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Rekonstruktion der Reussbricke

Wassen

Das Ereignis aus der Sicht des Bundesamtes fir Strassenbau

Im Reusstal nehmen - insbesondere na-
tirlich in seinen Engnissen - die Ver-
kehrswege seit jeher einen wesentli-
chen Teil des zur Verfligung stehenden
Raumes in Anspruch. Beim Bau der
Nationalstrasse N2 im Kanton Uri
mussten deshalb zahlreiche Briicken,
Lehnenviadukte und hohe Stiitzmau-
ern gebaut werden. Die Reuss musste
mehrere Male gequert und dabei Pfei-
ler, Fundamente und Mauern in das
Flussbett gestellt werden.

Das gewaltige Hochwasserereignis vom
August 1987 wurde damit zur riick-
sichtslosen Bewidhrungsprobe fiir das
Einfiihlungsvermégen und das Ge-
schick der Strassenbauingenieure und
Unternehmer sowie fiir die Qualitit der
von ihnen geleisteten Arbeit. Ich neh-
me das Urteil vorweg und unterstreiche
es: Sowohl die Nationalstrasse selbst als
auch ihre Bauwerke haben diese Probe
mit Auszeichnung bestanden. Lediglich
eine hohe Schiittbdschung und ein ein-
ziger Briickenpfeiler wurden ernsthaft
in Mitleidenschaft gezogen. Alle ande-
ren Teile dieses Bauwerkes sind unbe-
schidigt geblieben. Daneben wurden
jedoch weit iiber hundert Jahre alte
Bauwerke und Gelindeformationen,
die wahrend iiber tausend Jahren Be-
stand hatten, kurzerhand weggespiilt.

Aus dieser positiven Optik heraus
konnte man denn auch im August 1987
trotz der vielen Uiberwéltigenden Ein-
driicke den Schaden der Reussbriicke
in Wassen kiihl und sachlich einschét-
zen. Vom aussenstehenden Betrachter
in Bern, der nicht mit den Sorgen und
Miihen der direkt Betroffenen konfron-
tiert war, liess sich die ganze Angele-
genheit wohl auch etwas ruhiger und
umsichtiger beurteilen. An einem gu-
ten, technisch durchdachten und fach-
kundig erstellten modernen Bauwerk
war ein Schaden entstanden; an einem
Bauwerk, dessen Pline vorhanden sind
und dessen Schopfer, Professor Dr.
Christian Menn, als hervorragender

Briickenbauer bekannt ist und der auch
heute noch fiir alle Problemldsungen
zur Verfiljgung steht.

Die Nationalstrasse N2, die Gotthard-
autobahn, bildet die Haupt-Nord-Siid-
achse unseres Verkehrsnetzes, ist stark
belastet und unentbehrlich. Neben der
Nationalstrasse war nach dem Hoch-
wasser keine andere durchgehende Ver-
kehrsverbindung mehr vorhanden. Der
Kampf mit der Zeit war daher ausseror-
dentlich wichtig. Immer wenn ein Bau-
werk einen grosseren Schaden erleidet,
gibi es zwei Mdglichkeiten: abbrechen
und neu bauen oder reparieren. Nach
zwei Telefongesprachen mit Professor
Menn und einem Augenschein an Ort
und Stelle war - nach eingehender, in-
genieurmissiger Abwigung der Mog-
lichkeiten und Risiken - klar, dass eine
Reparatur wohl schwierig und an-
spruchsvoll, aber moglich und vorteil-
haft ist. Der Schaden an diesem Bau-
werk hatte eine offensichtliche Ursa-
che, war lokalisierbar und es blieb der-
art viel gute Bausubstanz, dass es direkt
unverantwortbar gewesen wire, hier
der «Wegwerfmode» zu fronen.

Wichtige Voraussetzung war jedoch
vorerst eine griindliche und zuverléssi-
ge Ermittlung des Zustandes und der
Einsatz bestqualifizierter Fachleute mit
grosser Erfahrung und Kapazitdt. Der
Bundesrat hatte beschlossen, die Behe-
bung der Unwetterschdden zu hundert
Prozent zu iibernehmen; die Oberlei-
tung lag damit beim Bund. Als Exper-
ten haben wir Professor Menn ver-
pflichten kénnen, und wir entschlossen
uns, die Firma Zschokke als hochquali-
fizierte Unternechmung direkt, ohne
Submissionsverfahren, mit der Durch-
fithrung und Koordination der Arbei-
ten zu beauftragen. Herr M. Donzel,
Chef der Sektion Briicken, vertrat un-
ser Amt. Herr H. Huber, Briickeninge-
nieur, leitete als Vertreter des Bauamtes
Uri die Arbeiten an Ort und Stelle. Als
Berater standen ihm zur Seite: Herr Dr.

Schneider fur die geologischen Abkla-
rungen sowie das Ingenieurbiiro Win-
kler+Partner AG fiir die Detailprojek-
tierung und die 6rtliche Bauleitung.

Die Zusammenarbeit dieser Fachleute
und Experten, Unternchmer und
Handwerker war dabei getragen von
einer ganz speziellen Motivation. Jeder
der Beteiligten hatte extrem viel von
seinem Wissen einzubringen. Die un-
ternehmerische Qualitdt wurde durch
den Einsatz sehr guter Mitarbeiter so-
wie von bewidhrtem Material unter Be-
weis gestellt; sie hat damit wesentlich
den effizienten Ablauf der komplizier-
ten Vorginge geprigt. Ingenieure, Geo-
logen, Messspezialisten, Aufsichtsper-
sonen und Experten mussten in zahlrei-
chen harten Auseinanderselzungen um
die Losung der vielen Einzelfragen rin-
gen. Die zu lésende Aufgabe war nicht
nur erstmalig, sondern auch vielseitig.
Das Werk ist gelungen und im In- wie
im Ausland stark beachtet worden.

Der mit der Rekonstruktion des Bau-
werkes erzielte Zeitgewinn von wahr-
scheinlich mehr als einem Jahr hat sich
fiir alle Verkehrsteilnehmer und An-
wohner der Gotthard-Autobahn ge-
lohnt. Es liegt mir deshalb sehr daran,
dass die spezielle Leistung aller Betei-
ligten bekanntgemacht wird und die Er-
fahrungen ausgewertet werden kdnnen.
Allen Beteiligten spreche ich daher
auch an dieser Stelle mein Kompliment
und meinen besten Dank aus. Ich bin
iiberzeugt, dass die Reussbriicke Was-
sen ihren urspriinglichen, hervorra-
gend guten Zustand wieder vollumfang-
lich erreicht hat. Aus der Sicht des Bun-
des bin ich stolz darauf, dass eine solch
schwierige Aufgabe in dem sonst so
komplexen Ablaufmuster unserer heu-
tigen Arbeitsweise derart erfolgreich
gelost werden konnte.

