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1 Allgemeines

1.1 Grundlagen

Die 1910 eroffnete alte Lorzentobelbricke Uberquert das Lorzentobel auf einer Héhe von bis zu 55 m.
Das Viadukt mit einer Gesamtlange von ca. 185 m (exkl. Widerlager) und einer Breite von ca. 6 m
besteht aus sechs Natursteinbdgen. Der erste Bogen auf der Zuger Seite weist einen Radius der In-
nenleibung von 7.5 m auf, die weiteren Bdgen wurden mit einem Radius von 15 m ausgefihrt. Auf
beiden Seiten wurden Widerlager angeordnet, wobei dasjenige auf der Seite Ageri aufgrund des
schlechten Zustands 1980/81 mittels Felsankern, Vorbeton und Longarinen provisorisch gesichert
wurde. Die Briicke weist ein Langsgefalle 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 Lorzentobelbricke wird seit 1985 noch durch Fussganger, Radfahrer, forstwirtschaftliche
Fahrzeuge und Unterhaltsfahrzeuge genutzt. Friiher wurde sie auch durch den Strassenverkehr (bis
1985) und die Strassenbahn (bis 1955, am oberwasserseitigen Briickenrand) genutzt.

1.1.1 Objektbezogene Grundlagen

= Tiefbauamt Kt. Zug, Bauplane und Statische Berechnung Briicke, 1910
= Tiefbauamt Kt. Zug, Projekt Brickenverbreiterung, 1940 (nicht realisiert)
= Archiv Tiefbauamt Kt. Zug, Plane Uferverbauung 1943

= Ingenieurbiro H. Eichenberger, statische Nachprifung 1956

= Ingenieurbiro H. Eichenberger, tiber die Tragfahigkeit und den baulichen Zustand, Technischer
Bericht, 1960

= Ingenieurbiro E. Stucki + H. Hofacker, Bericht Gber den derzeitigen Zustand und die Sanierungs-
moglichkeiten, 1973

= Kantonales Tiefbauamt Zug, Zustandskontrolle von 1973
= Ingenieurbiro E. Stucki + H. Hofacker, Sanierung der Briickenkonsolen, Pléne, 1975/1977
= Ingenieurbdiro E. Stucki + H. Hofacker, Sanierung Widerlager Ost, Plane, 1980

= Emch + Berger Zug AG, Lorzentobelbricken - Zur Eréffnung der neuen Lorzentobelbriicke vom
05.11.1985, Buch, 1985

= EMPA (Dr. M. Ladner), Untersuchungsbericht Hauptinspektion, 08.12.1987

= Dr. von Moos AG, Geologisches Gutachten zur Stabilitat der westlichen Talflanke, 31.10.1996
= Prof. Dr. M. Ladner, Stellungnahme des Prifingenieurs zum Sanierungsprojekt, 31.07.1995.

= ACS Partner, Vorprojekt Instandsetzung, 1998, rev. 2005 (nicht realisiert)

= ACS Partner, Hauptinspektion 2003, Inspektionsbericht, 2003 (rev. 28.06.2004)

= Dr. R. P. Frey Consulting Eng., Zustandsbeurteilung anhand des Inspektionsberichtes vom
28.06.2004 (Hauptinspektion) sowie Beobachtungen in situ, 2005

= Dr. R. P. Frey Consulting Eng., Stellungnahme zur Auswertung der Hé6hen- und Lagemessung,
2008

Seite 4
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Tiefbauamt des Kantons Zug (H. Spéni), Hauptinspektion 2008, Inspektionsbericht, 2010
Gerritsma AG, Lagemessungen von 1978 bis 2013

Gwerder + Partner AG, Instandsetzung Deckbelag 2005, Plan des ausgefiihrten Werkes, 2007
Kanton Zug, GIS-Daten, http://www.zugmap.ch/zugmap/BM3.asp

C. van Rooden, Das Guckloch - Trilogie der Lorzentobelbriicken, Gesellschaft fir Ingenieurbau-
kunst, 2014

ewp AG Effretikon, Machbarkeitsstudie - Umleitungskonzept iber die alte Lorzentobelbriicke, Be-
richt inkl. Kostenschatzung, 2014

ewp AG Effretikon, Hauptinspektion 2014, Inspektionsbericht, 2014
Materialtechnik am Bau AG, Materialtechnische Untersuchungen, 2014
ewp AG Effretikon, Uberpriifung 2014 - technische Dokumentation, 2014
ewp AG Effretikon, Uberpriifung 2014 - Zustandsbericht, 2014

Dr. Lorenz Wyssling AG, Hydrogeologische Verhaltnisse, Bericht, 2015
ewp AG Effretikon, Dossier Massnahmenkonzept, 2016

ewp AG Effretikon, Dossier Massnahmenprojekt, 2018

1.2 Normen

SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke

SIA 262 (2013) Betonbau

SIA 263 (2013) Stahlbau

SIA 264 (2014) Stahl-Beton-Verbundbau

SIA 266/2 (2012) Natursteinmauerwerk

SIA 267 (2013) Geotechnik

SIA 267/1 (2013) Geotechnik — Erganzende Festlegungen

SN 640 568 (2013)  Passive Sicherheit im Strassenraum, Gelander
SN 640 350 (2000) Oberflachenentwasserung von Strassen

1.3 Weitere Grundlagen

George Fillmore Swain, L. L. D. Professor an der Harvard Universitat, New York. Festigkeitslehre.
Springer, Berlin 1928.

Autorisierte Ubersetzung von Dr.-Ing. A. Mehmel, Hannover.

Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen” - EAU (1990)

DIN 18800-5 (2003). Steel structures — Part 5: Composite structures of steel and concrete — Design
and construction.
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ONORM B 4435-1 (2003). Erd- und Grundbau. Flachgriindungen Teil 1. Osterreichisches Normen-
institut, Wien.

