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1 Einfihrung

Im Zuge des dreistreifigen Ausbaus des Abschnittes Aschaffenburg-West - Aschaffenburg-Ost der
BAB A3 Frankfurt - Nurnberg wird beim Neubau zweier Autobahnbriicken (Fahrbachtalbriicke
BW213b und Glattbachtalbriicke 214b) eine monolithische Verbindung der Pfeiler mit dem Uberbau
vorgesehen (halbintegrale Bauweise).

Im Zusammenhang mit den spezifischen Problemstellungen bei Bau von (halb-)integralen Bauwer-
ken sind unter Berlicksichtigung der Regelungen der DIN 1054:2005-01 in Verbindung mit DIN-
Fachbericht 101 und 102 besondere Anforderungen an die geotechnische Bearbeitung zu stellen,
da bei Verschiebungen und Verdrehungen der Grindung Zwangsbeanspruchungen im Bauwerk
ausgelost werden. Die Krafte und Verformungen treten hierbei auch in Abhangigkeit der Tempera-
turschwankungen auf.

Dies fuhrt u.A. zu folgenden maf3geblichen geotechnischen Problemstellungen:

e Auftreten von hohen Zwangsbeanspruchungen im aufgehenden Bauwerk bei unterschiedli-
chen Tragverhalten der Grindungselemente (z.B. Differenzsetzungen zwischen den einzel-
nen Statzpunkten).

e Zeitabhangige, zyklische Veréanderung der Beanspruchungen (Zwangungsspannungen) im
Bauwerk durch die taglichen und jahrlichen Temperaturschwankungen sowie extremalen
Temperaturschwankungen.

e Zeitabhangige, zyklische Verédnderung der Pfahlbettung und der horizontalen Pfahlbean-
spruchung.

Im Hinblick auf die Verformungsempfindlichkeit des Uberbaus bei der integralen Bauweise sind
(halb-)integrale Brickenbauwerke immer in die Geotechnische Kategorie 3 nach DIN 1054:2005-
01 bzw. DIN 4020:2003-09 (Baumaflnahme mit hohem Schwierigkeitsgrad) einzustufen. Bei der
Bemessung ist seitens des Geotechnikers insbesondere die Angabe von oberen und unteren, auf
das Bauwerk abgestimmten, charakteristischen Werten sowie eine interaktive Zusammenarbeit und
kontinuierliche Abstimmung zwischen dem Geotechniker und dem Tragwerksplaner zwingend erfor-
derlich. Dies wird im Folgenden am Beispiel der Fahrbachtal- und Glattbachtalbriicke erlautert.



Veroffentlichung| 2
7. Symposium Brickenbau

2 Besondere normative Regelungen im DIN-Fachbericht 101 und
DIN 1054:2005-01

Zur Definition der in der statischen Bemessung zu bericksichtigenden Verformungen ist zunachst
von den Regelungen des DIN Fachberichtes 101 auszugehen:

Bei Setzungen (Baugrundbewegungen) sind folgende Arten zu unterscheiden:

a) Als wahrscheinliche Baugrundbewegungen gelten Verschiebungen und/oder Verdrehun-
gen, die eine Stutzung unter dem Einfluss von dauernd wirkenden Lasten bei den vorlie-
genden Baugrundverhaltnissen voraussichtlich erleiden wird.

b) Als mégliche Baugrundbewegungen gelten die Grenzwerte der Verschiebungen und/oder
Verdrehungen, die eine Stitzung im Rahmen der Unsicherheiten, die mit der Vorhersage
von Baugrundbewegungen verbunden sind, erleiden kann.

Des Weiteren gilt nach DIN 1054:2005-01.:

Sofern sich bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse von Labor- oder Feldversuchen
der Variationskoeffizient zu Vg > 0,1 ergibt, sind obere und untere charakteristische Werte der
Bodenkenngrdl3en festzulegen. Es ist dann fur die Berechnung jeweils die ungiinstigste Kom-
bination von oberen und unteren Werten flr voneinander unabhangige Parameter anzuneh-
men. Obere und untere charakteristische Werte sind auch dann anzuwenden, wenn die jewei-
lige Problemstellung dies erfordert, z.B. im Hinblick auf die Steifigkeit bei Bauwerken, die ge-
gen unterschiedliche Setzungen empfindlich sind.

oder

Die Berechnung ist in der Regel mit charakteristischen Werten in Form von vorsichtigen
Schatzwerten der Mittelwerte der Steifigkeitsparameter durchzufihren. In Zweifelsfallen ist mit
oberen und unteren charakteristischen Werten zu rechnen, um die Auswirkungen sowohl zur
groReren als auch zur kleineren Steifigkeit zu erfassen.