Kurt Suter
Direktor ASB, Bern




Reusshochwasser

Das Unwetterhochwasser vom 24./25. August 1987
im Kanton Uri

Im August 1987 waren die Niederschli-
ge intensiv und die Wasserspeicherfi-
higkeit des Badens war erschépft. Dies-

VON ANTON SIADEI.MANN,
ALTDORF

mal fiel kein Schnee in den Hochlagen,
der den Abfluss hitte verzdgern kon-
nen. Dafiir waren die Temperaturen im
August zo hoch. Diec zusitzlichen kur-
zen, aber sehr heftigen Niederschlige
in der Nacht auf den 25. August im
(Gotthard- und Furkagebiet verwandel-
ten auch die kleinsten Rinnsale zu reis-
senden Bichen. Wilenwassercn-, Gott-
hard- und Unteralpreuss tiberfluteten
grossflichig das ganze Hochtal Urse-
ren. Das FO-Bahntrassee und die Kan-
tonsstrasse waren den reissenden Flu-
ten ausgesetzt. Die Wasser- und Ge-
schiebemassen waren durchsetzi mit
tonnenschweren  Steinblécken. Rich-
tungsdnderungen des Flusslaufes hat-
ten Erosionen zur Folge. Fundationen
von Strassen, Bahnen, Hiusern und
Briicken wurden unterspiilt und wegge-
rissen. Das Verschwinden der 350 Jahre
alten Hiderlisbricke in der Schillenen,
die teilweise schwer beschidigle Nord-
rampe zum Gotthardtunnel der N2 in
(Goschenen, die unterspiilte Wassner-
Reussbriicke der N2, das an zweil Stel-
len weggeschwemmte Bahntrassee der
SBB und die an fiinf Stellen total zer-
storte Kantonssirasse (siche Bild 1), das
sind nur einige Beispiele fur die Wir-
kung des Hochwassers. Aber auch zum
Beispiel die stark in Mitleidenschaft ge-
zogene Gemeinde Gurtnellen (siche
Bild 2), wo ein Wohnhaus zerstérl und
das Pfarrhaus und Teile des Friedhofes
van den Fluten mitgerissen wurden,
zeugen von der ungeheuren Gewalt der
entfessellen Natur. ln mehrercn Ge-
meinden verschwand iber Jahrhunder-

te genutztes Kulturland fir immer. In
Erstfeld trat die Reuss kurz nach Mit-
ternuacht Gber die Ufer. Tn Attinghausen
und Seedorf entstanden drei Damm-
briiche, so dass grosse Teile der Reuss-
ebene liberflutet wurden. Dic Telefon-,
Strassen- und Bahnverbindungen wa-
ren vollstidndig unterbrochen.

Glicklicherwelse waren keine Men.-
schenleben zu beklagen. Darum spricht
man im Kanton Uri nicht von einer Ka-
tastrophe, sondern vom Hochwasser 87.
Der Schweizerische Sachversicherungs-
verband schétzl die Schaden auf ca. 500
Mio Franken. Bereits 1977 wurdc der
Kanton Uri von einem schweren Un-
wetler heimgesucht. Hauptschadenge-
biete waren damauls das Schichental
und die untere Reussebene. Der dama-
lige Schaden wurde mit [00 Mio Fran-
ken beziffert. Als politische Reaktion
wurde die Wasserbaupflicht dem Kan-
ton iibertragen. Gleichzeilig wurdc ein
Zehnjahresprogramm mit 100 Mio
Frankcen Investitionen verabschiedet.
‘I'rolz Bundeshilfe war das ein grosser
Brocken fiir die 34 000 Einwohner. Als
Baudirektor begleitete alt Landam-
mann Josef Briicker dieses Programm.
Er konnte wihrend seiner Amitszeit
noch feststellen, dass dic ncucen Riick-
haltebecken wund Bachverbauungen
ihre Funktion erfiillten. Das Hochwus-
serschutzprogramm 77 wurde durch
das Ereignis 87 nicht unterbrochen,

Am 25 August 1987 konnle das Scha-
denbild zunichst nicht erfasst werden.
Mit dem oheren Reusstal und dem Ur-
serental war jede Verbindung abgebro-
chen. Folgende Prioriliilen wurden ge-
setzt: Leben retten, Kontakle mit dem
Oherland  herstellen, Dammbriiche
schlicssen, Verkechrsverbindungen pro-
visorisch wiederherstellen, Kadaver be-
seitigen und, soweil moglich, die Auf-
rdumarbeiten in Angriff nehmen,

Die erstc Phase der Hilfeleistungen um-
fussle die Aufrdumarbeilen und provi-
sorische Massnahmen, um zumindest
den gleichen Schutz wie vor dem Freig-
nis zu errcichen. Dafiir wurden inzwi-
schen 55 Mio Franken investiert.

Zur zweiten Phasc gehdren Massnah-
men fir cincn verbesserten Hochwas-
serschutz. Es ist ein «Gesamikonzepl
Reuss» zu erstellen. Die eingeleiteten
Untersuchungen, die Modellversuche
und das Gesamtkonzept bilden die
Grundlage fiir die Projcktierung der
Massnahmen. Tm Gegensatz zur Phasc
1 sind alle Vorhaben dem ordentlichen
Baubewilligungsverfahren zu unterstel-
len.

Ein weiteres Hochwasserschulzpro-
gramm ist vorzulegen; darin sind die
neuesten Erkenntnisse zu berlicksichti-
gen. Gesamthaft muss die Sicherheit cr-
héht und dabei auf die Natur Riicksicht
genommen werden. Dem naturnahen
Wasserbau wird grosse Beachtung ge-
schenkt. Kunstbauten sind auf ein abso-
lutes Minimum zu beschrinken. Dem-
gegeniiber ist den passiven Massnah-
men vermehrt Rechnung zu tragen, in-
dem durch raumplanerische Massnah-
men, «fir den Bedarfsfall» gewisse Fli-
chen als Uberflutungsgebiete erhalten
werden.

Auch an dicser Stelle darf der Dank des
Urner Regierungsrates nicht fehlen.
Der Einsatz und die Hilfeleistungen aus
allen Kreisen und Gegenden hat die Be-
troffenen in ihrer Zuoversicht unter-
stiitzt und den Willen zum Wicderauf-
bau gestdrkt.

Anton Stadelmann, Regierungsral
Baudireklor des Kantons Uri






Bewiiltigung der Hochwasser-
schdden an den Strassen und
Gewdassern im Kanton Uri

Der vorliegende Bericht gibt nur einen kleinen Teil aus dem Geschehen
rund um das Hochwasser vom 24./25. August 1987 wieder. Er befasst
sich nur mit den Wiederherstellungsarbeiten an den Gewdssern und
Strassen, fir die der Kanton selber verantwortlich war. Die unterspilte
und abgesenkte Nationalstrassenbriicke in Wassen war nur sine von
vielen Massnahmen, die nach dem Hochwasser eingeleitet werden
mussten. Es kann nicht Aufgabe dieses Artikels sein, das Geschehen
jener turbulenten Tage ausfUhrlich und vollstéiindig zu beschreiben;
dazu sei auf den Schlussbericht des Kantonalen Filhrungsstabes Uri
{KAFUR) verwiesen, der im Herbst 1989 erscheinen wird. Anhand von
wenigen Beispielen soll aufgezeigt werden, wie der grossen Herausfor-
derung des spontanen Unwettereinsatzes begegnet wurde und wie der
Kanton Uri gedenkt, mittelfristig den Hochwasserschutz an der Reuss in

den Griff zu bekommen.

S5chadenlage am 25. August 1987

Die folgende Aufziblung gibt nur
cinen Ausschnitt aus den umfasscnden
Schiden.

Schidden an den Gewiissern

Die Rcuss Uberflutete grossilichig dic
Talebene von Ursern. In Realp suchte
die Reuss elwa auf einer Lange von

VON PETER PUNTENER,
ALTDORF

750m cin neues Bett. Viel Material la-
gerte sich ab (allcin bei der Miindung
der Witenwasserreuss 100 000 m?). Das
Darf wurde teilweise iiberschwemmt
und dbermurt.

In Hospental wurden mchrere Briik-
ken- und Ufermauern zerstdrl oder
schwer beschidigt. Der Bahnhof und
das Zcugbaus wurden {ibermurt.

Andermart wurde von der Reuss und
der Unteralpreuss untcr Wasser gesetzt.
Daneben verursachicn auch die Sciten-
bache Schiden.

In Gdéschenen Gberllutete dic Reuss den
Bahnhof, zerstérte mehrere Briicken
und militirische Bauten und beschidig-
tc die hohen Schiittungen der Bahn und
der Nationalstrasse (Marterialabtrag
mindestens 250000 m*). Die flachen
Gebiete der GOschencralp wurden
grossflichip iibersart.

