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Zusammenfassung 

Die ewp AG Effretikon wurde beauftragt, die 1910 eröffnete alte Lorzentobelbrücke in Baar / 
Menzingen einer generellen Überprüfung zu unterziehen. In diesem Zusammenhang wurden 
alle wesentlichen Grundlagen für die Ausarbeitung eines Instandsetzungsprojekts für eine 
Restnutzungsdauer von 75 Jahren (Radfahrer, Fussgänger, forstwirtschaftlicher Verkehr bis 28 
t mit vmax = 15 km/h und Unterhaltsfahrzeuge bis 35 t mit vmax = 5 km/h) beschafft oder erarbei-
tet. Im Rahmen des Massnahmenprojekts wurde der Überprüfungsbericht aktualisiert.  

Zustand 

Die im Sommer 2014 durchgeführten Bauwerksuntersuchungen haben gezeigt, dass sich das 
Bauwerk je nach Bauteil in annehmbarem bis schlechtem Zustand befindet. Dadurch dass die 
Fahrbahn undicht ist, gelangt Wasser in die Tragkonstruktion, was zum teilweisen Zerfall des 
Fugenmörtels und des Hinterfüllbetons geführt hat. Die Untersichten der Natursteingewölbe 
weisen, insbesondere zwischen den Gewölbeleibungen und dem Innern der Gewölbe, verbrei-
tet Längsrisse auf. Beim Widerlager Ägeri sind seit der letzten Hauptinspektion weitere Ge-
steinsausbrüche erfolgt, zudem weist die provisorische Verstärkung starke Korrosionserschei-
nungen auf. Bei den Natursteinkanzeln ist das beim Bau angedachte Tragverhalten nicht mehr 
möglich. Bei der unterwasserseitigen Kanzel des Pfeilers V wurden Diagonalrisse festgestellt, 
aufgrund welcher ein sprödes Versagen nicht ausgeschlossen werden kann.  

Die Tragsicherheit der Natursteingewölbe in Längsrichtung ist, unter der Voraussetzung, dass 
die Gewölbe nicht durch weitere Längsrisse in einzelne Druckglieder aufgeteilt werden, gewähr-
leistet. Der Tragsicherheitsnachweis der Stirnmauern kann nicht erbracht werden, wobei ver-
mutlich Tragreserven vorhanden sind, da die Materialkennwerte wegen der sehr inhomogenen 
Verteilung der Hinterfüllung (Beton sehr unterschiedlicher Qualität und Erdmaterial) konservativ 
gewählt werden mussten. Die Erdbebensicherheit ist für das in der Bauwerksklasse 1 eingestuf-
te Objekt genügend. 

Ergänzung/Nachtrag 

Nach Fertigstellung des Berichts und Abgabe des Massnahmenprojektes wurde im August 
2019, entsprechend dem ordentlichen Intervall, eine erneute Hauptinspektion durchgeführt. Aus 
Vollständigkeitsgründen wurde der Bericht zur HI 2019 diesem Bericht als zusätzlicher Anhang 
angefügt. Die in diesem Bericht getätigten Aussagen auf Basis der Inspektion 2014 behalten 
ihre Gültigkeit und wurden deshalb nicht verändert. 
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Effretikon, 15. November 2021 

 

 

 

Michael Amsler 
 
Projektleiter 
Hoch- und Brückenbau 

Manuel Schmid 
 
Teamleiter 
Hoch- und Brückenbau 
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1 Ausgangslage

1.1 Auftrag / Ziele

Das Ingenieurbüro ewp AG Effretikon wurde vom Tiefbauamt des Kantons Zug beauftragt, die
alte Lorzentobelbrücke in Baar / Menzingen zu überprüfen und die Rahmenbedingungen für ein
Instandsetzungsprojekt zu erarbeiten. Im Rahmen des vorliegenden Massnahmen- und Aufla-
geprojektes wurde der Überprüfungsbericht aktualisiert.

1.2 Grundlagen

1.2.1 Objektbezogene Grundlagen

[1] Tiefbauamt Kt. Zug, Baupläne und Statische Berechnung Brücke, 1910

[2] Tiefbauamt Kt. Zug, Projekt Brückenverbreiterung, 1940 (nicht realisiert)

[3] Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Pläne Uferverbauung 1943

[4] Ingenieurbüro H. Eichenberger, statische Nachprüfung 1956

[5] Ingenieurbüro H. Eichenberger, über die Tragfähigkeit und den baulichen Zustand, Techni-
scher Bericht, 1960

[6] Ingenieurbüro E. Stucki + H. Hofacker, Bericht über den derzeitigen Zustand und die Sa-
nierungsmöglichkeiten, 1973

[7] Kantonales Tiefbauamt Zug, Zustandskontrolle von 1973

[8] Ingenieurbüro E. Stucki + H. Hofacker, Sanierung der Brückenkonsolen, Pläne, 1975/1977

[9] Ingenieurbüro E. Stucki + H. Hofacker, Sanierung Widerlager Ost, Pläne, 1980

[10] Emch + Berger Zug AG, Lorzentobelbrücken - Zur Eröffnung der neuen Lorzentobelbrücke
vom 05.11.1985, Buch, 1985

[11] EMPA (Dr. M. Ladner), Untersuchungsbericht Hauptinspektion, 08.12.1987

[12] Dr. von Moos AG, Geologisches Gutachten zur Stabilität der westlichen Talflanke,
31.10.1996

[13] Prof. Dr. M. Ladner, Stellungnahme des Prüfingenieurs zum Sanierungsprojekt (gemäss
[14]) 31.07.1995.

[14] ACS Partner, Vorprojekt Instandsetzung, 1998, rev. 2005 (nicht realisiert)

[15] ACS Partner, Hauptinspektion 2003, Inspektionsbericht, 2003 (rev. 28.06.2004)
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[16] Dr. R. P. Frey Consulting Eng., Zustandsbeurteilung anhand des Inspektionsberichtes vom
28.06.2004 (Hauptinspektion) sowie Beobachtungen in situ, 2005

[17] Dr. R. P. Frey Consulting Eng., Stellungnahme zur Auswertung der Höhen- und Lagemes-
sung, 2008

[18] Tiefbauamt des Kantons Zug (H. Späni), Hauptinspektion 2008, Inspektionsbericht, 2010

[19] Gerritsma AG, Lagemessungen von 1978 bis 2013

[20] Gwerder + Partner AG, Instandsetzung Deckbelag 2005, Plan des ausgeführten Werkes,
2007

[21] Kanton Zug, GIS-Daten, http://www.zugmap.ch/zugmap/BM3.asp

[22] C. van Rooden, Das Guckloch - Trilogie der Lorzentobelbrücken, Gesellschaft für Ingeni-
eurbaukunst, 2014

[23] ewp AG Effretikon, Machbarkeitsstudie - Umleitungskonzept über die alte Lorzentobelbrü-
cke, Bericht inkl. Kostenschätzung, 2014

[24] ewp AG Effretikon, Hauptinspektion 2014, Inspektionsbericht, 2014

[25] Materialtechnik am Bau AG, Materialtechnische Untersuchungen, 2014

[26] ewp AG Effretikon, technische Dokumentation, 2014

[27] Kanton Zug, Tiefbauamt – Brückenbau, Bericht zur Hauptinspektion 2019, 2019

1.2.2 Normen / Literatur

[28] SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

[29] SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke

[30] SIA 262 (2013) Betonbau

[31] SIA 263 (2013) Stahlbau

[32] SIA 266/2 (2012) Natursteinmauerwerk

[33] SIA 267 (2013) Geotechnik

[34] SIA 269 (2011) Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken

[35] SIA 269/1 - SIA 269/7 (2011) Erhaltung von Tragwerken
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1.3 Bauwerksbeschrieb

Die 1910 eröffnete alte Lorzentobelbrücke überquert das Lorzentobel auf einer Höhe von bis zu
55 m. Das Viadukt mit einer Gesamtlänge von ca. 185 m (exkl. Widerlager) und einer Breite von
ca. 6 m besteht aus sechs Natursteinbögen. Der erste Bogen auf der Zuger Seite weist einen
Radius der Innenleibung von 7.5 m auf, die weiteren Bögen wurden mit einem Radius von 15 m
ausgeführt. Auf beiden Seiten wurden Widerlager angeordnet, wobei dasjenige auf der Seite
Ägeri aufgrund des schlechten Zustands 1980/81 mittels Felsankern, Vorbeton und Longarinen
provisorisch gesichert wurde. Die Brücke weist ein Längsgefälle von ca. 2% in Richtung Zug
auf. Auf allen Pfeilern wurden beidseits Kanzeln angeordnet, welche auskragen und 1975 bis
1978 teilweise gegen einen Absturz gesichert wurden.

Die alte Lorzentobelbrücke wird seit 1985 noch durch Fussgänger, Radfahrer und Unterhalts-
fahrzeuge genutzt. Früher wurde sie auch durch Strassenverkehr (bis 1985) und Strassenbah-
nen (bis 1955, am oberwasserseitigen Brückenrand, vgl. Abbildung 4) genutzt.

Abbildung 1: Längsschnitt

Abbildung 2: Grundriss

Abbildung 3: Querschnitt Pfeiler Abbildung 4: Nutzung durch Strassenbahn
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1.4 Chronologie

Nutzung und bauliche Anpassungen

▪ 1910 Eröffnung der Brücke für den Strassenverkehr

▪ 1913 Eröffnung der Brücke für die Strassenbahn

▪ 1939 Projekt zum Ausbau der Fahrbahn (nicht realisiert)

▪ 1943 Sicherung des linksseitigen Ufers und der Sohle der Lorze mittels Stützmauer und
Sporren

▪ 1955 Einstellung des Schienenverkehrs auf der Brücke

▪ 1960 Einführung des Einbahnverkehrs aufgrund diverser Schäden

▪ 1975-1978 Neue Betonrandborde mit Verbindungsriegeln im Abstand von ca. 15 m
werden erstellt. Die Kanzeln auf den Pfeilern I und II werden mit Spannstäben und
Longarinen gesichert. Zusätzlich werden alle Kanzeln mit Ankereisen gesichert.

▪ 1980/81 Das Widerlager Seite Ägeri, sowie das angrenzende Gewölbe 6 werden mittels
Spannstäben und Felsankern gesichert (Diese Instandsetzungs- und Sicherungsarbei-
ten hatten nur provisorischen Charakter und sollten die Tragsicherheit des Bauwerkes
bis zum geplanten Abbruch nach Inbetriebnahme der neuen Strassenbrücke gewähr-
leisten).

▪ 1985 Einstellung des Strassenverkehrs mit der Eröffnung der neuen Lorzentobelbrücke

▪ 1998 (rev. 2005) Projekt für die Instandsetzung der Brücke (nicht realisiert)

▪ 2005 Ersatz Deckbelag

▪ 2006 Montage von Schutzwänden zur Vermeidung von Suiziden

▪ 2007 Anordnung von Notruftelefonen

▪ 2008 Montage eines Schutznetzes zum Schutz der Fussgänger unterhalb des Gewöl-
bes 3

Überprüfungen

▪ 1956 Statische Nachprüfung durch das Ingenieurbureau H. Eichenberger

▪ 1960 Berechnung der Spannungen (heutiger Zustand und künftige Belastungen) durch
das Ingenieurbureau H. Eichenberger

▪ 1960 Technischer Bericht über die Tragfähigkeit und den baulichen Zustand - Vor-
schlag für die Konsolidierung resp. Umbau des Viaduktes mit gleichzeitiger Fahrbahn-
verbreiterung von 5,70 m auf 7,50 m mit zwei Gehwegen von je 2,00 m Breite.

▪ 1973 Zustandskontrolle vom 30.01.1973

▪ 1973 Bericht über den derzeitigen Zustand und die Sanierungsmöglichkeiten des Inge-
nieurbüros E. Stucki + H. Hofacker

▪ 1987 Untersuchungsbericht der EMPA

▪ 1996 Bericht zur Stabilität der westlichen Talflanke des Büros Dr. von Moos AG

▪ 2003 Hauptinspektion durch ACS Partner

▪ 2005 Zustandsbeurteilung anhand des Inspektionsberichtes sowie Beobachtungen in
situ durch Dr. R. P. Frey
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▪ 2008 Hauptinspektion durch das Tiefbauamt (H. Späni)

▪ 2008 Auswertung Verschiebungsmessungen durch Dr. R. P. Frey

▪ 2014 Machbarkeitsstudie zur Umleitung des Strassenverkehrs während der Instandset-
zung der neuen Lorzentobelbrücke über die alte Lorzentobelbrücke durch die ewp AG
Effretikon

▪ 2014 Hauptinspektion und Bohrkernentnahmen durch die ewp AG Effretikon bzw. durch
die Materialtechnik am Bau AG

1.5 Materialeigenschaften

1.5.1 Grundlagen

Zur Bestimmung der Materialeigenschaften wurden im Rahmen der Zustandsuntersuchungen
2014 dreizehn Bohrkerne entnommen [25]. Bereits in [5] und [11] wurden Bohrkerne dokumen-
tiert. Die Bohrkerne aus [11] reichen jedoch nur bis in eine Tiefe von etwa 30 cm und bringen
somit nur Aufschlüsse über die Beschaffenheit der obersten Schichten, weshalb sie für die De-
finition der Materialeigenschaften nicht weiter verwendet wurden. Die in [5] dokumentierten
Bohrkerne aus dem Jahre 1960 wurden hingegen berücksichtigt.

Die Entnahmestellen der 2014 entnommenen Bohrkerne sind in Abbildung 5 rot dargestellt. Die
1960 entnommen Bohrkerne [5] wurden hellblau dargestellt. Eine detaillierte Übersicht über die
Zusammensetzung sämtlicher 2014 entnommenen Bohrkerne ist in [25] und in [26] bzw. im
Anhang enthalten.

Abbildung 5: Lage der Bohrungen
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1.5.2 Materialisierung

Gewölbe

Die Stärke der Natursteingewölbe beträgt entgegen den Bauplänen von 1910 [1] nicht 100 son-
dern nur 50 cm. Nur die Stirnkränze weisen eine Stärke von 1.0 bis 1.5 m auf. Oberhalb der ca.
50 cm starken Natursteine wurde Beton vorgefunden. Teilweise weist dieser bereits starke Zer-
fallserscheinungen auf (Bohrkerne 6 und 11, vgl. Abbildung 6 links), was gemäss [25] vermut-
lich auf erhöhte Feuchtigkeit im entsprechenden Bereich zurückgeführt werden kann. Die ge-
samte Gewölbestärke inkl. Betonauffüllung beträgt im Scheitel ca. 1.0 m. Darüber wurde eine
bituminöse Abdichtung vorgefunden (vgl. Abbildung 6 rechts). Die aus tieferen Stellen der Ge-
wölbe entnommenen Bohrkerne zeigen, dass die Bauteildicke inkl. Naturstein und Beton min-
destens 2 m (Bohrkernlänge) beträgt. Eine Beurteilung ab welchem Punkt eine Auffüllung vor-
handen ist, ist somit schwierig.

Abbildung 6: Bohrkern 6 (links), Bohrkern 13 (Mitte) und Abdichtung aus Bohrkern 13 (rechts)
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Bei den vertikalen Bohrungen von 1960 bei den Pfeilern III und V wurden bis in eine Tiefe von
ca. 12 m Kiese (nach neuen Erkenntnissen wohl eher Beton mit teilweise schlechtem Verbund)
und Bauholz vorgefunden. Beim Pfeiler V wurde bei einer Tiefe von ca. 7 m über eine Länge
von ca. 3 m ein Hohlraum vorgefunden. Darunter wurde je nach Entnahmeort poröser Beton
(Pfeiler V) oder Beton ohne Verbund (Pfeiler III) vorgefunden. Das vorgefundene Bauholz
stammt vom Bau und war Bestandteil des Lehrgerüsts (vgl. Abbildung 7 und Abbildung 8).

Stirnmauern

Die Stirnmauern bestehen aus einem Bruchsteinschichtenmauerwerk mit einer minimalen Dicke
von 60 cm. Dahinter ist in den oberen Bereichen der Stirnmauern mit zerfallenem Beton, Sand-
steinblöcken oder Hohlstellen zu rechnen. Im untersten Bereich der Gewölbe wurde hinter den
Natursteinen ab einer Tiefe von 11.80 m kompakter Beton (Pfeiler V) bzw. Beton ohne Verbund
(Pfeiler III) vorgefunden. Der Umstand, dass mit zunehmender Tiefe der Bohrkernentnahmestel-
le (z.B. BK 3) eine grössere Materialstärke vorgefunden wurde, korrespondiert mit den Bauplä-
nen von 1910 [1].

Pfeiler

Die Pfeiler bestehen aus einem ca. 30 bis 40 cm dicken rechteckigen Bruchsteinschichtenmau-
erwerk welches im Innern mit Beton verfüllt wurde. Die in den Berichten von 1960 und 2014
enthaltenen Angaben zeigen, dass der Beton teilweise porös (Pfeiler V) oder gar hochporös
(Pfeiler I) ist. Die 2014 an den Pfeilern II und III entnommenen Bohrkerne zeigen, dass die Fu-
gen im Mauerwerk geschlossen und gut vermörtelt sind. Mantel und Kern sind im Verbund er-
stellt worden.

Widerlager

Beim Widerlager Ägeri wurde hinter dem ca. 50 cm starken Bruchsteinschichtenmauerwerk
eine weitere Bruchsteinschicht vorgefunden. Dahinter wurde eine lockere Schüttung (vermutlich
Aushubmaterial) angetroffen. Das Widerlager Zug dürfte analog ausgeführt worden sein.

Überbau

Der Überbau ist gemäss Abbildung 9 aufgebaut. Auf beiden Seiten der Brücke sind Betonrand-
borde angeordnet, welche in Abständen von ca. 15 m durch Betonquerriegel miteinander ver-

Abbildung 7: Bauzustand Abbildung 8: Bauzustand
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bunden sind. Der Belag wurde 2005 ersetzt und besteht aus einem 3 – 4 cm starken AC 8 N.
welcher mit Dachgefälle eingebaut wurde.