Um die Konsistenz zwischen den Regelungen des DIN-Fachberichtes 101 wund der
DIN 1054:2005-01 zu erlautern bzw. herzustellen, wird von folgenden Festlegungen ausgegangen:

e Die wahrscheinlichen Verformungen im Sinne des DIN-Fachberichtes 101 reprasentieren
das Tragverhalten der Griindung unter Annahme des angenommenen ,vorsichtigen Mittel-
wertes der BodenkenngrofRen entsprechend DIN 1054:2005-01.

o Die maoglichen Verformungen im Sinne des DIN-Fachberichtes 101 reprasentieren das
Tragverhalten der Griindung unter Annahme der oberen und unteren charakteristischen
Werte entsprechend DIN 1054:2005-01, wobei diese als Bandbreite bzw. Schwankung um
den wahrscheinlichen Wert anzugeben sind.

Auf dieser Grundlage soll vom geotechnischen Sachverstandigen eine Vorgabe der zu berucksichti-
genden Verformungen oder Federkonstanten erfolgen.
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3 Geotechnische Randbedingungen bei der Griindung der Fahrbachtal- und
Glattbachtalbrticke

Zur Erkundung und Beurteilung des Baugrundes im Bereich der Fahrbachtal- und Glattbachtalbri-
cke wurden je Stutzpunkt 2 Aufschlussbohrungen abgeteuft und schwere Rammsondierungen DPH
ausgefuhrt.

Nach den Aufschliissen besteht der Baugrund oberflachennah aus aufgefiillten Béden sowie quart-
aren Schluffen und Sanden. Diese Schichten werden vom zersetzten Gneis unterlagert. Unter dem
Gneiszersatz steht Kliftiger bis stark kluftiger, Giberwiegend blattriger bis plattiger und teilweise auch
plattiger bis bankiger Gneis an. Der Gneis ist im oberen Bereich i.d.R. sehr mirbe bis mirbe. Mit
zunehmender Tiefe steigt die Harte bzw. Festigkeit des Gneises auf fest bis hart und lokal auf sehr
hart an. Im mirben bis festen Gneis sind lokal harte Bereiche eingelagert.

Eine exemplarische Darstellung der Erkundungsergebnisse zeigt Abb. 1.

WT

WE;W

T ﬂwwrww@@ A

\emigeShdtgere
Abb. 1: Exemplarische Darstellung der Erkundungsergebnisse am Beispiel der Fahrbachtalbriicke

In Tabelle 1 sind die charakteristischen Bodenkenngréf3en flir die angetroffenen Boden- und Fels-
schichten aufgefihrt.
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Tabelle 1: Charakteristischen BodenkenngréfRen

Wichte unter effektive

Wichte Auftrieb Reibungswinkel Kohzsion Steifemodul
Schicht ) -
Y Y ¢ c Es
[KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m?] M N/m2]
1 Aufflillung 19 - 30,0 0 5-10
) Schluffe 20 10 27,5 2 2-4
Sande 19 10 32,5 0 30-50
3 Gneiszersatz 19 10 35 2 60-80

4  sehrmirber bis 22 12 35 15 80-100
mirber Gneis

murber bis
5 fester Gneis 25 15 40 100 > 150

mindestens fester
6 bis harter Gneis 25 15 45 >100 > 250

4 Pfahlprobebelastung
4.1  Allgemeines und Konzeption

Die Glattbachtal- und Fahrbachtalbriicke werden wegen der hohen Setzungsanforderungen bzw.
Setzungsempfindlichkeit des Uberbaus auf Bohrpfahlen mit einem Durchmesser von 1,2 m gegriin-
det. Im Hinblick auf die Verformungsempfindlichkeit des Uberbaus wurden dabei entsprechend den
Regelungen der DIN 1054:2005-01 bei jeder Briicke eine axiale Probebelastung sowie eine horizon-
tale Probebelastung an Bohrpfahlen zur Ermittlung der Widerstands-Setzungs-Linie und der auf3e-
ren Pfahltragfahigkeit (charakteristischer Spitzenwiderstand und charakteristische Mantelreibung)
bzw. zur Ermittlung der horizontalen Bettung durchgefiihrt.

An beiden Standorten wurden jeweils ein Probepfahl und 2 Reaktionspféahle zur Einleitung der Kraf-
te in den Probepfahl vorgesehen. Bei den Pfahlen handelt es sich um Bohrpféahle mit einem Durch-
messer von D = 0,9 m.