Markus Falthauser (2005). Nadelanker bei unverbessertem, mehrschaligem Mauerwerk — Anzahl
und Anordnung. Institut fir Tragkonstruktionen — Universitat Karlsruhe — Heft 40.
Bodenmechanik und Grundbau (2010), Hans-Jirgen Lang, 9. Auflage, Springer Verlag.

Specifiers’ Guide to Steel Piling, Biddle und Yandzio (2011), SCI PUBLICATION P308

Geotechnik, Grundbau, Gerd Méller (2012), ISBN 978-3-433-60199-0
ASTRA, Suizidpravention bei Bricken: Follow-Up, Forschungsbericht AGB 2009/014, 2014

Schweizerische Anwendungszulassung, SA — 002 zur ETA-05/0123. DYWIDAG-
Stabspannverfahren mit Verbund, 30.06.2015.

HILTI, Technisches Handbuch der Befestigungstechnik fir Hoch- und Ingenieurbau, Stand
07.2015.
Vorlesungsskript ,Entwurf und Konstruktion in der Geotechnik®, Master 1. Semester, IGT ETHZ

Richtlinie zur Versickerung, Retention und Ableitung von Niederschlagswasser in Siedlungsgebie-
ten (2008)
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1.2 Baugrund

1.2.1 Baugrundbeschrieb

Die Talsohle des Lorzentobels liegt bei der alten Lorzentobelbriicke im Niveau von sehr kompakt ge-
lagerten, glazialen Seeablagerungen mit geringméachtigen Einlagerungen von Moranematerial. Die
Oberflache der glazialen Seeablagerungen weist ein beachtliches Relief auf. Dariiber folgt der grund-
wasserflihrende Lorze-Schotter, welcher durch horizontal eingelagerte undurchlassige Moranen- und
Sandschichten in mehrere Ubereinander liegende, sich z.T. seitlich verfingernde Schotterkérper unter-
teilt wird. Dies fihrt zur Bildung von mehreren Ubereinander liegenden Grundwasservorkommen, wel-
che durch undurchlassige Mordneschichten hydraulisch getrennt sind. Uber dem Lorze-Schotter fol-
gen ab ca. 610 m u. M. praktisch undurchlassige geschichtete siltige-tonige Sande mit geringméachti-
gen Kieslagen, welche nur massig Grundwasser fihren. Dartber folgen die letzteiszeitlichen Morane-
ablagerungen.

1.2.2 Bodenmechanische Kennwerte

Die bodenmechanischen Kennwerte basieren auf dem 2015 durch die Dr. Lorenz Wyssling AG erstell-
ten Bericht zu den hydrogeologischen Verhéltnissen im Bereich des éstlichen Talhangs.

Bodenbeschreibung ? Raumlast Kohésion Reil_:ungs- Zusammendriickungsmodul
winkel Erstbelastung Wiederbelast.
g c' 0} Me MEg*
[kN/m?] [kN/m?] [] [MN/m?] [MN/m?]
Hangschutt, locker gelagert 20 0 (26) 28 (3)5 15
Moréane, sandig-kiesig, kompakt 22 (10) 20 (31) 33 (60) 80 250
Lorze-Schotter, sandiger Kies, (22) 23 20" (37) 39 > 80 > 250
wenig bis méssig verkittet
glaziale Seeablagerungen
vorwiegend sandig, kompakt 21 (5) 10 (24) 26 (40) 60 180
tonig-siltiger Feinsand, sehr 21.5 (10) 15 (26) 28 (40) 60 180

kompakt (nur in der Talsohle)

") technische Kohasion infolge hoher Lagerungsdichte und Verkittung (geht bei Auflockerung vollstan-
dig verloren)

2 geschatzter Erwartungswert Xm, in Klammer Extremwert (Xer)
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2 Nutzung

2.1 Vorgesehene Nutzung
Nutzung durch Verkehr

Die alte Lorzentobelbriicke wird seit 1985 nur noch durch Fussganger, Radfahrer, Unterhaltsfahrzeu-
ge (vmax = 5 km/h) und forstwirtschaftliche Fahrzeuge genutzt. Davor wurde sie auch durch den Stras-
senverkehr (bis 1985) und die Strassenbahn (bis 1955, am oberwasserseitigen Briickenrand) genutzt.
Die aktuelle Nutzung wird auch nach der Sanierung beibehalten.

Nutzung auf der alten Lorzentobelbriicke:

» Rad- und Gehweg

= Unterhaltsfahrzeuge bis 35 to (Vmax= 5 km/h)

= Forstwirtschaftlicher Verkehr und sonstige Unterhaltsfahrzeuge (bis max. 28 to, vmax = 15 km/h)
Nutzung unterhalb der alten Lorzentobelbricke:

= Lorze

» Rad- und Gehweg (Zufahrtsstrasse WWZ2)

= Zugang zu Quelle WWZ

Weitere Nutzungen

Werkleitungen:

= Auf der alten Lorzentobelbriicke verlaufen keine in Betrieb stehenden Werkleitungen mehr. Die
vermutlich noch vorhandene Entwasserungsleitung ist nicht mehr funktionstiichtig. Die Entwasse-
rung der Bricke erfolgt Gber Speier. Im Rahmen der Instandsetzung wird die Entwasserung der
Briickenfahrban neu gelést (keine Entwasserung Uber Speier direkt in die Lorze mehr).

« Unterhalb der Briicke verlauft parallel zum Bauwerk vom Pfeiler Ill bis zum WL Ageri eine Z4-
Leitung der Swisscom.

= Im Bereich der Betriebsstrasse der WWZ zwischen den Pfeilern Il und 1l wird die Briicke durch
diverse Leitungen der WWZ gequert (Druckwasser, Wasser, Kabelmedien).

= Zwischen der Betriebsstrasse der WWZ und dem Pfeiler V verlauft eine weitere Wasserleitung von
welcher jedoch die Lage nicht genau bekannt ist.

