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- Kosten
- Aussehen

Uberdies sollte das vorhandene Sicher-
heitsniveau des Tragwerks in keiner
Phase des Bauablaufs temporir abge-
mindert werden. Vom Andriicken der
Pressen bis zum Abschluss der Hebear-
beiten erfolgte jede einzelne Operation
nach einem ausfiihrlichen Drehbuch,
das die Erwartungs- und Toleranzwerte
enthielt.

Der Pfeilerschnitt (Einbau der Lager,
Trennen der Zugbewehrung, Durch-
brennen der Druckzone) erfolgte vom
26.4. bis 29.4. Nach der Riickdrehung
des Pfeilertisches begann die eigentli-
che Hebearbeit am 15.5.1988.

Wie das Hebediagramm zeigt, wies der
etwa 17 Jahre alte Tragerbeton bei der
Reduktion des hohen Spannungszu-
standes (iiber den Nachbarpfeilern
06.~25 N/nm2) ein beachtliches Riick-
kriechvermégen auf. Nach jeder Hebe-
stufe verminderte sich der Pressen-
druck in 1 bis 2 Tagen um etwa 3%.

Die urspriingliche Fahrbahnnivellette
konnte nicht ganz erreicht werden. Die
bleibende Restverformung hat aber kei-
nen Einfluss auf das Tragverhalten. Sie
lasst sich grosstenteils durch Belags-

schiftung ausgleichen, so dass auch ver-
kehrstechnisch und visuell keine Beein-
trachtigungen verbleiben (Bild 8).

Schlussbemerkungen

Vor 10000 Jahren war die Gegend von
Wassen eine Mordnelandschaft. Durch
Erosion entstand die heutige Talform.
Diese Erosion erfolgte aber nicht konti-
nuierlich, sondern stufenweise, und
zwar insbesondere bei den grossen Jahr-
hundert-Hochwassern. Stiche aus der
ersten Halfte des letzten Jahrhunderts
zeigen, dass sich der Reusslauf in den
vergangenen hundertfiinfzig Jahren
nicht mehr verdnderte. Im Bild 9, das
vor dem Bau der Briicke aufgenommen
worden ist, sind am linken Reussufer
(vermutlich) sogar noch Uberreste des
alten Saumpfades aus dem 17. Jahrhun-
dert zu erkennen, d.h., dass es liber
mehrere Generationen nie mehr zu
einer massiven Flankenerosion kam. Es
ist deshalb verstindlich, dass diese Ge-
fahr von den mit den Verhiltnissen im
Reusstal sonst bestens vertrauten Inge-
nieuren nicht erkannt werden konnte.

Heute wird nun mit einer Pfahlwand
im Bereich der Reussbriicke Wassen

Geologie - Geotechnik

N2-Reussbriicke Wassen

Aus den unmittelbar nach dem Hochwasser vom 24./25. August 1987
vorliegenden Verhiltnissen ergaben sich zwei geologisch-geotechni-
sche Fragestellungen, deren Beantwortung von vordringlicher Bedeu-

tung war:

- Welche Standfestigkeiten besitzen die unterspilten Ubersteilen
Béschungen (Widerlager Nord, Stitzmauer und Lehnenviadukt der

Kantonsstrasse)?

- Welche Fundationsmdoglichkeiten bestehen fir den freigespiilten

Pfeiler J?

Zur Beantwortung der ersten Frage
mussten die bisherigen Bauerfahrun-
gen ldngs der N2 im Reusstal zugezogen

VON TONI SCHNEIDER,
UERIKON

werden, stand doch keine Zeit fiir ent-
sprechende Untersuchungen zur Verfii-
gung. Nach diesen durfte fiir das vorlie-
gende Mordnenmaterial, den Runsen-
schutt und die kiinstlichen Schiittungen
von Lokalmaterial, die durchwegs aus
sandigen Kiesen mit stark wechselnden
Anteilen an Steinen und Blécken beste-
hen, mit Reibungswinkeln um ¢ ~
35-40° gerechnet werden. Eine echte
Kohision besitzt dieses durchwegs fein-
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materialarme Material in der Regel
nicht. Die meist vorhandene Lage-
rungsdichte fithrt jedoch zu einer
scheinbaren Kohiésion, die in der Gros-
senordnung um ¢ ~ 0,02 N/mm? ange-
nommen werden darf.

