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Bauerneuerung

Schweizer Ingenieur und Architekt

Heribert Huber, Peter Kropf und Jakob Willi, Altdorf

Viadukt Wassnerwald

Briickeninstandsetzung durch Teilersatz

Der Lehnenviadukt Wassnerwald im
Kanton Uri musste wie viele andere
Bauwerke der Sechziger- und Sieb-
zigerjahre erneuert werden. Geringe
Betoniiberdeckungen, Chloridbelas-
tungen und mangelnde Dichtigkeit
bei fehlender Zuganglichkeit mach-
ten einen Teilersatz notwendig.

Im Rahmen des Nationalstrassenprogram-
mes begannen 1964 die Bauarbeiten an der
A2 im Kanton Uri. Erste Prioritit hatte die
Strecke Amsteg-Wassen. Dieser Strassen-
zug stellte geologisch und bedingt durch
das enge Tal mit den steilen Bergflanken
die schwierigste Teilstrecke dar.

1
Blick auf Teiftaltunnel Stid mit prov. Autobahnausfahrt Meitschligen. Von links: SBB-Gotthardlinie,
Reuss, neue Kantonsstrasse mit Viadukt Wassnerwald A2 Meitschligen-Wassen noch im Bau

(Bild: Studio Z, Altdorf, 1971)

Im Jahre 1971 konnte der erste Ab-
schnitt Amsteg-Meitschligen dem Verkehr
tibergeben werden (Bild 1) und 1975 stand
die ganze Strecke Amsteg-Wassen dem
Verkehr offen. Zwischen Meitschligen und
dem Fellital, stidlich des Teiftaltunnels,
liegt das Trassee der projektierten Natio-
nalstrasse im Bereich der bestehenden
Kantonsstrasse, die daher weichen und
Richtung Reuss verlegt werden musste.
Um die Verkehrsfithrung wihrend des
Baus der neuen Kantonsstrasse stets zu ge-
wihrleisten, errichtete man hangaufwirts
ein Provisorium.

Das Trassee fiir die neu verlegte Kan-
tonsstrasse bedingte topographisch drei
aufeinanderfolgende  Briickenbauwerke
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von insgesamt 400 m Linge. Die beste-
hende Fahrstrasse (Baujahr 1830) diente als
Baupiste (Bild 2). Mit dem Bau des Leh-
nenviadukts mussten gleichzeitig die tal-
seitigen Stiitzmauern (Spur Richtung Siid)
der projektierten Nationalstrasse erstellt
werden. Am 28. Mai 1969 wurde die neue
Kantonsstrasse im Abschnitt Meitschli-
gen-Felli dem Verkehr tbergeben. Nun
war Platz frei fiir den Bau der National-
strasse (Bild 3). Mit den Bauarbeiten er-
folgte der Ruckbau des Kantonsstrassen-
provisoriums.

Die Kantonsstrasse gehort nicht zam
Nationalstrassennetz. Der Viadukt Wass-
nerwald wurde aber als Ausnahme in den
Perimeter der Nationalstrasse eingebun-
den und ist organisatorisch Teil der In-
standsetzungsgruppe 3¢ Gurtnellen-Was-
sen'. 1993 erfolgte die Zustandserfassung
und 1998 wurde, gleichzeitig mit der In-
standsetzung der Gruppe 3c, Spur Rich-
tung Stid, mitden Arbeiten begonnen. Die
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2
Verlegung Kantons-
strasse Wassnerwald.
Von links: Prov. Kan-
tonsstrasse, best.
Kantonsstrasse als
Bauzufahrt, talseitige
Stutzmauer der pro-
jekt. Autobahn, Pfeiler
der neuen Kantons-
strasse, Viadukt Wass-
nerwald

Eroffnung der neuen Kantonsstrasse, Viadukt Wassnerwald, bergseitig die prov. Kantonsstrasse

(Bild: Comet, 1969)
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erste der drei Briicken wurde 1998 in-
standgesetzt. Zurzeit laufen die Instand-
setzungsarbeiten an den Briicken 2 und 3,
diese werden im Herbst 1999 abgeschlos-
sen sein.

