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Bauerneuerung

Rudolf P. Frey und Joseph L. Schwartz, Zug

Schweizer Ingenieur und Architekt

Instandsetzung der neuen
Teufelsbriicke in der Schollenen

Der Ersatz der inneren Tragstruktur
und insbesondere der Fahrbahnplatte
musste unter Verkehr erfolgen,
wobei die Dauer des Einspurbetriebs
auf ein Minimum zu beschranken
war. Diese Bedingungen sowie wei-
tere Uberlegungen beziiglich Scho-
nung der bestehenden Bausubstanz
und Dauerhaftigkeit der neu zu
erstellenden Bauwerksteile fiihrten
zu einer unkonventionellen Losung
mit vorgefertigten, schweren Fahr-
bahnplattenelementen.

Der gemauerte Bogen der Briicke und
ebenso die Stirnwinde waren in einem
sehr guten Zustand. Die Dauerhaftigkeit
dieser Elemente wurde nach einer umfas-
senden Zustandserhebung als gut und ihre
Restlebensdauer als uneingeschrinkt be-
urteilt. Nur lokale Ausbesserungen auf der
Innenseite der Stirnwinde erachtete man
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als notwendig. Die Stitzen und Quertri-
ger befanden sich in sehr unterschiedli-
chem Zustand. In verschiedenen Berei-
chen war die weitere Funktionstiichtigkeit
dieser Bauteile iiber einen mittelfristigen
Zeitraum ohne umfassende Instandset-
zungsmassnahmen bzw. Ersatz nicht mehr
gegeben. Die Bewehrung der sehr schlan-
ken Fahrbahnplatte mit unregelmissiger
und teilweise sehr schlechter Betonqua-
litiit wies starke Korrosionserscheinungen
auf. Diese erstreckten sich auf alle Beweh-
rungslagen an der Ober- und Untersicht
der Platte. Die Hauptgriinde waren die
fehlende Abdichtung, die kleine Beton-
deckung der Bewehrung sowie eine un-
geniigende Betonqualitit. Der Zustand
der gesamten Fahrbahnplatte wurde als
sehr schlecht eingestuft, so dass eine nur
noch kurze Restlebensdauer dieses Bau-
teils zu erwarten war. Die Tragsicherheit
der Fahrbahnplatte entsprach zudem den
heutigen Normanforderungen nicht mehr.

Bauwerksiibersicht vor und nach der Instandsetzung, Grundriss und Léangsschnitt
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Im Gegensatz dazu wiesen das Ge-
wolbe und die Stirnwinde betrichtliche
Tragreserven auch fiir grossere Lasten auf.
Das Verformungs- und Schwingungsver-
halten des Gesamttragwerks war ein-
wandfrei.

Instandsetzung

Aufgrund der Zustandsbeurteilung wur-
den die folgenden Massnahmen beschlos-
sen:
Unterbau:
« Erhaltung des Bogens ohne wei-
tere Massnahmen
« Erhaltung der Stirnwinde mit
Vorbetonierung
« Ersatz der Stitzen, Querwinde
und Quertriger

.
Uberbau:
«  Ersatz der Fahrbahnplatte
«  Ersatz der Gehwegplatten
Da das Bauwerk fiir den Schwerverkehr
die einzige Verbindung zwischen dem Un-
terland und dem Urserental darstellt und
die unbefestigte alte Schollenenstrasse
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auch fiir den leichten Verkehr nur mithsam
befahrbar ist, waren fiir die Ausfithrung
der Arbeiten die folgenden verkehrstech-
nischen Rahmenbedingungen zu erfillen:
«  Zwei Jahre Gesamtbauzeit
«  Einspurverkehr wihrend maximal
eines Jahres
= Abtrag und Ersatz der Fahrbahnplatte
nur mit kurzzeitigen Unterbrechun-
gen der Fahrbahn
Zudem war infolge des grossen aufkom-
menden Verkehrs in der Ferienzeit
(Juli/August) wihrend sechs Wochen der
Zweispurbetrieb aufrecht zu erhalten. Die
effektive Bauzeit im zweiten Jahr, in dem
der Uberbau ersetzt werden musste, be-
trug - in Kenntnis der schwierigen klima-
tischen Bedingungen - somit sechs Mona-
te. Aus diesen Rahmenbedingungen erga-
ben sich sehr hohe Anforderungen sowohl
fir das Projekt wie auch fiir die Aus-
fihrung. Die zur Verfiigung stehende Bau-
zeitund die klimatischen Bedingungen be-
stimmten weitgehend das  Instandset-
zungskonzept.