1.5.3 Materialkennwerte

Naturstein

Bauteil Material Verband Kennwerte Referenz

Gewölbe (1910) Sandstein Schichtenmau-
erwerk

Druckfestigkeit
fxk = 25 N/mm2

Untersuchungs-
bericht [25]

Stirnwände (1910) Sandstein Bruchstein-
schichtenmauer-
werk

Druckfestigkeit
fxk = 15 N/mm2

Untersuchungs-
bericht [25]

Pfeiler (1910) Sandstein Bruchstein-
schichtenmauer-
werk

Druckfestigkeit
fxk = 15 N/mm2

Untersuchungs-
bericht [25]

Widerlager (1910) Sandstein Bruchstein-
schichtenmauer-
werk

Druckfestigkeit
fxk = 15 N/mm2

Untersuchungs-
bericht [25]

Tabelle 1: Materialeigenschaften Natursteine

Die Gewölbe, Stirnwände, Pfeiler und Widerlager bestehen aus Ägeri-Sandstein. Gemäss [25]
handelt es sich dabei um einen granitischen Hartsandstein.

Abbildung 9: Querschnitt Überbau
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Beton

Bauteil Material Kennwerte Referenz

Fundamente (1910) nicht dokumentiert fcd = 5.0 N/mm2 6)

Füllbeton Pfeiler (1910) Beton unterschiedlicher
Qualität, vgl. [25]

fcd = 5.0 N/mm2 4) - Untersuchungsbericht
  [25]

Füllbeton Gewölbe
(1910)

Beton unterschiedlicher
Qualität, vgl. [25]

fcd = 5.0 N/mm2 3,5) - Untersuchungsbericht
  [25]

Füllbeton Stirnwände
(1910)

Beton unterschiedlicher
Qualität, vgl. [25]

fcd = 5.0 N/mm2 5) - Untersuchungsbericht
  [25]

Randborde / Verbin-
dungsriegel (1975-78)

nicht dokumentiert 2) - Baupläne [8]

Verstärkung Widerlager
Ägeri (1980/81)

BH 300 fcd = 12.8 N/mm2 1)

τcd = 0.88 N/mm2 1)
- Baupläne [9]
- SIA 269/2, Tab. 7 [35]

Ufermauer Lorze,
(1943)

Schwergewichtsmauer
mit Steinverkleidung,
Beton P200

fcd = 3.5 N/mm2 1)

τcd = 0.46 N/mm2 1)
- Baupläne [3]
- SIA 269/2, Tab. 7 [35]

Tabelle 2: Materialeigenschaften Beton

1) Abschätzung gemäss SIA 269/2, Tab. 7 [35].
2) Kennwerte nicht bekannt, jedoch nicht relevant.
3) Als mitwirkend werden nur 50 cm gerechnet (Modell vgl. Abbildung 55). Der restliche Teil
wird als lose Auffüllung mit einem Reibungswinkel von 36° angenommen (Annahme).
4) Konservative Abschätzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Pfeiler: 40.9 ± 19.4
N/mm2.
5) Konservative Abschätzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Gewölbe bzw. Stirnwän-
de: 28.9 ± 17.4 N/mm2 bzw. 26.5 ± 24.1 N/mm2.
6) Konnte nicht geprüft werden. Annahme.

Abbildung 10: Schichtenmauerwerk Gewölbe Abbildung 11: Bruchsteinschichtenmauerwerk Pfeiler
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Betonstahl

Bauteil Material Kennwerte Referenz

Randborde / Verbin-
dungsriegel (1975-78)

nicht dokumentiert 1) - Baupläne [8]

Verstärkung Widerlager
Ägeri (1980/1981)

Stahl III fsd = 390 N/mm2 - Baupläne [9]
- SIA 269/2, Tab. 8 [35]

Tabelle 3: Materialeigenschaften Betonstahl

1) Kennwerte nicht bekannt, jedoch nicht relevant.

Baustahl

Bauteil Material Kennwerte1) Referenz

Spannstäbe Pfeiler
(1977/78)

Dywidag Stangen
Ø26mm

fyk = 835 N/mm2 1) Baupläne [8]

Longarinen Pfeiler
(1977/78)

Stahlqualität nicht do-
kumentiert

fyk = 235 N/mm2 2) Baupläne [8]
SIA 269/3, Tab. 1 [35]

Bodenanker WL Ägeri
(1980/81)

Dywidag-Anker Ø26mm,
V0 = 10 Tonnen

fyk = 835 N/mm2 1) Baupläne [9]

Longarinen WL Ägeri
(1980/81)

Stahlqualität nicht do-
kumentiert

fyk = 235 N/mm2 2) Baupläne [9]
SIA 269/3, Tab. 1 [35]

Tabelle 4: Materialeigenschaften Stahl

1) Aufgrund von Herstellerangaben angenommen
2) Konservative Annahme

1.6 Geologie und Fundation

Die Aussagen bezüglich Geologie und Fundation beruhen im Wesentlichen auf [12].

Die Lorzentobelbrücke ist auf hart gelagertem Lorzentobelschotter fundiert. Dieser besteht aus
groben, gut gerundeten Kiesen mit Steinen und lagenweise kleinen Blöcken mit einem sandigen
Zwischenmittel. Das Gestein ist teilweise mässig verkittet, verzahnt und deshalb wandbildend,
insbesondere ober- und unterhalb des Pfeilers I.

In mechanischer Hinsicht handelt es sich beim Lorzentobelschotter um einen Grenzfall zwi-
schen Lockergestein und Fels. Gemäss [12] darf angenommen werden, dass der Schotter lang-
fristig über einen Scherwiderstand t ≥ 200 kN/m2 verfügt.

Entlang der Lorze liegt junger Bachschutt aus sandigem Kies mit Steinen und Blöcken. An den
Talflanken haben sich lokal dünne Verwitterungsdecken aus Hangschutt gebildet.

Beim Pfeiler I kann kein absoluter rechnerischer Nachweis erbracht werden. Gemäss [12] sind
jedoch keine Anzeichen einer ungenügenden Stabilität der Fundation sichtbar. Zusätzlich heisst
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es in [12]: „Die 80-jährige Betriebsdauer der alten Lorzentobelbrücke unter Verkehr darf als
erfolgreichen Belastungsversuch der Brückenfundation gewertet werden. Infolge der mehr oder
weniger vollständigen Verkehrsentlastung der Brücke haben die Sicherheitsreserven der Fun-
dation zugenommen.“

Gemäss [5] sind beim Widerlager Ägeri Hinweise auf ein Abgleiten aufgrund einer ungenügen-
den Fundationstiefe erkennbar. Bei der Hauptinspektion 2014 [24] wurden beim Pfeiler V eben-
falls kleine Risse festgestellt, welche auf ein leichtes Abgleiten in Richtung Oberwas-
ser/Gewölbe 5 hindeuten könnten.

1.7 Weitere Randbedingungen

1.7.1 Denkmalschutz

Das Objekt befindet sich im Inventar der schützenswerten Denkmäler des Kantons Zug und im
Inventar historischer Verkehrswege der Schweiz (IVS, Objekt ZG 171.2.1).

1.7.2 Zonenrechtliche Zuordnung / Richtplan

▪ Das Objekt liegt westlich der Lorze in der Gemeinde Baar und östlich davon in der Ge-
meinde Menzingen. Es befindet sich vollständig im Wald mit besonderer Schutzfunktion
gegen Naturgefahren.

▪ Das Widerlager Ägeri, sowie der Pfeiler V befinden sich im Grundwasserschutzbereich
(Zonen S1-S3). Im Bereich des Pfeilers V ist ein Stollen zwecks Quellwasserfassung
vorhanden.

▪ Über das Viadukt führt ein Wanderweg, unter dem Viadukt verlaufen ein Wanderweg,
ein Radweg, eine Betriebsstrasse der WWZ, sowie ein Wildtierkorridor von nationaler
Bedeutung (ZG 03).

▪ Die alte Lorzentobelbrücke ist gemäss armasuisse kein Sprengobjekt.

1.7.3 Werkleitungen

Die zum Zeitpunkt der Berichterstellung gültigen Werkleitungspläne sind in der technischen
Dokumentation [26] bzw. im Anhang enthalten.

▪ Auf der alten Lorzentobelbrücke verlaufen keine in Betrieb stehenden Werkleitungen
mehr. Die vermutlich noch vorhandene Entwässerungsleitung ist nicht mehr funktions-
tüchtig. Die Entwässerung der Brücke erfolgt über Speier.

▪ Unterhalb der Brücke verläuft parallel zum Bauwerk vom Pfeiler III bis zum WL Ägeri
eine Z4-Leitung der Swisscom.

▪ Im Bereich der Betriebsstrasse der WWZ zwischen den Pfeilern II und III wird die Brü-
cke durch diverse Leitungen der WWZ gequert (Druckwasser, Wasser, Kabelmedien).

▪ Zwischen der Betriebsstrasse der WWZ und dem Pfeiler V verläuft eine weitere Was-
serleitung von welcher jedoch die Lage nicht genau bekannt ist.
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1.7.4 Naturgefahren

Im Bereich des Objektes bestehen folgende Naturgefahren (gemäss Naturgefahrenhinweise
[21]):

▪ Gefährdung für Hangmuren mit grossflächiger Anrissfläche im gesamten Gebiet des
Lorzentobels in Objektnähe.

▪ Gefährdung für Rutschung des Gebietes westlich der Lorze (Rutschungsfläche flach bis
mittelgründig, kleiner als 10 m).

▪ Ausbruchzone von Steinen und Blöcken im Bereich des Pfeilers I

▪ Durch Murgangereignisse im Bereich des Schwarzenbachs kann dabei mobilisiertes
Geschiebe bis unter das Viadukt transportiert werden.
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2 Zustandsuntersuchungen

2.1 Durchgeführte Untersuchungen

Alle sichtbaren Bauteile des Bauwerks wurden zwischen dem 11.06.2014 und dem 14.07.2014
visuell untersucht. Die Bohrkernentnahmen für die materialtechnologischen Untersuchungen
erfolgten ebenfalls in diesem Zeitraum. Die Inspektion der Pfeiler und des Widerlagers Ägeri
erfolgten ab Terrain. Sowohl die Stirnmauern als auch die Gewölbe und die Kanzeln wurden ab
einem Brückenuntersichtsgerät inspiziert (vgl. Abbildung 12 und Abbildung 13). Die Ergebnisse
der visuellen Zustandsuntersuchungen wurden im Hauptinspektionsbericht 2014 zusammenge-
stellt. Den visuellen Zustandsuntersuchungen wurde der Hauptinspektionsbericht von 2008 [18]
zugrunde gelegt, in welchem die bis zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Schäden dokumentiert
sind. Die wesentlichen Aussagen des Hauptinspektionsberichts werden im Kapitel 2.2 zusam-
mengefasst. Die Ergebnisse der materialtechnologischen Untersuchungen sind in [25] zusam-
mengestellt. Sowohl der Hauptinspektionsbericht als auch die materialtechnologischen Unter-
suchungen sind in der technischen Dokumentation [26] bzw. im Anhang enthalten.

2.2 Zusammenfassung der visuellen Zustandsuntersuchungen

2.2.1 Widerlager

Widerlager Ägeri

▪ Auf der Oberwasserseite verläuft ein breiter Riss durch Steine und Fugen.
▪ Korrosion mit Materialabtrag der UNP Profile der Stahllongarinen.
▪ Erdanker nicht inspizierbar. Korrosion der Ankerköpfe.
▪ Gesteinsausbrüche auf der Stirnseite zwischen den Stahllongarinen.
▪ Es muss davon ausgegangen werden, dass das Hangwasser im Bereich des Widerla-

gers nicht kontrolliert abfliesst. Auch zwei Wochen nach der Entnahme des Bohrkerns
12 tritt aus dem Bohrloch immer noch Wasser aus.

Widerlager Zug

▪ An der unterwasserseitigen Flügelmauer und auf der Stirnseite sind seit der letzten
Hauptinspektion neue Abplatzungen entstanden

Abbildung 12: Inspektion des Gewölbes 1 Abbildung 13: Bohrkernentnahme im Gewölbe 4
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▪ Die unterwasserseiteige Flügelmauer ist in schlechterem Zustand als die Oberwasser-
seitige.

Abbildung 14: WL Ägeri - Stirnseite (links) und Oberwasserseite (rechts)

Abbildung 15: WL Ägeri - Korrodierte UNP Profile der Longarinen aus Stahl

Abbildung 16: WL Zug - unterwasserseitige Flügelmauer

Gesteinsausbruch
Rissanfang oben

Gesteinsausbrüche

Korrosion mit Materi-
alabtrag
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2.2.2 Pfeiler

An den Pfeilern wurden nur geringfügige Schäden festgestellt. Die Schäden lassen sich folgen-
dermassen zusammenfassen:

▪ Diverse Kalkausblühungen und Nassstellen, vereinzelt Risse
▪ Verwitterungsspuren an den Steinoberflächen (Absanden, vgl. Abbildung 19)
▪ Am Fuss der Pfeiler I und IV wurden Sandablagerungen in der Steinfarbe der angren-

zenden Pfeiler festgestellt (vgl. Abbildung 20).
▪ In den Pfeilern II und III sind Nischen vorhanden (vgl. Abbildung 18), welche aus Sicht

des Berichtverfassers der armasuisse zugeordnet werden können. Nach Rücksprache
mit Herrn Richard Sonderegger (armasuisse) vom 17.09.2013 war das Objekt nie ein
Sprengobjekt und somit dürften auch keine Sprengschächte resp. –nischen vorhanden
sein. Falls es dennoch ein Sprengobjekt war, dann wäre es vor langer Zeit in den Besitz
des Kantons übergeben worden. Die Sprengschächte dürfen gemäss Herrn Sondereg-
ger aus Sicht der armasuisse zurückgebaut werden.

▪ Die in den untersten Metern des Pfeilers V an der Pfeilerecke Oberwasser/Gewölbe 5
festgestellten vertikalen Risse deuten auf eine minimale Bewegung der entsprechenden
Pfeilerecke in Richtung Oberwasser/Gewölbe 5 seit der Bauwerkserstellung hin.

Abbildung 17: Kalkausblühung und Nasstelle Pfeiler IV Abbildung 18: Nischen Pfeilerfuss III

Abbildung 19: Pfeiler 5: Steinoberfläche mit
Verwitterungsspuren

Abbildung 20: Sandablagerungen am Fuss vom Pfeiler I
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2.2.3 Gewölbe

Die Gewölbe weisen folgende Schäden auf:

▪ Verbreitet Risse durch Steine und entlang von Fugen (teilweise sehr tief) an der Unter-
sicht in Brückenlängsrichtung, vorwiegend im Bereich der Gewölbeleibung (vgl. Abbil-
dung 21).

▪ Verbreitet Nassstellen und Kalkausblühungen (vgl. Abbildung 22).
▪ Diverse Gesteinsausbrüche oberflächennaher Gesteinsschichten.
▪ Korrosion der Entwässerungsrohre aus Gusseisen (vgl. Abbildung 23).
▪ Das im Gewölbe 3 angebrachte Netz enthält nur vereinzelt kleine Steine aus Gesteins-

ausbrüchen seit der Montage (Abbildung 26).
▪ Die Risssiegel im Gewölbe 6 sind gerissen.
▪ Die Gewölbe sind undicht. Wasser tritt bereits kurz nach Regenbeginn in Form von

Tropfwasser aus.

Abbildung 21: Gewölbe 4: Längsrisse zwischen Gewölbekranz und Gewölbeleibung, Nassstellen, Kalkausblühungen

Abbildung 22: Gewölbe 4 - Nassstellen, Kalkausblühungen Abbildung 23: Gewölbe 3 - korrosion Entwässerungsrohr
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Abbildung 24: Gewölbe 6 - Nassstellen, Kalkausblühungen
und Gesteinsausbrüche

Abbildung 25: Gewölbe 6 - Abplatzung

Abbildung 26: Gewölbe 3 - feinmaschiges Netz oberhalb des Rad- und
Gehweges

Abbildung 27: Gewölbe 6 - Risssiegel
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2.2.4 Stirnmauern

Die Stirnmauern weisen folgende Schäden auf:

▪ Diverse Nassstellen und vereinzelt Kalkausblühungen
▪ Vermehrt Risse zwischen Stirnkränzen und Stirnmauern (Stirnkränze lösen sich ab,

Abbildung 30)
▪ Erosion (Teilweise Querschnittsverluste bis zu 4 cm (vgl. Abbildung 29)
▪ Diverse horizontale und vertikale Risse durch die Fugen
▪ An verschiedenen Stellen wurden Fledermauskästen montiert (vgl. Abbildung 28)
▪ Schlusssteine der Stirnkränze grossmehrheitlich gerissen(vgl. Abbildung 32).
▪ Beim Gewölbe 6 ist ein horizontaler Versatz zwischen Stirnmauer und Stirnkranz sicht-

bar (Abbildung 31).

Abbildung 28: Pfeiler II - Nasstellen und Fledermauskästen bei unterwasserseitiger Stirnmauer

Abbildung 29: Gewölbe 5 - Erosion Sandstein Abbildung 30: Gewölbe 4 - Abtrennung Gewölbe
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2.2.5 Kanzeln

Die Kanzeln weisen folgende Schäden auf:

▪ Korrosion der Stahlverstärkungen bei den Kanzeln auf den Pfeilern I und II (vgl. Abbil-
dung 33)

▪ Diverse Risse durch Steine (teilweise auch diagonal, vgl. Abbildung 34)
▪ Teilweise Holzeinlagen an der Aussenseite (vgl. Abbildung 34)
▪ Zum Teil grosse Rissöffnungen in den horizontalen Fugen (vgl. Abbildung 35)

Abbildung 31: Gewölbe 6 - horizontaler Versatz Abbildung 32: Gewölbe 1 - Riss in unterwasserseitigem
Schlussstein

Abbildung 33: Pfeiler I - Korrosion der
unterwasserseitigen Stahlverstärkung

Abbildung 34: Pfeiler V - diagonaler Riss in der unterwasserseitigen
Abdeckplatte und Holzeinlage

Holzeinlage

Diagonaler Riss
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2.2.6 Überbau inkl. Sicherheitseinrichtung

Am Überbau wurden folgende Schäden festgestellt:

▪ Die Betonoberfläche der Randkonsolen ist verbreitert abgeblättert, woraus eine wasch-
betonartige Oberfläche resultiert (vgl. Abbildung 37). An der Oberfläche sind verbreitet
korrodierte Bewehrungsstäbe vorhanden (vgl. Abbildung 38).

▪ Die im Anschluss an den Abbruch der Leitschranken reprofilierten Stellen weisen ver-
einzelt Abplatzungen auf.

