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Kantonales Bauamt Zug

Neue Lorzebrilicke der SEB, Zug

BAUGRUNDUNTERSUCHUNG

I. Auftrag

Auftraggeber: Kantohales Bauamt, 6300 2 u g
Auftragserteilung: . 20. Februar 1967

Inhalt des Auftrages: Abkldrung der Baugrundverhidltnisse
Ingenieurbiro: G. Caprez, Etzelstr. 3, 8038 ziirich
Handlanger: M. Vanoli, Bitzenweg 5, 6300 Zug
Bohrfirma: Gebr. Mengis, Reckenbiihlstr. 2,

6000 Luzern

Feldarbeit: A. Blhrer, 8. Mai 1967

Unterlagen: vom Ingenieurbiiro Caprez:
- Entwurfsskizze Variante I, 1:100, 20.2.
- Situation 1:200 (fiir Sondierungen)21.2.



vom Kant. Bauamt Zug:

- Situation 1:500 mit eingezeichneten
Wasser-, Gas- und Elektrizitdtsleitunge:
22.3.67

sowie unser Bericht Nr.317 vom 9.6.60,

"Neuer Lorzelauf"

IT. Lage und Baugrund

1. Allgemeines

Lage: Die projektierte Briicke liegt an der
Stelle der heutigen Briicke der SBB-Linie
Zug—-Cham iber den Letzibach, 1.40 km WNW
des Bahnhofgebdudes Zug.
Koordinaten: 680'260 / 225'630
Hohe: 414 - 416 m 4.M

Gel&dndeform und
Beschaffenheit: Der Letzibach wird von der SBB-Linie

Zug~Cham ﬁberquert, die beidseitig der
Briicke auf einem niedefen Damm verlduft.
Lockere Ueberbauung hauptsdchlich in der
NE Umgebung.

Geologie: Unter Auffiillung liegen Bachablagerungen
und Verlandungssedimente. Anschliessend
folgen bis in grdssere Tiefen Seeboden-

ablagerungen.



2. Sondierungen

4 unverrohrte Rammsondierungen R 1 - R 4 von total 48.8 m L&nge

(max. 15.0 m, min. 10.8 m)

1 maschinelle Rotationskernbohrung B 1 von 30.0 m Tiefe (Bohrpro-

tokoll siehe Beilage 2)

Die Lage der Sdndjrungen geht aus der Situation 1:500 (Beilage 1)

hervor.

3. Aufbau des Baugrundes

In der Umgebung der Bohrung B 1 kann folgender Baugrundaufbau

festgestellt werden:

Die weiche Deckschicht reicht ca. bis Kote 413.5 m i.M und be-

steht aus Auffiillung (Sand mit wenig bis reichlich Kies, z.T.

leicht siltigqg).

Die darunterfolgende Mittelschicht aus Bachablagerungen hat

eine Mdachtigkeit von 0.0 - 2.5 m und keilt vermutlich gegen NE aus.
Sie besteht aus Sand mit reichlich Kies mit einzelnen leicht

tonig-siltigen Partien.

Die Unterschicht besteht zundchst aus Seekreide, die vermischt

ist mit tonigem Silt und Sand sowie organischen Gemengteilen und
wenig Kies. Ca. ab Kote 407.0mgeht sie liber in leicht tonigen
Silt mit wenig organischen Beimengungen und Seekreide. Ab Kote
393.5 m fehlt die Kieskomponente ganz (vgl. auch Bohrprofil in
Beilage 2).















grund nur eine schlechte Einspannwirkung erreicht werden kann,
sodass verhdltnismdssig bald gespriesst werden muss. Steht auf
der Fundationskote das weiche Material der Unterschicht an, wird
ein Befahren mit Maschinen nicht méglich sein; es empfiehlt sich,
sofort nach Erreichen der Fundationskote die Sohle mit Magerbeton
abzudecken, um sie vor unndtigen Stdrungen (die zus&tzliche -
Setzﬁngen nach sich ziehen k&nnen) zu schiitzen. Der Aushub soll
mit einem Gerdt erfolgen, das eine mdglichst geringe Sogwirkung
und damit Auflockerung auf den Boden ausiibt (z.B. Tiefldffel oder

Dragline).

Flr Erddruckberechnungen kénnen folgende, meist geschdtzte Boden-

kennziffern verwendet werden:

Deck- und Mittelschicht

O

v'=32"%, c' =0, y'= 2.0 t/m3 (Feuchtraumgewicht)
Unterschicht
Kote 411.0 - 406.0 : y'= 1.55 t/m3

Langsame Belastung: P' = 24°, c' = 0

Rasche Belastung: P ' =0 , c' = 0.20 kg/cm2
Kote 406.0 - 393.5 : ¥y = 1.75 - 1.95 t/m3

Langsame Belastung: P’ = 24° - 28°, c¢' = 0

Rasche Belastung: fP'=0 , c' = 0.30 - 0.60 kg/cm2

Die im Bauzustand auftretenden Belastungen sind zum grdssten
Teil als "rasch auftretend" zu beurteilen. Bei Berechnungen mit
einem ¥'- Wert miissen die eventuell auftretenden Porenwasser-
spannungen mitberiicksichtigt werden. Bei Angabe zweier Werte
sollen diese als an der Ober- bzw. Untergrenze der betreffenden

Schicht gliltig angenommen werden.