Mit diesen Annahmen ergab sich, dass

- im Bereich des sehr tief fundierten
Widerlagers Nord nach wie vor eine
ausreichende Sicherheit vorhanden
ist

- die unterspiilte Stiitzmauer und der
Lehnenviadukt mit absoluter Priori-
tit gesichert werden mussten.

Fiir letzteres ergab sich als einzige un-
ter den vorliegenden Gegebenheiten er-
folgversprechende, einigermassen zeit-

eine Uferverbauung erstellt, die im Ver-
gleich zum Hochwasser von 1987 fiir
eine doppelt so hohe Hochwasserspitze
bemessen ist; ein Ereignis, das eine
Wiederkehrperiode von weit mehr als
1000 Jahren aufweist. Das Bauwerk
selbst hat demgegeniiber eine Nut-
zungsdauer von kaum mehr als einem
Zehntel, da in diesem Zeitraum mit
einer grundlegenden Anderung der
Verkehrstechnik gerechnet werden
muss. Es mag unverhdltnisméissig schei-
nen, Bauwerke gegen Einwirkungen zu
schiitzen, die mit grosster Wahrschein-
lichkeit wiahrend der gesamten Lebens-
dauer nie auftreten. Wenn aber der Sy-
stem-Nutzungswert so hoch ist wie bei
der Gotthard-Autobahn, ist dies durch-
aus gerechtfertigt. Allerdings, ein
durchgehender Schutz der gesamten
Strecke gegen Naturereignisse wie
Hochwasser, Lawinen, Riifennieder-
gidnge und Felsstlirze iiber anndhernd
geologische Zeitspannen ist nicht mdg-
lich; ein Bergtal ist nicht stabil.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. C. Menn,
ETH Ziirich (Honggerberg).

gerechte Losung eine Unterfangung
mittels Schiittungen, durfte doch hoch-
stens fiir wenige Tage mit dem Anhal-
ten des kritischen Zustandes mit z.T.
senkrechten  Lockergesteinsbdschun-
gen gerechnet werden. Die Schiittung
war unter grossten Anstengungen bis
zum Ende der Hochwasserwoche einge-
bracht. Damit war die Gefahr des Ab-
gleitens der Kantonsstrasse und der Ge-
fahrdung der Reussbriicke Wassen vor-
erst einmal gebannt. Die Planung wei-
terer ergdnzender Massnahmen konnte
auf eine spétere, ruhigere Phase vertagt
werden.

Zur Beurteilung der Fundationsmdog-
lichkeiten fiir den freigespiilten, abge-
sackten und ausgelenkten Pfeiler J lag
aus der Zeit der Projektierung der Briik-
ke einzig eine geologische Oberflichen-
kartierung vor. Irgendwelche weitere
Informationen, so insbesondere Ergeb-
nisse von Sondierungen, fehlten. Aus
diesem Grunde wurden, unmittelbar
nachdem der Pfeiler J durch Schiittun-
gen gesichert worden war, als erstes drei
gekernte Sondierbohrungen abgetieft.
Sie sollten Aufschliisse iiber die Funda-
tionsverhéltnisse im Bereich der ge-
planten Unterfangung des Pfeilers lie-
fern. In einem zweiten Schritt wurden
bei den iibrigen Pfeilern beidseits der
Reuss vier Bohrungen abgetieft (Bild
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Bild 2. Geologisches Profil durch die Talspur (Lora)
1). Dies im Hinblick auf die Planung 2). Die Bohrungen in der weiteren Um-
eines verbesserten Schutzes vor kiinfti- Felsoberfldche und gebung bestitigen, dass die Felsoberfli-

gen extremen Hochwassern. In einer Felsuntergrund

che ein ausgedehntes, flaches Becken

dritten Phase wurden die Untergrund-

bildet. Dessen Sohle liegt sogar etwas

verhéltnisse im Bereich des Widerla-
gers Nord wie auch fiir die Sanierung
der Kantonsstrasse und die Reussver-
bauung abgekldrt. Die Sondierungen
wurden ferner durch eine geologische
Neukartierung ergénzt. Die Auswer-
tung erfolgte hauptsdchlich in Form
von geologischen Lings- und Querpro-
filen (Bilder 2-6).

