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einem Evaluationsverfahren unterzo-
gen. Der Vergleich zeigt, dass die Va-
riante Wildenburg sowohl in der ge-
wichteten wie auch ungewichteten Be-
wertung am besten abschneidet. Sie ist
in keinem der Bewertungspunkte sehr
schlecht taxiert, wiahrend andere Pro-
jekte, zum Beispiel Nidfuren, mehr ein-
zelne gute Bewertungen erhilt. Diese

Feststellung zeigt, dass es keine in allen
Kriterien optimalste Variante gibt. Das
erarbeitete Bewertungsmodell  zeigt
einen Weg, komplexe Variantenstudien
mit einer konkreten Empfehlung abzu-
schliessen, welche die gestellten Bedin-
gungen gesamthaft am besten erfillt.
Es handelte sich darum, im schwierigen
Gelinde bei komplexen Randbedin-

Die geologisch-technischen

Voraussetzungen

Von Ernst Moos, Zug

Geologie

Eine knappe Schilderung der Geologie
soll fiir das Verstandnis der verschiede-
nen Baugrundverhéltnisse der Lorzen-
tobel-Briicke dienen.

Das Gebiet des heutigen Lorzentobels
wurde durch den Vorstoss eiszeitlicher
Gletscher abgedimmt: einerseits durch
den Reussgletscher im Raum der Stadt
Zug, andererseits durch den Linthglet-
scher bei Richterswil. Dadurch bildeten
sich zeitweise mehrere Stauseen. Da das
Niveau der Eisoberfliche zwar langfri-
stig gesehen stieg, dazwischen aber
kurzfristig auch wieder absank, dnderte
sich auch die Stauhohe, wodurch ver-
schiedenartige Schichten abgelagert
wurden. Uber einer Felsunterlage aus
Molasse, die im Untersuchungsgebiet
nirgends an die Oberfldche kommt und
auch durch keine Sondierungen er-
reicht wurde, bildete sich ein bis zu
300 m méchtiger Komplex von eiszeitli-
chen, weitgehend horizontal gelagerten
Schottern mit Zwischenlagen von Mo-

Stabilitdtsuntersuchungen Stiitze S'1

610 00

600,00

254

ranenmaterial und gelegentlich auch
glazialen Seeablagerungen. Diese Lok-
kergesteinsschichten sind dlter als die
letzte Eiszeit und durch die glaziale
Vorbelastung hart gelagert. Beim Riick-
zug der Gletscher der letzten Eiszeit er-
schien eine wellige, mordnenbedeckte
Hochfldche, in welche sich die Béche
und die Lorze im Laufe der Zeit einge-
graben haben. In den teilweise verkitte-
ten Schottern bildeten sich dadurch
steile Erosionswinde, wihrend die dar-
{iber liegenden, feinkérnigen Schichten
unstabil wurden.

Bodenaufbau

Fiir die Fundation des Bauwerkes ist
der folgende eiszeitliche Schichtaufbau
von Bedeutung.

Die Seeablagerungen bestehen aus toni-
gen Silten mit unterschiedlichem An-
teil an Sandfraktionen und wenig Fein-
kies. Infolge der hohen eiszeitlichen
Vorbelastung weisen die eiszeitlichen
Seeablagerungen zum Teil eine bedeu-
tende Kohdsion auf. Diese ist jedoch
orts-, richtungs- und zeitabhédngig und
schwierig bestimmbar. Bei Wasserauf-
nahme quellen die Seeablagerungen auf
und schrumpfen bei Austrocknung.
Unter dem Einfluss von Wasser, Luft
und mechanischer Beanspruchung ver-
lieren sie ihre Festigkeit und verwittern
schnell zu weichem Lehm.

Die Grundmoridnen weisen ein wirres
Kornverteilungsspektrum auf, in dem
siamtliche Ubergangsformen vom toni-
gen Kies bis zum tonigen Silt anzutref-
fen sind. Typische Merkmale des unter
dem Gletscher transportierten Locker-

gungen eine optimale Losung zu fin-
den. Dieser Forderung kommt die emp-
fohlene Variante Wildenburg am néch-
sten.

Adresse des Verfassers: H. R. Berchtold, dipl. Ing.
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gesteins sind sein Tongehalt, seine oft
eckigen Kornformen und seine ausge-
sprochen hohe Lagerungsdichte.