▪ Das ausserhalb des Suizidpräventionszauns liegende Geländer ist an der Oberfläche
vollständig korrodiert. An einer Stelle ist der Handlauf gebrochen (vgl. Abbildung 42).

▪ Die Geländer im Vorlandbereich weisen Korrosionsspuren auf und sind teilweise verbo-
gen.

▪ Zwischen Belag und Randkonsole ist an mehreren Stellen Moos- und Pflanzenbewuchs
sichtbar.

▪ Die in die Betonrandborde eingelegten Kunststoffentwässerungsrohre sind teilweise
schadhaft (vgl. Abbildung 39).

▪ An der Untersicht der Betonrandborde sind teilweise Holzeinlagen sichtbar (vgl. Abbil-
dung 40).

▪ Über diversen Gewölben wurden an den Betonrandborden Wassernasen aus Kunststoff
montiert (vgl. Abbildung 41).

▪ Der knapp zehnjährige Belag ist optisch in gutem Zustand. Es sind keine Einsenkungen
erkennbar.

Abbildung 35: Pfeiler IV - breite und tiefe horizontale Risse an
unterwasserseitiger Kanzel

Abbildung 36: Pfeiler III - netzartige
Risse unterhalb Abdeckplatte an
unterwasserseitiger Kanzel
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Abbildung 37: Betonoberfläche Randkonsole Abbildung 38: Korrodierte Bewehrungsstäbe Randkonsole

Abbildung 39: Beschädigtes Entwässerungsrohr und
Abplatzung im Bereich des Gewölbes 2 auf der
Oberwasserseite

Abbildung 40: Holzeinlage unterhalb Betonrandbord im
Bereich des Gewölbes 1 auf der Unterwasserseite

Abbildung 41: Wassernase ab der Untersicht des
Betonrandbordes beim Gewölbe 4

Abbildung 42: Oberwasserseitiger Zaun zur
Suizidprävention und dahinterliegendes Geländer

Wassernase
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2.2.7 Ufermauer Lorze

Die Ufermauer der Lorze weist im Bereich der Kurve unterwasserseitig eine Ausbauchung im
Bereich der unteren zwei Steinreihen auf. Es kann nicht beurteilt werden, ob sich der Zustand
im Vergleich zur Hauptinspektion 2003 [15] verändert hat. Im Bericht zur Hauptinspektion 2003
heisst es: „Die Ufermauer am Fuss der steilen Flanke Seite Zug wurde visuell kontrolliert (Foto
Nr. 101, Beilage 2). Es sind über und unter der Wasserlinie keine Schäden erkennbar.“ Das
entsprechende Foto konnte nicht gefunden werden, so dass nicht abschliessend geprüft wer-
den kann, ob diese Ausbauchung neu entstanden ist.

Abbildung 43: Ausbauchung Ufermauer Lorze

Ausbauchung
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2.3 Geodätische Überwachung

Die alte Lorzentobelbrücke wird mit den heutigen Messpunkten seit 1978 geodätisch durch die
A. Gerritsma AG aus Cham überwacht [19]. Seit dem Jahr 2008 werden die Kontrollmessungen
jährlich (jeweils im April) durchgeführt. Davor wurden die Messungen meist zweimal jährlich
(April und Oktober) durchgeführt.

Bereits vor 1978 wurden Messungen durchgeführt, diese Messpunkte wurden jedoch im Rah-
men der Sanierung der Betonrandborde ersetzt.

Es werden sowohl die Lage als auch die Höhe von 26 Bolzen in den Betonkonsolen im Bereich
der Pfeiler, Widerlager und Gewölbescheitel (Messpunkte 2 - 27), sowie die Lage von 14 auf
Jochen befestigten Zielmarken auf der Brückenaussenseite bei allen Pfeilern und Widerlagern
gemessen (0 – VI).

Abbildung 44: Lage der Messpunkte Abbildung 45: Zielmarke ausserhalb Kanzel

Abbildung 46: Lage eines unterwasserseitigen
Messbolzens

Messbolzen
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Für die Beurteilung der Resultate wird einerseits der Zeitraum von der Nullmessung bis heute,
andererseits von der Nullmessung bis nach der Sperrung der Brücke für den Strassenverkehr
1985 resp. Messung 1986 betrachtet.

Setzungsmessungen Veränderung OW Veränderung UW

∆ 1978-2013 (∆ 1978-1986) [mm] [mm]

Widerlager Zug +8 (+4) +2 (+3)

Bogen 1 +18 (+9) +19 (+8)

Pfeiler I +10 (+6) +10 (+6)

Bogen 2 +17 (+9) +17 (+9)

Pfeiler II +7 (+8) +7 (+7)

Bogen 3 +19 (+10) +18 (+10)

Pfeiler III +8 (+6) +10 (+6)

Bogen 4 +16 (+9) +20 (+8)

Pfeiler IV +4 (+5) +6 (+7)

Bogen 5 +11 (+8) +11 (+7)

Pfeiler V +3 (+6) +8 (+6)

Bogen 6 +12 (+7) +14 (+7)

Widerlager Ägeri +4 (+3) +3 (+3)

Tabelle 5: Setzungsmessungen Bolzen Betonkonsole
OW Oberwasserseite
UW Unterwasserseite
+ Setzung
- Hebung

▪ Die im Hauptinspektionsbericht von 2003 [15] festgestellten Hebungen können nicht
bestätigt werden. Sämtliche Messpunkte haben sich seit Messbeginn leicht gesenkt.

▪ Die Widerlager Zug und Ägeri weisen seit Messbeginn vor 35 Jahren nur sehr geringe
Setzungen von 2-8 mm auf.

▪ Sämtliche Pfeiler haben sich in den 8 Jahren zwischen Messbeginn 1978 und Sperrung
für den Strassenverkehr 1985 zwischen 5-8 mm gesetzt. In den 26 Jahren seit dieser
Sperrung sind nur noch geringe Setzungen der Pfeiler aufgetreten, max. 4 mm.

▪ Im Gegensatz zu den Pfeilern haben sich alle Gewölbescheitel auch nach der Sperrung
1985 gesetzt. Die Setzung erfolgte relativ kontinuierlich mit einem Maximalwert von 20
mm seit der Nullmessung. Die Gewölbe haben sich um 3-17 mm mehr gesetzt als die
benachbarten Pfeiler.
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Lagemessungen Bolzen OW Joch OW Bolzen UW Joch UW

∆ 1978-2013 (∆ 1978-1986) [mm] [mm] [mm] [mm]

Widerlager Zug +8 (+0) +2 (+3) +8 (+1) +11 (+2)

Bogen 1 +4 (+0) +6 (+2)

Pfeiler I +3 (+2) +3 (+1) -1 (+2) +4 (+1)

Bogen 2 +7 (+4) +8 (+4)

Pfeiler II +8 (+4) +13 (+2) +7 (+4) +9 (+0)

Bogen 3 +10 (+5) +11 (+5)

Pfeiler III +10 (+5) +20 (+1) +9 (+6) +6 (+1)

Bogen 4 +4 (+5) +1 (+6)

Pfeiler IV +4 (+5) +26 (+2) +2 (+5) +6 (+2)

Bogen 5 +9 (+5) +7 (+4)

Pfeiler V +7 (+4) +25 (+3) +9 (+4) +5 (+3)

Bogen 6 +12 (+4) +17 (+4)

Widerlager Ägeri +6 (+4) +55 (+2) +4 (+3) -2 (+2)

Tabelle 6: Lagemessungen Bolzen Betonkonsolen und Zielmarken Joche
OW Oberwasserseite
UW Unterwasserseite
+ Verschiebung Richtung Unterwasserseite
- Verschiebung Richtung Oberwasserseite

▪ Generell hat sich das Bauwerk seit Messbeginn geringfügig gegen die Unterwassersei-
te verschoben, Maximalwert 17 mm.

▪ Die Messung der oberwasserseitigen Joche der Pfeiler II - V und des Widerlagers Ägeri
weisen erhöhte Lageabweichungen auf. Es wurde festgestellt, dass die Abweichung nur
zwischen den beiden Messungen von 1991 und 1992 aufgetreten ist. Gemäss dem
Vermessungsbüro A. Gerritsma AG, D. Bürkler wurde damals festgestellt, dass ein Fix-
punkt beschädigt war. Dieser wurde 1993 rekonstruiert, wobei die Abweichung von
1992 für den neuen Fixpunkt übernommen wurde. Damit wird die Messung von 1993
für die entsprechenden Messpunkte zur Nullmessung für die weiteren Folgemessun-
gen. Die seither festgestellten Lageverschiebungen sind gering.

2.4 Materialtechnologische Untersuchungen

Die Ergebnisse der materialtechnologischen Untersuchungen sind im Kapitel 1.5 zusammenge-
stellt.

2.5 Bauliche Anpassungen und Verstärkungen

Im Rahmen der rund hundertjährigen Nutzungsdauer wurden diverse bauliche Anpassungen
und Verstärkungen am Bauwerk vorgenommen. Im Rahmen dieses Kapitels werden die für die
Überprüfung relevanten Punkte aufgegriffen.
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Verstärkung Widerlager Ägeri und Gewölbe 6

Die Verstärkungen des Widerlagers Ägeri und des Gewölbes 6 sind optisch sichtbar. Wie be-
reits in Kapitel 2.2.1 ersichtlich, erfolgte die Verstärkung mittels Vorbeton, Longarinen und Fels-
ankern [9] (vgl. Abbildung 47 und Abbildung 48).

Verstärkung Kanzeln und Ersatz Betonrandborde

Die zwischen 1975 und 1978 erstellten Betonrandborde wurden als Ersatz für die absturzge-
fährdeten Natursteinkonsolen und Gehwegplatten erstellt. Die Randborde wurden mittels Anker-
eisen in den Stirnmauern verankert (vgl. Abbildung 49 und Abbildung 50). In diesem Zusam-
menhang wurden auch die Kanzeln mittels Ankereisen gesichert (vgl. Abbildung 51).

Zusätzlich zur Verstärkung mittels Ankereisen wurde im Bereich der Pfeiler I und II eine optisch
sichtbare Verstärkung mittels Ankern und Longarinen erstellt (Abbildung 52). Diese Verstärkun-
gen wurden gemäss [22] als Sofortmassnahme aufgrund von klaffenden Rissen erstellt.

Abbildung 47: Verstärkung Gewölbe 6 Abbildung 48: Verstärkung Widerlager Ägeri

Abbildung 49: unterwasserseitiges Betonrandbord Abbildung 50: oberwasserseitiges Betonrandbord
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Abbildung 51: Verstärkung Kanzel Pfeiler III Abbildung 52: Zusätzliche Verstärkung Kanzel Pfeiler I
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3 Statische Beurteilung

3.1 Grundlagen

Als Grundlage wurden die Baupläne von 1910, die Pläne der diversen Umbauten und die mate-
rialtechnologischen Untersuchungen von 1960 und 2014 verwendet. Details zu den statischen
Berechnungen sind in der technischen Dokumentation enthalten.

3.2 Lasten

Es wurden Eigenlasten, Auflasten und Nutzlasten berücksichtigt.

Ständige Lasten

Einwirkung Baustoff Kennwerte / Bemerkungen Referenz

Eigenlasten Beton g = 25 kN/m3 - Überprüfungsbericht
  [25]

Gewölbe g = 24 kN/m3

Auffüllung g = 22 kN/m3

Pfeiler g = 24 kN/m3 1)

Fahrbahn Beton, Auffüllung g = 22 kN/m3 (gemittelter Wert) 2)

gk = 6.41 m x 1.00 m‘ x g x 0.70 m
gk = 98.7 kN/m‘

- Baupläne [8]
- Abbildung 53

Belag (3 cm) AC 8 N g = 24 kN/m3

gk = 4.5 m x 1.00 m‘ x g x 0.03 m
gk = 3.2 kN/m‘

- Übersichtsplan [20]

Erddruck horizontal Aufschüttung g = 20 kN/m3, j‘ = 36°, c = 0 - Annahme 1)

Tabelle 7: Ständige Lasten

1) Obwohl gemäss [25] davon ausgegangen werden kann, dass die Auffüllung grossmehr-
heitlich aus mehr oder weniger gutem Beton besteht, wird bei der Auffüllung im Bereich der
Gewölbe von einem kiesähnlichen Material ausgegangen. Das heisst, die Auffüllung wird
als Erdauflast interpretiert. Nur ein Kranz von 50 cm, direkt oberhalb der Natursteingewöl-
be, wird als Beton interpretiert, was dazu führt, dass der Druckbogen auch in diesem Be-
reich zu liegen kommen kann.

2) Der Brückenaufbau wird als Last mit konstantem Raumgewicht über die gesamte Breite
angenommen. Der Belag wird zusätzlich überlagert.
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Veränderliche Lasten

Im Rahmen der Abschätzung der Tragfähigkeit wurde nur das gemäss untenstehender Tabelle
reduzierte Lastmodell 1 als veränderliche Last berücksichtigt.

Die Brücke muss für Unterhaltsfahrzeuge bis 20 t befahrbar bleiben. Gemäss SIA 261 existiert
ein solches Modell nicht. Im Rahmen der ersten Abschätzungen wird eine Berechnung nach
SIA 269/1 mit aktualisierten Verkehrslasten durchgeführt.

Einwirkung Kennwerte / Bemerkungen Referenz

Strassenlasten LM 1
Gemäss SIA 269/1
(2011)

Einzellast FS 1 Qk1 = 300 kN aQ1 = 0.70 SIA 269/1 Tab. 1
Annahme:
nur 1 Fahrspur
auf Brücke

Flächenlast FS 1 qk1 = 9.0 kN/m2 aq1 = 0.50

Einzellast FS 2 Qk2 = 200 kN aQ2 = 0

Flächenlast FS 2 qk2 = 2.5 kN/m2 aq2 = 0

Restfläche qkr = 2.5 kN/m2 aqr = 0

Bremskräfte
Für die Abschätzung nicht berücksich-
tigt => Brücke wird sehr langsam be-
fahren.

Tabelle 8: Veränderliche Lasten

Abbildung 53: Brückenaufbau
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3.3 Berechnungsmodelle

3.3.1 Statische Untersuchungen

Die Gewölbe wurden im Programm Statik 6 gemäss Abbildung 54 als Stabmodell modelliert. Als
Lösung wird dabei für jeden Lastfall ein zulässiger Druckbogen gesucht. Dazu werden beliebig
viele Gelenke mit beliebiger Steifigkeit an den Steinenden eingeführt, so dass die Normalkraft in
Kombination mit dem Moment den zulässigen Querschnitt an keinem Punkt verlässt. Die einge-
führten Gelenke entsprechen dabei einem Abrollen der Steine aufeinander.

Wenn die Druckresultierende, unter Berücksichtigung von Abbildung 55 bis Abbildung 57, den
Querschnitt durch dieses Vorgehen nicht verlässt, entspricht dies einem möglichen Gleichge-
wichtszustand nach dem unteren Grenzwertsatz. Die effektive Traglast kann somit nicht tiefer
liegen als die Traglast des gefundenen Gleichgewichtszustandes.

Abbildung 54: Tragwerksmodell

Abbildung 55: Baustoffe im Gewölbe und zugehörige Festigkeiten
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Der Querschnitt wurde über die volle Breite, das heisst 6 m breit, modelliert. Aufgrund der 2-D-
Modellierung können die vertikalen Lasten jedoch nur zentrisch angeordnet werden. Da die
Strassenverkehrslasten nicht über die gesamte Breite verteilt sind, werden sie für die Berech-
nung mit dem Faktor 2 multipliziert. Damit werden die Lasten des 3 m breiten Fahrstreifens auf
die Brückenbreite von 6 m extrapoliert. Dadurch können die lokalen Effekte unterhalb der
Lasteinleitung beurteilt werden. In den Pfeilern resultieren aufgrund der doppelten Berücksichti-
gung des Lastmodells 1 Reaktionen, welche auf charakteristischem Niveau um maximal 670 kN
zu gross sind. Dies entspricht im Extremfall (Pfeiler I) einer Erhöhung der Stützenlast um knapp
2 %. Im Modell wird weiter davon ausgegangen, dass sich die Achslasten nicht ausbreiten (als
Einzellasten eingeführt), was einem konservativen Ansatz entspricht.

Bei sämtlichen Pfeilern ist ein Nachweis der Druckstrebe unter Annahme einer Druckfestigkeit
fcd von 5 N/mm2 möglich.

Die Stirnwände wurden im Programm Statik 6 als unten eingespannter und oben aufgelegter
Stab modelliert. Es wird bei der Auffüllung von geringem Verbund ausgegangen (vgl. BK 3).
Aus diesem Grund wird die Auffüllung in Form von Erddruck berücksichtigt.

Abbildung 56: Druckresultierende im Stein Abbildung 57: Druckresultierende im Beton
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3.3.2 Erdbebenanalyse

Die detaillierte Erdbebenanalyse der alten Lorzentobelbrücke ist im Anhang F dokumentiert.

Allgemeines

Die Brücke wird in Statik 6 als räumliches Stabmodell modelliert. Die Stäbe repräsentieren da-
bei die Achsen der für das Erdbeben relevanten Bauteile. Die Querschnittsabmessungen stim-
men mit den für die Erdbebenanalyse relevanten Grössen (Steifigkeiten, Eigengewicht) überein.

Abbildung 58: Räumliches Stabmodell für Schwingungen in Brückenquerrichtung
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Schwingungen quer zur Brücke

Bei der Analyse der Schwingungen in Brückenquerrichtung sind alle Bauteile gelenkig mitei-
nander verbunden. Die Stirnwände werden in mehrere horizontale und vertikale Druckstäbe
aufgeteilt. Die Kombination der horizontalen und vertikalen Stäbe stellt die effektive Steifigkeit
der Stirnwände dar.

Die horizontale Lagerung quer zur Brücke erfolgt bei den Widerlagern mittels Federn, und die
Stützen sind im Boden teileingespannt. Die Federsteifigkeiten und die Einspanngrade werden
iterativ so gewählt, dass folgende Kriterien eingehalten sind:

▪ Der horizontale Widerstand aus Reibung und passivem Erddruck wird bei den Widerlagern
nicht überschritten;

▪ Der Gleitsicherheits- und der Kippsicherheitsnachweis (Lastexzentrizität) der Stützenfunda-
mente sind eingehalten.