In Wassen fOhric dus Hochwasser zu
starken Ufererosionen. Das Ausgleichs-
becken Pfaffensprung des Kraltwerkes
Amsteg (SBR) erfiillte die Funktion
cincs Geschiebesammilers und wurde
beinahe aufgefillt.

&

Das Ortshild entlang der Reuss in Gurr-
nellen-Wiler wurde total verindert.
Zweil Hiuser, verschiedene Ncebenge-
biude und ein Teil des Friedhofes wur-
den wegperissen.

In Amsteg kam es zu partiellen Uber-
schwemmungen und zu grossen Mate-
rialablagerungen (Gefillswechsel).

In Erstfeld wurden die Hochwasser-
schutz-Damme dberflutet und teilweise
zerstire. Weite Teile des Dorfes wurden
unter Wasser gesctal.

In Attinghausen barst der Reussdamm,
und es bildete sich cin grosser Sce mit
Wassertiefen bis zu 4 m. Riesige Mate-
rialablagerungen bis zu 2 m Hohe wa-
ren die Folge davon.

In Alidorf verursachte ein Dammbruch
weitflichipe Uberschwemmungen,

In Seedorf brach oberhalb der Natio-
nalstrasse der Damm, und die Reuss
fiillte den tiefer gelegenen Talboden
mit Wasser und Sand auf.

In Fliielen setzte die Reuss den ganzen
Dorfkern unter Wasser.

Schéden an den Verkehrsanlagen

Die Furka-Oberalp-Bahn wurde zwi-
schen Realp und Andermart auf weiten
Strecken stark bescbidigt oder total zer-
stort. Auch die Furka- und dic Gott-
hardstrasse waren iibermurt. Die Fur-
kastrasse war an zwei Orten Lolal zer-
stort. Der Verkehr auf Schiene und
Strassen war ginzlich unterbrochen.

In der Schéllenen war die Strasse an
verschiedenen Orten verschittet und
zum Teil weggerissen. Dic FO war auf
weiten Strecken nachhaltig unterbro-
chen {eingedriickte Galerien).

In Géschenen stand der Bahnhof unter
Wasser. Die Strasse in die Gaschene-
ralp war anf einem lingeren Abschnitt
total zerstére. Das gleiche gilt fiir dic
Gotthardstrasse nach Wassen. Die Tal-
spur der Nationalstrasse musste aus
Sicherheitsgriinden pgesperrt werden;
die Bergspur stand offen.

In Wassen wurden die Trassees der
Bahn und der Kantonsstrassc weggeris-
sen. Dic Talspur der N2-Reussbriicke
war abgesackt, und es bestand akute
Einsturzgefahr. Der interne Verkehr
wurde lberwacht im «Einzelsprungy
iiber dic Bergspurbriicke gelotst.

In Gurtnellen zerstérte die Reuss die
Bahn und die Kantonsstrasse. Dic
Strassenverbindung zum  Gurtneller-
berg wurde ebenfalls unlerbrochen. In
Silenen wurden die Bristen- und die
Gotthardstrasse von Murgingen ver-
schiittet.

Die N2 zwischen Amsteg und Seelisherg-
Tunnel wurde an folgenden Stellen un-
terbrochen: Erstield (Taubachtunnel),
Altdorf (Dammbruch) und Seedorf
(Uberspiilung des Autobahndammes).
Die N4-Unterfithrung in Fliiclen, dic
Axcnstrassc und der Bahnhof Fliiclen
lagen unter Wasser. Die Orisverbin-
dung Altdorf-Seedorf-Bauen wurde an
zwel Orten gesperrt. Der untere Kan-
tonsteil konnte nur noch iiber den
Klausen erreicht werden.

Organisation der
Sofortmassnahmen

Die Behebung der Schiden des Hoch-
wassers 1987, fur die der Kanton zu-
standig ist, geschieht in zwei Phasen.
Die Phase | umfasst die Sofortmassnah-
men. Sic werden geglicdert in den
unmittelbarcn  Katastrophen-Einsatz
(Phase la) im Rahmen des KAFUR,
d.h. wihrend den ersten drei Wochen
nach dem Ercignis und in dic weitcren
Sofortmassnahmen (Phase 1b).

Zicl der Phase 1 war es - geordnet nach
Prioritdten - die Verkehrsverbindun-
gen definitiv oder provisorisch wieder
herzustellen. Dieses Ziel wurde Anfang
Februar 1988 mit der Fertigstellung der
provisarischen  Kantonsstrasse  zwi-
schen dem Pfaffensprung und Wassen
erreicht. Weiter galt es, eine etwa gleich
grosse Hochwasscr-Sicherheit wicder
herzustellen, wic sic vor dem Hochwas-
ser bestanden hatte. Dieses Ziel wurde
im wesentlichen Mitte 1988 erreicht.
Gewisse kleinere Massnahmen dauern
allerdings bis heute an.







meidbare Maschinentransporte ausge-
fiihrt werden. Auch gewisse Materia-
lien, insbesondere Steinbldcke, wurden
zentral verwaltet. In der Maschinen-
und Materialdispositions-Zentrale - in
der es fast wie an einer Borse zu- und
herging - arbeiteten bis zu sechs Leute,
zu Beginn fast rund um die Uhr. Aus
der ganzen Schweiz mussten geeignete
Maschinen und Fahrzeuge und dazuge-
hérendes Bedienungspersonal einge-
mietet werden.

Ohne Einsatz des Militdrs hitte das
Ereignis nicht so schnell und so effi-
zient in den Griff genommen werden
konnen. Die militdrische Einsatzlei-
tung arbeitete eng mit den zivilen Stel-
len zusammen. Der Dienst im Urner-
land stellte an das Kader und die Mann-
schaften hohe psychische und physi-
sche Anforderungen. Am Beispiel des
Pont Bat 25, dem unter anderem die
schwierigen Aufgaben der Schliessung
der Dammliicken in Attinghausen und
Altdorf und der Erstellung der proviso-
rischen Ufersicherung in Gurtnellen
zufielen, sei das kurz dargestellt: Am
Montag, den 24. August 1987, riickte
die Mannschaft zum Wiederholungs:
kurs im Raume Solothurn ein und fass-
te ihr Material. Im Verlaufe des Diens-
tags bekam die Truppe den Hinweis,
dass ein allfilliger Unwettereinsatz
moglich sei. Am Dienstagabend spét
traf eine Vorhut im Urnerland ein und
liess sich {iber die Schadenlage infor-
mieren. Am Mittwoch dislozierte die
Truppe iiber die teilweise noch stark be-
schiadigten Strassen und bezog die
eilends zur Verfiigung gestellten Unter-
kiinfte. Am Donnerstag wurden die Ar-
beiten aufgenommen.

Beispiele einiger
Sofortmassnahmen

Am 25. August 1987, etwa um 02.20
Uhr, brach in Attinghausen auf einer
Lange von etwa 210m der westliche
Reussdamm und dberflutete weite Ge-
biete. Weitere 170 m des Dammkorpers
waren mittel bis stark beschidigt (siehe
Bild 2). Am Donnerstag, den 27. August
1987, nahm die Pont Kp III/25 ver-
starkt mit 9 zivilen Baumaschinen und
bis zu 25 zivilen Lastwagen die Arbeit
auf. Vorerst galt es, eine etwa 380 m lan-
ge Transportpiste zu den ladierten
Diammen im sumpfigen Geldnde zu
schiitten. Am Freitag konnte mit dem
Schliessen der Ddmme begonnen wer-
den. In der reissenden Strémung wur-
den zuerst am Dammfuss grosse Blécke
eingebracht, die das Ausschwemmen
des Schiittgutes verhinderten. Die
Diamme wurden zuerst knapp iiber den
aktuellen Wasserstand gefiihrt. Am
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Samstag konnte das letzte Teilstiick ge-
schlossen werden, und damit war die
Voraussetzung geschaffen, um mit dem
Aufrdumen in Attinghausen zu begin-
nen. Anschliessend wurden die Didmme
auf die Sollage gebracht. Am Samstag,
den 5. September 1987, waren die Ar-
beiten abgeschlossen. Gesamthaft wur-
den etwa 4500 Mannstunden (davon
Militar etwa 2000), 480 Baumaschinen-
stunden (Militdr etwa 140) und 1400
Lastwagenstunden benétigt. Die zu
transportierende Tonnage belief sich
auf 24 000 Tonnen.