Bei den Lorzeschottern handelt es sich
um ausgesprochen grobkérnigen sandi-
gen Kies mit vielen Steinen und mit
kleinen Bldcken. Infolge der teilweisen
Verkittung der Lorzeschotter entstan-
den die steilen, lokal sogar iiberhdngen-
den Flanken des Tobels. Da die Verkit-
tung orts- und zeitabhdngig ist, miissen
die Lorzeschotter bei der Beurteilung
ihrer langfristigen Tragfahigkeit als ko-
hisionsloses Lockergestein eingestuft
werden. Kurzfristig weisen die Lorze-
schotter aber eine gute Standfestigkeit
auf.

Bei den nacheiszeitlichen Lockergestei-
nen handelt es sich hauptsédchlich um
die lockeren Umlagerungs- und Ver-
witterungsprodukte, die im vorstehen-
den Abschnitt besprochenen Schotter
und Mordnen. Der Kornverteilung des
Ursprungsgesteins entsprechend haben
sie vorwiegend kiesigsandigen Charak-
ter und verfiigen im allgemeinen iiber
giinstige Reibungseigenschaften. In der
Talsohle bestehen die nacheiszeitlichen
Lockergesteine vorwiegend aus Flussab-
lagerungen, Bachschutt und Bergsturz-
material.

Es sind vorwiegend leicht tonige, leicht
siltige Kiese mit viel Sand, Steinen und
Blocken. Der auf den weniger steilen
Talflanken liegende Hangschutt be-
steht aus Kiesen und Sanden, stark sil-
tig, leicht tonig mit reichlich Steinen.
Die Hangschuttdecke zeigt bei starker
Durchnissung und steilerem Gefille
lokale Kriech- und Rutschtendenzen.

Bautechnische Folgerungen

Aufgrund der geologischen Verhiltnis-
se ergaben sich folgende zwei bautech-
nische Hauptfolgerungen:

Dank grosser Vorbelastung, hoher
Lagerungsdichte und giinstigen Rei-
bungseigenschaften weisen die eiszeitli-
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Geologischer Lingsschnitt durch Briickenachse

chen Lockergesteine eine hohe Tragfi-
higkeit auf, die fiir Flachfundationen
geeignet ist.

Die gute Tragfihigkeit wird durch den
steilen Abfall der Talflanken vermin-
dert. Da der Boschungswinkel der Tal-
flanke den Winkel der inneren Rei-
bung zum Teil wesentlich ibersteigt,
kommt eine genligende Tragfihigkeit
erst durch eine entspechend grosse Ein-
bindtiefe zustande.

Wie aus dem Léngsschnitt ersichtlich
ist, wurden die beiden Widerlager W 1
und W 2 auf den Talschultern in Lorze-
schotter flach fundiert. Auch die beiden
Stiitzfundamente S 1 und S4 liegen in
den sehr hart gelagerten, grobkdrnigen
Lorzeschottern. Wegen der Nihe der
sehr steilen Talflanke musste aber hier
eine Tiefenfundation angeordnet wer-
den, um eine gentigende Hangstabilitét
zu erreichen. Die beiden in der Talsoh-
le liegenden Fundamente der Stiitzen
S 2 und S 3 konnten mit Flachfundatio-
nen auf die eiszeitlichen Seeablagerun-
gen abgestellt werden. Am Beispiel der
Fundationen S 1 und S 3 sollen die fiir
die Lorzetobelbriicke typischen Funda-
tionsprobleme ndher geschildert wer-
den.

Der Baugrund im Bereich des Stiitzfun-
damentes S 1 besteht liber die gesamte

erdstatisch erhebliche Tiefe aus Lorze-
schottern. Die harte Lagerung und die
ausgezeichneten Reibungseigenschaf-
ten der Lorzeschotter hétten eigentlich
eine flache Fundation des Briickenpfei-
lers S 1 erlaubt. Die Berechnungen ha-
ben aber gezeigt, dass wegen der steil
abfallenden Talflanke mit einer Flach-
fundation keine geniigende Stabilitit
erreicht werden kann. Mit sechs Pfah-
len von je 2,7 m Durchmesser und einer
Tiefe von 6 bis 24 m wurde dieses Pro-
blem geldst. Die Stiitzenlast wird somit
zum Teil durch Spitzenwiderstand der
Schichte und zum Teil durch Wandrei-
bungen der Pfdhle in den Baugrund
iibertragen. Die gewdhlte Fundation
und das topographisch ungiinstigste
Profil sind in Abbildung B dargestellt.
Die mit der Block-Gleit-Methode er-
rechnete Geldndebruchsicherheit ergab
fiir den unglinstigsten Schnitt eine Si-
cherheit von F=1,12.