Betonvorfabrikation im Briickenbau
In technischer Hinsicht revolutionir
waren die ersten Anwendungen der Vor-
spanntechnik im Briickenbau in den Finf-
zigerjahren. Im Nationalstrassenbau der
Sechziger- und frithen Siebzigerjahre fan-
den vorfabrizierte, vorgespannte Beton-
bauteile in Form von Briickentrigern ver-
breitete Anwendung. Schnell und giinstig
hiess die Forderung der Politiker. Die Me-
thode mit im Werk hergestellten Teilen in
- dank Vorspannung - grosstmoglicher
Schlankheit, kam diesen Vorgaben entge-
gen. An die Zuginglichkeit fiir Kontrollen
und Unterhalt und an die Ersetzbarkeit
von Verschleissteilen wie Lager, Fahr-
bahniibergingen usw. dachte man weni-
ger. Auch die Konstruktion des Viadukts
Wassnerwald entspricht der fiir damals ty-
pischen Anwendung der Vorfabrikation
im Briickenbau mit Fundation, Widerlager
und Pfeilern in Ortbeton, Brickentrigern
aus vorfabrizierten Betonelementen und
Fahrbahnplatte sowie Randborden in Ort-
beton. Bei der Wahl der Instandsetzungs-
methode werfen vor allem die schlanken
Triger, oft mit geringer Bewehrungsiiber-
deckung von 15 bis 20 mm und starker
Chloridbelastung, Fragen auf.

Instandsetzung durch Teilersatz

Die Kriterien zur Begriindung einer
Massnahme sind vielfiltig und umfassend.
Der Zustand ist nur ein, wenn auch sehr
wichtiges, Kriterium. In erster Linie sind
die Instandsetzungsziele zu erfiillen. Dabei
sind auch Aspekte wie die Machbarkeit der
Instandsetzung, Kosten, Zuginglichkeit
zu Schadenstellen, die Ersetzbarkeit von
Verschleissteilen, zukiinftiger Unterhalt,
Ausfithrungsrisiken, Bedingungen aus
dem Verkehr wihrend der Bauzeit usw. zu
beriicksichtigen. Die Kriterien und Inter-
ventionskategorien wurden an dieser Stel-
le bereits vor einem Jahr ausfiithrlich dar-
gelcgtl.

Der Viadukt Wassnerwald zeigt bei
einer ganzheitlichen Betrachtung, dass der
Ersatz eines Bauteils (hier der Uberbau) im
Vergleich zu einer aufwendigen Instand-
setzung cine wirtschaftlich vorteilhafte Lo-
sung sein kann.

Standige Verbesserung

Aus Schiden und Fehlern lernen ist
ein permanenter Auftrag. Zusammen mit
der Forschung an bestehenden Bauten
dient er der stindigen Verbesserung fiir
Planung und Ausfiihrung. An den ausge-
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bauten Briickentrigern werden zwei ganz
verschiedene Forschungsprogramme
durchgefiihrt.

Verstirkung durch aussenliegende Vor-
spannung: Am Institut fir Baustatik und
Konstruktion der ETH Ziirich liuft eine
Versuchsreihe unter der Leitung von Prof.
Thomas Vogel. An finf ausgebauten Tri-
gern des Viadukts Wassnerwald werden
Verstirkungsmaglichkeiten fiir bestehen-
de Briickentriger mitaussenliegender Vor-
spannung zur Erhéhung der Schub- und
Biegetragwiderstinde untersucht.
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5
Pfeiler der bestehen-
den Briicke, Korro-
sionserscheinungen

Korrosionsaspekte an Vorspannsystemen:

Unter der Leitung von Fritz Hunkeler wer-

den an der TFB Wildegg Untersuchungen

mit folgenden wichtigen Fragestellungen

durchgefiihrt:

= Korrosionserscheinungen an der Vor-
spannung im Vergleich von Spannka-
beln mit Spannbettdrihten

«  Korrosionsverhalten der Vorspan-
nung ohne zusitzliche Chlorideinwir-
kung

«  Wirkung der elektrochemischen
Chloridentfernung auf den Spann-
stahl (Wasserstoffversprodung)

i ohne Vorbeton
7% ~—Hydromech. Befonabtrag ~55cm
A mit Vorbeton

!l Hydromech
Betonabtrag ca. 4cm

| Vorbetonieren B 40/30
ca. 14cm, max Korn #32mm

6
Lokale Betoninstand-
setzung an Pfeiler-
schaften
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« Auswirkungen der elektrochemi-
schen Entsalzung auf die Dauerhaftig-
keit des Bauteils (Korrosionsentwick-

lung)