In Gurtnellen hatte die Reuss die Ufer
samt Ufermauern, Gebduden, Strassen
und Vorgelinde weggerissen. Hier galt
es, die Verkehrsverbindungen wieder
herzustellen und rasch provisorische
Sicherungen zu erstellen, um bei weite-
ren Hochwissern noch gréssere Scha-
den zu verhiiten. Der Einsatzleiter
Gurtnellen hatte gerade einen Tag Zeit,
um sich zu iiberlegen, wie die Aufgabe
anzupacken sei. Auf einer Flussldnge
von etwa 1,5 km waren Massnahmen zu
treffen. Bis zu 15 m hohe, steile Uferab-
briiche siumten den Weg der Reuss.
Die Zufahrtsmoglichkeiten zum Dorf
und zu den einzelnen Baustellen waren
schlecht. Grobe Blocke, Baumaschinen
und Lastwagen waren Mangelware. Da-
gegen standen ausreichend Truppen in
Aussicht. Der Einsatzleiter entschied
sich fir Krainerwinde, die auf einem
Blockteppich fundiert wurden (siehe
Bild 3 und 4). Diese Bauweise reagiert
flexibel auf die Belastungen der Reuss
und auf die zu erwartenden Setzungen
der neu geschiitteten Ddmme. Ausser-
dem konnten gleichzeitig viele Leute
eingesetzt werden. Am 27. August 1987
wurde mit den Bauarbeiten, eingeteilt
in 5 Baustellen, begonnen. Das Militir
setzte, unterstiitzt von zivilen Kréften,

die Pont Kp 1/25 ein, die von der Ls Kp
1/23 abgelost wurde. Ab 1. Oktober
1987 bis zur Bauvollendung Ende 1987
wurden nur noch zivile Unternehmun-
gen eingesetzt. Zur Spitzenzeit waren
250 Mann (davon 220 Militirs) beschif-
tigt. Die Maschinen liefen etwa 4800
Stunden lang, und die Lastwagen ver-
kehrten wihrend 6400 Stunden. Ge-
samthaft mussten etwa 110 000 Tonnen
Baumaterialien zugefiihrt werden. Als
Kuriosum sei erwéihnt, dass zum Trans-
port der Baumstdmme auch noch Pfer-
de eingespannt wurden.

Zwischen dem Pfaffensprung und Was-
sen wurde die Gotthardstrasse im Be-
reich der Meienreussbriicke vollstindig
zerstort. Da die Kantonsstrasse in die-
sem Bereich voriibergehend auf den
Pannenstreifen der Bergspur der Natio-
nalstrasse verlegt werden konnte,
glaubte man vorerst, auf ein Provisori-
um verzichten zu kdnnen. Die sofort
eingeleiteten technischen Abkldrungen
zeigten aber, dass fiir die definitive
Wiederherstellung etwa 4 Jahre bend-
tigt werden. Der Regierungsrat gab des-
halb Ende Oktober 1987 dem Bauamt
Auftrag, ein Provisorium an die Hand
zu nehmen. Dazu musste die Reuss
oberhalb dem Pfaffensprung mit einer
36 m langen Briicke iiberspannt wer-
den. Fiir die erneute Querung der
Reuss konnte die vom Hochwasser ver-
schonte Diedenbriicke - eine aus dem
Nationalstrassenbau stammende Bau-
zufahrt - benutzt werden. Anschlies-
send musste auf kurzer Strecke eine
Hohendifferenz von 12 m iiberwunden
werden. Eine Schiittung hitte die Reuss
zu stark eingeengt und kam deshalb
nicht in Frage. Eine behelfsmissige
Briickenkonstruktion - im Volksmund
«Himmelsrank» genannt - erwies sich
als giinstigste Losung (siehe Bild 5). An-
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Bild 7. Organigramrﬁ Hochwasserschutz im Kanton Uri

hérden zu dienen hat (siche Bild 6). In
diesem Konzept sind unter anderem die
Schutzziele zu definieren und die zu
schiitzenden Objekte und Flichen fest-
zulegen. Dies ist letztlich eine politi-
sche Angelegenheit, denn es geht hier
um die Frage des Restrisikos und der
Schadenakzeptanz. Das Gesamtkon-
zept enthdlt weiter ein abgestimmtes
Massnahmenpaket mit klaren Prioriti-
ten und einem Finanz- und Terminpro-
gramm.
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Das Hochwasser vom 31. Juli/1. August
1977 war Anlass, den Hochwasser-
schutz im Kanton Uri rechtlich, organi-
satorisch und finanziell grundsitzlich
neu zu ordnen. Mit dem im Jahre 1980
vom Volk genehmigten Wasserbauge-
setz wurde der Wasserbau Sache des
Kantons und der Gewasserunterhalt -
mit Ausnahme von Reuss und Schi-
chen, die vom Kanton betreut werden ~
Sache der Gemeinden. Im Jahre 1982
bewilligte das Volk das Hochwasser-

1983/92

schutz-Mehrjahresprogramm
mit einem Kostenrahmen von 100 Mil-
lionen Franken. Dieses Programm ent-
hélt schwergewichtig die Wildbache im

unteren Kantonsteil. Aufbauend auf
der inzwischen bewidhrten Organisa-

tion wurden fir die Abwicklung der aus

dem Hochwasser 1987 zusiatzlich er-
wachsenden Aufgaben folgende Gre-
mien geschaffen (Bild 7):

- Die Kommission Hochwasserschutz
ist das politische Organ. Thr gehdren
drei Mitglieder des Regierungsrates,
Vertreter der Korporationen und Re-
gionen an. Sie berit den Regierungs-
rat in allen Fragen des Hochwasser-
schutzes und iiberwacht die Tétigkeit
der ihr unterstellten Organe. Sie ver-
abschiedet zuhanden des Regierungs-
rates den anzustrebenden Sicher-
heitsgrad, die Ausbaukonzepte, die
Priorititen, die Finanz- und Termin-
plane, die generellen Projekte und
das Budget.

- Die Technische Kommission ist eine
Fachkommission. Thr gehéren vor-
wiegend - aber nicht ausschliesslich
- Mitarbeiter der Kantonalen Ver-
waltung an. In ihr sind die Fachrich-
tungen Wasserbau, Forst, Meliora-
tion, Landwirtschaft, Gewisser-
schutz, Fischerei, Raumplanung, Na-
tur- und Heimatschutz vertreten. Sie
begutachtet simtliche generellen und
allgemeinen Projekte in fachlicher
und finanzieller Hinsicht.

- Die Leitung HWS hat die operative
Fihrung des Hochwasserschutzes.-
Sie obliegt dem Kantonsingenieur.
Der Leitung HWS unterstehen die
Stabstellen und die einzelnen Pro-
jektleitungen.

Hinsichtlich der  Verfahrensschritte
kann heute noch nicht schliissig gesagt
werden, ob ein «Gesamtkonzept
Reuss» Gegenstand eines eigentlichen
Verfahrens sein wird, das am Schluss
vom Volk zu genehmigen ist. Hier
spielt die Frage eine wichtige Rolle, ob
es bei den vorgesehenen Massnahmen
finanzrechtlich um freie oder gebunde-
ne Ausgaben geht. Sicher wird aber ein
«Gesamtkonzept Reuss» die Hochwas-
serschutz-Kommission und den Regie-
rungsrat beschiftigen. Der Landrat, der
in geeigneter Form dariiber zu infor-
mieren ist, hat in jedem Fall die finan-
ziellen Mittel zu genehmigen.