Konzept

Die geometrischen und verkehrstech-
nischen Randbedingungen mussten also
das Befahren einer Briickenhilfte im Ein-
spurbetrieb erlauben, und zwar je auf der
alten, bestehenden Fahrbahnplatte (Ab-
bruch und Ersatz der anderen Fahrbahn-
plattenhilfte) wie auch, nach der Umset-
zung des Verkehrs, auf der neuen Fahr-
bahnplatte (Abbruch und Ersatz der vor-
her befahrenen Hilfte). Ein Lingsschnitt
in der Fahrbahnplatte tber die ganze
Briickenlinge war damit notwendig, eben-
so der Einbau je einer Fahrbahnplatten-
hilfte mit nachtriglichem Lingsfugen-
schluss.

Alle Arbeiten, die unabhingig vom
Verkehr ausgefithrt  werden  konnten,
mussten im ersten Jahr erfolgen. Dies war
moglich fur die Arbeiten im Inneren der
Briicke, die die Tragstruktur nicht beein-
flussten. Zusitzlich waren simtliche fiir
den neuen Uberbau notwendigen Bautei-
le im ersten Jahr vorzufertigen, damit im
zweiten Jahr nur noch der Einbau erfolgen
musste. Insbesondere wurden die vorge-
fertigten Fahrbahnplattenclemente schon
vor deren Einbau mit Abdichtung und
Schutzschicht versehen, damit in den zeit-
kritischen Phasen keine Wartezeiten ent-
standen. Der Einbauvorgang der neuen
Fahrbahn sollte zudem weitgehend witte-
rungsunabhiingig scin. Um die Zielset-
zung der hohen Dauerhaftigkeit zu erfil-
len, waren qualitativ hochstehende Mate-
rialien und Bauteile zu verwenden. Aus
diesen technischen und terminlichen An-
forderungen ergab sich das Instandset-
zungskonzept:
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Erhaltung der intakten Bausubstanz

«  Ausfihrung aller Arbeiten im Bogen-
innern im ersten Jahr, insbesondere
auch das Erstellen der Tragstrukeur fir
die neue Fahrbahnplatte

«  Verwendung von grossflichigen Fahr-
bahnplattenelementen, die im ersten
Jahr hergestellt und im zweiten Jahr
inkl. aufgebrachter Abdichtung und
Schutzschicht versetzt werden sollten

«  Verwendung von Baumaterialien, die
den hohen Anforderungen gentigen

= Robuste konstruktive Durchbildung

Tragstruktur

Die statische Uberpriifung ergab, dass
die Tragsicherheit des Bogens ohne wei-
tere Massnahmen auch im Bauzustand mit
der asymmetrischen Belastung (Verkehr
auf einer Fahrbahn, Teilabbruch der ande-
ren Fahrbahnplattenhilfte) gewihrleistet
war. Die bestehende Fahrbahnplatte
musste nach dem Lingsschnitt jedoch
lokal unterstiitzt werden, damit sie die Ver-
kehrslast sicher tragen konnte.

Da die Stiitzen und Querriegel eben-
falls ersetzt werden mussten, war es nahe-
liegend, das neue Tragsystem so auszule-
gen, dass dieses die neue Fahrbahnplatte
inkl. Verkehrauch im Bauzustand ohne zu-
sitzliche Massnahmen trug. Somit wurden
zwei Lingstriger notwendig, die zusam-
men mit den Seitenwinden die neuen,
quer gespannten Fahrbahnplattenhilften
vor dem Zusammenschluss trugen (Bilder
1, 2, 3). Fiir das Abtragen der resultieren-
den Vertikalkrifte auf den Bogen waren
Stitzen oder Winde notwendig. Der vor-
gingige Einbau der neuen vertikalen
Tragstruktur bedeutete jedoch eine Umla-
gerung der Vertikalkrifte auf dem Bogen,
da die alte Struktur zu diesem Zeitpunkt
noch bestand. Die rechnerische Uberprii-
fung der Situation zeigte, dass dies mog-
lich war. Die neuen vertikalen Elemente
wurden zwecks Vereinfachung der Aus-
fihrung im Briickeninnenraum in Ze-
mentsteinmauerwerk ausgefiihrt und wer-
den so der Bauweise des Bogens gerecht

(Bilder 1, 2).