Eine Reduzierung des Pfahldurchmessers im Vergleich zu den geplanten Bauwerkspfahlen ist nach
der ,Empfehlung fur statische axiale Pfahlprobebelastungen® der Deutschen Gesellschaft fir Geo-
technik (DGGT) zulassig, sofern das Durchmesserverhéltnis zwischen den Probepfahlen und den
Bauwerkspfahlen > 0,5:1 ist. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Pfahlprobebelastungen auf die
spateren Bauwerkspfahle D = 1,2 m ist somit gewéahrleistet.
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4.2  Herstellung der Bohrpféahle und Versuchsdurchflihrung

Die Pfahle fir die Probebelastungen wurden zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Versuche auf
die spater herzustellenden Bauwerkspfahle bis in den mindestens festen bis harten Gneis abgeteuft.

Zur direkten Messung des Spitzenwiderstandes wurden je Probepfahl eine Kraftmessdose im Pfahl-
ful? angeordnet. Die Kraftmessdosen wurden vor Ort in einen am Bewehrungskorb befestigten Be-
tonful einbetoniert. Des Weiteren wurden zur Erfassung des Verlaufs der Mantelreibung tber die
Tiefe am Bewehrungskorb der Probepfahle in 6 bis 7 Messebenen jeweils 3 elektrische Dehnungs-
geber im Winkel von 120° befestigt. Die Biegelinie der Pfahle bei den horizontalen Pfahlprobebelas-
tungen wurde durch Inklinometermessungen ermittelt.

Die Belastungseinrichtung fur die axialen und horizontalen Probebelastungen wurde entsprechend
der ,Empfehlung fir statische axiale Pfahlprobebelastungen” und den ,Empfehlungen fur statische
horizontale Pfahlprobebelastungen“ der DGGT geplant und ausgeftuhrt. Als Widerlager fir die Pres-
senlast diente eine Uber 2 Reaktions- bzw. Zugpfahle angeordnete Traverse (vgl. Abb. 2). Die hori-
zontalen Probebelastungen erfolgten durch ein Auseinanderdriicken des Probepfahls und eines der
Reaktionspfahle mit Hilfe einer hydraulischen Presse (vgl. Abb. 3).
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Abb. 2: Uberblick und schematische Darstellung der axialen Pfahlprobebelastung



Veroffentlichung| 6
7. Symposium Brickenbau

Abb. 3: Belastungseinrichtung der horizontalen Pfahlprobebelastung

Die Probebelastungen wurden kraftgesteuert mit verschiedenen Laststufen durchgefuhrt. Wahrend
der einzelnen Laststufen wurde die Priflast entsprechend den Empfehlungen der DGGT so lange
konstant gehalten, bis die Setzungsgeschwindigkeit auf weniger als 0,1 mm innerhalb von 5 Minuten
abgeklungen war (Kriechkriterium), wobei die Mindestdauer der Laststufen (15 min) gemafi der
DGGT bericksichtigt wurde und eine gleichmalRige Dauer der Laststufen angestrebt wurde. Die
Belastung auf einer héheren Priiflast bzw. die Entlastung auf eine niedrigere Priiflast erfolgte jeweils
in 5 min. Die Dauer der Wiederbelastungs- und Entlastungsstufen betrug 5 bis 10 min.

4.3  Ergebnisse und Auswertung der axialen Pfahlprobebelastungen

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte ebenfalls entsprechend der ,Empfehlung fir statische axia-
le Pfahlprobebelastungen“ der DGGT und wurde im Wesentlichen im Hinblick auf folgende Aussa-
gen vorgenommen:

e Widerstand-Setzungslinie

e Grenzlasten

e charakteristische Pfahlmantelreibung g« Uber die Tiefe

e charakteristischer Pfahlspitzenwiderstand q,x im mindestens festen bis harten Gneis

(Schicht 6)

Die gemessenen Pfahlkopfsetzungen der Probepféhle BW213b-P2 und BW214b-P2 sind in Abhén-
gigkeit der Versuchslast in Abb. 4 dargestellt. Anhand der dargestellten Pfahlkopfsetzungen ist fest-
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zustellen, dass das Setzungsverhalten beider Probepfahle bis zu einer Priflast von ca. 6 MN nahe-
rungsweise identisch ist. Bei hoheren Priflasten nimmt die Pfahlkopfsetzung des Probepfahls
BW214b-P2 Uberproportional zu, da die Grenzlast der inneren Tragfahigkeit aufgrund einer Fehlstel-
le erreicht wurde.
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Abb. 4: Pfahlkopfsetzungen der Probepfahle BW213b und BW214b sowie Extrapolation
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Anhand der am Pfahlful gemessenen Kraft ist festzustellen, dass die Lastabtragung Uber den Pfahl-
fu an den Gneis in allen Laststufen bei beiden Pfahlen vergleichsweise gering war. Die Pfahlbelas-
tung wurde demnach Uberwiegend Uber Mantelreibung abgetragen.