2.2 Geplante Nutzungsdauer

2.2.1 Neue Bauwerke / Bauteile

= Tragkonstruktion 75 Jahre
»  Uberbau 75 Jahre
= Konsolkdpfe 50 Jahre
= Abdichtung / Belag (Schutzschicht) 50 Jahre
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= Entwéasserung 50 Jahre
= Belag (Deckschicht) 25 Jahre
= Gelander 25 Jahre

2.2.2 Bestehende Bauteile

Nach der geplanten Instandsetzung 2022/23 des Bauwerks gelten die folgenden Restnutzungsdauern:

= Tragkonstruktion 75 Jahre (2098)
« Uberbau 75 Jahre (2098)
= Konsolképfe 50 Jahre (2073)
= Abdichtung / Belag (Schutzschicht) 50 Jahre (2073)
= Entwéasserung 50 Jahre (2073)
= Belag (Deckschicht) 25 Jahre (2048)
=  Gelander 25 Jahre (2048)

2.2.3 Provisorien

keine
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3 Tragwerkskonzept

3.1 Konzeptionelle Uberlegungen

Das bestehende statische System der Briicke wird beibehalten und nicht verandert. Die auf Druck
beanspruchten Gewdlbe liegen auf 5 Pfeilern und 2 Widerlagern auf. Sowohl die Widerlager als auch
die Stitzen sind flach fundiert. Die Stirnwédnde werden auf Hbhe der Fahrbahn seit dem Ende der
1970er-Jahre durch Betonriegel zusammengehalten. Die Fahrbahn ist nicht dicht, so dass Wasser
mehr oder weniger ungehindert in die Konstruktion eindringen kann.

Bei der Hauptinspektion 2014 wurden folgende Méngel festgestellt, welche teilweise auf Mangel im
Tragwerkskonzept zurlckzufihren sind:
= Abgleiten des Widerlagers Ageri (seit 1972 provisorisch gesichert)

= Eindringen von Wasser in die Konstruktion, welches ein Auswaschen von Feinanteilen und eine
Reduktion des Tragwiderstandes zur Folge hat

= Zu weit auskragende Kanzeln Gber den Pfeilern (provisorisch gesichert)

= Zu geringe Betoniiberdeckungen bei den Konsolképfen

= Langsrisse in den Gewdlben

Folglich zu diesen Erkenntnissen wurden im Massnahmenkonzept 2016 folgende Verstarkungsmass-
nahmen beschlossen:

= Erstellung einer abgedichteten Betonfahrbahnplatte, die mit den Stirnwanden verdiibelt ist;

« Ersatz der Verstarkung beim Widerlager Ageri;

« Sicherung der Gewdlbe, der Fliigelmauer Ageri und der Natursteinkanzeln mittels Nageln.
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3.2 Tragsystem und Tragwerksmodell

Tragsystem

Das statische System besteht aus 6 Druckbdgen, welche auf 2 Widerlagern und 5 Pfeilern aufliegen.
Die Tragkonstruktion besteht aus 6 m breiten Gewdlben, welche beidseitig durch gegen unten dicker
werdende Stirnmauern abgeschlossen werden. Die Gewdlbe wurden vermutlich mit Aushubmaterial
verfillt, wogegen die Pfeiler mit Magerbeton verfillt wurden. Die beiden Widerlager wurden ebenfalls

mit Aushubmaterial verfullt.

Die auskragenden Kanzeln ber den Pfeilern wurden durch Betonriegel und externe Anker proviso-
risch gesichert.

Tragwerksmodell der Fahrbahnplatte

Die bestehende Fahrbahn wird durch eine Ortsbetonfahrbahnplatte ersetzt. Die Ortsbetonplatte wird
fugenlos erstellt und in den Stirnwanden verankert (horizontale Halterung der Stirnwande).

In Quertragrichtung ist die neue Fahrbahnplatte auf den Stirnwanden starr gelagert. Zwischen den
Stirnwanden wird eine elastische Lagerung auf der Innenflllung beriicksichtigt.

Abbildung 1: LAngsschnitt
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Tragwerksmodelle des Widerlagers Ageri

Die bestehende Sicherung des Widerlagers wird mittels neuen Longarinen aus Beton und neuen
Stabankern ersetzt. Die bestehenden Anker bleiben bis zum Einbau der neuen Verstarkung erhalten,
sodass keine komplexen Bauzustande entstehen.

Die neue Verstarkung dient zur Lagesicherung des kompletten Widerlagers: sie soll die Tragsicherheit
des Widerlagers sowie die Standsicherheit des Hanges gewahrleisten.

Die Problemstellung wird l1&ngs und quer zur Briicke als ebener Verformungszustand betrachtet, so-
dass gewisse Tragreserven aus der dreidimensionalen Gewdlbewirkung im Boden vorhanden bleiben.

Weiterhin werden
= die zusétzliche horizontale Halterung des Widerlagers durch das Gewdlbe (Iangs und quer),

= sowie die glnstig wirkenden Kréfte aus dem Briickeneigengewicht

(auf der sicheren Seite liegend) vernachlassigt.

\_/_Viderlager
Ageri

Ersatz best. Gasrohrgela

(] [
25, 1.00 25

Auffiillung
L

taassmEn ﬁ:li}'ﬁ \L

IGewo/beauﬂage

Angenommene Gelandeoberflache ‘
|

us Beton,
Ankern

Abbildung 2: Annahmen im L&ngsschnitt Abbildung 3: Annahmen in der Ansicht
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Abbildung 4: Annahmen im Langsschnitt Abbildung 5: Annahmen in der Ansicht

In einem ersten Schritt wird der erforderliche Vorspanngrad der neuen Erdanker ermittelt, sodass die
Standsicherheit des Widerlagers in Lédngs- und in Querrichtung gewahrleistet ist. Hierfr wird das Wi-
derlager im Larix 7 als Standsicherheitsmodell untersucht.

Anschliessend wird das Widerlager als Baugrubenmodell im Larix 7 und als Stabmodell im Statik 7 fir
die Tragsicherheit der neuen Bauteile untersucht (Schub und Biegung der Longarinen, Ankerkréfte).
Im Baugrubenmodell werden die Abstitzkrafte der Longarinen ermittelt.