Fahrbahnplatte

Die schweren Fahrbahnplattenele-
mente (rund 10,3x4,3x0,3 m), die im End-
zustand lings ancinandergefiigt und vor-
gespannt werden, wurden ein Jahr vor
deren Einbau im Werkhof des Unterneh-
mers gegossen. Der Entscheid, grosse Plat-
tenelemente  herzustellen, erfolgte auf-
grund der Zielsetzung, moglichst mono-
lithisch mit wenigen Stossfugen zu bauen,
wie auch aus der Erkenntnis heraus, dass
die Entwicklungen im Baugewerbe zeigen,
dass das Transportieren und Versetzen
immer grosserer Lasten moglich ist. Dank
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der Vorfertigung der Fahrbahnplatte be-
standen schr giinstige Verhiltnisse fiir das
Betonieren. Ein Zeitdruck sowie missliche
klimatische Bedingungen, wie sie auch im
Frithjahr und im Herbst in der Schollenen
auftreten konnen, bestanden nicht.
Betonvorversuche, die zu einer Re-
duktion des Zementgehalts zugunsten
eines Fillers fithrten, und das Betonieren
der Elemente auf dem Kopf garantierten
cine optimierte Betonqualitit und einen
dichten Beton an dem Ort, wo er die be-
deutendste Schutzfunktion hat, nimlich
als Schutz der oberen Bewchrung der
Fahrbahnplatte. Die vorgingige Herstel-
lung der Fahrbahnplattenelemente, die
zwingungsfrei und unter kontrollierten
klimatischen Bedingungen - verschen mit
ciner leichten Vorspannung - etwa ein Jahr
lang gelagert werden konnten, erfillte
weitgehend auch die Forderung, moglichst
wenig Zwingungen auf das Bauwerk ab-
zugeben und damit die noch intakte Bau-
substanz zu schonen. Ein grosser Teil des
Schwind- und Kricchprozesses des oh-
nchin schwindarmen Betons wurde vor-
weggenommen. Insbesondere war auch
der ungiinstige Einfluss des differentiellen

Schweizer Ingenieur und Architekt

7
Stossfuge zwischen
Fahrbahnplattenele-
menten

8
Innenansicht mit
punktueller Lagerung
der Fahrbahnplatte

Schwindens nach dem Zusammenschluss
der beiden Fahrbahnplattenhilften elimi-
niert.

Da die Stossfugen zwischen den Ele-
menten mit einem schnell abbindenden
Epoxidharz-Kleber, der die Vorspannka-
bel in der Fuge schiitzt, zusammengeklebt
werden sollten, mussten die mit Nut und
Kamm verschenen Fugen sehr genau zu-
sammenpassen (Bild 7). Die sich folgen-
den Elemente wurden unter Verwendung
cines Trennmittels, das auf das erhiirtete
vorhergehende  Betonelement — aufge-
bracht worden war, aneinander betoniert.
Die schon erwihnten Lagerungsbedin-
gungen garantierten das exakte Zusam-
menpassen der Plattenelemente. Probe-
bohrungen anlisslich der Vorversuche
zeigten, dass die Diinnbettfuge rund einen
Millimeter Stirke aufwies.