Instandsetzungsprojekt

Bestehende Briickenkonstruktion,
Zustand

Der Unterbau besteht aus wandarti-
gen Pfeilern mit Kopfverbreiterung, die
auf Streifenfundamenten, zum Teil auf Fels,
flach fundiert sind. Die Pfeiler sind berg-
seits mit der talseitigen Stittzmauer der Na-
tionalstrasse verbunden. Der Oberbau be-
steht aus einem Plattenbalken mit vier
Lingstrigern, die als einfache Balken mit
21m Spannweite vorgespannt sind und
vorfabriziert wurden (Bild 4). Die Quer-
triger bei den Trigerauflagern, die Fahr-
bahnplatte und die Randborde wurden in
Ortbeton hergestellt. Die Fahrbahnplatte
ist durchlaufend und in Abstinden von 84
bzw. 63m mit Fahrbahniibergangskon-
struktionen dilatiert.

Die Verbindung der Trigerelemente
zu  lingeren Brickenabschnitten und
deren Lagerung auf allseitig beweglichen
Gleitlagern in 40 cm tiefen und unzuging-
lichen Nischen sind konstruktiv schwach
ausgebildet. Dasselbe gilt fur die Lager-
festpunkte.

Die Schadensbilder zeigen, dass als
Folge der schadhaften Abdichtung sowie
der undichten Einlauftassen und Fahr-
bahniibergangskonstruktionen  chlorid-
haltiges Oberflichenwasser an die Unter-
sicht der Fahrbahnplatte gelangte. Von
dort verteilte sich das Wasser an der Tri-
geruntersicht bis zu den Lagern und tiber
die Pfeiler und Widerlagerwinde. Dies
fuhrte in den Auflagerzonen der beiden
dusseren Lingstriger und den darunterlie-

7
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Vollersatz Uberbau, Stahlverbundquerschnitt

genden Pfeilerbereichen (Bild 5) im Be-
reich von Vorspannung und Bewehrung
zu Chloridwerten von 1 bis 2,5% (bezogen
auf die Zementmasse). An der Bewehrung
sind aktive Korrosionserscheinungen
sichtbar.

Neunzig Prozent der Lager unter den
dusseren Lingstrigern weisen starke Kor-
rosion auf, so dass die Lagerfunktion zum
Teil eingeschriinkt wird. Sie konnen kon-
struktionsbedingt
werden.

Die Tragfihigkeit der bestehenden
Konstruktion in Bezug auf Biegung und
Schub entspricht nicht der geltenden
Norm SIA 160, Ausgabe 1989.

nicht ausgewechselt

Massnahmenprojekt
Aufgrund des Zustands sowie der
konstruktiven Schwachstellen der beste-
henden Konstruktion fiel in der Konzept-
phase der Entscheid, den ganzen Uberbau
zu ersetzen. Alternativ wurde der Ersatz
nur der schadhafteren Randtriiger zwar ge-
priift, aber wieder verworfen, da mit die-
ser Massnahme nicht alle Mingel hitten
beseitigt werden konnen und die Kosten
nur unwesentlich unter denjenigen eines
Vollersatzes des Uberbaus gelegen hiitten.
Im Instandsetzungskonzept wurden
folgende Massnahmen festgelegt:
=
Unterbau mit
. Widerlager: Begehbarmachung und
lokale Instandscetzung. Abbruch der
bestechenden Widerlager bis zur Un-
terkante der neuen Widerlagerbank.
Aufbetonieren von neuen, begehbaren
Widerlagerkonstruktionen. Betonin-
standsetzung an den bestchenden Wi-
derlagerwinden

PBD- Bahn, oufgeflammt

Randdetail Ab-

. Pfeiler: Ersatz Pfeilerkopfe, lokale In-
standsetzung der Pfeilerschifte (Bild
6 und 7). Abbruch der bestehenden
Pfeilerkonsolen oberhalb des Pfeiler-
schafts. Aufbetonieren einer neuen
Auflagerbank mit zuginglichen, aus-
wechselbaren, neuen Lagern. Beton-
instandsetzung der bestehenden Pfei-
lerschiifte

10
Bestehende Briicke mit Hilfsbriicke und Portalkran

dichtung, Belag

Uberbau: Vollersatz (Bild 8 und 9). Ersatz
des bestehenden Uberbaus durch eine fu-
genlose Konstruktion, mit Dilatationsfu-
gen nur bei den Widerlagern. Fassen und
Ableiten des Oberflichenwassers mit einer
durchgehenden Lingsentwisserung.