Diese Abstitzkrafte werden anschliessend in den Stabmodellen der unteren und oberen Longarine

Ubernommen, womit die erforderliche Aufteilung der Anker sowie die Ausbildung der Longarinen di-
mensioniert werden kénnen.
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Tragwerksmodell der Gewdlbesicherung

Die Gewdlbe werden im Bereich der (in Langsrichtung) bestehenden Risse mittels Nadeln gesichert.
Durch diese Nadeln soll ein Wegdriften der Stirnkranzbereiche von den Gewdlben verhindert werden.

Gemass den Rissaufnahmen der generellen Uberpriifung sind die breiten Langsrisse (t = 1 mm) ca.
1.40 bis 2.60 m vom &ausseren Brickenrand entfernt. Diese Risse sind hauptsachlich wegen dem Stei-
figkeitsunterschied zwischen dem Stirnbereich und dem mittleren Bereich der Gewdlbe entstanden.
Die rissflihrenden Krafte sind mit vertretbarem Aufwand nicht nachvollziehbar, weshalb die Anordnung
der N&gel vor allem konstruktiv erfolgt. Im Bereich der zu sichernden Langsrisse wird jeder 5. Stein
gesichert.

Das nachfolgende Tragwerksmodell zeigt den Grundgedanken der bei der Anordnung der Nagel ver-
folgt wurde. Es wurde davon ausgegangen, dass die Steine des Gewdlbes oberhalb und unterhalb der
bestehenden Risse (in Querrichtung) unbeweglich sind. Weiterhin wurde allein der Wirkungsbereich
eines Nagels im rechnerischen Nachweis berlicksichtigt, mit der Annahme, dass die anderen Anker-
bereiche keine Verformungen erfahren.

‘\ I Nmin' Minimale Druckkraft im Gewdlbe
\ | (Siehe Anhang D, Seite 7)

— ! To1, T12:  Mobilisierbarer Schubwiderstand zwi-
Mion = Cz“’&”’”‘ schen dem riickverankerten Stein und
den darUiber/darunter liegenden Steinen

i T,1,T1o: Mobilisierbarer Schubwiderstand zwi-
schen den fixen Steinen des mittleren
Bereiches und dem Stein, wo der Nagel
rickverankert ist

Ro: Zugwiderstand des Nagels

LFixe = Lb
<l
| " AL

Laeisst = 1.40 bis 2.60 m > Lo

| LfFixe Liada<).
| | \
6,50 f

Abbildung 6: Tragwerksmodell bei einer Risséffnung (Untersicht Gewdlbe)

Zukunftige Rissodffnungen bzw. ein weiteres Wegdriften der geldsten Bereiche flihren zu einer Zugbe-
anspruchung der eingebauten N&gel. Die durch die Nagel gehaltenen Steine werden in den fixen
(mittleren) Steinen direkt rlickverankert, die dartiber bzw. darunter liegenden Steine werden Uber Rei-
bung (= Schub 7,; und t,,) indirekt zurickgehalten. Damit das statische System im Gleichgewicht
bleibt, muss der mittlere Bereich die vom Anker induzierten Kraft R, Gber Schub (z,;, und 7,,) in die
fixen Steine darlUber bzw. darunter einleiten.
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Tragwerksmodell der Natursteinkanzeln

Der obere Teil der Kanzeln wird vertikal mittels Diibel gesichert. Diese Dibel werden 50 cm tief in die
Kanzeln eingeklebt und in die neue Ortsbetonplatte verankert.

Der darunter liegende Teil der Kanzeln wird horizontal und vertikal mittels durchgehender Stabanker
gesichert. Die Stabanker werden vorgespannt, sodass das Eigengewicht der Kanzeln Gber Reibung
mit den Stirnwanden abgetragen wird. Die Spannkraft wird Gber 200 x 200 mm grosse Stahlplatten in
die Bauteile eingeleitet. Die Verteilplatten und die Ankerképfe werden in das Mauerwerk versenk.

A7, 5.70 47
L 70 6.64 70 4,
‘l 9% 4,50 , 1.18 'l
. | . B Ml T-HY 2o
N i
| —k 7.45 m i %Bu%uu?um, 25
A = ! 2 / - . . -
& | 5| B 3¢ ol T R
§ BTG R e 3 /-8 (r‘(-‘“ 3.;"";\"“‘)
< i = — %‘{
el =
8 I o b3, 1.00 Izsl_l 287 _ ‘
T T LT | o stlauke Top 4R
‘a I l T I 3 _’ J _,' g 8 T L ‘{J’ (Fﬁ:a'-O‘;O‘:(a\h
Nadelanker \ Bl TS RS | |+ )
gl 1 S P —r = | /¥ Best. Verstarkung
durch gesamten VA T v v . e v T i A
Querschnitt, ' s — —_ — i 3/
Kopfe versenkt B = x s N ]
M- - e
=]ty
] LY LY " LY l |
== 2 o N =
I = =7 % e 0

Abbildung 7: Modell zur Sicherung der Kanzeln
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Tragwerksmodell der Fliigelmauer

Die Fliigelmauer beim Widerlager Ageri wird aufgrund der Alterserscheinungen und den damit ver-
bundenen Ausbauchungen mittels Bodennageln gesichert. Um Stabilitdtsprobleme im oberen Bereich
der Fliigelmauer zu vermeiden, wird diese Fligelmauer vor dem Abbruch der bestehenden Fahrbahn-
platte verstarkt. Um Konflikistellen zwischen den bestehenden Ankern des Widerlagers und den Na-
gelankern der Fligelmauer zu vermeiden, werden die Bauarbeiten bei der Fligelmauer nach der Ver-
starkung des Widerlagers ausgefiihrt.

Die Verstarkung der Fligelmauer dient zur Lagesicherung der gesamten Fligelmauer. Die Problem-
stellung wird als Nagelwand mit lokaler Krafteinleitung um die Ankerkopfbereiche betrachtet. Zur Sta-
bilisierung der Mauerkrone wird die Stitzmauer mittels Konsolkopf horizontal gehalten.