Adresse des Verfassers: Peter Piintener, dipl.
Ing. ETH/SIA, Kantonsingenieur Uri, Klau-
senstrasse 2, 6460 Altdorf.



















Reussbricke Wassen -
Schadenanalyse und
Rekonstruktionskonzept

Projektbeschrieb

Im relativ engen Reusstal folgt die Na-
tionalstrasse N2 in gestreckter Linien-
fihrung dem Talverlauf. Unterhalb

VON C. MENN,
ZURICH

von Wassen wechselt die Autobahn in
etwa 30 m Hohe iiber den Fluss von
einer Talseite zur andern. Der Standort
der Briicke wurde dort gewihlt, wo sich
bei kleinen Richtungsinderungen der
Strasse eine mdglichst kurze Briicken-

linge ergab. Infolge ciner markanten
Kriimmung der Reuss weist der Kreu-
zungswinkel zwischen Strassenachse
und Flussrichtung an dieser Stelle eine
geringe Schiefe auf, so dass hier das
eigentliche Flussbett ohne besonderen
Aufwand stiitzenfrei tberspannt wer-
den konnte (Bild 1).

Die Reussbriicke Wassen besteht aus
zwei unterschiedlich langen, parallel
verlaufenden Spannbeton-Balkenbriik-
ken mit einzelligem Kastenquerschnitt.
Die dreispurige, 12 m breite Bergspur-
briicke ist 192 m lang und weist vier
Felder mit Spannweiten von 48, 64, 48

und 32 m auf. Die Linge der zweispuri-
gen, 10m breiten Talspurbriicke be-
trdgt 232 m und ist in fiinf Felder mit
Spannweiten von 40, 64, 48, 48 und
32 m unterteilt. Uber der Reuss sind die
jeweils 64 m langen Hauptspannweiten
der beiden Briicken der Schiefe bzw.
Flussrichtung entsprechend versetzt
angeordnet. Am nérdlichen Briicken-
ende befinden sich die Widerlager in
einem Damm, der zum Schutz der
Briicke gegen die Krummlaui errichtet
werden musste. Am sidlichen Ende
wird in sehr spitzem Winkel die Kan-
tonsstrasse iiberquert, die vor dem Bau
der N2-Briicke einige Meter talseits
z.T. auf eine kurze Hangbriicke verlegt
wurde. Das Widerlager der Bergspur-
briicke befindet sich unmittelbar hinter
der Kantonsstrasse; die Talspurbriicke,
die in diesem Bereich nahezu parallel
zur Kantonsstrasse verlduft, weist nach
deren Uberquerung noch cin zusitzli-
ches Feld auf.

Bild 1.  Situation (Bildautor: C. Menn)

16







Eey ~ 3.5%o
OK. Fahrbahn oY i
.-'?" \
po
/ \ X ~0085m
N
l \ . " n
£ AN /welcher Verbund
) w
a @ X
@ =] AN
| '
N2.5“"/09
im J
Konzentrierte Kriimmung % = 0,04 m_]
€

Druckzonenhshe x = ﬁ—:’: =0.085m
Zusatzdehnung Spannstahl a8 =~ 2,57%0
Betondruckkraft (pro m')

aus Vorspannung 50 ~ 2'000 kN/m (ganze Plattenbreite)

aus' Zusatzdehnung 2D ~ 1'600 kN/m (nur auf ~ 1/3 Plattenbreite)

5tot 2

Betonspannung 9 =T B - 55 N/mm” = Prismenfestigkeit

Bild 5. Konzentrierte Krimmung ber dem rechtsseitigen Steg (Bildautor: C. Menn)

lenzen, die zu einer starken Kolkbil-
dung fiihrten, und die Fundamente
wurden - soweit sie nicht auf Blocken
standen - unterspiilt. Zu einer Funda-
mentsetzung oder -verschiebung kam
es hier jedoch nicht.

Infolge der grossen Senkung des Pfei-
lers J um etwa 1,2 m riss die untere Ka-
stenplatte des Trégers beidseits des Pfei-
lers 40 bis 80 mm weit auf, und diese
Risse setzten sich in den Stegen bis zu
den Spannkabeln etwa 40 cm unter der
Fahrbahnplatte fort. Uber den Nach-
barstiitzen verursachte diese Absen-
kung eine kriftige Zunahme der Stiitz-
momente, die auch hier Risse bis zu 3
mm Breite in der Fahrbahnplatte zur
Folge hatten. ’

In den Tagen nach dem Unwetter ge-
lang es, die immer noch Hochwasser
fiihrende Reuss vom abgesackten
Pfeilerfundament wegzudringen. Das
freigelegte Schachtfundament war al-
lerdings immer noch stark gefdhrdet,
da die 6 m héher fundierte Stiitzmauer
der Kantonsstrasse abzustiirzen drohte.
Die erodierte Bresche von etwa
15000 m* wurde deshalb innert 30
Stunden in Tag- und Nachtschichten
aufgefiillt.

Obwohl ein Abbruch der Briicke unver-
meidlich schien, verlangte der Direktor
des Bundesamtes fiir Strassenbau, Ing.
K. Suter, eine sorgfiltige Zustandsana-
lyse und wenn moglich eine Rekon-
struktion des schwer beschidigten Bau-
werks (Bild 3).

Nach der Fundamentsicherung zeigte
die erste generelle Uberpriifung der
Briicke, dass sich vor allem der Triger
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in einem #usserst kritischen Zustand
befand. Besonders gefihrdet war die
Querkraftiibertragung in den durch die
klaffenden Risse stark geschwichten
Trigerstegen. Zur Quevkraftentlastung
wurden deshalb Stahltriger auf die
Fahrbahnplatte versetzt, an die der
Briickentriager ausserhalb der Risse mit
unterzogenen Quertrdgern und vorge-
spannten Dywidagstangen aufgehingt
werden konnte.

Zystandsanalyse

Die Priifung des etwa 17 Jahre alten Be-
tons ergab eine relativ hohe mittlere
Druckfestigkeit und einen eher tiefen
mittleren Elastizitdtsmodul.

Druckfestigkeit

(Bohrkerne h = @) f,, ,, = 65" mm?
Elastizitdtsmodul (Spannungsstufe
0.5-10Vmm?) E.m =35000"mm?
Bruchstauchung &, 5 =3,5%o.

Fiir die schlaffe Bewehrung wurde Tor
50 (111 b; £, 5, = 520 Vmm?) verwendet
die Vorspannung erfolgte mit BBRV-
Spannkabeln aus 55 Drihten (J 6 mm
(Streckgrenze ~ 1500 mm?).

Die ausserordentlich grosse Absenkung
und Querverschiebung des Fundament-
schachtes verursachte im Pfeiler J und
im Briickentriger so grosse Beanspru-
chungen, dass unter Eigenlast an ver-
schiedenen Stellen der Tragwiderstand
erreicht wurde.

Abgesehen von den weit gedffneten

Rissen im Triger beidseits des Pfeilers -

J, wo die Bewehrung durchgerissen
war, zeigten sich diese kritischen Stel-

len entweder durch Risse > 2 mm-
(iiberdehnte Bewehrung) oder Betonab-
platzungen (Bruchstauchung) an (Bild 4).