Der Tragsicherheitsnachweis zum Erdbeben gilt als erfüllt, wenn die Tragsicherheitsnachweise
der Gewölbe, der Pfeiler und des Überbaus erfüllt sind. Weiterhin sind die oben genannten Kri-
terien mit akzeptablen Verformungen einzuhalten.

Abbildung 59: Stabmodell für Schwingungen in Quertragrichtung
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Schwingungen längs zur Brücke

In Längsrichtung wurde das Tragwerksmodell der Brückenkonstruktion analog zur Betrachtung
in Querrichtung gewählt. Um das schubfeste Zusammenwirken zwischen dem Überbau und den
Stirnwänden abzubilden, wurde ein biegesteifer Anschluss zwischen beiden Bauteilen gewählt.

Weiterhin ist die Lorzentobelbrücke in Längsrichtung fest zwischen den Widerlagern einge-
klemmt. Die durch das Erdbeben induzierten horizontalen Kräfte werden deshalb ohne grosse
Verformungen über den Bogen am Rand und über das tragende Widerlager in den Baugrund
eingeleitet (siehe Abbildung 60). Gleichzeitig erfährt die Brücke beim nichttragenden Widerlager
„Zugkräfte“, die zu Rissen im Mauerwerk führen.

Um diese Rissbildung in den Modellen zu berücksichtigen und die resultierenden Verformungen
zu untersuchen, werden die zwei folgenden Fälle unterschiedlich betrachtet:

▪ die Brücke schwingt in Richtung Zug: der Randbogen und das WL Zug nehmen die hori-
zontalen Erdbebenkräfte als tragendes Widerlager auf, das WL Ägeri wirkt als Gleitlager und
nimmt keine horizontalen Kräfte auf;

▪ die Brücke schwingt in Richtung Ägeri: der Randbogen und das WL Ägeri nehmen die
horizontalen Erdbebenkräfte als tragendes Widerlager auf, das WL Zug wirkt als Gleitlager
und nimmt keine horizontalen Kräfte auf.

Diese Modelle liegen bei der Ermittlung der Verformungen auf der sicheren Seite, da das „nicht-
tragende Widerlager“ die Konstruktion in Wirklichkeit zusätzlich aussteift.

Die horizontale Lagerung längs zur Brücke erfolgt beim tragenden Widerlager mittels Federn,
und die Stützen sind im Boden teileingespannt.

Der Tragsicherheitsnachweis zum Erdbeben gilt als erfüllt, wenn die Tragsicherheitsnachweise
der Gewölbe und der Pfeiler erfüllt sind. Weiterhin sind die oben genannten Kriterien mit akzep-
tablen Verformungen einzuhalten.

Abbildung 60: Konzeptionnelle Kräfteverteilung beim Erdbebenfall in Längsrichtung
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3.4 Ergebnisse

3.4.1 Statische Untersuchungen

Trotz eher konservativen Lastannahmen konnten für die Gewölbe in Längsrichtung für sämtli-
che Lastanordnungen zulässige statische Gleichgewichtszustände gefunden werden. Voraus-
setzung für die Gültigkeit dieser Gleichgewichtszustände ist jedoch die Tragwirkung als Gewöl-
be. Aufgrund der durchgeführten Zustandsuntersuchungen muss davon ausgegangen werden,
dass dieses Tragverhalten aufgrund der Längsrisse in den Gewölben nur noch teilweise vor-
handen ist. Ohne entsprechende Gegenmassnahmen werden sich die Gewölbe mit zunehmen-
dem Bauwerksalter noch stärker in einzelne Druckglieder aufteilen.

Bei den Stirnmauern, welche bis zu ca. 12 m hoch sind, kann der Tragsicherheitsnachweis nicht
erbracht werden. Eine genügende Tragsicherheit wäre nur dann gegeben, wenn die Auffüllung
einen guten Verbund aufweist und so keine oder nur sehr geringe horizontale Beanspruchun-
gen auf die Stirnmauern resultieren.

Bemerkung 1: Die Tragfähigkeit der Widerlager und der Kanzeln wurde rechnerisch nicht ge-
prüft.

Bemerkung 2: Die Tragsicherheit für aussergewöhnliche Lasteinwirkungen wurde nicht ge-
prüft. Aufgrund der grossen, sich teilweise sehr hoch oben befindlichen Brü-
ckenmasse, wird ein genügender Nachweis der Brücke im Erdbebenfall in Qu-
errichtung jedoch kaum zu erbringen sein.

3.4.2 Erdbebenanalyse

Allgemeines

Die Berechnung der Auswirkungen und der Verformungen betrachtet

▪ die Spannungszustände in den Druckbögen, in den Stützen und in der Ortsbetonplatte (nur
in Querrichtung),

▪ die Auflagerkräfte bei den Stützen und den Widerlagern,

▪ die maximalen Verformungen im Erdbebenfall.

Die durch das Erdbeben induzierten Schnittkräfte in den Stirnwänden können ohne vertretbaren
Aufwand in diesen Stabmodellen nicht ermittelt werden.

Schwingungen quer zur Brücke

Im Erdbebenfall quer zur Brücke bleiben die Gewölbe unter Druck. Die resultierende Normal-
kraftlinie bleibt überall innerhalb des Bogenquerschnittes und der Bogenwiderstand wird nir-
gends überschritten.

Die Schwingungen quer zur Brücke mobilisieren ca. 15 % des vorhandenen passiven Erdwider-
standes bei den Widerlagern. Alle Gleit- und Kippsicherheitsnachweise der Stützenfundamente
sind erfüllt.
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Die Schwingungen quer zur Brücke führen zu einer maximalen Auslenkung von ca. 5 cm. An-
gesichts der Gesamtlänge (ca. 185 m) und der Höhe des Viaduktes an der Stelle der maxima-
len Auslenkung (ca. 55 m), werden diese Verformungen als vernachlässigbar klein eingestuft.

Schwingungen längs zur Brücke

Im Erdbebenfall längs zur Brücke bleiben die Gewölbe unter Druck. Die resultierende Normal-
kraftlinie bleibt überall innerhalb des Bogenquerschnittes und der Bogenwiderstand wird nir-
gends überschritten.

Die Schwingungen längs zur Brücke in Richtung Zug mobilisieren ca. 99 % des vorhandenen
passiven Erdwiderstandes bei den Widerlagern. Alle Gleit- und Kippsicherheitsnachweise der
Stützenfundamente sind erfüllt.

Die Schwingungen längs zur Brücke in Richtung Ägeri mobilisieren ca. 90 % des vorhandenen
passiven Erdwiderstandes bei den Widerlagern. Alle Gleit- und Kippsicherheitsnachweise der
Stützenfundamente sind erfüllt.

Das Erdbeben längs zur Brücke führt zu einer maximalen horizontalen Verschiebung des Brü-
ckenkörpers von ca. 5 cm. Angesichts der Gesamtlänge der Brücke (ca. 185 m) werden diese
Verformungen als vernachlässigbar klein eingestuft.

Fazit

Nach dem Ersatzkraftverfahren sind die Gewölbe beim Erdbeben unter Druck belastet und die
Tragsicherheitsnachweise der Unterbaus (Pfeiler, Widerlager, Fundamente) sind erfüllt. Ange-
sichts der geringen Bauwerksverformungen im Erdbebenfall und der unberücksichtigten Trag-
reserven (stabilisierende Innenfüllung, massivere Querschnitte, Sicherungen der Stirnwände /
Gewölbe) kann die Lorzentobelbrücke, nach dem Ersatzkraftverfahren, als erdbebensicher ein-
gestuft werden.

Im Fall eines Erdbebens können jedoch neue Rissbildungen im Mauerwerk und zusätzliche
Sanierungsmassnahmen, nicht ausgeschlossen werden.
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4 Zustandsbeurteilung

4.1 Grundlagen

Die einzelnen Bauteile werden gemäss den nachfolgenden Zustandsklassen bewertet. Der Pfeil
beschreibt grafisch die Prognose der Zustandsentwicklung in einem Zeitraum von 2 bis 5 Jah-
ren.

Zustandsklasse Bewertung des Zustandes

1 in gutem Zustand

2 in annehmbarem Zustand

3 in schadhaftem Zustand

4 in schlechtem Zustand

5 in alarmierendem Zustand

9 nicht einsehbar / nicht inspizierbar

Ú Zustand bleibt erhalten
à Zustand verschlechtert sich geringfügig
è Zustand verschlechtert sich stark

Tabelle 9: Grundlagen Bewertung der Bauteile
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4.2 Bewertung der Bauteile

Aufgrund der Zustandserfassung wurden die Bauteile in folgende Zustandsklassen eingeteilt:

Bauteile Zustandsbewertungen

1 2 3 4 5 9

Widerlager Zug à

Widerlager Ägeri è

Pfeiler Ú

Gewölbe à

Stirnmauern à

Kanzeln è

Betonrandborde à

Belag Ú

Suizidpräventionszaun Ú

Historisches Geländer à

Entwässerung à

Fundation Ú

Ufermauer Lorze Ú

Tabelle 10: Bewertung der Bauteile

4.2.1 Widerlager Zug

Beim Widerlager Zug sind seit der letzten Hauptinspektion neue Abplatzungen entstanden. Vor
allem auf der Unterwasserseite scheinen die Abplatzungen zuzunehmen. Es ist damit zu rech-
nen, dass sich der Zustand weiter verschlechtert,

4.2.2 Widerlager Ägeri

Beim Widerlager Ägeri sind seit der letzten Hauptinspektion diverse Gesteinsausbrüche und
neue Risse dazugekommen. Es ist eine Querschnittsverminderung aufgrund von Korrosion bei
sämtlichen Stahlteilen erkennbar. Aufgrund des schlechten Zustandes der Stahlteile wird die
Tragfähigkeit der Verstärkung in Frage gestellt. Im Extremfall könnten die Anker bereits kom-
plett durchkorrodiert sein, so dass die Verstärkung nicht mehr wirksam ist. Weiter trat aus dem
Bohrloch des BK 12 auch nach zwei Wochen noch Wasser aus. Es ist somit zu vermuten, dass
sich im Widerlager stehendes Wasser ansammeln kann. Das Widerlager Ägeri befindet sich in
schlechtem Zustand. Es ist damit zu rechnen, dass sich der Zustand weiter verschlechtert.
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4.2.3 Pfeiler

Die Pfeiler befinden sich in annehmbarem Zustand. Die vorhandenen Kalkausblühungen und
Risse dürften für die Dauerhaftigkeit kein Problem darstellen. Die frühere Entwässerung der
Fahrbahn durch die Pfeiler hat gemäss den Bohrkernentnahmen zu keiner massgeblichen
Schädigung des Füllbetons geführt. Da die Entwässerung der Fahrbahn bereits seit Längerem
über Speier erfolgt, ist nur noch durch die Undichtigkeit der Brücke mit eindringendem Wasser
zu rechnen (in geringen Mengen).

Beim in steilem Gelände liegenden Pfeiler I konnten keine sichtbaren Schäden festgestellt wer-
den, welche auf ein Abgleiten des Pfeilers hindeuten würden. Der geologische Bericht [12]
stützt diese Feststellung, auch wenn die Tragreserven nicht quantifiziert werden können. Beim
Pfeiler I kann die Tragsicherheit trotz der im Bericht von 1960 festgestellten schlechten Auffül-
lung erbracht werden. Die für den Tragsicherheitsnachweis angenommene Druckfestigkeit von
5 N/mm2 darf aufgrund der grossen Querschnittsfläche als auf der sicheren Seite liegend ange-
nommen werden.

Aufgrund der Aufnahmen ist mit keiner Verschlechterung des Zustandes bei sämtlichen Pfeilern
zu rechnen.

4.2.4 Gewölbe

In den Gewölben sind mit zunehmendem Alter immer mehr Längsrisse entstanden. Vor allem
die Gewölbeleibungen haben sich teilweise schon komplett vom inneren Teil der Gewölbe ge-
trennt. Die für die statischen Nachweise erforderliche Gewölbewirkung ist nur noch teilweise
vorhanden.

Die Vermessungsaufnahmen zeigen, dass sich die Gewölbe mit zunehmendem Bauwerksalter
in Bogenmitte mehr absenkt haben als die angrenzenden Pfeiler (Differenz seit 1978 bis zu 12
mm).

Aufgrund der Undichtigkeit des Bauwerks muss davon ausgegangen werden, dass immer mehr
Feinanteile der Gewölbeauffüllung ausgeschwemmt werden, was den Zustand des Bauwerks
weiter verschlechtert.

Das Ausbrechen von zusätzlichen Steinen führt einerseits zu einer Verschlechterung der Trag-
wirkung, andererseits können aber auch Personen unterhalb der Brücke gefährdet werden. Im
Bereich des Wander- und Radweges wurde diese Problematik mittels eines feinmaschigen
Netzes eingedämmt. Im Bereich der Gewölbe 4 bis 6 besteht diese Gefahr jedoch immer noch,
zumal der Wanderweg die Brücke im Bereich des Gewölbes 4 unterquert.

4.2.5 Stirnmauern

Aufgrund der grossen Höhe der Stirnmauern kann der statische Nachweis unter Berücksichti-
gung der Auffüllung als erddruckwirksame Last nicht erbracht werden. Da sich die Auffüllung
jedoch mindestens zum Teil im Verbund mit dem Füllbeton befindet, ist nicht damit zu rechnen,
dass der volle Erddruck auf die Stirnmauern wirkt. Dieser Einfluss ist wegen der sehr inhomo-
genen Verteilung von Erdmaterial und Beton mit stark unterschiedlicher Qualität nicht zuverläs-
sig zu quantifizieren.
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Anstelle einer quantitativen Analyse der Tragsicherheit von Tragwerken aus Natursteinmauer-
werk kann eine empirische Analyse anhand von Beobachtungen durchgeführt werden, sofern
gewisse Voraussetzungen erfüllt sind, vgl. [35] SIA 269/6-1, Abschnitt 6.3. Da es sich bei den
Stirnmauern um ein Bruchsteinschichtenmauerwerk (Verbandstyp C) handelt, sich die Nut-
zungsanforderungen in Zukunft nicht wesentlich ändern und sich ein Versagen durch Deforma-
tionen ankündigen würde, sind diese Voraussetzungen im vorliegenden Fall erfüllt.

Die Stirnmauern weisen verbreitet Risse zwischen den Stirnkränzen und Stirnmauern, sowie
horizontale Risse etwas oberhalb auf. Praktisch sämtliche Risse befinden sich im Bereich der
Gewölbe und nicht oberhalb der Pfeiler. Dieses Rissbild in den Stirnmauern ist charakteristisch
für Zwängungen verursacht durch das unterschiedliche Deformationsverhalten infolge Tempe-
ratureinwirkung von untenliegendem Gewölbe und obenliegendem Betonrandbord. Ein Trag-
werksversagen infolge Seitendrucks der Auffüllungen hingegen würde sich mittels Rissen oder
Deformationen an der Stelle der grössten Beanspruchung, das heisst im Bereich der hohen
Stirnwände oberhalb der Pfeiler, zeigen.

Es ist davon auszugehen, dass eine weitere langsame Zustandsverschlechterung (weitere Ris-
se infolge Zwängungen) auftritt, welche wir für die Tragsicherheit nicht als kritisch beurteilen. Da
nach dieser langen Nutzungsdauer des Bauwerks Anzeichen für ein Versagen der hohen Stirn-
wände oberhalb der Pfeiler fehlen, und die Stirnwände seit der Sperrung für den Strassenver-
kehr vorwiegend durch ständige Lasten beansprucht werden, beurteilen wir ein Tragwerksver-
sagen infolge Seitendrucks der Auffüllungen als sehr unwahrscheinlich. Dies gilt allerdings nur
unter der Voraussetzung, dass in Zukunft keine wesentliche Verminderung der Mauerwerksfes-
tigkeit erfolgt, das heisst sofern die Stirnwände vor Durchnässung geschützt werden.

4.2.6 Kanzeln

Die ursprünglich angedachte Tragwirkung der Kanzeln über eine im Querschnitt verlaufende
Druckstrebe wird angezweifelt. Aufgrund der grossen horizontalen Fugen zwischen den einzel-
nen Schichten und der teilweise diagonalen Risse im Bereich der Abdeckplatte muss davon
ausgegangen werden, dass die Lasten über Biegung abgetragen werden. Diagonale Risse wie
beim Pfeiler V könnten dabei als Schubrisse interpretiert werden. Im Rahmen des Ersatzes des
Betonrandbordes wurden vermutlich alle Betonkonsolen mittels Ankereisen gesichert. Es sind
jedoch nur Pläne der Kanzeln oberhalb der Pfeiler I bis III vorhanden. Im Bereich der Pfeiler I
und II wurden die Kanzeln zusätzlich mittels Nägeln und Longarinen verstärkt. Es ist nicht be-
kannt, ob die Schubrisse an der unterwasserseitigen Kanzel beim Pfeiler V bereits  zum Zeit-
punkt der Verstärkung vorhanden waren. Sollten die Schubrisse neueren Datums sein, so kann
ein plötzliches Ausbrechen der Granitsteine nicht ausgeschlossen werden. Es ist damit zu
rechnen, dass sich der Zustand der Kanzeln und der aussenliegenden Verstärkungen weiter
verschlechtern wird.

4.2.7 Betonrandborde

Die Bewehrungsstäbe der Betonrandborde sind teilweise sichtbar und rosten. Die lokal vorhan-
denen Holzeinlagen unterhalb der Betonrandborde (vermutlich vom Bau) sind nur von aussen
sichtbar und beeinträchtigen die Tragfähigkeit nur minimal. Die Funktionstüchtigkeit der Beton-
randborde ist trotz der oben genannten Mängel gewährleistet. Der Zustand der Betonrandborde
wird sich jedoch weiter verschlechtern.
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4.2.8 Belag

Der im Jahre 2005 ersetzte Belag weist keine Schäden und sichtbaren Einsenkungen auf. Bei
den Übergängen zu den Betonrandborden ist Moos- / Pflanzenbewuchs vorhanden. Der Belag
ist in gutem Zustand. Es ist nicht damit zu rechnen, dass sicher der Zustand des Belags mass-
geblich verschlechtern wird.