Mittels einer Extrapolation nach dem Hyperbelverfahren wurden die Grenzlast fir den Probepfahl
BW213b ermittelt, wobei ein unterer Wert und oberer Wert der Grenzlast (Grenzwertbetrachtung)
durch Ansatz unterschiedlicher Hyperbeln bestimmt wurde:

e unterer Grenzwert der Grenzlast: ca. 24,3 MN

e oberer Grenzwert der Grenzlast: ca. 29,0 MN

Beim Pfahl BW214b-P2 wurde im Hinblick auf das Versagen der inneren Pfahltragfahigkeit durch
eine Fehlstelle keine Extrapolation der Widerstands-Setzungs-Linie vorgenommen. Da die Wider-
stands-Setzungs-Linien beider Probepfahle bis einer Last von ca. 6 MN naherungsweise identisch
sind, konnte angenommen werden, dass fir den Probepfahl BW214b ndherungsweise die gleiche
Grenzlast gilt.

4.4  Ergebnisse und Auswertung der horizontalen Pfahlprobebelastungen

Die Auswertung der horizontalen Pfahlprobelastungen erfolgte entsprechend den ,Empfehlungen fir
statische horizontale Pfahlprobebelastungen” der DGGT und wurde im Wesentlichen im Hinblick auf
den Bettungsmodulverlauf Giber die Tiefe vorgenommen. Die ermittelten Biegelinien sind in Abb. 6 und
die gemessenen Pfahlkopfverschiebungen in Abhéngigkeit der Versuchsdauer in Abb. 7 dargestellit.

Verschiebung [mm]

T A e
| - | | OK Sockel = ca. 139,8 mNN |
- — 440 — + — 1OKPfahl bzw. GOK = ca. 138,4 mNN- — |
[ [ [ [ \
A il
- —ri38 IV v T 1 1 T
| | ‘ | | | Schicht2
L — H36 ==+ — + — + — 4+ — 4 — 4 — o — —
[ [ [ [ [ [ [ [ [
\ [ [ [ [ [ [ \ \ [
\43’4 [ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
- — r132 i i ol ol S e A
_ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
% L _ 43¢ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
’“:’ - —ri2s T T T T T 7T 17 T T
| | | | | | | | | |
- — Ho26 1+ - L - 4+ - 4 vyV¥7¥F——¥ 60kN _
[ | [ [ | aA——=a——=A 120 kN
| | | | lo—o—>
L Li2a Lo 180 kN ~
»—» > 240kN
| | | | | v+ % v 300kN
- — H22 I e I M R e 360 kN -
: : : : :o—o—o4oom
**‘420 T*T*T*TG)—@—@44OKN -
| | | | | +—+—+ nach Entlastung
- — rit8 rToTrT ST T T T T T T T T T
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
| | | | | | | | | |

Abb. 6: Biegelinien (Pfahl 213b)



Veroéffentlichung| 9
7. Symposium Brickenbau

e e

[ [ [ [ [ [ [ -

= [ [ [ [ [ [ - [

[ [ [ [ [ [ [ [

! [ \ [ | | |

0.40 = ginlineare Ersatzfunktion, — — | = |~ T T

—_ aus Pfahlprobebelastung | | | | | |

é i fur Ableitung der | | | | |

Z Bettungsansétze | | | | | |
s ‘

030 F— A N- - — =~~~ — = — — - — — ]

a [ _ [ [ [ [ [ [

T | - \ [ [ [ [ [ [

\ [ [ [ [ [ [ [

g { | | | | | | |

S

X 020 — A~~~ 7T - - |-~ - T T 1 T T

3 [ [ [ [ [ [ [ [

S L [ [ [ [ [ [ [ [

w A | | | | | | |

[ [ [ [ [ [ [ [

0.10 ,777777\;;Tifb*fhfffBTffffffoffw

Ca. vertformungsbereici ur ettungsansatz | |

A 7\ im Bereich H/D < 0,25 ‘ ‘ ‘ ‘

0.00 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Pfahlkopfverschiebung [mm)]