Bereits die ersten Sondierungen bei der
N2-Reussbriicke zeigten, dass die Form
der Felsoberfliche sich nicht mit der
Gestalt der stark gegliederten, gegen
die Reuss steil abfallenden Terrain-
oberfliche deckt. Wie aus den Auswer-
tungen der Bohrungen ersichtlich ist,
verlduft die Felsoberfliche im Unter-
grund der Briicke ziemlich flach (Bild

tiefer als die Oberkante des flussab-
wirts folgenden, markanten Felsriegels
beim Pfaffensprung (810-850 m i.M.).
Form und Ubertiefung sind typisch gla-
ziale Erscheinungen. Sie entstanden
durch das Zusammenfliessen des Reuss-
tal- und des Meienreussgletschers wih-
rend der letzten Eiszeit. Das obere Bek-
kenende bildet ein weiterer Felsriegel.
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Bild 4. Geologische Querprofil D

Er zieht von den ebenfalls glazial ge-
formten Rundhéckern beim Dorf Was-
sen iiber das Siidportal des Kirchberg-
tunnels der SBB zur Reuss hinunter.
Dort ist oberhalb des alten, durch das
Hochwasser ebenfalls beschidigten Bo-
genbriickleins (300 m oberhalb der
N2-Briicke) auf Kote 845 m ii.M. in der
Reuss ein nahezu durchgehendes Fels-
bett vorhanden.

Der Felsuntergrund besteht aus Aare-
Granit, einem Gestein, das sich im
Reusstal von der Schéllenen bis nach
Gurtnellen erstreckt. Der Aare-Granit
intrudierte gegen Ende der vorletzten
(herzynischen) Gebirgsbildung vor
rund 270 Millionen Jahren in das Alt-
kristallin des heutigen Aar-Massivs.
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Wihrend der letzten - der alpinen -
Gebirgsbildung wurde der Granitkor-
per mechanisch beansprucht und ort-
lich deformiert (verschiefert). Zudem
rekristallisierte ein Teil des Mineralbe-
standes bei der abschliessenden schwa-
chen Metamorphose (postkinematische
Epimetamorphose). Aufgrund dieser
Entstehungsgeschichte ist der Aare-
Granit ein heller, vorwiegend leicht
gneisiger bis flaseriger, jedoch massiver
Granit, der lokal stiarker verschiefert
1st.

Der Aare-Granit ist ein hartes, ero-
sions- und verwitterungsresistentes und
somit geotechnisch im allgemeinen
sehr giinstiges Gestein.

Lockergestein, Talgeschichte

Nach dem Riickzug der Gletscher vor
rund 9000-10 000 Jahren blieb hinter
dem Felsriegel beim Pfaffensprung ein
flaches Felsbecken zuriick, das fiir eine
gewisse Zeit eventuell sogar von einem
See eingenommen wurde. Das Becken
wurde von drei Seiten mit Schutt ge-
ftllt. Im Beckentiefsten lagerte die
Reuss zuerst sandige, dann sandig-kiesi-
ge Schichten ab. Die jiingsten Reussab-
lagerungen - wie sie in den frischen An-
schnitten durch das Hochwasser zu se-
hen sind - sind gerdllreich und enthal-
ten grobe gerundete Blocke, vorwie-
gend aus Aare-Granit.

An der Ostflanke entstanden am Fusse
der von den Diederbergen hinunterzie-
henden Runsen grosse, hauptsdchlich
durch Lawinen und Murgénge genéhr-
te Schuttkegel. Aus Westen transpor-
tierte die Meienreuss ihren Schutt. Zu-
dem lagerte ein erneuter Gletschervor-
stoss in den Raum von Wassen auf der
linken Talseite eine machtige Morine
ab. Der auffallende Blockgiirtel mit
Granitblocken von mehr als 100 m?
zeugt von einem wihrend lingerer Zeit
bei Wassen stehengebliebenen Glet-
scherende des Meienreussgletschers.
Wo sich zu diesem Zeitpunkt der Reuss-
talgletscher befand, ist nicht klar er-
sichtlich.