Uberdehnte Bewehrung

im Triger:

etwa 8 m sudlich des Pfeilers K in der
Fahrbahnplatte

etwa 8 m siidlich des Pfeilers H in der
Fahrbahnplatte

im Pfeiler J: ,
an der Schmalseite des Pfeilerkopfes
(Blickrichtung Gotthard) rechts
an der Schmalseite des Pfeilerfusses
(Blickrichtung Gotthard) links

Stauchungen

im Trager:

iiber den klaffenden Rissen Seite Lu-
zern am rechtsseitigen Konsolkopf

im Pfeiler J:
an der Schmalseite des Pfeilerkopfes
links

Infolge der Fundamentsenkung wurde |
der Triger-Auflagerdruck auf dem Pfei-
ler J durch die Vergrdsserung der Stiitz-
momente iiber den Nachbarpfeilern re-
duziert. Die zur Verformung des Tra-
gers erforderliche Querkraft AV (bei
den klaffenden Rissen) liess sich unter
Beriicksichtigung einer durch Rissbil-
dung auf etwa einen Drittel abgemin-
derten Biegesteifigkeit E I, abschitzen:

im steiferen Feld J-K: AV =900kN
im weicheren Feld J-H: AV == 700 kN

Im urspriinglichen Zustand war (etwa
4m seitlich des Pfeilers J) eine Quer-
kraft von je 2800 kN vorhanden. Nach
der Verformung ergaben sich somit fol-
gende Querkréfte:

Vu-x)~1 #v kN bzw. pro Steg 950 kN
Vu-m ~2 100 kN bzw. pro Steg 1050 kN

Nach dem Pfeilerschnitt wurde ein
Pressendruck von 5700 kN gemessen,
der sich aus den beiden wirksamen
Querkriften, dem Trigeransatz von
1300 kN und dem Pfeilergewicht von
1050 kN zusammensetzte. Die Abschét-
zung der Querkréfte war somit um etwa
160 kN pro Steg zu hoch.

Die unterschiedlichen Querkriiie Vy_gy
und Vg verursachten eine kleine
Pfeilertischverdrehung; dies zeigte sich
auch in der verschiedenen Breite der
klaffenden Risse (etwa 40 mm im Feld
J-K und etwa 60 mm im Feld J-H), und
infolge dieser Verdrehung konzentrier-
te sich die Tragerkriimmung iiber den
klaffenden Rissen im Feld J-H.

Aufgrund der wirksamen Querkrifte
konnten nun die Stiitzmomente iiber
den Nachbarpfeilern ermittelt werden.
Sie erreichten hier den plastischen Bie-
gewiderstand nicht, aber im Abstand
von etwa 8 m siidlich des Pfeilers K und
siidlich des Pfeilers H (wo die Spannka-
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Bild 6. Uberbeanspruchte Zonen (Bildautor: C. Menn)

bel bereits unter der Trager-Schwerach-
se liegen) wurde die Fliessgrenze in der
Lingsbewehrung der Fahrbahnplatte
{iberschritten, wie dies die Rissbreiten
von 2 bis 3 m zeigten.

Am Pfeilerkopf J wurde bei einer Riss-
breite von 4 mm auf der einen und ge-
ringfiigigen Betonabplatzungen auf der
andern Schmalseite des Pfeilerquer-
schnitts das plastische Moment von
etwa 11200 kNm erreicht.

Dieses Pfeilerkopfmoment wirkte als
Drehmoment auf den Triger und wur-
de bei den klaffenden Rissen durch
Schubkrafte in den Stegen eingeleitet.
Unter der Annahme, dass von diesem
Drehmoment etwa 55% auf das steifere
Feld J-K und 45% auf das weichere
Feld J-H tbertragen wurden, resultier-
ten (bei den klaffenden Rissen) Steg-
Torsions-Schubkriafte von 1150 kN
(J-K) und 950 kN (J-H). Die Uberlage-
rung von Torsion und Querkraft ergab
etwa folgende Stegschubkrifte; in
Klammern genauere Werte aufgrund
der spateren Messungen:

rechts -200 kN (-315)

Su-m links 2000 kN (1800)
rechts 100kN (- 10)

In den (Blickrichtung Gotthard) links-
seitigen Stegen entstanden somit ex-
trem hohe, gefihrliche Schubbeanspru-
chungen. Diese kritische Situation wur-
de bereits in den ersten Tagen nach dem
Unwetter erkannt und mit einer Notsi-
cherung entschérft.

Aufgrund der Betonabplatzungen am
Konsolkopf wurde der Belag iiber den
Stegen bei den klaffenden Rissen ent-
fernt. Dabei zeigte sich, dass der Beton
an diesen Stellen im Feld (J-K) und
iiber dem linken Steg im Feld (J-H) kei-
ne Schiden aufwies. Nur {iber dem
rechten Steg im Feld (J-H) waren Be-
tonabplatzungen bis auf eine Tiefe von
etwa 30 mm erkennbar. Hier wurde die
Bruchstauchung, wie eine Nachrech-
nung aufgrund des gemessenen Kriim-
mungsverlaufes zeigte, erreicht. Dem
Dehnungszustand entsprechend musste
hier auch mit einer kleinen Uberdeh-
nung des Spannstahls gerechnet wer-
den; sie war aber sicher nicht bedenk-
lich, da sich die auf eine sehr kurze
Lange konzentrierte grosse Dehnung
(wegen des nicht vollkommen starren
Verbundes iiber das Injektionsmate-
rial) auf eine etwa doppelt so grosse
Spannstahllinge  verteilen  konnte
(Bild 5).

Am Fuss des Pfeilers J hatten sich auf
der Querschnitt-Schmalseite (Blickrich-
tung Gotthard) links Risse mit einer
Breite von 1 bis 2mm gebildet. Hier
war die Uberbeanspruchung wihrend
des Absenkvorganges entstanden. Da
die Schachtsohle vor allem flusseitig
(links) unterspiilt wurde, verlagerte
sich der Auflagerdruck an den rechts-
seitigen Fundamentrand und erzeugte
am Pfeilerfuss Momente, die etwa dem
plastischen Widerstand entsprachen. Es
durfte angenommen werden, dass sich
der Auflagerdruck nach dem Absenken

wieder gegen die Mitte der Fundament-
sohle verlagerte, so dass sich die Bean-
spruchung am Pfeilerfuss stark redu-
zierte.

Die Uberpriifung des Tragwerks mit
den ermittelten Schnittkriften zeigte,
dass auch der Druckplattenanschluss
nordlich des Pfeilers K beim rechten
Steg gefahrdet war, da sich hier extrem
hoher Schub aus Biegedruckeinleitung
und Torsion {iberlagerten. Die Druck-
plattenstirke und die Querbewehrung
waren hier sehr knapp bemessen. Dank
der hohen Betondruckfestigkeit ent-
stand aber kein Schaden; der Biege-
druck konnte fast vollstindig von den
Stegen aufgenommen werden.

Die Torsion wurde zum Teil durch Um-
lauftorsion und zum Teil durch
Flanschbiegung aufgenommen. Die
Einleitung des Drehmomentes erzeugte
erhebliche Querbiegung. Entsprechen-
de (allerdings kleine) Langsrisse bilde-
ten sich an der Unterseite der Fahr-
bahnplatte beim Steganschluss.

Insgesamt wurden die folgenden, ex-
trem hoch beanspruchten Stellen ermit-
telt (Bild 6):

1. Schubbeanspruchung in den links-
seitigen Stegen Uber den klaffenden
Rissen (beidseits Pfeiler J)

2. Biegebeanspruchung des Trigers

etwa 8 m sidlich Pfeiler K und etwa
8 m siidlich Pfeiler H

3. Schubbeanspruchung des Druck-
plattenanschlusses nérdlich des Pfeilers
K und siidlich des Pfeilers H
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Bild 7. Hebe-Diagramm (Bildautor: C. Menn)

4, Druckbeanspruchung in der Fahr-
bahnplatte {iber dem klaffenden Riss
im Feld J-H, vom rechtsseitigen Steg
bis zum rechtsseitigen Konsolkopf

5. Biegebeanspruchung am Kopf des
Pfeilers J.

Am gefidhrlichsten waren die hohen Be-
anspruchungen in 1) und 4). Der kriti-
sche Zustand in 1) konnte zwar mit der
Notsicherung entschérft werden, aber
die hohen Druckspannungen in 4) lies-
sen sich nicht durch gezielte Massnah-
men reduzieren; eine fortschreitende
Zerstorung des Betons hétte die vorhan-
dene geringe Standsicherheit des Bau-
werks noch weiter vermindert. Bei
einem Bruch der Bewehrung in 5) hitte
sich die Torsion im Triger vermindert,
aber die Schubbeanspruchung in den
extrem geschwichten rechtsseitigen
Stegen entsprechend erhoht. Die hohen
Biegebeanspruchungen in 2) waren we-
niger gefahrlich, da die Verformbarkeit
des Trédgers noch Reserven aufwies. Ein
Versagen des Druckplattenanschlusses
in 3) war ebenfalls nicht einsturzge-
fahrdend, hétte aber die Reparaturar-
beiten erheblich erschwert.