Abb. 7: gemessene Pfahlkopfverschiebungen (Pfahl 214b)

5 Geotechnische Vorgaben fur die Bemessung der Briickenbauwerke
5.1 Allgemeines

Zur Ermittlung der Einwirkungen bzw. Beanspruchungen eines aufgehenden (halb-)integralen Briicken-
bauwerks infolge eines zu berlicksichtigenden unterschiedlichen Tragverhalten der einzelnen Grin-
dungselemente (Pfahle, Fundamente) stehen grundsatzlich zwei Mdglichkeiten zur Verfigung, wobei
sich die entsprechenden erforderlichen Angaben im geotechnischen Entwurfsbericht wie folgt darstellen:

a) Direkte Variation der Federkonstanten (Bettungsmodul und axiale Pfahlfedern) mit Vor-
gabe der

- Wahrscheinliche, d.h. i.d.R. ,mittlere* Federkonstanten sowie die daraus resultierende
wahrscheinliche Differenz der Federkonstanten zwischen den einzelnen Griindungsele-
menten bzw. Stitzpunkten.

- Mdgliche Federkonstanten, d.h. Obere und Untere Grenzwerte der Federkonstanten bzw.
der moglichen Differenz der Federkonstanten zwischen den einzelnen Grindungselemen-
ten bzw. Stltzpunkten.

b) Direkte Variation der Verformungen (Horizontalverschiebungen/Verdrehungen und Set-
zungen) bei Beibehaltung der mittleren Federkonstanten mit Vorgabe der

- Wahrscheinliche Verformungen sowie der daraus resultierenden Differenz der Verfor-
mungen zwischen den einzelnen Grindungselementen bzw. Stltzpunkten.

- Mdgliche Verformungen, d.h. Obere und Untere Grenzwerte der Verformungen bzw. der
mdoglichen Differenz der Verformungen zwischen den einzelnen Grindungselementen
bzw. Stutzpunkten.
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Unabhangig von den o.g. Mdglichkeiten ist aber zunéchst die Vorgabe einer charakteristischen
.mittleren* Federsteifigkeit durch den Geotechniker erforderlich, um das Tragsystem grundsatzlich
abzubilden. Nach dieser Vorgabe kann durch den Tragwerksplaner dann die Bandbreite der charak-
teristischen Einwirkungen auf die Grindung und die Interaktion zwischen den einzelnen Grin-
dungselementen angegeben werden. Die Angabe des zu erwartenden Gesamtausnutzungsgrades
der Grindung bzw. der Bereiches der zu erwartenden charakteristischen Gesamtbelastungen (Eni,
und Ena) ist dann wiederum erforderlich, um aufgrund des in situ gegeben nichtlinearen Tragverhal-
tens der Grindungselemente die Verformungs- bzw. FedergrofRen durch eine angepasste Lineari-
sierung (Sekantenmodul) im wirkenden Beanspruchungsbereich zu Uberprifen und ggf. zu modifizi-
ren. Insofern ist eine interaktive Zusammenarbeit und kontinuierliche Abstimmung zwischen dem
Geotechniker und dem Tragwerksplaner bei der Bemessung von integralen Bauwerken zwingend
erforderlich. Insbesondere sind dabei folgende Angaben zwischen dem Geotechniker und Trag-
werksplaner abzustimmen.

o Die Bandbreite der charakteristischen Einwirkungen.

o Das in die Berechnung des aufgehenden Bauwerks eingehende horizontale und vertikale
Kraft-Verformungs-Verhalten der einzelnen Grindungselemente, welches letztlich eine
vorgegebene Federsteifigkeit widerspiegeln muss.

o Die Interaktion zwischen den einzelnen Griindungselementen (d.h. Verformung jedes
Grindungselementes bei Aufbringung einer Zwangsverformung an jedem anderen Grin-
dungselement bei Ansatz von ,mittleren Federsteifigkeiten®).

¢ Die Lastwechselanzahl und ggf. Lastfrequenz der Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
auf die Griindungselemente.

¢ Die wahrscheinlichen und méglichen Schwankungsbreiten der Federkonstanten oder der
Verformungen.