Fiir den neuen Uberbau wurden drei Vari-
anten gepriift:
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. Plattenbalkenbriicke
vorgespannt

. vorfabrizierte Betontriger mit autbe-
tonierter Fahrbahn, vorgespannt

« Stahlverbundbriicke

Die Variante der Stahlverbundkonstruk-

tion (Bild 8) iiberzeugte aufgrund ver-

schiedener Vorteile:

. geringes Versetzgewicht der feldweise
antransportierten  Stahlkonstruktio-
nen (ca. 10 t)

. Reduktion der Arbeiten auf der Bau-
stelle. Die Arbeiten vor Ort an den
Stahlkonstruktionen beschrinken
sich auf das Schweissen der Triger-
stosse sowie den Deckanstrich

. leichtere Geriistungen moglich
«  kiirzere Bauzeit
Die Ausfithrung von Instandsetzungs-
massnahmen wird durch die Verkehrs-
fithrung auf der Kantonsstrasse wihrend
der Bauzeit beeinflusst. Die folgenden Auf-
lagen wurden bereits in der Phase Mass-
nahmenkonzept beriicksichtigt und be-
stimmten den Entscheid «Vollersatz Uber-
bau» mit:

in Ortbeton,

«  Wihrend der Bauphase zwischen
Februar und November ist der Ver-
kehr einspurig aufrechtzuerhalten

«  Wihrend der Wintermonate zwi-
schen November und Februar muss
eine zweispurige Verkehrsfiihrung ge-
withrleistet sein

. Der Verkehr auf der Nationalstrasse
soll durch die Bauarbeiten moglichst
nicht beeintrichtigt werden

In der Phase Massnahmenprojekt wurde

cine Losung erarbeitet, bei der je cine

Briickenhiilfte fiir die Instandsetzung bzw.

fiir den Verkehr zur Verfiigung stand. Um

die Moglichkeit zu priifen, die Bauarbei-

Schweizer Ingenieur und Architekt

ten vom Verkehr véllig zu trennen, wurde

auch eine Variante mit Hilfsbriicke ausge-

arbeitet. Wihrend bei der Variante mit

Hilfsbriicke der bestehende Briickentiber-

bau fiir die Bauarbeiten zur freien Verfii-

gung des Unternehmers steht, sind bei der

Losung ohne Hilfsbriicke Arbeitsbehinde-

rungen durch den Verkehr, der auf der be-

stechenden bzw. auf der erneuerten

Briickenhiilfte rollt, in Kauf zu nehmen.

Dies wirkt sich insbesondere bei der 252 m

langen Briicke 1 negativ aus.

Vorteile der Losung mit Hilfsbriicke
gegeniiber der hilftigen Bauweise:

« Trennung zwischen Arbeitsbereich
und Verkehr, dadurch grosse Arbeits-
und Verkehrssicherheit

«  Vereinfachung des Bauvorgangs

« Eliminaton der Lingsfuge in Bri-
ckenmitte

«  Keine Queretappierungen

«  Verzicht auf Quervorspannung

Bei der Offertdffnung lag eine Variante mit

Hilfsbriicke vor, die preislich mit der

Amtslosung konkurrenzfihig war. Diese

Variante mit Hilfsbriicke erhielt den Zu-

schlag fiir die Ausfithrung.

Ausfiihrung

Installationskonzept

Das Herzstiick der Baustelleneinrich-
tung ist die Hilfsbriicke, die talseitig und
parallel zum bestchenden Viadukt ver-
iuft. Sie ist flach fundiert. Die Stiitzen sind
als im Fels riickverankerte Stahlkonsolen
oder als bis zu 16 m hohe Stahlfachwerke
(Trigertirme) ausgebildet (Bild 10). Der
Uberbau besteht aus 2,6 m hohen Stahl-
fachwerkbindern. Thre Spannweite liess
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Detail Instandsetzung Pfeilerschaft, Grundriss
(Schnitt A-A, Bild 6)

11
Baustellentiibersicht (Bild: Batigroup AG, Uri)

sich mit 2,5m langen Grundelementen
von 15 bis 27,5m variieren. Dies ermdg-
lichte eine flexible Anpassung der Hilfs-
briickenkonstruktion an das sehr steile
und unwegsame Gelinde. Fir den Fahr-
bahnbelag der Hilfsbriicke entwickelte die
Unternehmung einen mit Epoxy-Quarz-
sand beschichteten Holzbretterbelag, bei
dem die einzelnen Bretter diagonal zur
Fahrtrichtung verlegt sind.