Nach Abschluss dieser Schuttzufuhr
war ein sanft geformter Talgrund vor-
handen, der auf der Hohe von Wassen
auf 890-910 m u.M., bei Leggistein
nordlich der Einmindung der Meien-
reuss auf 850-870 m .M. und oberhalb
des Pfaffensprungs auf 820-830 m ii.M.
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Bild 5.  Geologisches Querprofil H-C

lag. Die N2 verlduft sowohl unter- wie
oberhalb der Reussbriicke Wassen liber
Uberreste dieses alten Talbodens.

Die Reuss begann sich in der Folge in
den Granitriegel beim Pfaffensprung
einzuschneiden und schuf die bekann-
te, sehr enge Schlucht. Die Erosionsba-
sis sank dadurch von 810 m auf 778 m
.M. Im riickwértigen Gebiet begann
die Reuss den angehduften Schutt wie-
der auszurdumen und formte Ostlich
von Wassen die breite Schlucht, tiber
die die Nationalstrassenbriicke fiihrt.
Auf der Hohe der Briicke konnen die
postglazialen Lockergesteins-Erosions-
betrige der Reuss anhand der alten Tal-
boden auf 75 c¢cm/100 Jahre geschétzt
werden. Die Meienreuss dagegen
schnitt sich entlang einer stdrker ver-
schieferten und daher weniger wider-
standsfidhigen Zone des Aare-Granites
in den Fels ein. Es entstand eine bis
40 m tiefe, enge Felsschlucht.

Als allerjiingste Lockergesteinsschicht
kommen die im Zuge des Nationalstras-
senbaues vorgenommenen Schiittun-
gen hinzu. Sie verdnderten die Land-
schaft z.T. deutlich (Lawinenleitdamm
der Chrummlaui beim nordlichen
Briickenwiderlager).

Bild 6. Geologisches Querprofil G-B

Bei allen Lockergesteinstypen handelt
es sich um sandige Kiese mit unter-
schiedlichem Feinanteil, aber durch-
wegs geringem Tongehalt. Sie sind geo-
technisch durchwegs als glinstig einzu-
stufen. Bei keiner der Bohrungen wur-
den ungiinstige Schichten wie Torf oder
schlammige Seeablagerungen angetrof-
fen.

Pfahlfundationen zur
Unterfangung des abgesunkenen
Pfeilers J

Die Sondierbohrungen zeigten, dass die
Felsoberfldche nur etwa 10-11 m unter-
halb des vorgesehenen Arbeitsplanums
liegt und der Granit unmittelbar unter-
halb der Felsoberfldche gesund und fest
ist. Aufgrund dieses Befundes ergab
sich die Moglichkeit, die Pfahle und da-
mit den Pfeiler J im Fels zu fundieren.
Alle vier Pfahle wurden mindestens
50 cm tief in den gesunden Granit ein-
gebunden. Die geologische Aufnahme
der Schichte im Fundationsbereich
zeigte, dass in allen Fillen ein kompak-
ter, kaum gekliifteter Granit vorhan-
den ist.

Fundation der iibrigen Pfeiler

Sédmtliche Pfeiler und die Widerlager
der Reussbriicke Wassen sind im Lok-
kergestein fundiert. Dieses weist, wie
erwidhnt, geotechnisch giinstige Eigen-
schaften auf, und zwar sowohl in Bezug
auf das Setzungsverhalten wie auch die
Tragfahigkeit. Der Pfeiler D ist hoch in
der Morine fundiert (Bild 4). Die Son-
dierungen bei den beiden Pfeilerpaaren
beidseits der Reuss ergaben, dass das
Lockergestein unterhalb der Funda-
mentplatten aus Reussablagerungen be-
steht. Es handelt sich um sandige Kiese
mit Gerdllen und reichlich Blocken,
z.T. auch um kiesfiihrende Sande. Beim
linksufrigen Pfeilerpaar H-C liegt der
Fels im Mittel 2,7-3,3 m unter den Fun-
damenten (Bild 5). Beim Pfeilerpaar
G-B, rechts der Reuss, befindet sich die
etwas stirker geneigte Felsoberfliche
5,4 resp. 10,9 m unter den Pfeilermitten
(Bild 6).

Adresse des Verfassers: Dr. sc. nat. T.R.
Schneider, Geologie - Geotechnik, Riitihof-
str. 53, 8713 Uerikon.
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