Zur Erstellung des Tragwerksmodells der Fligelmauer werden folgende Annahmen getroffen:

= die Fligelmauer ist mindestens 1.20 m dick (Vorsatzschale ca. 40 cm dick);

= es wirkt aktiver Erddruck auf die Fligelmauer ein;

= die Fugen des Natursteinmauerwerkes kénnen keine Zugkrafte aufnehmen.

Da sich gezeigt hat, dass sich nur derjenige Teil der Stiitzmauer deformiert, welcher héher als 2.5 m
ist, wird der tiefere Stitzmauerbereich nicht verstarkt.

Ersatz best. Gelander durch

Gasrohrgelander mit drei Holmen
i | H’k_::;:?:é: — 5//

= Alffiillurag L >

_JJ

BRI N

1,60 [1160-,80

N\

_5; \ /
il
A
N
A
LI

) hd b
LA
/j,
/_.— e e p—
! T~ _| -
) (]

~F T ; _
- 0(,1.60 |, 1.60 Lorzen-Schotter,
4 maéssig verkittet

Abbildung 8: Annahmen zur Verstérkung mittels versenkten Nagelanker

Boden-Bauwerks-Interaktion

Das Bauwerk ist flach fundiert.
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3.3 Baustoffe

3.3.1 Bestehende Bauteile

Naturstein
Bauteil Material Verband Kennwerte Referenz
Gewdlbe (1910) Sandstein Schichtenmau- Druckfestigkeit - Uberpriifung 2014
erwerk fxw = 25 N/mm?
Stirnwande (1910) Sandstein Bruchstein- Druckfestigkeit - Uberpriifung 2014
schichtenmau-  f« = 15 N/mm?
erwerk
Pfeiler (1910) Sandstein Bruchstein- Druckfestigkeit - Uberpriifung 2014
schichtenmau-  f« = 15 N/mm?
erwerk
Widerlager (1910) Sandstein Bruchstein- Druckfestigkeit - Uberpriifung 2014
schichtenmau-  f« = 15 N/mm?
erwerk
Beton
Bauteil Material Kennwerte Referenz
Fundamente (1910) nicht dokumentiert fca = 5.0 N/mm?2 ©) - Annahme
Flllbeton Pfeiler (1910) Beton unterschiedlicher fcq = 5.0 N/mm?2 4 - Uberpriifung 2014
Qualitat
Fullbeton Gewolbe Beton unterschiedlicher fcg = 5.0 N/mm? 39 - Uberpriifung 2014
(1910) Qualitat
Fullbeton Stirnwédnde  Beton unterschiedlicher fea = 5.0 N/mm? ) - Uberpriifung 2014
(1910) Qualitat
Randborde / Verbin- nicht dokumentiert 2 - Projektplane 1910
dungsriegel (1975-78)
Verstarkung Widerlager BH 300 fea = 12.8 N/mm? " - Projektplane 1910
Ageri (1980/81) Ted = 0.88 N/mm2 - SIA 269/2, Tab. 7
Ufermauer Lorze, Schwergewichtsmauer  fcq = 3.5 N/mm?2 ") - Projektplane 1910
(1943) mit Steinverkleidung, Ted = 0.46 N/mm?2 " - SIA 269/2, Tab. 7
Beton P200

) Abschatzung gemass SIA 269/2, Tab. 7

2 Kennwerte nicht bekannt, jedoch nicht relevant.

3 Als mitwirkend werden nur 50 cm angerechnet. Der restliche Teil wird als lose Auffiillung mit ei-
nem Reibungswinkel von 36° angenommen (Annahme).

4 Konservative Abschatzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Pfeiler: 40.9 + 19.4 N/mm?.

% Konservative Abschatzung, Mittelwert der Druckfestigkeit Beton Gewdlbe bzw. Stirnwande:
28.9 + 17.4 N/mm2bzw. 26.5 + 24.1 N/mm?2,

6 Konnte nicht geprtft werden. Annahme.
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Betonstahl
Bauteil Material Kennwerte Referenz
Randborde / Verbin- nicht dokumentiert R - Projektplane 1910

dungsriegel (1975-78)

Verstarkung Widerlager Stahl llI fsa = 390 N/mm?

Ageri (1980/1981)

- Projektplane 1910
- SIA 269/2, Tab. 8

) Kennwerte nicht bekannt, jedoch nicht relevant.

Baustahl

Bauteil Material Kennwerte"” Referenz
Spannstébe Pfeiler Dywidag Stangen fyk = 835 N/mm?2") - Projektplane 1910
(1977/78) @26mm

Longarinen Pfeiler

Stahlqualitat nicht do-  fyk = 235 N/mm?2)

- Projektplane 1910

(1977/78) kumentiert - SIA 269/3, Tab. 1
Bodenanker WL Ageri  Dywidag-Anker @26mm, fy = 835 N/mm?2") - Projektplane 1910
(1980/81) Vo =10 Tonnen

Longarinen WL Ageri  Stahlqualitat nicht do-  fyx = 235 N/mm?22) - Projektplane 1910
(1980/81) kumentiert - SIA 269/3, Tab. 1

) Aufgrund von Herstellerangaben angenommen
2 Konservative Annahme
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3.3.2 Neue Bauteile

Beton
Bauteil Druckfes-  Expositions- Grésst- Hoéchstzuldssiger  Konsistenz
tigkeits- klasse korndurch- Chloridgehalt bezo- (Verdich-
klasse messer gen auf den Zement tungsmass)
Samtliche Bau- C30/37 XC4/XD3/XF2 32 mm Cl0.10 C3
teile AAR-bestandigy)

Es kommt grundsétzlich ‘Beton nach Eigenschaften’ zur Anwendung.

) Fahrbahnplatte und Konsolkdpfe miissen mit schwindkompensiertem Beton ausgefiihrt werden.
Betonstahl

Es ist Betonstahl mit hoher Dukiilitdt zu verwenden (Betonstahlbezeichnung B500B).

Die Betonstahle missen im Register normkonformer Betonstéhle aufgefiihrt sein.