In Kombination mit der Hilfsbriicke
werden fiir die Beschickung der ganzen
Baustelle zwei Portalkrane eingesetzt (Bild
10).

Bauprogramm, Bauvorgang

Die Instandsetzungsarbeiten werden
in der Zeitspanne von November 1997 bis
November 1999 ausgefiihrt. Die Unter-
nehmung folgt ¢inem Taktprogramm, das
eine fortlaufende Demontage der beste-
henden Briicke mit nachlaufender Pfeiler-
instandsetzung und Erstellung des neuen
Uberbaus erlaubt.

Fiir die Demontage wird die beste-
hende Briicke lings der Elementstosse der
Triiger aufgefrist und mit den Portalkra-
nen seitlich auf die Hilfsbriicke verscho-
ben, verladen und abtransportiert (Tri-
gergewicht ca. 35 t).

Die Stahltriger fiir den Uberbau wer-
denals Zwillingstriger angeliefert, versetzt
und die Trigerstosse auf der Baustelle ver-
schweisst. Die Fahrbahnplatte wird mit
cinem an den Trigerflanschen aufgehing-
ten Schalwagen betoniert (Bild 11).

Besondere Aspekte zur Ausfiihrung

Bei Briickenbauwerken mit grosseren
Fallliniengefillen (beim Viaduke Wassner-
wald ca. 7%) muss den folgenden Punkten

13
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bei der Planung und der Ausfithrung be-
sondere Beachtung geschenkt werden:

An das Gesamtsystem Abdichtung/
Belag wird die Anforderung gestellt, einer
Gebrauchsdauer von 25 Jahren zu genii-
gen, was dem Interventionszyklus von
Verschleissteilen entspricht. Dazu ist eine
sorgfiltig abtaloschierte Betonoberfliche
der Fahrbahnplatte eine zwingende Vor-
aussetzung. Es empfiehlt sich daher, die
Aufwendungen fiir die Oberflichenbear-
beitung im Werkvertrag explizit als Lei-
stungspositionen auszusetzen, damit die
Unternchmung bereits in der Submissi-
onsphase auf diese hohen Anforderungen
aufmerksam gemacht wird.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dass der
viskose, heisse Gussasphalt bei grosseren
Gefillen dazu neigtins Fliessen zu geraten.
Dies kann in der Gussasphalt-Schutz-
schicht zu grosseren Unebenheiten und
variablen Schichtstirken fiithren.

An den Pfeilerschiften wird der chlo-
ridhaltige Beton mit Hochdruckwasser
(HDW) entfernt und mit einem unbe-
wehrten 14 cm starken Vorbeton umman-
telt (Bild 12). Wihrend der Ausfiihrung
hat sich gezeigt, dass das Ausmass der Be-
wehrungskorrosion kleiner war, als auf-
grund der Zustandserfassung (Potential-
feldmessungen, Sondierfenster, Chlorid-
messungen) angenommen. Zudem be-
stitigen Messungen’ an vorbetonierten
Galeriestiitzen der Nationalstrasse A2 im
Kanton Uri eine «Wanderung» der Chlori-
de vom bestehenden Beton zum frischen
Vorbeton hin. Die nach dem HDW-Abtrag
im Beton verbleibende Chloridkonzentra-
ton in Bewehrungstiefe und die damit
verbundene Korrosionswahrscheinlichkeit
der Bewehrung wird dadurch verkleinert.
Daher wurden die Abtragstiefen wihrend
der Ausfiihrung gegeniiber dem Projekt
um 10 bis 30% reduziert.

Betonkonzept

Das Betonkonzeptwurde von der Un-
ternchmung mit dem Projektverfasser zu-
sammen erarbeitet, um einen Beton her-
zustellen, der ein moglichst dichtes und
porenarmes Gefiige, cine hohe Frostbe-
stindigkeit, keine kiinstlichen Luftporen-
bildner, sowie cine gute Verarbeitbarkeit
und Ausfihrungssicherheit mit einem
WZ-Wert von 0,46 aufweist. Zusitzlich
sollte fiir die in threr Geometrie sehr ver-
schiedenen Bauteile (14 cm Vorbeton, Wi-

Schweizer Ingenieur und Architekt

derlager, Pfeilerkdpfe, Fahrbahnplatte)
immer die gleiche Betonrezeptur verwen-
det werden konnen.