Da die extrem hohen Beanspruchungen
hauptsdchlich durch aufgezwungene
Verformungen erzeugt wurden, durfte
mit einer allmdhlichen Spannungsrela-
xation durch Betonkriechen gerechnet
werden. Es war allerdings zu bedenken,
dass die Eigenlast - insbesondere in 1) -
von einer stark geschwichten Kontruk-
tion abgetragen werden musste.

Die Zustandsanalyse zeigte, dass die
Spannbewehrung nirgends wesentlich
iiberdehnt oder gar gerissen war, und
dass der Beton im Bereich der Spannbe-
wehrung keine schwerwiegenden Sché-
den aufwies. Technisch war somit eine
Rekonstruktion méglich, und da die
Bauzeit hierfiir wesentlich kiirzer war
als ein Abbruch und Neubau, konnte
der Entscheid im Sinne der Rekon-
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struktion getroffen werden. Es war al-
lerdings damit zu rechnen, dass sich
auch kleine Risse nicht mehr vollstén-
dig schliessen liessen und deshalb eine
kleine bleibende Verformung, die aber
keine ungilinstigen Auswirkungen auf
das Tragverhalten haben wiirde, in
Kauf genommen werden musste.

Rekonstruktionskonzept und
Ausfithrung

Die Rekonstruktion der Briicke erfolg-
te nach dem urspriinglichen, bereits we-
nige Tage nach dem Unwetter entwik-
kelten Konzept. Im Verlauf der Bauar-
beiten wurde dann noch die Ausfiih-
rung einiger zusétzlicher Verstdrkun-
gen beschlossen, um zweifelsfrei den
Qualitdtsstand eines neuwertigen Bau-
werkes sicherzustellen.

Im folgenden werden die wichtigsten
Rekonstruktionsphasen kurz beschrie-
ben:

U Pfahlfundation: Rund um das
Schachtfundament J wurden 4 Bohr-
pfahle & 1,20 m erstellt. Die Bohrung
erfolgte in grésserer Tiefe mit vorsichti-
gem Meisseln (Fallhéhe 1 m) bis auf
den Fels (etwa 7 m unter dem Flusstal-
weg). Da blockige Schiittung und grobe
Moréine zu durchfahren war, musste
der Baugrund vorgingig mit je 8 Jet-
Pfahlen pro Bohrung verfestigt werden.

U Pfahlbankett: Das Pfahlbankett be-
steht aus einer 3 m dicken vorgespann-
ten Stahlbetonplatte. Die Léange des
Bankettes ergab sich aus der Lage der
Unterstiitzung des Trégers ausserhalb
(feldseits) der klaffenden Risse. Fiir
den Pfeiler war im Bankett eine Aus-
sparung vorgesehen, die das Anheben
und Riickfiihren des Pfeilers in seine
urspriingliche Lage erméglichte.

O Stiitzgertiist: Das Stahlgeriist musste
der Pressenlage entsprechend innere

Stiitzen (flir die Hauptpressen unter
dem Quertrdger) und dussere Stiitzen
(fiir die Pressen unter den Stegen aus-
serhalb der Risse) sowie einen massi-
ven, geniigend breiten Pressentisch auf-
weisen, damit die Pressen beim Hebe-
vorgang (zur Zentrierung) den Triger-
bewegungen entsprechend nach jedem
Hub geringfiigig verschoben werden
konnten.

O Hubpressen: Fiir das stufenweise
Anheben des Triagers wurden auf dem
Pressentisch je 4 Pressen unter dem
Quertrédger beidseits des Pfeilers und je
2 Pressen unter den Stegen ausserhalb
der Risse eingebaut. Von den insgesamt
16 Pressen waren jeweils 8 aktiv; iiber
den unbelasteten Pressen konnten nach
dem Hub die Stiitzringe eingesetzt wer-
den. Die Verinderung der Tragernei-
gung wurde nach jedem Hub durch
Keil-Stiitzringe ausgeglichen.

O Ausweiten der klaffenden Risse:
Eine Ausweitung der klaffenden Risse
(in der Druckplatte und in den Stegen
bis unter die Spannkabel) war einerseits
im Hinblick auf Verklemmungen der
Rissufer beim Hebevorgang und an-
dererseits im Hinblick auf einen ein-
wandfreien Verguss nach dem Hebe-
vorgang erforderlich.

O Pfeilerschnitt: Nach dem Andrik-
ken der Hubpressen wurde der in der
Bankettaussparung durch Horizontal-
pressen fixierte Pfeiler unter dem Ban-
kett geschnitten und bis zum Abbau der
Zwingungsmomente auf einem vorgéan-
gig eingebauten Gleitlager kraftge-
steuert zuriickgefiihrt.

U Hebevorgang: In der ersten Phase
wurde der Trdger soweit zuriickge-
dreht, bis die links- und rechtsseitigen
Pressen den gleichen Druck aufwiesen.
In der zweiten Phase erfolgte das stu-
fenweise Anheben des Trigers (mit
dem daran hingenden Pfeiler). Nach
jeder Stufe mussten die Pressen zen-
triert werden, um Exzentrizititen in
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Uberdies sollte das vorhandene Sicher-
heitsniveau des Tragwerks in keiner
Phase des Bauablaufs temporédr abge-
mindert werden. Vom Andriicken der
Pressen bis zum Abschluss der Hebear-
beiten erfolgte jede einzelne Operation
nach einem ausfiihrlichen Drehbuch,
das die Erwartungs- und Toleranzwerte
enthielt.

Der Pfeilerschnitt (Einbau der Lager,
Trennen der Zugbewehrung, Durch-
brennen der Druckzone) erfolgte vom
26.4. bis 29.4. Nach der Riickdrehung
des Pfeilertisches begann die eigentli-
che Hebearbeit am 15.5.1988.

Wie das Hebediagramm zeigt, wies der
etwa 17 Jahre alte Trigerbeton bei der
Reduktion des hohen Spannungszu-
standes (liber den Nachbarpfeilern
6.~25 N/, ein beachtliches Riick-
kriechvermdgen auf. Nach jeder Hebe-
stufe verminderte sich der Pressen-
druckin I bis 2 Tagen um etwa 3%.

Die urspriingliche Fahrbahnnivellette
konnte nicht ganz erreicht werden. Die
bleibende Restverformung hat aber kei-
nen Einfluss auf das Tragverhalten. Sie
lisst sich grésstenteils durch Belags-

schiftung ausgleichen, so dass auch ver-
kehrstechnisch und visuell keine Beein-
trachtigungen verbleiben (Bild 8).