Die geotechnischen Voruntersuchun-
gen haben gezeigt, dass fiir das Funda-
ment der Stiitze S 3 genauere Kenntnis-
se des Baugrundes notwendig sind. Be-
merkenswert bei den Baugrundverhélt-
nissen ist die Tatsache, dass die gut
durchldssigen, eiszeitlichen Schotter
unter der Stauschicht der 3 bis 4 m
méchtigen, hart gelagerten Seeablage-
rungen gespanntes Wasser fiihren. Der

Die neue Lorzentobelbriicke

Von Ueli Eicher, Zug

Konzept

Taktschiebebriicke

Aufgrund descharakteristischen Talein-
schnittes, den es zu iiberspannen galt,
kam fiir die Briickenkonstruktion nur
ein einheitliches Tragsystem in Frage.
Die Forderung nach einer klaren und
einfachen Briicke bei gleichzeitig héch-
sten Qualitdtsanforderungen erfiillte
unseres Erachtens nur ein fugenloses
Spannbetontragwerk. Beziliglich Her-
stellungsverfahren und Kosten wurden
Varianten generell tiberpriift.

Untersucht wurde ein durchlaufender
Paralleltrdger aus Stahl- und Spannbe-
ton, welcher eine Ausfiihrung nach
dem Taktschiebeverfahren erlaubt. Fir
die Entwurfsgrundsitze sind dabei die
folgenden Punkte massgebend.

Reine  Ortsbetonkonstruktion  mit
Querschnittsabmessungen, die eine ein-
wandfreie Herstellung ermdglichen.

Hohe Vorspannung des Tragwerkes ga-

Wasseriiberdruck betrdgt zirka 120
kN/m?, was bei der Ausfiihrung der
Baugrube fiir das Fundament besonde-
re Sorgfalt erforderte.

Die Stiitze S 3 konnte auf die hart gela-
gerten, eiszeitlichen Seeablagerungen
flach fundiert werden. Die Untersu-
chung der Zusammendriickbarkeit der
Seeablagerungen mittels Plattenversu-
chen zeigte aber, dass die M-Werte mit
wachsender Belastung stark abnehmen,
weil die Seeablagerungen zu erhebli-
chen Scher-Deformationen neigen. Die
Fundamentsabmessungen von 16x16
m Flidche und 4 m Héhe wurden durch
die Forderung nach geniigender
Grundbruchsicherheit bestimmt.

Die mit der Block-Gleit-Methode aus-
gefiihrten Stabilitatsberechnungen
fihrten fiir den undrainierten Zustand
zu einer minimalen Bruchsicherheit
des Baugrundes von F=1,9; fiir den
drainierten Zustand ergab sich eine
Bruchsicherheit von F=1,3. Fiir die
Dauerlast wurden durchschnittliche
Setzungen von 2,5 cm errechnet. Diese
Setzungen kénnen vom Briickensystem
problemlos aufgenommen werden.
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rantiert weitgehend Rissefreiheit (auch
im Bauzustand!).

Arbeitsfugen im Uberbau nur senk-
recht zur Tragrichtung, sie werden im
Ober- und Untergurt mit einer starken
Vorspannung geschlossen.

Betonfabrikation den Witterungsein-
flissen entzogen, Herstellung in mdg-
lichst giinstigem Verfahren.

Die Briicke wird als mehrfeldriger Bal-
ken, der Uberbau als einzelliger Hohl-
kasten mit einer konstanten Bauhohe
von 4,00 m ausgebildet. Die Herstel-
lung des Uberbaues im Taktschiebever-
fahren erfordert eine einfache geome-
trische Fithrung der Uberbauachse, be-
stehend aus Geraden oder Kreisen auf
die ganze Briickenldnge, sowie konstan-
te Abmessungen der Aussenschalung.
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