Einbau Fahrbahnplatte

Nach dem Abbruch der Fahrbahn-
platte der Spur Lora, dem Entfernen der
alten Betonstiitzen und dem Erstellen der
beiden die neue Fahrbahnplatte tragenden
Lingsricgel wurden die Plattenelemente
mit cinem eigens entwickelten Einbauwa-
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Sicht des Fachinspektors
Die Teufelsbriicke ist seit Jahrhunderten

das kritische Bauwerk der Nord-Siid-Verbin-

dung am Gortthard. Die Gotthardpassstrasse
gehort zum Nationalstrassennetz und  damit
unter die Oberaufsicht des Bundes, d.h. des

Bundesamts fiir Strassen. Im Art. 36 bis al 2 der

Bundesverfassung ist folgendes festgehalten:

« Die Kantone bauen und unterhalten die
Nationalstrassen nach Anordnungen und
unter Oberaufsicht des Bundes.

Der Bereich Kunstbauten interpretiert die Auf-

gabe «Oberaufsicht im wesentlichen wie folgt:

= Es ist dafiir zu sorgen, dass aus heutiger

Sicht technisch zweckmissige Losungen

gewihlt werden.

=« Beilnstandstellungen sind neben dem rich-
tigen Zeitpunkt beziiglich Sicherheit und
Kosten nach Losungen mit minimaler Ver-
kehrsbehinderung zu suchen.

»  Weitergeleitete positive und negative Er-
fahrungen sollen mithelfen, die Dauerhaf-
tigkeit der Bauwerke zu verbessern.

Der Zeitpunkt der Instandsetzung der Teufels-

briicke war stark durch zukiinftige Instandstel-

lungen einerseits im Gotthard-Strassentunnel
und andererseits des Abschnitts Wassen-Go-
schenen beeinflusst.

Die méglichen technischen Losungen wur-
den ganz wesentlich durch die geforderten mi-
nimalen Verkehrsbehinderungen und die kli-
matischen Randbedingungen eingeschrinkt.
Das gewihlte Konzept ergab eine kaum zu un-
terbietende Dauer der Behinderung. Die Lo-
sung nimmt Riicksicht auf das aktuelle Erschei-
nungsbild. Die Dauerhaftigkeit ist durch er-
probte Details gewihrleistet.

Zum Zeitpunkt der Niederschrift dieses
Textes konnte die talseitige Briickenhilfte zam
Beginn der Sommerferien fir den Verkehr frei-
gegeben werden. Dank einer umsichtigen Pla-
nung, einer entscheidungsfreudigen Projektbe-
gleitung durch den Experten und den Bauherrn
und dem Einbezug des Astra-Fachinspektors bei
wichtigen Entscheiden, konnte das Projekt ohne
Verzogerung genehmigt werden. Durch kom-
petente Arbeitsvorbereitung der Unternehmer
und dank grossem Einsatz aller Beteiligten auf
der Baustelle konnte ohne Verzégerung die In-
betriebnahme der ersten Briickenhiilfte realisiert
werden. Dafiir sei allen herzlich gedankt.

Auch in Zukunft werden im Nationalstras-
sennetz jihrlich im Mittel 136 Briicken neu in-
standgesetzt werden miissen. Die Rechnung ist
einfach: Bei 3400 Briicken und einer mittleren
Periodizitit der Instandsetzung von 25 Jahren er-
gibt sich die Zahl 136.

Es wird angestrebt, wann immer méglich
nicht Einzelobjekte, sondern Verkehrsabschnit-
te instandzusetzen. Verkehrsabschnitte sind
Strecken, die z.B. durch mégliche Uberfahrten
begrenzt sind.

Diese Vorgehensweise bedingt eine umfas-
sende Planung, die mindestens zwei Jahre bean-
sprucht und eine bis ins letzte Detail koordi-
nierte Bauausfithrung verschiedenster Unter-
nechmen. Dass dies erfolgreich realisierbar ist,
wurde in dieser Zeitschrift Nr. 16/17 vom 20.
April 1998 ausfiihrlich beschrieben.