Gemiss den Vorgaben des Amts fiir
Tietbau des Kantons Uri entsprechen
diese Anforderungen der Rezeptur eines
Kibelbetons B40/30, Sorte a, CEM I
325kg/m’, mit hoher Frostbestindigkeit
nach SIA 162/1, Priifung Nr. 8. (Der ge-
messene E-Modul-Abfall bei 100 Zyklen
betrug 5-10%). Die Rezeptur wird unver-
indert auch fir die Konsolkopfe einge-
setzt. Die Festbetonprifung gemiss SIA
162/1, Pritfung Nr. 9, ergab eine hohe Frost-
tausalzbestindigkeit (gemessene Abwitte-
rung Amy, = 50-200 g/m’), was im Beton-
konzept nicht als Anforderung gestellt
wurde.

Schutzmassnahmen

Der Viadukt liegt fur witterungsab-
hingige Arbeiten wie die Applikation der
Flussigkunststoffabdichtung und des Kor-
rosionsschutzes an den Stahltrigern in
einem mikroklimatisch schwierigen Ge-
biet (tefe Temperaturen, hohe relative
Luftfeuchtigkeit, keine Besonnung). Fiir
den Korrosionsschutz gelangten epoxid-
gebundene Zweikomponenten-Produkte,
gemiiss den Astra-Richtlinien, zur Anwen-
dung. Zur Gewihrleistung der geforder-
ten, strengen Applikationsbedingungen
beim Aufbringen des Deckanstrichs auf
der Baustelle mussten unter der Briicke
aufwendige Einhausungen und Heizein-
richtungen installiert werden.

Aufgrund der Erfahrung wiire in ver-
gleichbaren Fillen eine Losung mit feuch-
tigkeitshirtenden Produkten als Deckan-
strich zu priifen. Im Vergleich mit Zwei-
komponenten-Anstrichen liegen die Vor-
teile dieser Fabrikate in der witterungsun-
abhingigeren Applikaton bei gleicher
Qualitit. Die Ausfuhrungsrisiken werden
minimiert.

Baukosten

Die Baukosten (Preisbasis 1997) be-
tragen 8,26 Mio. Franken. Dies entspricht
cinem Preis von Fr. 2600.-/m’ Briicken-
fliche inklusive der Kosten fiir die Hilfs-
briicke. Der Anteil der Hilfsbriicke betrigt
Fr. 400.-/m”. Die aufwendigen Installatio-
nen (inkl. Hilfsbriicke) belaufen sich auf
2,1 Mio. Franken, was 25% der Baukosten
entspricht.
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Am Bau Beteiligte

Bauherrschaft:

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

Amt fiir Tietbau, Kantonsingenieur P. Piintener,
Altdorf

Oberaufsicht:

C. Meuli, Bundesamt fiir Strassen, Bern (bis Au-
gust 1998)
J. Dobler, Bundesamt fiir Strassen, Bern (ab Au-
gust 1998)

Projekdeitung:

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

Experten:

R.P. Frey, Frey & Schwarz, Ingenieurbiiro Zug
C. Menn, Chur

K. Schellenberg, Rottweil (Abdichtung und
Belag)

Projekt und Bauleitung:
Ingenieurgemeinschaft Wolf, Kropf & Bach-
mann AG, Bauingenieure und Planer SIA/usic,
Altdorf und Pliiss + Meyer, Bauingenieure AG,
Luzern

Bauausfithrung:

Batigroup AG Uri, Altdorf (vormals Emil Bau-
mann AG)

Anmerkungen

'"Zum Instandsetzungskonzept und den
dabei verwendeten Beurteilungskriterien und
Kategorien sei auf die letztjihrige Publikation in
SI+A 16/17 vom 20. April 1998, insbesondere S.
253 ff. verwiesen.

*Forschungsprojekt des Amts fiir Tiefbau
Kanton Uri, ausgefithrt durch die Technische
Forschung und Beratung fiir Zementund Beton,
Wildegg. Objekt: A2, Steinschlaggalerie Giietli
Kanton Uri. Instandsetzung Mittelstiitzen, ers-
ter Zwischenbericht der Uberwachung

Adresse der Verfasser:

Heribert Huber, dipl. Bauing. ETH/SIA, Amt fiir
Tiefbau, Abt. Kunstbauten, Klausenstrasse 2,
6460 Altdorf (Einleitung), Peter Kropf. dipl.
Bauing. HTL/SIA (lnst;mdsctzungspr()jekt)
und Jakob Willz, dipl. Bauing. ETH, Wolf, Kropf
& Bachmann AG, Hochmiihlegasse 1, 6460 Alt-
dorf (Ausfithrung)
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