4.2.9 Sicherheitseinrichtung (Suizidpräventionszaun und historisches Geländer)

Die Funktionstüchtigkeit der Absturzsicherung ist im Bereich der Brücke durch den Suizidprä-
ventionszaun gewährleistet. Das ausserhalb des Schutzzaunes liegende Geländer ist komplett
von Rost überzogen. Teilweise ist der Handlauf gebrochen. Die Funktionstüchtigkeit des Ge-
länders ist nicht mehr gegeben. Dadurch, dass der Suizidpräventionszaun davor steht, ist dies
jedoch für die Sicherheit nicht relevant. Das Geländer im Vorlandbereich scheint trotz Rostspu-
ren und Deformationen noch funktionstüchtig zu sein.

Die Absturzsicherung auf der Brücke ist gewährleistet. Der Zustand des Suizidpräventions-
zauns ist gut. Das aussenliegende Geländer ist hingegen in schlechtem Zustand. Im Vorlandbe-
reich kann das Geländer als schadhaft eingestuft werden. Der Zustand des Suizidpräventions-
zauns dürfte sich in nächster Zeit nicht verschlechtern. Bei den Geländern ist jedoch damit zu
rechnen, dass sich der Zustand verschlechtert. In der Gesamtbeurteilung wird das Geländer im
Vorlandbereich massgebend, welches schadhaft ist.

4.2.10 Entwässerung

Die Entwässerung der Fahrbahn erfolgt über Einlaufschächte welche an den Aussenseiten mit-
tels Speiern entwässert werden. Aufgrund der Kürze der Speier wird das Wasser mit Einfluss
von Wind an die Stirnmauern geführt. Dies führt zu Schädigungen infolge Erosion an den Na-
tursteinen. Der Brückenoberbau ist nicht dicht, so dass Wasser auch durch die Konstruktion
fliesst und in den Gewölben wieder austritt. An einigen Gewölbeenden sind zusätzlich Entwäs-
serungsrohre aus Gusseisen vorhanden, welche das in die Konstruktion eindringende Wasser
wegführen soll. Bei Regen werden diese Entwässerungsableitungen stark beansprucht.

Die Entwässerung der Fahrbahnplatte funktioniert gut. Dadurch, dass die Fahrbahnplatte nicht
dicht ist, läuft jedoch Wasser in die Konstruktion, welches dann an den oben erwähnten Orten
wieder austritt. Die Entwässerungsrohre aus Gusseisen sind stark korrodiert und befinden sich
in einem schlechten Zustand. Die Speier sind funktionstüchtig, sehen jedoch optisch nicht mehr
ansprechend aus.

Die Entwässerung befindet sich in einem schadhaften Zustand. Es ist damit zu rechnen, dass
sich vor allem der Zustand der Gussrohre weiter verschlechtert. Ausserdem verursacht die
schadhafte Entwässerung eine massgebliche Zustandsverschlechterung der Gewölbe.
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4.2.11 Fundation

Über die Fundation sind nicht viele Informationen vorhanden. Die westliche Talflanke (Seite
Zug) scheint stabil zu sein. Auf der östlichen Seite (Seite Ägeri) ist mindestens beim Widerlager
Ägeri ein Abgleiten in Richtung Oberwasser / Gewölbe 6 festgestellt worden. Dies wurde in [5]
auf eine ungenügende Fundationstiefe zurückgeführt. Beim Pfeiler V kann ein minimales Ab-
gleiten aufgrund des Rissbildes vermutet werden.

Die Vermessungsaufnahmen deuten auf keine nennenswerte Setzungen oder Verkippungen
des Bauwerkes hin.

4.2.12 Ufermauer Lorze

Die Ufermauer befindet sich in annehmbarem Zustand. Abgesehen von Bewuchs und der leich-
ten Ausbauchung sind keine Schäden erkennbar. Es ist nicht damit zu rechnen, dass sich der
Zustand der Ufermauer weiter verschlechtert.
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Angaben zur Inspektion 
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Kommentare zur Inspektion 

Inspektionsart: - Inspektion der Gewölbe, Stirnmauern und Kanzeln ab Brücken-   
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Art der ergänzenden Inspektion:  
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der Inspektion erfolgten Regenschauers konnte festgestellt werden, dass der Brückenoberbau, wie 
vermutet, nicht dicht ist.  

Aufgrund der geringen Schadenzunahme kann zusammenfassend festgehalten werden, dass sich der 
Zustand seit der letzten Inspektion unwesentlich verändert hat. 

Die bis anhin in den Hauptinspektionsberichten nicht erfassten Kanzeln sind grösstenteils in einem 
schlechten Zustand. Die Fugen sind häufig komplett ausgewaschen, so dass die beim Bau angedachte 
Tragwirkung nicht eintreten kann. Teilweise sind im Bereich der Auflager diagonale Risse sichtbar. 
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Aufnahmen 
 

Bauwerksteil: WL Zug 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Stirnseite 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: Steine zum Bogen hin und in der  
  Flügelmauer ausgebrochen  
 
  bestehende Risse  

 

 
Bauwerksteil: WL Zug 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Flügelmauer 
 
Veränderung:  neue Gesteinsausbrüche 
 
Schadenbeschrieb: Steine in Flügelmauer teilweise stark  
  verwittert 
 
  best.und neue Gesteinsausbrüche 
 
  bestehende Risse 

 

 

 
Bauwerksteil: WL Zug 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – Stirnseite 
 
Veränderung:  neue Gesteinsausbrüche 
 
Schadenbeschrieb: verbreitete Oberflächenverwitterung der 
  Steine 
 
  best. und neue Gesteinsausbrüche 
 
  bestehende Risse 

 

 

 
Bauwerksteil: WL Zug 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – Flügelmauer 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: verbreitete Oberflächenverwitterung der 
  Steine 
 
  best. und neue Gesteinsausbrüche 
 
  bestehende Risse 
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Bauwerksteil: Gewölbe 1 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Blickrichtung WL Zug 
 
Veränderung:  längere Risse 
 
Schadenbeschrieb: best. und neue Risse 
 
  best. Nassstellen 
 
  stark korrodiertes Entwässerungsrohr 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 1 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Blickrichtung Pfeiler I 
 
Veränderung:  längere Risse 
 
Schadenbeschrieb: best. und neue Risse 
 
  best. Nassstellen 
 
  neuer verwitterter Stein 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 1 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – Ansicht 
 
Veränderung:  neue Risse 
 
Schadenbeschrieb: Riss zwischen Gewölbe und Stirnmauer 
 
  gerissener Schlussstein 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 1 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Ansicht 
 
Veränderung:  neue Risse 
 
  neue Ausbrüche 
 
Schadenbeschrieb: Riss zwischen Gewölbe und Stirnmauer 
 
  gerissener Schlussstein 
 
  Ausbrüche 
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Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Oberhalb Pfeiler II 
 
Veränderung:  neuer Ausbruch 
 
  neue Nassstellen 
 
Schadenbeschrieb: best. und neue Nassstellen 
 
  neuer Gesteinsausbruch 
   
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Gewölbe – ab Pfeiler I 3/4 OW-seitig 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: best. Riss (Tiefe ca. 40 cm) 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Gewölbe – ab Pfeiler I 1/4 OW-seitig  
 
Veränderung:  länger gewordener Riss 
 
Schadenbeschrieb: best. Abplatzung 
 
  länger gewordener Riss 
 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Gewölbe – ab Pfeiler I 3/4 OW-seitig 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: breiter Riss 
 
  Nassstelle 
 
 

 

 
  



  
 

1704-0005 – Alte Lorzentobelbrücke – 3 – Hauptinspektion 2014 Seite 8 / 18 
 

 
 

Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – Gewölbescheitel 
 
Veränderung:  neuer  Gesteinsausbruch 
 
Schadenbeschrieb: best. Unterhölung Stein 
 
  neuer Gesteinsausbruch 
 
  Abplatzung in Betonkonsole 
 
  Entwässerungsrohr beschädigt 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – ab Pfeiler I 3/4 
 
Veränderung:  neuer Bewuchs 
 
Schadenbeschrieb: Bewuchs 
 
  Fledermauskästen 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Bogen/4 
 
Veränderung:  neue Erosion 
 
Schadenbeschrieb: Erosion 
 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Scheitel 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: Riss in Schlussstein 
 
  Erosion 
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Bauwerksteil: Gewölbe 2 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Bogen 3/4 
 
Veränderung:  verstärkte Erosion 
 
Schadenbeschrieb: Erosion 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Kanzel Pfeiler II 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser  
 
Veränderung:  nicht bekannt 
 
Schadenbeschrieb: Riss zwischen Kanzel und Stirnmauer 
 
  Korrosion externe Stahlteile 
 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Kanzel Pfeiler II 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser 
 
Veränderung:  nicht bekannt 
 
Schadenbeschrieb: tiefer Riss zwischen Kanzel und  
 
  Stirnmauer (t = 54 cm) 
 
  Korrosion externe Stahlteile 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Oberhalb Pfeiler II 
 
Veränderung:  nicht bekannt 
 
Schadenbeschrieb: Korrosion Entwässerungsrohr 
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Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Bogen/4 
 
Veränderung:  vermehrt Nassstellen 
 
  neues Schutznetz 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Schutznetz 
 
  Nassstellen 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Bogen/4 (Seite OW) 
 
Veränderung:  neues Loch in Stein bzw. Fuge 
 
Schadenbeschrieb: Loch in Stein (t = 10 cm) 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Bogen 3/4 (Seite OW) 
 
Veränderung:  längerer Riss 
 
Schadenbeschrieb: Riss 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Gewölbe – oberhalb Pfeiler III 
 
Veränderung:  neues Loch in Fuge 
 
Schadenbeschrieb: Loch in Fuge 
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Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser – Scheitel 
 
Veränderung:  neue Risse in zwischen Scheitel und  
  Pfeiler II 
 
Schadenbeschrieb: Riss in Schlussstein 
 
  Gewölbe löst sich im Scheitelbereich  
  von der Stirnmauer ab 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – bei Pfeiler III 
 
Veränderung:  neue Ersosion  
 
Schadenbeschrieb: Erosion 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 3 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser – Scheitel 
 
Veränderung:  neuer Ausbruch 
 
Schadenbeschrieb: Steinausbruch 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Kanzel Pfeiler III 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser 
 
Veränderung:  nicht bekannt 
 
Schadenbeschrieb: offene horizontale und vertikale Fugen 
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Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Pfeiler III bis Bogen/4 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: Nassstellen 
 
  Korrodiertes Entwässerungsrohr 
 
  Risse 
 
 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Scheitel (Seite Oberwasser) 
 
Veränderung:  längerer Riss  
 
Schadenbeschrieb: Riss 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Bogen 3/4 (Seite OW) 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: Abplatzung Seite Oberwasser 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser (Pfeiler III bis Scheitel) 
 
Veränderung:  zusätzliche Risse 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
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Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser (Scheitel bis Pfeiler IV) 
 
Veränderung:  zusätzliche Risse 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  beschädigtes Entwässerungsrohr 
 
 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser (bei Pfeiler III) 
 
Veränderung:  zusätzliche Nassstelle  
 
Schadenbeschrieb: Riss 
 
  Erosion 
 
  Nassstelle 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 4 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser (Bogen 3/4) 
 
Veränderung:  neue Erosion  
 
Schadenbeschrieb: offene Fuge  
 
  verwitterter Stein 
 
 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 5  
 
Lokalisierung: Gewölbe – Pfeiler IV bis Scheitel 
 
Veränderung:  zusätzlicher Risse 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Nassstellen 
 
  korrodiertes Entwässerungsrohr 
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Bauwerksteil: Gewölbe 5 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Scheitel bis Pfeiler V 
 
Veränderung:  zusätzliche Risse 
 
  zusätzliche Ausbrüche 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Nassstellen 
 
  Ausbrüche 
 
  korrodiertes Entwässerungsrohr 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 5 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser (Scheitel) 
 
Veränderung:  zusätzliche Risse  
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Bogen löst sich von Stirnmauer ab 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 5 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser (Scheitel) 
 
Veränderung:  best. Unterhölung Stein 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Bogen löst sich von Stirnmauer ab 
 
 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 5  
 
Lokalisierung:  Seite Oberwasser (Bogen 3/4) 
 
Veränderung:  neuer Ausbruch 
 
Schadenbeschrieb: Ausbruch 
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Bauwerksteil: Pfeiler V 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser oben 
 
Veränderung:  keine 
 
Schadenbeschrieb: verwitterte Steine 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Kanzel Pfeiler V 
 
Lokalisierung: Seite Unterwasser 
 
Veränderung:  diagonale Risse 
 
  Loch 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 6 
 
Lokalisierung: Gewölbe – Pfeiler V bis Scheitel 
 
Veränderung:  neuer Ausbruch 
 
  längerer Riss 
 
Schadenbeschrieb: Nassstellen 
 
  Risse 
 
  Abplatzungen 
 
 

 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 6  
 
Lokalisierung:  Seite Oberwasser (Scheitel bis WL Ägeri) 
 
Veränderung:  neuer Ausbruch 
 
Schadenbeschrieb: Ausbruch 
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Bauwerksteil: Gewölbe 6 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser (vor WL Ägeri) 
 
Veränderung:  Verstärkung des Schadensausmasses 
 
Schadenbeschrieb: Korrosion der Stahlteile 
 
 
 

 

 
Bauwerksteil: Gewölbe 6 
 
Lokalisierung: Seite Oberwasser 
 
Veränderung:  nicht bekannt 
 
Schadenbeschrieb: horizontaler Versatz zwischen Gewölbe 
  und Stirnmauer 
 

 

 

 
Bauwerksteil: WL Ägeri 
 
Lokalisierung: Ansicht 
 
Veränderung:  verstärkte Korrosion 
 
  grössere Abplatzungen 
 
Schadenbeschrieb: Nassstellen 
 
  Risse 
 
  Abplatzungen 
 
  Korrosion der Stahlteile 

 

 
Bauwerksteil: WL Ägeri 
 
Lokalisierung:  Seite Oberwasser 
 
Veränderung:  verstärkte Korrosion 
 
  grössere Abplatzungen 
 
Schadenbeschrieb: Risse 
 
  Abplatzungen 
 
  Korrosion der Stahlteile 
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Bauwerksteil: WL Ägeri 
 
Lokalisierung:  Seite Unterwasser 
 
Veränderung:  verstärkte Korrosion 
   
Schadenbeschrieb Risse 
 
  Korrosion der Stahlteile 
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Schadenbilder 
 
Legende 
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Abbildung 1: Bohrloch Bohrkern 1  Abbildung 2: Bohrloch Bohrkern 2 

 

 

 
Abbildung 3: Bohrloch Bohrkern 3  Abbildung 4: Bohrloch Bohrkern 4 

 

 

 
Abbildung 5: Bohrloch Bohrkern 5  Abbildung 6: Bohrloch Bohrkern 6 

 

 

 
Abbildung 7: Bohrloch Bohrkern 7  Abbildung 8: Bohrloch Bohrkern 8 
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Abbildung 9: Bohrloch Bohrkern 9  Abbildung 10: Bohrloch Bohrkern 10 

 

 

 
Abbildung 11: Bohrloch Bohrkern 11  Abbildung 12: Bohrloch Bohrkern 12 

 

  

Abbildung 13: Bohrloch Bohrkern 13   
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Werkleitungen und
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1 Ausgangslage

1.1 Auftrag / Ziel

Die 1910 eröffnete alte Lorzentobelbrücke überquert das Lorzentobel auf einer Höhe von bis zu
55 m. Das Viadukt mit einer Gesamtlänge von ca. 185 m (exkl. Widerlager) und einer Breite von
ca. 6 m besteht aus sechs Natursteinbögen. Seit 1985 wird die Brücke nur noch durch Fuss-
gänger, Radfahrer und Unterhaltsfahrzeuge genutzt.

Damit die jetzige Nutzung durch Fussgänger und Radfahrer für weitere 75 Jahre gewährleistet
werden kann, wurde im Rahmen der Überprüfung 2014 eine Gesamtinstandsetzung empfohlen.

Die Tragsicherheit der Natursteingewölbe in Längsrichtung ist, unter der Voraussetzung, dass
die Gewölbe nicht durch weitere Längsrisse in einzelne Druckglieder aufgeteilt werden, gewähr-
leistet. Der Tragsicherheitsnachweis der Stirnmauern kann nicht erbracht werden, wobei ver-
mutlich Tragreserven vorhanden sind, da die Materialkennwerte wegen der sehr inhomogenen
Verteilung der Hinterfüllung (Beton sehr unterschiedlicher Qualität und Erdmaterial) konservativ
gewählt werden mussten. Demzufolge empfiehlt das Massnahmenkonzept folgende Massnah-
men:

 Erstellung einer abgedichteten Betonfahrbahnplatte, die mit den Stirnwänden verdübelt ist;

 Sicherung der Gewölbe, Stirnwände und Natursteinkanzeln mittels Nägeln;

 Ersatz der Verstärkung beim Widerlager Ägeri.

Für die Instandsetzung der alten Lorzentobelbrücke soll nun auf der Grundlage des Massnah-
menkonzeptes 2016 ein Massnahmenprojekt ausgearbeitet werden. Zusätzlich zur Ausarbei-
tung der empfohlenen Massnahmen soll die Erdbebensicherheit der Brücke ebenfalls überprüft
werden.

Der Tragsicherheitsnachweis der Lorzentobelbrücke im Erdbebenfall wird in diesem Bericht
konzeptionell nachgewiesen.