Es darf in einem Bauteil nur ein Fabrikat (mit gleichen Eigenschaften) von Betonstahl verwendet wer-
den.

Bauteil Bezeichnung
Samtliche Bauteile B500B

Spannanker

Bauteil Bezeichnung

Widerlager Ageri Gewi-Plus Daueranker oder glw.

Négel

Bauteil Bezeichnung

Stirnwande Gewi-Plus Bodennagel oder glw

FlGgelmauer

Kanzeln Gewi-Plus oder glw.

Stirnkranze Ancon Betinox (Werkstoff Nr. 1.4362) oder glw.
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Abdichtung

Systemaufbau:

= Epoxidharz-Grundierung und Versiegelung

= Vollflachig aufgeflammte Polymerbitumen-Dichtungsbahn (PBD)
= Gussasphalt

3.4 Bauverfahren
Die alte Lorzentobelbriicke wird wahrend der Bauzeit fiir simtlichen Verkehr gesperrt.

Der unterhalb der Lorzentobelbriicke durchfihrende Rad- und Gehweg (Zufahrtsstrasse WWZ) bleibt
wahrend der gesamten Bauzeit befahrbar.

Zur Minimierung von statischen Risiken und um komplexe Bauzustande zu vermeiden, sind folgende
Punkte im Bauverfahren zu berlicksichtigen:

= die Gewdlbe, die Stirnwande, die Fliigelmauer und der untere Teil der Natursteinkanzeln sind vor
dem Abbruch der bestehenden Fahrbahnplatte im entsprechenden Bereich zu verstarken;

= die bestehenden Verstarkungen der Natursteinkanzeln missen bis zum Einbau der neuen Staban-
ker erhalten bleiben;

» beim Widerlager Ageri miissen die bestehenden Anker bis zum Einbau der neuen Verstarkung
erhalten bleiben;

= die Betonage der neuen Ortbetonplatte erfolgt Feldweise von Pfeiler zu Pfeiler.

3.5 Wichtige Konstruktionsdetails

Die Gestaltung der Instandsetzungsmassnahmen wird in Zusammenarbeit mit der Denkmalpflege
entwickelt. Die Grundiberlegungen basieren darauf, dass sich die Instandsetzungsmassnahmen wei-
test moglich an den Ursprungszustand anlehnen.

Diese Vorgabe hat folgende Auswirkungen auf die Ausbildung der Verstarkungsmassnahmen:

= der Einsatz von Beton wird zur Ausbildung der sichtbaren Verstarkungsmassnahmen aufs Mini-
mum beschrankt;

= die Képfe der Nagel werden schlank ausgebildet und in die Natursteine versenkt.
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4 Tragwerksanalyse und Bemessung/Uberpriifung

Hinweise zur Tragsicherheit

Die Uberpriffungswerte der Beanspruchung wurden fir die unter Kapitel 4.2 angefilhrten Gefahr-
dungsbilder angesetzt. Die Analysen bezlglich der Tragsicherheit beziehen sich hauptséchlich auf die
Fahrbahnplatte, auf das Widerlager Ageri, auf die Stirnwande, auf die Gewdlbe in Querrichtung, auf
die Natursteinkanzeln und auf die Fligelmauer.

Hinweise zu aufgefiihrten Rechenwerten und Uberpriifungssituationen

Die Rechenwerte der Baustoffe wurden entsprechend Kapitel 3.3.1 bestimmit.

4.1 Rechenwerte (Charakteristische Werte und Bemessungs- bzw. Uberpriifungswerte

411 Baustoffe

Beton

Bestehende Bauteile:

Die Uberpriifungswerte der bestehenden Bauteile sind in Kapitel 3.3.1 zusammengestellt.

Neue Bauteile:

Bauteil Betonsorte fea [N'mm?] Tca [N/MM?] Ecm [kKN/mm?]
Samtliche Bauteile C30/37 20.0 1.10 34
Betonstahl

Bestehende Bauteile:
Die Uberpriifungswerte der bestehenden Bauteile sind in Kapitel 3.3.1 zusammengestellt.

Neue Bauteile:

Bauteil Stahlsorte fsa [N'mm?] Eud Es [kN/mm?]

Samtliche Bauteile B500B 435 0.045 205
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Gespannte Anker
Bestehende Bauteile:
Die Uberpriifungswerte der bestehenden Bauteile sind in Kapitel 3.3.1 zusammengestellt.

Neue Bauteile:

Bauteil Baustoff Querschnitt Rechenwerte

As = 250 mm?

Widerlager Ageri  S670 (Schutzstufe 2a) @ =26 mm fos = 583 N/mm?

Ungespannte Anker / Nadeln
Bestehende Bauteile:
Die Uberpriifungswerte der bestehenden Bauteile sind in Kapitel 3.3.1 zusammengestellt.

Neue Bauteile:

Bauteil Baustoff " Querschnitt Rechenwerte
Fliigelmauer Ageri S670 (Schutzstufe 2a) @ =18 mm 2: ~ ggg E/Tninz
Bogen Werksoff r. 1432 @ =pis2omm nige

) Von den vorgeschlagenen Produkten kann abgewichen werden. Min. Korrosionswiderstandsklasse
[l nach SIA 179 (2019)

Baugrund

Die Uberpriifungswerte des Baugrundes sind in Kapitel 1.2.2 zusammengestellt.
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41.2 Einwirkungen

Stédndige Einwirkungen
Last Wert Referenz
Eigenlast | Bauwerk Ysandstein = 24 kKN/m?3 SIA 261, Tab. 28
yc= 25 kN/m?
Ys= 78.5 kN/m?3
Auflasten | ,Strassenbelag” Ya = 24 kKN/m?3 SIA 261, Tab. 28
ta=0.1 m (Annahme)
Okg = Ya*ta = 24*0.1 = 2.4 KN/m?
Boden Aufflllung zwischen Stirnwénde | ykies= 16 kN/m?
¢'= 36°, ¢ = 0 kN/m?
Hinterfillung / Hangschuitt YHangschutt = 20 KN/m3
¢‘=28°, ¢ = 0 kN/m?
Moréne YMorane = 22 kN/m3
¢'= 33°, ¢ = 0 kN/m?
Lorze-Schotter YLorze-Schotter = 23 KN/m3
¢'=39° ¢ = 0 kN/m?
Baugrund | Glaziale Seeablagerungen Yseeablagerungen = 21 kN/m?3
¢'=27°,¢ =125 kN/m?