Der Bahnverkehr cham - Zug muss auch widhrend dem Bau der Briicke
aufrechterhalten werden. Wird zu diesem Zwecke die zukﬁﬂftige
Baustelle auf einem neu zu schiittenden Damm und einer Hilfsbricke
umfahren, so ist mit Setzungen an der neuen und zum Teil an der

alten Anlage zu rechnen.

Der Einfluss einer Wasserspiegelabsenkung auf die bestehenden
Bauten in der Umgebung (Bricke, Bahndamm, Gebdude, Leitungen etc.)

ist genau abzukl&dren.

Wir sind gerne bereit, bei der Ausarbeitung des Projektes und

bei der Wahl des Bauvorgangs weilterhin beratend mitzuwirken.

Zirich, 29. August 1967 Geotechnisches Bliro

von Moos

Dr. A
Sachbearbeiter %7 /Zz
7 i | Lowo
M. Gautschi, dipl.Bauing.ETH

A. Woerlen, dipl.Bauing.ETH

Bericht Nr. 1829 mit 3 Beilagen

Verteiler
Auftraggeber 3 Ex.
Ingenieur 1 Ex.

Biro Rr. A. von Moos 1 EX,.
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Ingenieurbiliro
G.Capresz

Etzelstr.3

8038 Z U r ich

Zirich, l1l6.November 1971

Betrifft: Neue Lorzebrilicke der SBB, Zug
unser Auftrag Nr.1829

Sehr geehrte Herren,

am 8.11.71 baten Sie uns, zu den folgenden Fragen Stellung zu
nehmen:

1) Lasst sich der Boden bei der Lorzebriicke mit demjenigen beim
Objekt 403 der N 4a vergleichen, bezw. k&nnen die Resultate
der Holzpfahlzugversuche beim Objekt 403 auf Holzdruckpfdhle
bei der Lorzebriicke Ubertragen werden?

2) Welche Traglast kann von 24 m langen Holzpfihlen mit einem
Durchmesser von 30 - 35 cm erwartet werden?

3) Welche Annahmen k&nnen fir Setzungsberechnungen der gepfdhl-
ten Fundamente getroffen werden?

4) Welche Grundbruchsicherheit ist im Bereich der Widerlager
vorhanden?

Zur Beurteilung dieser Fragen standen uns neben unserem Bericht
Nr.1829 vom 29.8.67 folgende Plidne zur Verfligung:

- Situation 1:100, Plan Nr.231-2, 11.2.71

- Grundriss 1:50, om0 231-4, 11.2.71

- Schnitte 1:50, Toom 231-5, 11.2.71



- L&ngsschnitt Bauzustand 1:100, Plan Nr.231-6, 11,2.71

- Pfahlrammprotokolle der Pfihle Nr.l-5 bei der Briicke
"im Briiggli" vom 11.8.70, inkl.Situation

- Pfahlrammprotokolle der Pfihle Nr.l-6 im See "beim
Briggli", 28.9.-6.10.70, inkl.Situation

Zu Frage 1)

Beim Objekt 403 der N 4a besteht der Untergrund in den obersten
ca.9 m aus nur wenig verunreinigter Seekreide, die bis ca. 30 m
Tiefe von Seebodenlehm (tonigem Silt) unterlagert ist, wobei von
9 - 15 m die beiden Schichten ineinander Ubergehen; ab 30 m Tiefe
folgt Mordne.

Beil der Lorzebrilicke kommt von 4 - 8 m eine leicht seekreidehal~-
tige Schicht vor, darunter folgt bis 19 m Tiefe leicht toniger
Silt mit Feinsand und organischen Beimengungen. Von 19 m bis min-
destens 30 m Tiefe ist Seebodenlehm vorhanden, der vermutlich zur
gleichen Schicht gehdrt wie der Seebodenlehm beim Objekt 403.

Vergleichend kann gesagt werden, dass der Boden bei der Lorze-
brlicke, gesamthaft betrachtet, etwas besser ist, weil in der ober-
sten Partie die strukturempfindliche Seekreide nur in Spuren vor-
handen ist und die Schichten unterhalb 8-~9 m Tiefe von ihrer Ent-
stehung und ihrem Aufbau her an den beiden Orten Zhnlich sind.

Die bei der Lorzebriicke vorgesehenen Pfihle reichen bis ca. 24 m
unter OK Aushub, also ungefdhr bis in die gleiche Tiefe wie beim
Objekt 403. Da bei der Lorzebriicke keine eindeutiqg tragende

Schicht vorhanden ist, sind wir der Ansicht, dass die Holzpfahl-
zugversuche beim Objekt 403 prinzipiell auf Holzdruckpfidhle bei

der Lorzebriicke angewendet werden k&nnen, d.h, es ist kein wesent-
lich anderes Tragfihigkeitsverhalten zu erwarten (Abgabe der Pfahl-
last an den Boden haupts&chlich durch Mantelreibung).