1.2 Grundlagen

1.2.1 Objektbezogene Grundlagen

[1] Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Baupläne und Statische Berechnung Brücke 1910

[2] Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Pläne Uferverbauung 1943

[3] Ingenieurbüro E. Stucki + H. Hofacker, Sanierung der Brückenkonsolen, Pläne, 1975/1977

[4] Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Untersuchungsbericht EMPA 1987

[5] Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Geologisches Gutachten zur Stabilität der westlichen Talflanke
Dr. von Moos AG 1996
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[6] Zustandsbericht, generelle Überprüfung, 31. Oktober 2014

[7] Materialtechnik am Bau AG, Materialtechnische Untersuchungen, 2014

[8] Massnahmenplan Nr. 1704-0005.15, 14.04.2016

1.2.2 Normen / Literatur

[9]  SIA 118/267 (2004) Allgemeine Bedingungen für geotechnische Arbeiten

[10] SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

[11] SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke

[12] SIA 262 (2013) Betonbau

[13] SIA 263 (2013) Stahlbau

[14] SIA 264 (2014) Stahl-Beton-Verbundbau

[15] SIA 266/2 (2012) Natursteinmauerwerk

[16] SIA 267 (2013) Geotechnik

[17] SIA 267/1 (2013) Geotechnik – Ergänzende Festlegungen

[18] SIA 269/2 (2011) Erhaltung von Tragwerken - Betonbau

[19] DIN 1054 (2010) Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

1.3 Computerprogramme

  Statik 6, Version 1.06.13 - 171, CUBUS AG, Zürich

1.4 Bauwerksbeschrieb

Ein detaillierter Bauwerksbeschrieb ist im Zustandsbericht [6] vorhanden.
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1.5 Materialeigenschaften

1.5.1 Materialisierung

Gewölbe

Die Stärke der Natursteingewölbe beträgt entgegen den Bauplänen von 1910 [1] nicht 100 son-
dern nur 50 cm. Nur die Stirnkränze weisen eine Stärke von 1.0 bis 1.5 m auf. Oberhalb der ca.
50 cm starken Natursteine wurde Beton vorgefunden. Die gesamte minimale Gewölbestärke
inkl. Betonauffüllung beträgt im Scheitel ca. 1.0 m.

Stirnmauern

Die Stirnmauern bestehen aus einem Bruchsteinschichtenmauerwerk mit einer minimalen Dicke
von 60 cm. Dahinter ist in den oberen Bereichen der Stirnmauern mit zerfallenem Beton, Sand-
steinblöcken oder Hohlstellen zu rechnen. Im untersten Bereich der Gewölbe wurde hinter den
Natursteinen ab einer Tiefe von 11.80 m kompakter Beton (Pfeiler V) bzw. Beton ohne Verbund
(Pfeiler III) vorgefunden. Der Umstand, dass mit zunehmender Tiefe der Bohrkernentnahmestel-
le (z.B. BK 3) eine grössere Materialstärke vorgefunden wurde, korrespondiert mit den Bauplä-
nen von 1910 [1].

Pfeiler

Die Pfeiler bestehen aus einem ca. 30 bis 40 cm dicken rechteckigen Bruchsteinschichtenmau-
erwerk welches im Innern mit Beton verfüllt wurde. Die in den Berichten von 1960 und 2014
enthaltenen Angaben zeigen, dass der Beton teilweise porös (Pfeiler V) oder gar hochporös
(Pfeiler I) ist. Die 2014 an den Pfeilern II und III entnommenen Bohrkerne zeigen, dass die Fu-
gen im Mauerwerk geschlossen und gut vermörtelt sind. Mantel und Kern sind im Verbund er-
stellt worden.

Widerlager

Beim Widerlager Ägeri wurde hinter dem ca. 50 cm starken Bruchsteinschichtenmauerwerk
eine weitere Bruchsteinschicht vorgefunden. Dahinter wurde eine lockere Schüttung (vermutlich
Aushubmaterial) angetroffen. Das Widerlager Zug dürfte analog ausgeführt worden sein.

Überbau

Der Überbau ist gemäss Abbildung 1 aufgebaut. Auf beiden Seiten der Brücke sind Betonrand-
borde angeordnet, welche in Abständen von ca. 15 m durch Betonquerriegel miteinander ver-
bunden sind. Der Belag wurde 2005 ersetzt und besteht aus einem 3 – 4 cm starken AC 8 N.
welcher mit Dachgefälle eingebaut wurde.
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Abbildung 1: Querschnitt Überbau
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1.5.2 Materialkennwerte

Naturstein

Bauteil Material Verband Kennwerte Referenz

Gewölbe
(1910)

Sandstein Schichtenmauer-
werk

fxk = 25 N/mm2

fxd = 10 N/mm2

Exk
1) = 7826 N/mm2

Untersuchungsbericht [7]
SIA 266/2, 3.1.8

Stirnwände
(1910)

Sandstein Bruchsteinschich-
tenmauerwerk

fxk = 15 N/mm2

fxd = 6 N/mm2

Exk
1) = 6062 N/mm2

Untersuchungsbericht [7]
SIA 266/2, 3.1.8

Tabelle 1: Materialeigenschaften Natursteine

1)
E = k × f 5 mit k = 3500 N/mm

Beton

Bauteil Material Kennwerte Referenz

Füllbeton Pfeiler (1910) Beton unterschiedlicher
Qualität

fcd = 5.0 N/mm2 1,3) [7]

Füllbeton Gewölbe
(1910)

Beton unterschiedlicher
Qualität

fci,min = 8.3 N/mm2

fcm(n=7) = 28.9 N/mm2

fcd = 8.0 N/mm2 1,2)

[7]
SIA 269/2, Tabelle 1

SIA 262, Tabelle 8

Füllbeton Stirnwände
(1910)

Beton unterschiedlicher
Qualität

fcd = 5.0 N/mm2 1,4) [7]

Neue Fahrbahnplatte Beton C30/37 fck = 30 N/mm2

fcd = 20 N/mm2

cd = 1.10 N/mm2

SIA 262

Bewehrungsstahl
B500B

fsd = 435 N/mm2 SIA 262

Tabelle 2: Materialeigenschaften Beton und Stahlbeton

1) Weitere Kennwerte nicht bekannt, jedoch nicht relevant.
2) Als mitwirkend werden nur 50 cm gerechnet (Modell vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.). Der restliche Teil wird als lose Auffüllung mit einem Reibungswinkel von
36° angenommen (Annahme).
3) Konservative Abschätzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Pfeiler: 40.9 ± 19.4 N/mm2.
4) Konservative Abschätzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Stirnwände: 26.5 ± 24.1
N/mm2.
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1.5.3 Baugrund

Die Bodenkennwerte wurden auf der Einwirkungs- und auf der Widerstandsseite konservativ
angenommen.

Schicht ´ [°] E [kN/m3] c [kN/m2] K0
1) [-] Kah

2) [-] Kph
3) [-]

Generell 30 20 0 0.50 0.28 5.00

2)
= 1 sin ( ) bei ebener Geländeoberfläche (SIA 261, 4.3.2.4).

3)  nach SIA 261, Figur 20, bei ebener Geländeoberfläche und / = 0.67, Kohäsion ver-
nachlässigt.
4)  nach SIA 261, Figur 21, bei ebener Geländeoberfläche und / = 0.67.

2 Geometrie

Siehe Übersichtsplan Nr. 11038 – 1B und Massnahmenplan Nr. 1704-0005.15
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3 Tragwerksmodelle

3.1 Allgemeines

Die Brücke wird in Statik 6 als räumliches Stabmodell modelliert. Die Stäbe repräsentieren da-
bei die Achsen der für das Erdbeben relevanten Bauteile. Die Querschnittsabmessungen stim-
men mit den für die Erdbebenanalyse relevanten Grössen (Steifigkeiten, Eigengewicht) überein.

Der schlaff bewehrte Überbau ist als Durchlaufträger mit einer Gesamtlänge von 181.5 m aus-
gebildet. Der Querschnitt entspricht einer 6.00 m breiten und 35 cm starken Platte. Der Überbau
ist das einzige Bauteil das Zugkräfte erfahren kann. Es wird davon ausgegangen, dass die ver-
tikalen Einwirkungen aus dem Überbau über die Stirnwände abgetragen werden.

Das erste Gewölbe auf der Seite Zug (links im oberen Bild) hat einen Radius von 7.5 m, alle
weiteren Gewölbe haben einen Radius von 15 m. Die Gewölbe werden als 2- bis 17-
Gelenkbogen ausgebildet. Der Querschnitt entspricht einer 6.00 m breiten und 0.70 bis 1.50 m
starken Platte. Diese Druckbögen sind gelenkig auf den Pfeilern und den Widerlagern gelagert.

Die Widerlager sind ebenfalls gelenkig mit dem Überbau und den äusseren Gewölben verbun-
den. Der Querschnitt entspricht einem 6.00 m breiten U-Profil, mit 3.00 m langen Flanschen und
Wandstärken von 1.00 m. Die Einbindetiefe der Widerlager und die dazugehörige horizontale
Halterung der Brücke werden berücksichtigt.

Die Pfeiler werden biegesteif an die Stirnwände und gelenkig an die Gewölbe angeschlossen.
Die Pfeiler weisen einen (in Z-Richtung) variablen Querschnitt auf, der den Angaben aus [1] und

Abbildung 2: Räumliches Stabmodell für Schwingungen in Brückenquerrichtung
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[7] entspricht. Allein die Betonfüllung der Pfeiler wird als statisch wirksamer Querschnitt berück-
sichtigt. Es wurde angenommen, dass die Aussenschale der Pfeiler (Natursteinmauerwerk) 40
cm dick ist. Die Pfeiler sind im Boden eingespannt.

Die Stirnwände sind schubfest mit dem Überbau und gelenkig mit den Gewölben verbunden.
Die Stäbe entsprechen dem Natursteinmauerwerksanteil der Stirnwände. Die Stirnwände wei-
sen eine (in Z-Richtung) variable Dicke auf, die den Angaben aus [1] und [7] entspricht. Die
Dicke des Natursteinmauerwerkes liegt zwischen 0.675 und 1.875 m.

Die Steifigkeit der Innenfüllung und dessen Stabilisierungseffekt werden im Modell (auf der si-
cheren Seiten liegend) vernachlässigt. Die Auffüllung zwischen den Stirnwänden wird mittels
zusätzlichen Massen und Erddrücken berücksichtigt.

3.2 Schwingungen quer zur Brücke

Bei der Analyse der Schwingungen in Brückenquerrichtung sind alle Bauteile gelenkig mitei-
nander verbunden. Die Stirnwände werden in mehrere horizontale und vertikale Druckstäbe
aufgeteilt. Die Kombination der horizontalen und vertikalen Stäbe stellt die effektive Steifigkeit
der Stirnwände dar:

 Die vertikalen Stäbe dienen zum Lastabtrag des Überbaus in die Druckbögen und in die
Pfeiler;

 Die horizontalen Stäbe geben das Eigengewicht und die horizontale Steifigkeit der Stirnwän-
de wieder.

Die horizontale Lagerung quer zur Brücke erfolgt bei den Widerlagern mittels Federn, und die
Stützen sind im Boden teileingespannt. Die Federsteifigkeiten und die Einspanngrade werden
iterativ so gewählt, dass folgende Kriterien eingehalten sind:

 Der horizontale Widerstand aus Reibung und passivem Erddruck wird bei den Widerlagern
nicht überschritten;

 Der Gleitsicherheits- und der Kippsicherheitsnachweis (Lastexzentrizität) der Stützenfunda-
mente sind eingehalten.

Der Tragsicherheitsnachweis zum Erdbeben gilt als erfüllt, wenn die Tragsicherheitsnachweise
der Gewölbe, der Pfeiler und des Überbaus erfüllt sind. Weiterhin sind die oben genannten Kri-
terien mit akzeptablen Verformungen einzuhalten.
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Abbildung 3: Stabmodell für Schwingungen in Quertragrichtung
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In den Bögen des Tragwerksmodells wurden ebenfalls Gelenke eingeführt.

Diese Gelenke stellen die theoretischen Versagensstellen dar, die wegen einer Überschreitung
des Bogenwiderstandes entstehen. Die Lage und die Biegesteifigkeit der Gelenke wurden itera-
tiv ermittelt, sodass der Bogenwiderstand an keiner weiteren Stelle überschritten wird und das
System nicht in einen labilen Zustand gerät.

3.3 Schwingungen längs zur Brücke

In Längsrichtung wurde das Tragwerksmodell der Brückenkonstruktion analog zur Betrachtung
in Querrichtung gewählt. Um das schubfeste Zusammenwirken zwischen dem Überbau und den
Stirnwänden abzubilden, wurde ein biegesteifer Anschluss zwischen beiden Bauteilen gewählt.

Weiterhin ist die Lorzentobelbrücke in Längsrichtung fest zwischen den Widerlagern einge-
klemmt. Die durch das Erdbeben induzierten horizontalen Kräfte werden deshalb ohne grosse
Verformungen über den Bogen am Rand und über das tragende Widerlager in den Baugrund
eingeleitet (siehe Abbildung 5). Gleichzeitig erfährt die Brücke beim nichttragenden Widerlager
„Zugkräfte“, die zu Rissen im Mauerwerk führen.

Abbildung 4: Gelenkbildung in den Bögen

Abbildung 5: Konzeptionnelle Kräfteverteilung beim Erdbebenfall in Längsrichtung
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Um diese Rissbildung in den Modellen zu berücksichtigen und die resultierenden Verformungen
zu untersuchen, werden die zwei folgenden Fälle unterschiedlich betrachtet:

die Brücke schwingt in Richtung Zug: der Randbogen und das WL Zug nehmen die hori-
zontalen Erdbebenkräfte als tragendes Widerlager auf, das WL Ägeri wirkt als Gleitlager und
nimmt keine horizontalen Kräfte auf;

die Brücke schwingt in Richtung Ägeri: der Randbogen und das WL Ägeri nehmen die
horizontalen Erdbebenkräfte als tragendes Widerlager auf, das WL Zug wirkt als Gleitlager
und nimmt keine horizontalen Kräfte auf.

Diese Modelle liegen bei der Ermittlung der Verformungen auf der sicheren Seite, da das „nicht-
tragende Widerlager“ die Konstruktion in Wirklichkeit zusätzlich aussteift.

Die horizontale Lagerung längs zur Brücke erfolgt beim tragenden Widerlager mittels Federn,
und die Stützen sind im Boden teileingespannt. Die Federsteifigkeiten und die Einspanngrade
wurden iterativ so gewählt, dass folgende Kriterien eingehalten sind:

 Der horizontale Widerstand aus Reibung und passivem Erddruck wird bei den Widerlagern
und beim Überbau nicht überschritten;

 Der Gleitsicherheits- und der Standsicherheitsnachweis (Lastexzentrizität) der Stützenfun-
damente sind eingehalten.

Der Tragsicherheitsnachweis zum Erdbeben gilt als erfüllt, wenn die Tragsicherheitsnachweise
der Gewölbe und der Pfeiler erfüllt sind. Weiterhin sind die oben genannten Kriterien mit akzep-
tablen Verformungen einzuhalten.
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Abbildung 6: Stabmodell für Schwingungen in Längsrichtung (Schwingung in Richtung Zug)
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4 Einwirkungen

4.1 Ständige Einwirkungen

Einwirkung Baustoff Kennwerte / Bemerkungen Referenz

Eigenlasten Beton  = 25 kN/m3 Überprüfungsbericht [7]

Gewölbe  = 24 kN/m3

Auffüllung  = 22 kN/m3

Gk
1) = AStirnwand x di,Pfeiler x

Pfeiler I: Gk = 9363 kN
Pfeiler II-V: Gk = 6283 kN

Pfeiler  = 24 kN/m3 2)

Fahrbahn Beton  = 25 kN/m3 (gemittelter Wert) 3)

gk = 6.41 m x 1.00 m‘ x  x 0.35 m
gk = 56.1 kN/m‘

-

Belag (10 cm) AC 8 N  = 24 kN/m3

gk = 4.5 m x 1.00 m‘ x  x 0.10 m
gk = 10.8 kN/m‘

-

Tabelle 3: Ständige Lasten

1) Die Ansichtsfläche der Stirnwände AStirnwand wurde im Übersichtsplan [6] gemessen. Die Dicke
des Innenbereiches der Pfeiler di,Pfeiler wurde mithilfe der Ausführungspläne [1] bestimmt. Die
Auffüllung wird als vertikale Punktlast auf die Stirnwände angesetzt.

2) Obwohl gemäss [7][7] davon ausgegangen werden kann, dass die Auffüllung grossmehrheit-
lich aus mehr oder weniger gutem Beton besteht, wird bei der Auffüllung im Bereich der Gewöl-
be von einem kiesähnlichen Material ausgegangen. Das heisst, die Auffüllung wird als Erdauf-
last interpretiert. Nur ein Kranz von 50 cm, direkt oberhalb der Natursteingewölbe, wird als Be-
ton interpretiert, was dazu führt, dass der Druckbogen auch in diesem Bereich zu liegen kom-
men kann.

3) Der Brückenaufbau wird im Endzustand als Last mit konstantem Raumgewicht über die ge-
samte Breite angenommen. Der Belag wird zusätzlich überlagert.

4.2 Veränderliche Einwirkungen

Im Rahmen der Erdbebenanalyse spielen die veränderlichen Einwirkungen keine Rolle.
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4.3 Aussergewöhnliche Einwirkungen

Last Wert Referenz

Erdbeben Spektrum SIA 261

 Erdbebenzone Z1

 Baugrundklasse C

 Bauwerksklasse I

agd = 0.6 m/s2

 = 0.05
SIA 261,
Kap. 16

Verhaltensbeiwert: q = 1.5 SIA 266,
4.7.1.5

Tabelle 4: Veränderliche Lasten der Fahrbahnplatte

5 Grenzzustand der Tragsicherheit (Typ 2)

Nachweis nach SIA 260

Leitende Einwirkung Erdbeben

Ständige Einwirkungen

- Eigenlast 1.0

- Auflast 1.0

Erddruck

- Vertikaler Erddruck 2 = 1.0

- Horizontaler Erddruck 2 = 0.7

Veränderliche Einwirkungen

- Allgemein 2 = 0.0

Aussergewöhnliche Einwirkungen

- Erdbeben 1.0

Tabelle 5: Grenzzustände der Tragsicherheit Typ 2
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6 Ergebnisse

Die Berechnung der Auswirkungen und der Verformungen betrachtet

 die Spannungszustände in den Druckbögen, in den Stützen und in der Ortsbetonplatte (nur
in Querrichtung),

 die Auflagerkräfte bei den Stützen und den Widerlagern,

 die maximalen Verformungen im Erdbebenfall.

Die durch das Erdbeben induzierten Schnittkräfte in den Stirnwänden können ohne vertretbaren
Aufwand in diesen Stabmodellen nicht ermittelt werden. Zur Ermittlung dieser Schnittkräfte
müsste die Berechnung nichtlinear erfolgen, da die Stirnwände nur Druckkräfte aufnehmen
können. Die im Modell vorhandenen Stäbe dienen allein dazu, die zusätzliche Steifigkeit und
das Zusammenwirken zwischen Bögen und Fahrbahnplatte durch die Stirnwände abzubilden.