Tabelle 1: Sténdige Lasten

Wegen des sproden Bruchverhaltens von Mauerwerk werden keine Verformungen des Widerlagers
fUr die Verstarkungsmassnahmen toleriert: es wird mit Erdruhedruck gerechnet.

Gewibhlte Erddruckbeiwerte fiir die Verstiarkungen des Widerlagers Ageri

Annahmen = Erdruhedruck: K, = (1 —sin¢@,")(1 + sin 8)/cosp SIA 261,4.3.2
= Gerade Hangneigung strassenseitig: § = 0°; SIA 261, Figur 21
= K,y fur =6, /¢, = 0.50 angenommen.

Beiwerte der Hinterfillung | Ko ginterfitiung = 0-53

Beiwerte der Morane Ko morine = 0.46
Beiwerte des Lorze- Ko Lorze—schotter = 0.37
Schotters

Beiwerte der glazialen Ko secablagerungen = 0.53
Seeablagerungen

Tabelle 2: Erddruckbeiwerte fiir das Widerlager Ageri

Bei der zu verstarkenden Fligelmauer und bei den Stirnwanden werden Nagelanker eingebaut die nur
bei einer ,aktiven“ Bewegung des Bodenkdrpers tragend sind: die Verstarkungsmassnahmen werden
deshalb mit einem aktiven Erddruck dimensioniert.
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Gewahlte Erddruckbeiwerte fiir die Verstarkungen der Fliigelmauer

Annahmen

= Aktiver Erddruck

= Gerade unterwasserseitige Hangneigung: g = 0°;
= Ky fOr 8, /¢, = 0.67 angenommen;

= K,y fur =6 /¢, = 0.50 angenommen.

Beiwerte der Hinterflillung

Kah,Hinterfiillung = 0.28

Kph,Hinterfiillung = 5.00

Beiwerte der Moréane

Kah,Moréne = 0.24
Kph,Moréne = 6.00

Beiwerte des Lorze-
Schotters

Kah,Lorze—Schotter = 0.18
Kph,Lorze—Schotter = 9.00

Beiwerte der glazialen
Seeablagerungen

0.31
4.00

Kah,Seeablagerungen =
Kph,Seeablagerungen =

SIA 261,4.3.2
SIA 261, Figur 20
SIA 261, Figur 21

Tabelle 3: Erddruckbeiwerte fir die Fliigelmauer

Gewahlte Erddruckbeiwerte fiir die Verstarkungen der Stirnwande

Annahmen

= Aktiver Erddruck

= Gerade unterwasserseitige Hangneigung: g = 0°;
= Ky fOr 8, /¢, = 1.00 angenommen;

= K, fur =6 /¢, = 0.50 angenommen.

Beiwerte der Auffiillung

Kan augritung = 0.20
Kph augritung = 8.00

SIA 261,4.3.2
SIA 261, Figur 20
SIA 261, Figur 21

Tabelle 4: Erddruckbeiwerte fiir die Stirnwande
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Verédnderliche Einwirkungen

Last Wert Referenz

Schwinden der Ortsbetonplatte Ecs(t) = Ecar) t Eca(t) SIA 262, 3.1.2.7

R.H.~70 %, hy = 300 mm, B = 0.75 Eca(tee) = 0.026 % SIA 262, Figur 3
Sca(t~oo) = 0.007% SIA 262. FigUr 4

Ecs(t~m) = 0.033 %

Temperaturunterschied zwischen Ortsbe- | aer= (ar-80) s = @ A1), oerwens SIA 261, Tab. 7

tonplatte und Mauerwerk Aer= 0.011%

Menschengedrange | Lastmodell 1 Ok = 4 kN/m2 SIA 261, Kap. 9

Inspektionsfahrzeug" Auflast Qx = 400 kN Annahmen
Anzahl Achsen n=4

Lange Fahrzeug Le=4x1.8=720m
Breite Fahrschemel| brs = 2.00 m

Tabelle 5: Veranderliche Lasten der Fahrbahnplatte

Einwirkungen aus dem Baugrund
Die Einwirkungen aus dem Baugrund wurden nicht untersucht.

Aussergewéhnliche Einwirkungen

Einwirkung Betroffene Bauteile und Vorgehen
Erdbeben Tragkonstruktion  wird im Rahmen der Uberpriifung nicht naher untersucht
Anprall Gelander Da die Briicke nur im Schritttempo befahren wird, wird der

Anpralllastfall nicht untersucht.

4.2 Bemessungssituationen / Uberpriifungssituationen

Im Rahmen des Nachweises der Tragsicherheit sind es folgende Grenzzustande von Bedeutung:

= Typ1 Gesamtstabilitat des Bauwerks

= Typ2 Tragwiderstand des Tragwerks oder eines Bauteils

= Typ3 Tragwiderstand des Baugrundes

= Typ4 Widerstand des Tragwerks oder eines Bauteils gegen Ermidung
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4.2 1 Lastbeiwerte

Eigenlasten

Auflasten
Strassenverkehrslasten
Temperatureinwirkungen
Schwinden

Erddruckerzeugende Lasten

YG,sup/ya,int = 1.35/70.80
YG,sup/yaG,int = 1.35/0.80

va =1.50
Yo=0.60
va =1.50

yae = 1.35/0.70

422

Geféhrdungsbilder / Grenzzustande der Tragsicherheit: Typ 1

Die Gesamtstabilitat des Bauwerkes muss nicht untersucht werden.
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4.2.3 Gefahrdungsbilder / Grenzzustande der Tragsicherheit: Typ 2