Zu Frage 2)

Die Pfahlzugversuche beim Objekt 403 haben gezeigt, dass im vor-
liegenden Boden fiir die Tragfdhigkeit von Pfihlen vermutlich die
undrainierte Scherfestigkeit des Untergrundes massgebend ist.
Viele Pfdhle kleinen Durchmessers tragen also besser als wenige
Pfdhle mit grossem Durchmesser, da die Tragfdhigkeit im wesentli-
chen von der Pfahloberfliche abhingt. ‘

Bei der Lorzebriicke haben wir nur wenig Angaben {iber die Scher-
festigkeit, sodass eine etwas grdssere Sicherheit eingesetzt wer-
den muss.



Unter Bericksichtigung dieser Tatsachen glauben wir, dass die
von TIhnen gewdhlten Werte fir die Mantelreibung vertretbar
sind. Die Traglast von ca. 24 m langen Holzpfdhlen kann dem-
nach mit Hilfe einer Mantelreibung von ca.0.85 t/m2 fiir Eigen-
gewicht und 1.20 t/m2 fiir Eigengewicht + volle Nutzlast abge-
schdtzt werden. (Die Bruchlast diirfte ungefdhr den doppelten
Betrag erreichen.) Nicht zu vernachldssigen ist der Einfluss
einer negativen Mantelreibung.

Zu Frage 3)

In der Literatur wird empfohlen, die Setzungen einer schwimmen-
den Pfahlgruppe so abzusch&dtzen, dass angenommen wird, die ge-
samte Pfahllast sei in der Tiefe der Pfahlspitzen gleichméssig
verteilt. In unserem Fall ist jedoch eine aussagekrdftige Set-
zungsprognose praktisch nicht mdglich, da wir den flir die Set-
zungen massgebenden Boden unterhalb der Pfahlspitzen weder in
seinem Schichtaufbau noch in seinen Eigenschaften kennen.

Will man trotzdem auf eine Setzungsberechnung nicht verzichten,
kann man z.B. annehmen, der in 30 m Tiefe vorhandene Seeboden-
lehm reiche noch bis in grosse Tiefen hinunter. (Bei der Koller-
miihle ist er in 50 m Tiefe noch festgestellt worden.) Dabei muss
man sich aber im klaren sein, dass dies eine reine Hypothese ist,
die auf einer groben Extrapolation beruht.

Die Mg-Werte kdnnen dabei z.B. wie folgt angenommen werden:

Tiefe in m: Mg-Werte in kg/cm2:
20 50
40 80
60 110
80 140
usw. usw.

Die Mg-Werte in den tieferen Schichten diirften so eher vorsich-
tig gewdhlt sein.

Zu Frage 4)

Wir haben die Sicherheit der Hinterfiillung hinter den Briicken-
widerlagern gegen statischen Grundbruch untersucht und dabei
festgestellt, dass flir eine Sicherheit von 1.0 unterhalb der
Fundamentkote eine Scherfestigkeit von mindestens 3.0 t/m2 vor-

handen sein muss. Da im Labor an der Probe aus ca. 5 m Tiefe eine

Scherfestigkeit von 2.9 t/m2 festgestellt worden ist, widre die
Grundbruchsicherheit der Hinterfiillung ohne zusitzliche Massnah-
men nicht gewdhrleistet.

G



Aus dem filir Grundbruch massgebenden Bodenbereich steht uns
nur ein Scherfestigkeitswert zur Verfligung. Wir wissen daher
nicht, wie stark die Scherfestigkeit streut und wo innerhalb
des Streubereichs der bekannte Wert liegt. Flir Grundbruch-
und Stabilitdtsberechnungen sowie flir die Dimensionierung

von baulichen Massnahmen muss daher eine grosse Sicherheit
verlangt werden., Dieser Sicherheitsfaktor koénnte reduziert
werden, wenn die Bodeneigenschaften noch detaillierter unter-
sucht wlirden, z.B. mit Scherflligelsondierungen und weiteren
ungestdrten Proben. Dadurch liesse sich eine wirtschaftlichere
Dimensionierung erreichen.

Unseren Sicherheitsbetrachtungen haben wir nur den Endzustand
zugrunde gelegt. Die Stabilitdtssicherheit muss aber auch in
den verschiedenen Bauzustidnden nachgewiesen werden, wobeil zu
berlicksichtigen ist, dass infolge der Pfahlrammungen Porenwas-
serspannungen aufgebaut werden, die nur langsam wieder abklin-
gen,

Wir hoffen, Thnen mit diesen Angaben gedient 2zu haben und
grissen Sie

mit vorzliglicher Hochachtung

Geotechnisches Biliro
Dr.A.von Moos

H lons Moo
[ Nl

Sachbearbeiter:
A.Woerlen, dipl.Bauing.ETH

Brief 4—f§ch
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- ZUSAMMENDRUCKUNGSDIAGRAMM

Probe Nr 2821
Betrifft: LORZEBRUCKE N D Datum 9. 6. 67
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