6.1 Schwingungen quer zur Brücke

6.1.1 Tragsicherheit der Gewölbe, der Pfeiler und des Überbaus

Abbildung 7: Verlauf der Normalkraft in den Gewölben

Abbildung 8: Normalkraftlinie im Längsschnitt
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Im Erdbebenfall quer zur Brücke bleiben die Gewölbe unter Druck. Die resultierende Normal-
kraftlinie bleibt überall innerhalb des Bogenquerschnittes und der Bogenwiderstand wird nir-
gends überschritten (Siehe A17 bis A19).

Abbildung 9: Normalkraftlinie in der Draufsicht

Abbildung 10: maximale Biegemomente bei den Stützen in Brückenquerrichtung

Abbildung 11: Normalkräfte in den Stützen
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Bauteil Auswirkungen EG = Rd/Ed Referenz

Pfeiler III MEd = 82.48 MNm
NEd = -56.77 MN

EG >> 1.00 i.O. A20-A23

Überbau MEd = 5.24 MNm EG1) >> 1.00 i.O. A22-A25

Tabelle 6: Tragsicherheit des Überbaus und der Stützen

1) Der Überbau wird im Rahmen der Instandsetzung ersetzt. Für den Nachweis wurde die Ver-
teilung Ø 16/150 als obere und untere Längsbewehrung angenommen.

6.1.2 Gleit- und Kippsicherheit der Fundamente

Die Schwingungen quer zur Brücke mobilisieren ca. 15 % des vorhandenen passiven Erdwider-
standes bei den Widerlagern (siehe A2-3 und A12-13). Alle Gleit- und Kippsicherheitsnachwei-
se der Stützenfundamente sind erfüllt (siehe A14 bis A16).

Abbildung 12: Biegemomente im Überbau
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6.1.3 Verformungen im Erdbebenfall

Die Schwingungen quer zur Brücke führen zu einer maximalen Auslenkung von ca. 5 cm. An-
gesichts der Gesamtlänge (ca. 185 m) und der Höhe des Viaduktes an der Stelle der maxima-
len Auslenkung (ca. 55 m), werden diese Verformungen als vernachlässigbar klein eingestuft.

Abbildung 13: maximale Verformungen in Brückenquerrichtung



Wic / L:\K-B\17_Kanton_Zug\1217-513001_Alte-Lorzentobelbruecke\60_Projektierung\Massnahmenprojekt\01_Erdbebenanalyse\Bericht_Erdbebenanalyse.docx

Tiefbauamt des Kantons Zug / Alte Lorzentobelbrücke /
Erdbebenanalyse / Massnahmenprojekt

Seite 23

6.2 Schwingungen längs zur Brücke

Die „nichttragenden“ Widerlager wurden in jedem Modell als Gleitlager berücksichtigt. Dies hat
zur Folge, dass sich der Randbogen beim Widerlager horizontal nicht abstützen kann. Diese
fehlende Horizontallagerung wird im Modell dadurch ausgeglichen, dass der gesamte Bogen
vom restlichen Teil des Tragwerks „rückgezogen“ wird, was zu Zugkräften in der äusseren Hälf-
te des Bogens führt.

In Wirklichkeit führt eine Rissbildung zwischen Widerlager und Bogen jedoch dazu, dass sich
der Bogen „öffnet“, um sich erneut gegen das Widerlager abzustützen. Hierdurch wird die Hori-
zontalkomponente erneut vom Widerlager aufgenommen und es entstehen keine Zugkräfte im
Bogen aus dem Eigengewicht des Bauwerkes.

Aus diesem Grund werden die durch Eigenlast und Auflast induzierten Zugkräfte der Bögen
beim Tragsicherheitsnachweis vernachlässigt.

Abbildung 14: Verformungen im Modell
beim Randbogen

Abbildung 15: Normalkräfte im Randbogen
des Modells aus dem
Bauwerkseigengewicht
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6.2.1 Tragsicherheit der Gewölbe und der Pfeiler

Abbildung 16: Normalkraft in den Gewölben - Schwingung in Richtung Zug

Abbildung 17: Normalkraft in den Gewölben - Schwingung in Richtung Aegeri
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Im Erdbebenfall längs zur Brücke bleiben die Gewölbe unter Druck. Die resultierende Normal-
kraftlinie bleibt überall innerhalb des Bogenquerschnittes und der Bogenwiderstand wird nir-
gends überschritten (Siehe B16 bis B20 und B39 bis B42).

Abbildung 18: Normalkraftlinie - Schwingungen Richtung Zug

Abbildung 19: Normalkraftlinie - Schwingungen Richtung Aegeri
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Abbildung 20: maximale Biegemomente bei den Stützen - Schwingungen in Richtung Zug

Abbildung 21: Normalkräfte in den Stützen - Schwingungen in Richtung Zug
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Bauteil Auswirkungen EG = Rd/Ed Referenz

Pfeiler V MEd = 51.72 MNm
NEd = -42.20 MN

EG = 2.38 i.O. B21-B23

Pfeiler III MEd = 36.07 MNm
NEd = -56.40 MN

EG >> 1.00 i.O. B43-B46

Tabelle 7: Tragsicherheit des Überbaus und der Stützen

6.2.2 Gleit- und Kippsicherheit der Fundamente

Die Schwingungen längs zur Brücke in Richtung Zug mobilisieren ca. 99 % des vorhandenen
passiven Erdwiderstandes bei den Widerlagern (siehe B2 und B12). Alle Gleit- und Kippsicher-
heitsnachweise der Stützenfundamente sind erfüllt (siehe B13 bis B15).

Die Schwingungen längs zur Brücke in Richtung Ägeri mobilisieren ca. 90 % des vorhandenen
passiven Erdwiderstandes bei den Widerlagern (siehe B25 und B36). Alle Gleit- und Kippsi-
cherheitsnachweise der Stützenfundamente sind erfüllt (siehe B37 bis B38).

Abbildung 22: maximale Biegemomente bei den Stützen - Schwingungen in Richtung Aegeri

Abbildung 23: Normalkräfte in den Stützen - Schwingungen in Richtung Aegeri
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6.2.3 Verformungen im Erdbebenfall

Das Erdbeben längs zur Brücke führt zu einer maximalen horizontalen Verschiebung des Brü-
ckenkörpers von ca. 5 cm. Angesichts der Gesamtlänge der Brücke (ca. 185 m) werden diese
Verformungen als vernachlässigbar klein eingestuft.

Abbildung 24: maximale Verformungen in Brückenlängsrichtung - Schwingungen in Richtung Zug

Abbildung 25: maximale Verformungen in Brückenlängsrichtung - Schwingungen in Richtung Ägeri
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7 Fazit

Nach dem Ersatzkraftverfahren sind die Gewölbe beim Erdbeben unter Druck belastet und die
Tragsicherheitsnachweise der Unterbaus (Pfeiler, Widerlager, Fundamente) sind erfüllt. Ange-
sichts der geringen Bauwerksverformungen im Erdbebenfall und der unberücksichtigten Trag-
reserven (stabilisierende Innenfüllung, massivere Querschnitte, Sicherungen der Stirnwände /
Gewölbe) kann die Lorzentobelbrücke, nach dem Ersatzkraftverfahren, als erdbebensicher ein-
gestuft werden.

Im Fall eines Erdbebens können jedoch neue Rissbildungen im Mauerwerk und zusätzliche
Sanierungsmassnahmen, nicht ausgeschlossen werden.
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Anhang A

Berechnungen in Quertragrichtung
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Anhang B

Berechnungen in Längsrichtung
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Angaben zur Inspektion

Bauwerks-Nr.: 1704-0005 Bauwerksname: Alte Lorzentobeibrücke
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Inspektionsart:

Zustandsbeurteilung:

Art der erganzenden Inspektion:

Erhaltungsmassnahme: Das Geländer beim Widerlager West, Zug, ist so rasch wie möglich
instand zu stellen. Aufgrund der fortgeschrittenen Korrosion stellt es ein
Sicherheitsrisiko dar.
Gewölbe 1-6, Stirnmauern über Pfeiler/Gewölbe, Pfeiler 4 + 5, und
Widerlager Ost, Ageri sowie West, Zug.
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0
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Zustand aller Bauteile
aktuelle Ins .ektion
~ ~um~r ~Name Zu~dsb~urteiI~g ~

— ~ ‚- — ..‚ —~ ..‘—..-‘.,,

• .• •~
/ 3 91 ~

—— Belag Fahrbahn —— Erneuerung der Belags- 0.
Randfugen

Entwässerung Fahrbahn keine Massnahme

Gewölbe 1 Instandsetzung

Gewölbe 2 Instandhaltung (betrieblicher
Unterhalt)

Gewölbe 3 Instandsetzung

Gewölbe 4 Instandhaltung (betrieblicher
Unterhalt)

Gewölbe 5 Instandsetzung

Gewölbe 6 Instandsetzung

Geländer Lokale Instandsetzung

Stirnmauern über Pfeiler/Gewölbe Instandsetzung mit Verstärkung

Sicherheitsnetz Gewölbe 3

Pfeiler 1 keine Massnahme

Pfeiler 2 keine Massnahme

Pfeiler 3

Pfeiler 4 Instandsetzung

Pfeiler 5 Instandsetzung

Randbord Nord, Unterwasserseite keine Massnahme

Randbord Süd, Oberwasserseite keine Massnahme

Widerlager Ost, Aegeri Instandsetzung

Widerlager West, Zug Instandsetzung

Schutzgitter

Nicht aufgenommene bestehende Befunde.
letzte Inspektion
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Inspektion Bauteile

0

lnfrastrukturobjektnummer / Name:

BG_F Belag Fahrbahn

Typ:

Strassen belag

Bauart:
Asphaltmischgut

Ausmass: [m9

900.00

Zustandsbeurteilung

r~
1. (=ZK1) in gutem Zustand
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Bild (39)

. Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung

326 Erneuerung der Belags
o. Randfugen

Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

4 Belagsarbeiten 2020 2021

3 4 5 91 92

4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich

92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

Beschrieb:
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Schadenaufnahme

S Sichtkontrolle

G Georadar

E Endoskopie/Glasfaseroptk

Ub Untersuchung am Bauwerk

:
%~I.

-r ~
• •• ‚ •-- 5 ~ ~

4

~:

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1002 / Setzungen hauptsächlich über den Pfeilern teils über 2 cm 1, 2, 3, 4, 5, M
und über Widerlager Ost, Ageri 5, 6

1103/ Blasen örtlich wiederkehrend 7 5

1202 / Schubrisse örtlich wiederkehrend, 8, 9 S
vorwiegend bei den Kanzeln /
über den Pfeilern

1304 / Abgeplatzte Seite Richtung Zug 10 S
Flickstellen

317/Undichte entlang Bankette und 11,12,13 5
Randabschlüsse Einlaufschächte, auf der ganzen

Bauwerkslänge vorkommend
Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung
u Ultraschallprufung le Impact Echo Andere U-Methode

(Nr.: 1) Bild (7)

0
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(Nr.: 13) Bild (37)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (83)

EN_F

Typ:

Ableitung
Bauart:

andere Bauart

Ausmass: [mJ

1.00

Entwässerung Fahrbahn

. Zustandsbeurteilung

1 2 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

. Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

1 keine Massnahme
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Schadenaufnahme

S SichikontroNe

G Georadar

E EndoskopielGlasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

(Nr.: 14) Bild (59)

0

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1319 / Lose oder Speier PVC-Rohre sind abgebrochen 14, 15 S
gebrochene (nicht UV-bestandig)
Rohrverbindungen

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung
U Ultraschallprüfung le lmpact Echo Andere U-Methode

;~~!~3~I .:.~ ~

‚.

~: ~:_ ~_

—‘ r

.“~ ~•—
• . ~ ~:~t:
.•~;~
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(Nr.: 15) Bild (76)
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Infrastrukturobjektnummer / Name:

G1

Typ:

Bogen
Bauart:

Gewölbe 1
Bild (22)

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

95.00

-~ -

— .~- 7•~

• .

:~-

Zustandsbeurteilung

1 2 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme

231 Instandsetzung

Bemerkung 1 Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

1 Alle
j~rbeitsgattungen
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Schadenaufnahme

L Laboruntersuchung N

M Messung am Bauwerk K
le Impact Echo

Nachrechnung S Sichtkontrolle

Kontrollöffnung G Georadar
Andere U-Methode

• •~..__f ;.~_ •J.——

• ‘.

~. ‚.-~

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210 / Langsrisse verbreitet unter den Wangen 16, 17, 18 S, A
und gegen die Gewölbemitte

1302 / Lose örtlich wiederkehrend, 19, 20 S, A
Mörtelfugen vorwiegend unter den Wangen

143 / Abrieb Die Oberflächen der Natursteine 21 S, A
werden durch die Witterung
abgewaschen.

2212/Lokale Ausspeier 22 S
Korrosion

303 / Flächenhafte vorwiegend über den Pfeilern 23 S, A
Nassstellen

Legende A Abklopfen

Ls Laserscanning
u Ultraschallprüfung

0

E Endoskopie!Glasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

-

•~: 9

(Nr.: 16) Bild (37)
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(Nr.: 17) Bild (41)
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(Nr.: 21) Bild (27)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (65.1)

fr•3~~ ./‘

• ~•-:‘ ...~

-

~.-.‚~ ; ~1

- ;~~: - ~ ~

~ .;‘• ~ D.~ ~i.

Zustandsbeurteilung

1 2 3 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

0

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

22 Instandhaltung Sicherheitsschutznetz analog Gewölbe 3 Metallbau 2020 2021
(betriebhcher Unterhalt) 3 montieren
231 Instandsetzung 1 Alle

Arbeitsgattungen

0

G2 Gewölbe 2

Typ:

Bogen
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

235.00
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Schadenaufnahme

S Sichtkontrofle

G Georadar

E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwert

0

(Nr.: 24) Bild (19)

Schaden Loka‘isierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210 / Längsrisse verbreitet unter den Wangen 24, 25 S, A
und gegen die Gewölbemitte

1302/ Lose örtlich wiederkehrend, 26, 27 S, A
Mörtelfugen vorwiegend unter den Wangen

1313 /Ausbrüche Unterseite des Gewölbes 28 S, A

143 / Abrieb Die Oberflächen der Natursteine 29, 30, 31 S, A
werden durch die Witterung
abgewaschen.

2212 / Lokale Ausspeier 32 S
Korrosion

303 / Flächenhafte vorwiegend Qber den Pfeilern 33, 34, S, A
Nassstellen 35, 36

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung
U Ultraschallprufung le Impact Echo Andere U-Methode

1704-0005 — Alte Lorzentobeibrücke - Hauptinspektion Seite 25/146



• .

— 1

- ~:~•~-- ~

\.. ~ ~‘• ~:~.‚•:
i~ \

/ •— ~ ‘ ..~

/

~— ~ •;;‚~~

-~ .n- — - 1 ~ ~3 ——-7 - —~ ~• •.
~ ..r., •~ — ~

-~- - ~ ~ r1~

(Nr.: 25) Bild (21)
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(Nr.: 26) Bild (19)
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(Nr.: 27) Bild (63)

(Nr.: 28) Bild (66)
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(Nr.: 31) Bild (61)
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(Nr.: 32) Bild (60)
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(Nr.: 34) Bild (64)
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(Nr.: 35) BNd (18)

(Nr.: 36) Bild (59)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

G3

Typ:

Bogen
Bauart:

Gewölbe 3

Ausbetoniertes Mauerwerk

Bild (72)

Ausmass: [m9

265.00

• .

~ ~

Zustandsbeurteilung

1 2 3 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in anriehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme 1 Bemerkung
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Schadenaufnahme

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210/ Längsrisse verbreitet unter den Wangen Risse haben zugenommen 37, 38, 39 S, A, M
und gegen die Gewölbemitte

1302 / Lose Unterseite, wiederkehrend 40 S, A
Mörtelfugen

1313/Ausbrüche Unterseite des Gewölbes 41 S, A

143 / Abrieb Die Oberflächen der Natursteine 42, 43 S, A
werden durch die Witterung
abgewaschen.

2212 / Lokale Ausspeier 44 S
Korrosion

303 / Flächenhafte vorwiegend über den Pfeilern 45, 46, S, A
Nassstellen 47, 48,

49, 50
Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie!Glasfaseroptik

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk

U Ultraschallprufung le lmpact Echo Andere U-Methode

‘4 —

.

(Nr.: 37) Bild (102)
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(Nr.: 38) Bild (101)

~: ~1~Y

0

(Nr.: 39) Bild (89)
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(Nr.: 40) Bild (76)

(Nr.: 41) Bild (91)
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(Nr.: 42) Bild (97)
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(Nr.: 44) Bild (108)-1
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(Nr.: 46) Bild (88)
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(Nr: 47) Bild (103)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (118)

G4 Gewölbe 4

Typ:

Bogen
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

....~ ...~ ~

i.__

\.-.~;j~ .„.

—- ~

Ausmass: [m2] - z. ~

265 00 ~

•
1 4—

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

22 Instandhaltung Sicherheitsschutznetz analog Gewölbe 3 Metallbau 2020 2021
(betrieblicher Unterhalt) 3 montieren.
231 Instandsetzung 1 Alle

Arbeitsgattungen
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Schadenaufnahme

Ls Laserscanning
U Ultraschallprüfung

L Laboruntersuchung N Nachrechnung

M Messung am Bauweil K Kontrollöffnung
le Impact Echo Andere U-Methode

(Nr.: 51) Bild (126)

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210 / Langsrisse verbreitet unter den Wangen 51 S, A, M
und gegen die Gewölbemitte,
Risse schrag zur Drucklinie

1302/ Lose Unterseite, wiederkehrend 52, 53 S, A
Mörtelfugen

1313 / Ausbrüche Unterseite des Gewölbes 54 S, A

143 /Abrieb Die Oberflächen der Natursteine 55, 56 S, A
werden durch die Witterung
abgewaschen.