5.2  Axiale Federkonstanten und Setzungsvorgaben der Pfahlgriindung

Aus den Ergebnissen der axialen Probebelastungen (Bohrpféahle D = 0,9 m) wurden Uber das Ver-
haltnis der Pfahldurchmesser die charakteristischen Widerstands-Setzungs-Linien fur einen Bohr-
pfahl D = 1,2 m abgeleitet.Im Hinblick auf die Vertikalfedern wurde unter Verwendung des charakte-
ristischen axialen Einwirkungsbereiches der Ausnutzungsgrad der jeweiligen Pfahlgriindungen er-
mittelt. Durch die Darstellung der anhand der Pfahlprobebelastungen abgeleiteten Federsteifigkeiten
in Abhangigkeit vom Ausnutzungsgrad wurde anschlie3end die charakteristische Federkonstante in
den Achsen 20 und 30 ermittelt. Die Auswertung fir die Fahrbachtalbriicke ist exemplarisch in Abb.
5 dargestellt. Unter Ansatz der charakteristischen maximalen Pfahllasten wurden die Pfahlkopfset-
zungen fur die Fahrbachtalbriicke letztlich abgeschatzt zu:

e mogliche Pfahlkopfsetzungen: S2.kmoglich = D bis 10 mm

e wahrscheinliche Pfahlkopfsetzungen: S2 k wahrscheiniich = D Dis 7,5 mm
Neben dem wahrscheinlichen und mdglichen Schwankungsbereich der Federkonstanten wurden
auch wahrscheinlichen und mdglichen Verformungsdifferenzen definiert, die bei einer Nachweisfih-

rung ohne Variation der Federsteifigkeiten (Fall b) anzusetzen sind. Aus geotechnischer Sicht wird
der Schwankungsbereich der Untergrundeigenschaften innerhalb einer Pfahlgrindung (Pfeilerfun-
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dament) dabei deutlich geringer im Vergleich zu denjenigen zwischen den Pfeilerfundamenten in
den jeweiligen Achsen bewertet. Daher wurden sowohl zu berticksichtigende Differenzverformungen
innerhalb einer Pfahlgruppe (i.d.R. wahrscheinlich bis zu 2 mm, mdglich bis zu 3 mm, in Anlehnung
an Kempfert & Smoltczyk 2001) als auch etwas gréfRere zwischen zwei voneinander getrennten
Pfeilerfundamenten (wahrscheinlich bis zu 4 mm, mdglich bis zu 6 mm) angegeben.

5.3 Bettungsmoduln und Verformungen quer zur Pfahlachse

Um eine Aussage der tatsachlich vorliegenden Bettungsmoduln vorzunehmen, wurde die Biegelinie
der Pfahle (Abb. 6) bei Abbildung der entsprechenden Randbedingungen fir ausgewahlte Laststufen
berechnet und die Bettung der Pfahle schrittweise so angepasst, dass eine mdglichst gute Annahe-
rung an die gemessenen Biegelinien und die gewabhlte bilineare Ersatzfunktion der Kopfverschiebun-
gen (vgl. Abb. 7) erfolgte. Insgesamt zeigt sich eine deutliche Abhangigkeit des Bettungsmoduls von
der Belastung, wie es auch aus der Literatur (Seitz/Schmidt 2000) bekannt ist. Bei steigender Belas-
tung verringert sich der Bettungsmodul merklich. Um dieses Bettungsverhalten zu erfassen wurden
zwei Bereiche unterschieden (bei geringeren Horizontallasten bzw. Verformungen hdhere Bettungs-
moduln, bei groReren Horizontallasten bzw. Verformungen geringere Bettungsmoduln, vgl. Abb. 8).
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Abb. 8: Abgeleitete Bettungsmoduln (BW 213b Achse 30)

Bei Horizontallasten bzw. Verschiebungen nahe der Bereichsgrenzen kénnen Mittelwerte angewen-
det werden. Des Weiteren wurden analog zu den Setzungsvorgaben auch wahrscheinliche und
maogliche horizontale Verformungsdifferenzen definiert, die bei einer Nachweisfihrung ohne Variati-
on der Federsteifigkeiten (Fall b) angewendet werden kdnnen.
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6 Schlussbemerkung

Es sei darauf hingewiesen, dass sich die vorstehenden Ausfiihrungen im Wesentlichen auf die halb-
integrale Bauweise beziehen. Sofern auch noch die Widerlager in den Uberbau integriert werden,
sind aufgrund der dann gegebenen groReren Problematik der zeitlich zunehmenden Setzungen ver-
bunden i.d.R. mit Steifigkeitsanderungen im Bereich der Hinterfullung sowie der zeitabhangigen
Erddruckbelastung auf die Widerlagerwand zusétzliche Untersuchungen und Angaben erforderlich.
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