34 | Apo
A 5 o b o
(s
M| 5.00 C.00 d 268 | x
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Alternativen zu Strumpfen

Etappenweise Vermortelung mit
Ankermortel mit guten
thixotropischen Eigenschaften

Zusatzliche Mortelschlauche auf
verschiedenen Hohen notwendig,
oder Einsatz der Inijektionslanze
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6. Qualitatskriterien nach SIA 267/1, Kapitel 7.1.4

Verschiebungszunahme zwischen 5 und 15 Minuten _
(Verlangter Wert: < 0.5 mm): = s

Qual itétSSiCheru ng im Bleibende Verschiebung (Verlangter Wert: < 5.0 mm): Aly

Rechnerische freie Ankerlange in mm I

LVIS SV Verbundldsung (Verlangter Wert: < 1000 mm): =1

7. Versuchsdiagramm

Elemente: 160
) AT

—_— 16
1. Konzeptionell korrekt (nach RL, \\C Qog © - ol /

am "richtigen Ort") -
2. Mortelproben @@ % % /
3. [Ankerzugversuche] <

4. Kontrolle der Montage

1.3 Nicht erfallt
20.15  Nicht erfallt
4'474
3154 Nicht erfallt

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Verschiebung in mm
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Viele offene Fragen

Zusammenhang Bodengeflge u.
Strumpf?

Zusammenhang Mortelkdrnung u.
Strumpf?

Zusammenhang Ankertyp u. Strumpf?

Prufverfahren fur Strampfe:
Vergleich von Produkten
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Fazit

« Wir sind sehr froh um die
Forschungsaktivitat in diesem
Bereich

* Neue Erkenntnisse sind wichtig
fur die Praxis

* Ein standardisiertes Prufverfahren
ware wunschenswert
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