Leitende Einwirkung| Verkehr 1 Verkehr 2 Schwinden
Menschengedrénge| Unterhaltsfahrzeug
Sténdige Einwirkungen
- Eigenlast vesup = 1.35 Yesup = 1.35 Yesup = 1.35
veint =0.80 veint =0.80 veint =0.80
- Auflast Yesup = 1.35 Yesup = 1.35 Yesup = 1.35
veint =0.80 veint =0.80 veint =0.80
- Erddruck Yesup = 1.35 Yesup = 1.35 Yesup = 1.35
veint =0.70 veint =0.70 veint =0.70
Veranderliche Einwirkungen
- Lastmodell 1 va=1.50
- Unterhaltsfahrzeug va=1.50
- Temperatur Wo=0.60 Wo=0.60 Wo=0.60
- Schwinden va=1.50

Aussergewédhnliche Einwirkungen

- Erdbeben

Tabelle 6: Grenzzusténde der Tragsicherheit Typ 2

424 Gefahrdungsbilder / Grenzzustande der Tragsicherheit: Typ 3

Leitende Einwirkung| Verkehr

Lastmodell 1
Sténdige Einwirkungen

- Eigenlast Yaesup = 1.00
YGjinf = 1.00

- Auflast vasup = 1.00
YGjinf = 1.00

- Erddruck Yesup = 1.00
YGinf = 1.00

Veréanderliche Einwirkungen

- Lastmodell 1

va=1.30

Tabelle 7: Grenzzustande der Tragsicherheit Typ 3

425 Geféhrdungsbilder / Grenzzustande der Tragsicherheit: Typ 4

Aufgrund der geringen Beanspruchung durch Verkehr wird die Ermidung nicht untersucht.
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4.2.6 Partialfaktoren fr geotechnische Nachweise

Zusétzlich zu den untenstehend genannten Partialfaktoren ist darauf zu achten, dass im Baugrund
nicht zugangliche Fundationsteile fir Bauwerke der BWK Il im Vergleich zum darUber liegenden Bau-
teil mit einem um 30% héheren Tragwiderstand versehen werden missen (Ausnahmen sind zu be-
grinden).

Baugrundwert Partialfaktor
Raumlast des Bodens yw=1.0
Tangens des Winkels der inneren Reibung Yo=1.2
Kohasion drainiert Ye=1.5

Folgende Grenzzusténde sind nachzuweisen:

= Typ1 Gesamtstabilitat
= Typ2 Tragsicherheit von Tragwerken
= Typ3 Standsicherheit eines Tragwerkes

= Widerstandsbeiwerte flir Erdwiderstand an der Stirnseite des Fundamentes: ym = 1.4

Die geotechnischen Nachweise miissen durch einen erfahrenen Geotechniker gepriift und genehmigt
werden.

4.3 Akzeptierte Risiken

Siehe Nutzungsvereinbarung
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5 Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

5.1 Anforderungen

511 Nutzungszustande / Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit des bestehenden Bauwerks hat sich im Rahmen der Nutzung erwiesen
und wurde nicht weiter untersucht.

5.1.2 Risse
Generell erhéhte Anforderungen gem. SIA 262, Ziffer 4.4.2

Far Bauteile im Spritzwasserbereich: hohe Anforderungen gem. SIA 262, Ziffer 4.4.2

513 Verformungen

Am bestehenden Bauwerk sind keine Anzeichen von lberméssigen Verformungen zu erkennen. Es
ergeben sich keine Massnahmen bezlglich Verformungen und Schwingungen.

51.4 Frosttausalzbestandigkeit

Prifung gemass SIA Norm 262/1

5.1.5 Frostbestandigkeit

Prifung gemass SIA Norm 262/1 Anhang C

5.1.6 Dichtigkeit

Kein liegendes Wasser auf dem Konstruktionsbeton.

51.7 Korrosionsschutz

Der Korrosionsschutz von Betonstahl sowie von Stahlteilen, etc. ist entsprechend den Richtlinien und
Merkblattern des ASTRA auszubilden.

Seite 29



Tiefbauamt des Kantons Zug / Instandsetzung alte
Lorzentobelbriicke / Projektbasis

Massnahmen

6.1

Bemessung/Nachweise

Gemaéass Normen SIA und Richtlinien ASTRA.

6.2 Konstruktive Durchbildung

Wahl eines genugend dichten Betons
Wahl einer genligend grossen Betonlberdeckung: Bauteile im Spritzwasserbereich: cnom = 45 mm

Bemerkung: Da im Winter auf der Briicke wenig gesalzen wird, wurde die Uberdeckung in Abspra-
che mit dem Auftraggeber von normgeméassen 55 mm auf 45 mm reduziert.

Wahl eines kleinen Bewehrungsabstandes (max. 15 cm) bei sorgféltiger Abklarung der Platzver-
héltnisse flr die Bewehrung

Wahl eines dauerhaften Abdichtungssystems

Bauausfihrung
Prifungen gem. Kontrollplan (Betonrezeptur, Abdichtung, etc.)
sorgféltige Planung des Betoniervorgangs

Gewabhrleistung einer hinreichenden Betonnachbehandlung (Ausschliessen von Friihschadigung
des Betongefiiges). Die Ausschalfristen betragen mindestens 72 Stunden, die Nachbehandlung
betragt mindestens 7 Tage.

6.4

Nutzung

Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit ist eine periodische Bauwerkskontrolle notwendig. Die
Festlegung der Kontrollarbeiten und deren Intervalle erfolgt im Uberwachungs- und Unterhaltsplan.
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7 Unterschriften und Revisionen

71 Unterschriften
ewp AG Effretikon

Hoch- und Briickenbau

Effretikon, 15.11.2021

Michael Amsler (Projektleiter)

W Gt —

Manuel Schmid (Projektleiter-Stv.)

7.2 Revisionen

Datum

Anderungen

Rev. A

Rev. B

Rev. C
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Anhang A Katasterplan
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1704-0005

Bezeichnung

Alte Lorzentobelbrucke

Situation 1:1000

Querschnitt 1:250
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