Christian Meuli, dipl. Bauingenicur ETH/SIA,

Bundesamt fiir Strassen (Astra), Abteilung tech-

nische Fachkompetenz, Bern
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gen eingeschoben, abgesenkt und an das
vorhergehende Element angedocke (Bild
6). Zur Herstellung der Kontinuitit in
Lingsrichtung und zur Gewihrleistung
einer sauberen chrdriickung der Verkle-
bung wurden die Elemente mit nachtrig-
licher Injektion der Hillrohre lings zu-
sammengespannt. Das Vorspannen der
Elemente erfolgte etappenweise je Element
mit einer Zwischenverankerung. Zu die-
sem Zeitpunkt lag das vorzuspannende
Element auf stihlernen Absetzkeilen, die
die Hohenlage garantierten und die fiir das
Vorspannen notwendige Verschieblichkeit
ermoglichten.

Nach dem Vorspannen wurde die Ver-
bindung mit den Lingsriegeln erstellt.
Diese erfolgte punktweise iiber Ortbeton-
nocken (Bilder 5, 8), deren Betonieren
wenig Zeit in Anspruch nahm. Die nur
punktweise Verbindung erlaubte das vor-
gingige praktisch vollflichige Aufbringen
von Abdichtung und Schutzschicht. Die
Erginzungen in situ der fehlenden Berei-
che tiber den Betonnocken konnten dank
der punktweisen Lagerung auf ein zeit-
liches Minimum beschrinkt werden.
Anschliessend erfolgte der Einbau der
Tragschicht tiber die ganze Spurbreite, das
Setzen der Randsteine und die Belegung
des Gehwegbereichs mit Granitplatten.

Schweizer Ingenieur urtd Architekt

Nach der Montage des Gelinders und dem
Schutz des Gehwegbereichs mit einem
Holzbelag war die neue Fahrbahnhilfte
befahrbar (Bild 4).

Nach der Sommerpause, wihrend der
beide Fahrspuren in Betrieb waren (Spur
Nord auf neuer Fahrbahnplattenhilfte,
Spur Siid auf alter Briickenhiilfte), erfolg-
te der Einbau der Spur Romeo analog zur
Spur Lora.

Die beiden neuen Fahrbahnplatten-
hilften wurden zum Schluss mit Hilfe des
Lingsfugenschlusses in Ortbeton mitein-
ander verbunden. Dank der Koppelung
der beiden Fahrbahnplattenhilften mit
steifen Verbindungselementen aus Stahl
konnte das Betonieren dieses 50 cm brei-
ten Lingsstreifens (Bild 5) unter Verkehr
erfolgen.

Schlussbemerkung

Das Projektstellte hohe Anforderungenan
die Projektierung, Bauleitung und Aus-
fithrung. Dank der zielgerichteten und
kompetenten Fithrung aller Beteiligten
durch den Briickeningenieur des Kantons
Uri konnte das sehr enge Bauprogramm
eingehalten und aus der Sicht der Autoren
cine gute Bauqualitit erreicht werden.
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Am Bau Beteiligte

=« Bauherrschaft:

Kanton Uri, vertreten durch Baudirektion, Re-
gierungsrat A. Stadelmann, Altdorf

Amt fiir Tiefbau, Kantonsingenieur P. Piintener,
Altdorf

s« Oberaufsicht:

C. Meuli, Bundesamt fiir Strassen, Bern

= Projektleitung:

H. Huber, Briickeningenieur, Abt. Kunstbau-
ten, Altdorf

= Experten:

Prof. Dr. P. Marti, IBK, ETH Ziirich

Prof. Dr. K. Schellenberg, Rottweil (Abdich-
tung und Belag)

«  Projekt und Bauleitung:

Frey & Schwartz, Ingenieurbiiro, Zug

«  Bauausfihrung:

Unterbau: Arge Teufelsbriicke mit Urbag AG,
Schattdorf, Kopp AG, Luzern

Uberbau: Arge A2 Gotthard Nord mit Spalten-
stein Hoch- und Tietbau AG, Ziirich; Gebr.
Brun AG, Aldorf; Ad. Infanger AG, Fliielen;
Kalbermatter GmbH, Wassen; Sicher Bau AG,
Gurtnellen; A. Strub & Co., Géschenen

Adresse der Verfasser:

Rudolf P. Frey, Dr. sc. techn., dipl. Bauing. ETH
SIA, Joseph L. Schwartz, Dr. sc. techn., dipl.
Bauing. ETH SIA, Steinhauserstrasse 25, 6300
Zug
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