2212 / Lokale Ausspeier 57 S, A
Korrosion

2212 / Lokale Ausspeier 58 S
Korrosion

303 / Fl~chenhafte vorwiegend über den Pfeilern 59, 60, S, A
Nassstellen 61, 62,

63, 64
Legende A Abklopfen

‚—. 4;.4

S Sichtkontrolle E EndoskopielGlasfaseroptik

G Georadar Ub Untersuchung am Bauwert
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(Nr.: 56) Bild (127)

0

0
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(Nr.: 62) Bild (128)

(Nr.: 63) Bild (129)
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Infrastrukturobjektnummer / Name:

Ausmass: [m9

265.00

G5 Gewölbe 5

Typ:

Bogen
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Bild (146)

— ~
~; St.‘

-~

-

Zustandsbeurteilung

1 2 3 4 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme 1 Bemerkung
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Schadenaufnahme

Legende A Abklopfen

Ls Laserscanning
U Ultraschallprüfung

L Laboruntersuchung N

M Messung am Bauwerk K
le lmpact Echo

S Sichtkontrolle

G Georadar

E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

(Nr.: 65) Bild (151)

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210 / Langsrisse verbreitet unter den Wangen 65, 66 S, A, M
und gegen die Gewölbemitte

1302 / Lose Gewölbeuntersicht 67, 68 S, A
Mörtelfugen

1313 /Ausbrüche vorwiegend über den Pfeilern 69, 70 S, A

143 / Abrieb Die Oberflächen der Natursteine 71 S, A
werden durch die Witterung
abgewaschen.

2212! Lokale Ausspeier, Entwasserungsrohr 72 S
Korrosion über den Pfeilern

303 / Flächenhafte vorwiegend über den Pfeilern 73, 74 S, A
Nassstellen

Nachrechnung

Kontrollöffnung
Andere U-Methode

-. I/

1.

0

1~

1704-0005 —Alte Lorzentobeibrücke - Hauptinspektion Seite 51/146



(Nr.: 66) Bild (164)

0

(Nr.: 67) Bild (150)
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(Nr.: 68) Bild (159)
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(Nr.: 69) Bild (161)
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(Nr.: 70) Bild (164)

1

(Nr.: 71) Bild (165)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (168)

~:- ~ ‘~ . -
— ~1‘

•~ - ~•.

~_f.:_ v;~

0 Zustandsbeurteilung

1 2 3 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4 (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0 Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

231 Instandsetzung 1 Alle
Arbeitsgattungen

G6 Gewölbe 6

Typ:

Bogen
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

190.00

‚1
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Schadenaufnahme

-

(Nr.: 75) Bild (177)

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210/ Langsrisse verbreitet unter den Wangen Oberwasserseite über 3cm 75, 76 S, A
und gegen die Gewölbemitte offen

1302/ Lose örtlich wiederkehrend 77, 78 S, A
Mörtelfugen

1313/Ausbrüche vorwiegend überden Pfeilern 79 S,A

303 / Fl~chenhafte voliflachig unter dem Gewölbe 6 80, 81 S, A
Nassstellen

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk
U Ultraschallprüfung le mpact Echo Andere U-Methode
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(Nr: 76) Bild (178)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

GLD Geländer
Bild (75)

‘.‘- .4_

~

~ :~
- -. -~

~

Zustandsbeurteilung

1 2 3 4 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3 (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0

Typ:

Geländer
Bauart:

Stahikonstruktion

Ausmass: [ml

400.00

~1 /

~~i~‘

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

230 Lokale Instandsetzung Das Geländer beim Widerlager West, 3 Metallbau 2020 2021
Zug, ist so rasch wie möglich instand
zu stellen. Aufgrund der
fortgeschrittenen Korrosion stellt es ein
Sicherheitsrisiko dar.
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Schadenaufnahme

Legende A Abklopfen

La Laseracanning
U Ultraschallprüfung

L Laboruntersuchung N Nechrechnung

M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung
le lmpect Echo Andem U-Methode

S Sichtkontrolle

G Georadar

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

2213/ Flächenhafte vollfächig 82, 83, 5
Korrosion 84, 85

2214 / Unterrostung Geländerpfosten sind 86, 87 5
durchgerostet.

E Bndoskopie/Glesfeseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

r

‚4,

“ ~‘.

• ‚jj,; •*

0

(Nr.: 82) Bild (47)
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(Nr.: 84) Bild (85)
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(Nr.: 83) Bild (62)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (36)

MA

Typ:

Konsolmauer
Bauart:

Stirnmauern über PfeilerlGewölbe

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

2540.00

Zustandsbeurteilung

1 2 3 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprQfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3 (—ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0 Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

232 Instandsetzung mit 1 Alle
Verstarkung Arbeitsgattungen

‘~
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Schadenaufnahme

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1109 / übrige verbreitet, vorallem an den Schubverformungen über den 88, 89, 90 S, A
Verformungen Kanzeln Pfeilern und Ausbauchungen in

den Kanzelbereichen

1216 / übrige Risse Scheitel, Schlusssteine, 91, 92, 93 S, A
Wangensteine und Kanzeln
(entlang der Verstärkungen)

1302 / Lose ca. 20% 94, 95, S, A
Mörtelfugen 96, 97, 98

1313 / Ausbrüche Aussenschicht der Natursteine 99, 100, S, A
101, 102,
103

143 /Abrieb der Witterung ausgesetzte ausgewaschene 104, 105, S, A
Oberflächen, vorwiegend bei Natursteinoberflächen 106, 107,
den Kanzeln 108, 109,

110, 111,
112, 113,
114

2212 / Lokale Verstärkungen aus Stahlträgern 115, 116, S
Korrosion und Spannankern 117, 118,

119, 120,
121, 122,
123

302 / Lokale örtlich wiederkehrend, 124, 125, S, A
Nassstellen vorwiegend über den Pfeilern 126, 127,

zwischen den Gewölben 128

511 /Bewuchs über den Widerlagern und 129, 130, S, A
Pfeiler 1 + 5 131

Legende. A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ls Laserseanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk

U Ultraschallprüfung le lmpact Echo Andere U-Methode
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(Nr.: 124) Bild (112)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

N Sicherheitsnetz Gewölbe 3

Typ:

Sicherheitseinrichtung
Bauart:

Stah Ikonstruktion

Ausmass: [Stkj

1.00

Bild (100)

Zustandsbeurteilung

2 3 4 5 91 92

‘ 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht Überprüfbar
5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich

92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

1 (=ZK1) in gutem Zustand
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

.3

1704-0005 — Alte Lorzentobelbrücke - Hauptinspektion Seite 91/146



lnfrastrukturobjektnummer/ Name: Bild (100)

PFI Pfeiler 1

Typ: . - .

Einzeipfeiler ~

Bauart

Ausbetoniertes Mauerwerk •≥.

Ausmass: [m9

192.00
~. .~

Zustandsbeurteilung

1213 4 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

1 keine Massnahme
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Schadenaufnahme

Schaden Lokalisierung Beschrieb Bemerkung Fotos Untersuch
• Methode‘~c

2101/ SeiteGewölbe2 132 S
Kalkausscheidunge
n

301 / Nassstellen Seite Gewölbe 2 133 S, A
Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ls Laseracanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk
U Ultraachallprüfung ie Impact Echo Andere U-Methode

0

(Nr.: 132) Bild (67)

0
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

PF2 Pfeiler 2
Bild (65)

Typ:

Einzelpfeiler
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: Lm9

426.00

~. “~.‘7

0 Zustandsbeurteilung

1 2 3 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

1 keine Massnahme
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (104)

PF3 Pfeiler 3

Typ:

Einzeipfeiler
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

402.00

Zustandsbeurteilung

1 2 4 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

0
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Schadenaufnahme

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

2101 / Seite Gewölbe 3 134, 135, S
Kalkausscheidunge 136
n

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ls Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk
U Ultraschallprüfung le lmpact Echo Andere U-Methode

~ ~ ~

0
~

(Nr.: 134) Bild (104)
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(Nr.: 135) Bild (100)

h~ :~ - 1
.:.~ ~.

--~‚ “:1 ~0 ~

(Nr.: 136) Bild (103)

1,
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: Bild (117)

PF4

Typ:

Einzeipfeiler
Bauart:

Pfeiler 4

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

231.00

-
~

~-~-

j: ‚

~
1 •~

~~~

‘~..•r .~• 2::ii. r~

Zustandsbeurteilung

1 2 3 4 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3 (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0 Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

231 Instandsetzung 1 Alle
Arbeitsgattungen
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Schadenaufnahme

Legende A Abklopfen

Ls Laserscanning
U Ultraschallprufung

L Laboruntersuchung N

M Messung am Bauwerk K
le lmpact Echo

S Sichtkontrolle

G Georadar

E Endoskopie/Glasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

:
• :

c~
•4

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1210/ L~ngsrisse unterwasserseitig 137, 138 S, A, M

1302 / Lose unterwasserseitig 139 S, A
Mörtelfugen

2101 / oberwasserseitig 140, 141 S, A
Kalkausscheidunge
n

Nachrechnung

Kontrollöffnung
Andere U-Methode

• -

~ ~ ~

~

-•~• -~ ~ -‘
~— .~„.-‚.

~~ M.

• r:-~ ~
- •t ~ .-•~ .

• — ‚~-.- • . •

(Nr.: 137) Bild (134)

0
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(Nr.: 138) Bild (109)
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(Nr.: 139) Bild (131)
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(Nr.: 140) Bild (133)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

PF5

Typ:

Einzelpfeiler
Bauart:

Pfeiler 5

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

1 23.00

Bild (156)

• •(.~: ~

„.~ 1

—Ii,..

‚~r~r:~ ~

~L;~Z- ~

Zustandsbeurteilung

1 2 4 5 91192

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3 (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0 Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

231 Instandsetzung 1 Alle
Arbeitsgattungen
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Schadenaufnahme

- 6‘

1 •‘ ;tt.4. -

(Nr.: 142) Bild (113)

0

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1216/ übrige Risse kleinere Risse ringsum 142 5, A, M

1303 / im Übergang zum Gewölbe 5 143 5, A
Abplatzungen

2101 / oberer Bereich im Übergang 144 145 5, A
Kalkausscheidunge zum Gewölbe 5
n

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung 5 Sichtkontrolle E Endoskopie/Glesfeseroptik

Ls Leserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar ub Untersuchung am Bauwerk
u Ultraschallprüfung le lmpact Echo Andere U-Methode
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(Nr.: 143) Bild (161)
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(Nr.: 144) Bild (157)
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(Nr.: 145) Bild (112)

0
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lnfrastrukturobjektnummer/ Name: Bild (42)

RB_N Randbord Nord, Unterwasserseite

Typ: .

Randborde
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: Em9 ~ .

800.00 .‘

Zustandsbeurteilung

1 2 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

1 keine Massnahme
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Schadenaufnahme

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1211 / Querrisse regelmässig wiederkehrend 146, 147, S, A, M
148, 149,
150

1303/ Richtung Ageri 151, 152, S,A
Abplatzungen 153, 154

1305/ in der Mitte des Bauwerkteils 155, 156, S, A, M
Frostabplatzungen 157

506 / Poröser Beton vollflächig verwitterte Oberflächen 158, 159, S, A
160, 161,
162

508 / örtlich wiederkehrend 163, 164, S, A
Betonüberdeckung 165, 166,
unter 15 mm 167, 168

Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle E Endoskopie/Glasfaseroptik

La Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar Ub Untersuchung am Bauwerk
u Ultraschallprüfung le lmpact Echo Andere U-Methode

0

(Nr.: 146) Bild (137)
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(Nr.: 147) BHd (153)

(Nr.: 148) Bild (154)
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(Nr.: 149) Bild (52)
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(Nr.: 150) Bild (56)
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(Nr.: 151) Bild (47)
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(Nr.: 152) Bild (48)
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(Nr.: 157) Bild (55)

(Nr.: 158) Bild (11)
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(Nr.: 159) Bild (57)
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(Nr.: 160) Bild (10)
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(Nr.: 161) Bild (43)
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(Nr.: 162) Bild (49)
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(Nr.: 165) Bild (50)
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(Nr.: 167) Bild (58)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

RB S Randbord Süd, Oberwasserseite
Bild (63)

Typ:

Rand borde
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

604.00

Zustandsbeurteilung

1 2 3 5 91 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2 (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

Empfohlene Massnahme

1 keine Massnahme

Bemerkung Arbeitsgattung Jahr
Von Bis

Geschätzte
Kosten

- r ~--
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Schadenaufnahme

~.- ~

(Nr.: 169) Bild (48)

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1211 / Querrisse in regelmassigen Abstanden unter 0.5 mm 169, 170, S, A, M
wiederkehrend 171, 172,

173, 174

1303 / über Gewölbe 2, Seite zusatzlich abgebrochenes 175 S, A
Abplatzungen Oberwasser Entwässerungsrohr aus PVC
1304 / Abgeplatzte bei Wderlager West, Zug und 176, 177, S, A
Flickstellen über die gesamte 178

Bauwerksteillange mehrmals
vorkommend

2204 / Angerostete örtlich wiederkehrend 179, 180 S A
Bewehrung

506/ Poröser Beton vollflächig verwitterte Oberflächen 181, 182 S, A

0
Legende A Abklopfen L Laboruntersuchung N Nachrechnung S Sichtkontrolle

La Laserscanning M Messung am Bauwerk K Kontrollöffnung G Georadar
U Ultraschallprufung le lmpact Echo Andere U-Methode

J

E EndoskopielGlasfaseroptik

Ub Untersuchung am Bauwerk

~Ø.

1
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(Nr.: 171) Bild (82)
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(Nr.: 170) Bild (54)



(Nr.: 173) Bild (167)
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(Nr.: 174) Bild (72)
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(Nr.: 175) Bild (57)
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(Nr.: 176) Bild (64)
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(Nr.: 177) Bild (69)
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(Nr.: 178) Bild (66)

(Nr.: 179) Bild (44)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

WO Widerlager Ost, Aegeri
Bild (170)

~: ~
~ ~ ~

~-•~: ~
—

-

Zustandsbeurteilung

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5 (—ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

0 Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

231 Instandsetzung 1 Alle
Arbeitsgattungen

Typ:

Widerlager ohne Kontrollgang
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: Em9

25.00

1‘

•1,~

1704-0005 — Alte Lorzentobelbrücke - Hauptinspektion Seite 129/146



Schadenaufnahme

Legende A Abklopfen

Ls Laserscanning
U Ultraschallprüfung

L Laboruntersuchung N

M Messung am Bauwerk K
le Impact Echo

Nachrechnung

Kontrollöffnung
Andere U-Methode

~ ~‘~~••; .~

‚1.

~ 4~.

~. ‘~~
~ ~i

‘0 ~ ~ ~~ .%.•~‘. .~ ~ ~... ‘,~. ~/;• ‘,~-~‘

~ r~.~ 7e.~
-‘. ..‚‚~-. ~-

‘~ -~ ~ ~ ~. - .- ..• ~—- .-• ~- ~.‚ . .~

• - ‚~. -

• •‘~

‚~‘, ;.~.•.•

-- ~:-~ •~‚
- ~.‘—~‘ ;~

4 ~ ..-‚—~..

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1109/übrige Die weiterführende Stützmauer 183, 184 S, A
Verformungen Seite Oberwasser baucht stark

aus. Es besteht Einsturzgefahr.

1211 / Querrisse Mauerkronenabdeckung Seite 185 5
Unterwasser

1302 / Lose seitliche Stützpfeiler 186, 187 S, A
Mörtelfugen

1313/ Ausbrüche Oberwasserseite 188, 189, S, A
190

2212/Lokale Verstarkungsmassnahmen sehr stark korrodiert, Stahl löst 191, 192 S
Korrosion oberwasserseitig aus 1980 mit sich auf

starker Korrosion, Spannanker
nicht prüfbar

511 / Bewuchs seitliche Stützmauer 193, 194 S

q

S Sichtkontrolle

G Georadar

— . F~‘r

~‚. ~;•

.~ .~

.

‘f ~_.

;.-‘ 4.~

.. •t.

E Endoskopie/Glasfaseroptik

ub Untersuchung am Bauwerk

0

(Nr.: 183) Bild (77)
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(Nr.: 186) Bild (180)
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(Nr.: 188) Bild (173)
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(Nr.: 189) Bild (182)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name: BHd (25)
W-W

Typ:

Widerlager West, Zug

Widerlager ohne Kontrollgang
Bauart:

Ausbetoniertes Mauerwerk

Ausmass: [m9

25.00

0 Zustandsbeurteilung

1 2 1 92

1. (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3 (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:

Empfohlene Massnahmen

. Empfohlene Massnahme Bemerkung Arbeitsgattung Jahr Geschätzte
Von Bis Kosten

231 Instandsetzung 1 Alle
Arbeitsgattungen
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Schadenaufnahme

Legende A Abklopfen

Ls Laserscanning
U Ultraschallprüfung

S Sichtkontrolle

G Georadar

.~i. ‚ö
~‘ ~

-

* .. • • 5:

~
..

-‘

t.!~. .. ...

( r. ~

Schaden Lokalisierung Beschrieb, Bemerkung Fotos Untersuch.
Methode

1216/ übrige Risse verbreitet 195, 196, S
197

1302 / Lose örtlich wiederkehrend 198, 199 5
Mörtelfugen

1313 / Ausbrüche Vereinzelte Steine im 200, 201, S, A
Seitenbereich brechen aus. 202

2101 / unter dem Gewölbe 1 203, 204 S
Kalkausscheidunge
n

303 / Fl~chenhafte beidseitig 205, 206 S
Nassstellen

L Laboruntersuchung N

M Messung am Bauwerk K
le lmpact Echo

Nachrechnung

Kontrollöffnung
Andere U-Methode

E Endoskopie/GlasfaseroptTk

Ub Untersuchung am Bauwerk

—

-~‘~ ~~
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- A~..

~ ~
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(Nr.: 195) Bild (97)
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(Nr.: 197) Bild (92)
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(Nr.: 200) Bild (93)
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(Nr.: 201) Bild (22)
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(Nr.: 205) Bild (25)
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(Nr.: 206) Bild (25)
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lnfrastrukturobjektnummer / Name:

ZA Schutzgitter

Typ:

Sicherheitseinrichtung
Bauart:

Stahikonstruktion

Ausmass: (Stkj

1.00

Zustandsbeurteilung

1 2 3 4 5 91 92

1 (=ZK1) in gutem Zustand 4. (=ZK4) in schlechtem Zustand 9. (=ZK9) Zustand nicht überprüfbar
2. (=ZK2) in annehmbarem Zustand 5. (=ZK5) in alarmierendem Zustand 91. (=ZK9) Gefährdung unwahrscheinlich
3. (=ZK3) in schadhaftem Zustand 92. (=ZK9) Gefährdung wahrscheinlich

ZK = Zustandsklasse

Kommentar zur Zustandsbeurteilung:

Beschrieb:
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