Schlussbemerkungen

Vor 10000 Jahren war die Gegend von
Wassen eine Morénelandschaft. Durch
Erosion entstand die heutige Talform.
Diese Erosion erfolgte aber nicht konti-
nuierlich, sondern stufenweise, und
zwar insbesondere bei den grossen Jahr-
hundert-Hochwassern. Stiche aus der
ersten Héilfte des letzten Jahrhunderts
zeigen, dass sich der Reusslauf in den
vergangenen hundertfiinfzig Jahren
nicht mehr verdnderte. Im Bild 9, das
vor dem Bau der Briicke aufgenommen
worden ist, sind am linken Reussufer
(vermutlich) sogar noch Uberreste des
alten Saumpfades aus dem 17. Jahrhun-
dert zu erkennen, d.h., dass es iiber
mehrere Generationen nie mehr zu
einer massiven Flankenerosion kam. Es
ist deshalb verstdndlich, dass diese Ge-
fahr von den mit den Verhéltnissen im
Reusstal sonst bestens vertrauten Inge-
nieuren nicht erkannt werden konnte.

Heute wird nun mit einer Pfahlwand
im Bereich der Reussbriicke Wassen

Geologie - Geotechnik

N2-Reussbriicke Wassen

Aus den unmittelbar nach dem Hochwasser vom 24./25. August 1987
vorliegenden Verhéltnissen ergaben sich zwei geologisch-geotechni-
sche Fragestellungen, deren Beantwortung von vordringlicher Bedeu-

tung war:

- Welche Standfestigkeiten besitzen die unterspiilten ibersteilen
Béschungen (Widerlager Nord, Stutzmauver und Lehnenviadukt der

Kantonsstrasse)?

- Welche Fundationsméglichkeiten bestehen fir den freigespiilten

Pfeiler J?

Zur Beantwortung der ersten Frage
mussten die bisherigen Bauerfahrun-
gen ldngs der N2 im Reusstal zugezogen

VON TONI SCHNEIDER,
UERIKON

werden, stand doch keine Zeit fiir ent-
sprechende Untersuchungen zur Verfi-
gung. Nach diesen durfte fiir das vorlie-
gende Mordnenmaterial, den Runsen-
schutt und die kiinstlichen Schiittungen
von Lokalmaterial, die durchwegs aus
sandigen Kiesen mit stark wechselnden
Anteilen an Steinen und Blécken beste-
hen, mit Reibungswinkeln um ¢ ~
35-40° gerechnet werden. Eine echte
Kohésion besitzt dieses durchwegs fein-
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materialarme Material in der Regel
nicht. Die meist vorhandene Lage-
rungsdichte fiithrt jedoch zu einer
scheinbaren Kohision, die in der Gros-
senordnung um ¢ ~ 0,02 N/mm? ange-
nommen werden darf.

Mit diesen Annahmen ergab sich, dass

- im Bereich des sehr tief fundierten
Widerlagers Nord nach wie vor eine
ausreichende Sicherheit vorhanden
ist

- die unterspiilte Stiitzmauer und der
Lehnenviadukt mit absoluter Priori-
tét gesichert werden mussten.

Fiir letzteres ergab sich als einzige un-
ter den vorliegenden Gegebenheiten er-
folgversprechende, einigermassen zeit-

eine Uferverbauung erstellt, die im Ver-
gleich zum Hochwasser von 1987 fiir
eine doppelt so hohe Hochwasserspitze
bemessen ist; ein FEreignis, das eine
Wiederkehrperiode von weit mehr als
1000 Jahren aufweist. Das Bauwerk
selbst hat demgegeniiber eine Nut-
zungsdauer von kaum mehr als einem
Zehntel, da in diesem Zeitraum mit
einer grundlegenden Anderung der
Verkehrstechnik gerechnet werden
muss. Es magunverhéltnisméissig schei-
nen, Bauwerke gegen Einwirkungen zu
schiitzen, die mit grosster Wahrschein-
lichkeit wiahrend der gesamten Lebens-
dauer nie auftreten. Wenn aber der Sy-
stem-Nutzungswert so hoch ist wie bei
der Gotthard-Autobahn, ist dies durch-
aus gerechtfertigt. Allerdings, ein
durchgehender Schutz der gesamten
Strecke gegen Naturereignisse wie
Hochwasser, Lawinen, Riifennieder-
ginge und Felsstiirze iiber anndhernd
geologische Zeitspannen ist nicht mdg-
lich; ein Bergtal ist nicht stabil.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. C. Menn,
ETH Ziirich (Honggerberg).

gerechte Losung eine Unterfangung
mittels Schiittungen, durfte doch héch-
stens fiir wenige Tage mit dem Anhal-
ten des kritischen Zustandes mit z.T.
senkrechten  Lockergesteinsbdschun-
gen gerechnet werden. Die Schiittung
war unter grossten Anstengungen bis
zum Ende der Hochwasserwoche einge-
bracht. Damit war die Gefahr des Ab-
gleitens der Kantonsstrasse und der Ge-
fahrdung der Reussbriicke Wassen vor-
erst einmal gebannt. Die Planung wei-
terer ergdnzender Massnahmen konnte
auf eine spitere, ruhigere Phase vertagt
werden.

Zur Beurteilung der Fundationsmog-
lichkeiten fiir den freigespiilten, abge-
sackten und ausgelenkten Pfeiler J lag
aus der Zeit der Projektierung der Briik-
ke einzig eine geologische Oberflichen-
kartierung vor. Irgendwelche weitere
Informationen, so insbesondere Ergeb-
nisse von Sondierungen, fehlten. Aus
diesem Grunde wurden, unmittelbar
nachdem der Pfeiler J durch Schiittun-
gen gesichert worden war, als erstes drei
gekernte Sondierbohrungen abgetieft.
Sie sollten Aufschliisse iiber die Funda-
tionsverhiltnisse im Bereich der ge-
planten Unterfangung des Pfeilers lie-
fern. In einem zweiten Schritt wurden
bei den iibrigen Pfeilern beidseits der
Reuss vier Bohrungen abgetieft (Bild
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1). Dies im Hinblick auf die Planung
eines verbesserten Schutzes vor kiinfti-
gen extremen Hochwassern. In einer
dritten Phase wurden die Untergrund-
verhiltnisse im Bereich des Widerla-
gers Nord wie auch fiir die Sanierung
der Kantonsstrasse und die Reussver-
bauung abgeklirt. Die Sondierungen
wurden ferner durch eine geologische
Neukartierung erginzt. Die Auswer-
tung erfolgte hauptsidchlich in Form
von geologischen Léngs- und Querpro-
filen (Bilder 2-6).

Felsoberfldche und
Felsuntergrund

Bereits die ersten Sondierungen bei der
N2-Reussbriicke zeigten, dass die Form
der Felsoberfliche sich nicht mit der
Gestalt der stark gegliederten, gegen
die Reuss steil abfallenden Terrain-
oberfliche deckt. Wie aus den Auswer-
tungen der Bohrungen ersichtlich ist,
verlduft die Felsoberfliche im Unter-
grund der Briicke ziemlich flach (Bild

2). Die Bohrungen in der weiteren Um-
gebung bestitigen, dass die Felsoberfli-
che ein ausgedehntes, flaches Becken
bildet. Dessen Sohle liegt sogar etwas
tiefer als die Oberkante des flussab-
wirts folgenden, markanten Felsriegels
beim Pfaffensprung (§10-850 m ii.M.).
Form und Ubertiefung sind typisch gla-
ziale Erscheinungen. Sie entstanden
durch das Zusammenfliessen des Reuss-
tal- und des Meienreussgletschers wih-
rend der letzten Eiszeit. Das obere Bek-
kenende bildet ein weiterer Felsriegel.
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Bild 4. Geologische Querprofil D

Er zieht von den ebenfalls glazial ge-
formten Rundhéckern beim Dorf Was-
sen liber das Siidportal des Kirchberg-
tunnels der SBB zur Reuss hinunter.
Dort ist oberhalb des alten, durch das

Hochwasser ebenfalls beschidigten Bo-.

genbriickleins (300 m oberhalb der
N2-Briicke) auf Kote 845 m i1.M. in der
Reuss ein nahezu durchgehendes Fels-
bett vorhanden.

Der Felsuntergrund besteht aus Aare-
Granit, einem Gestein, das sich im
Reusstal von der Schollenen bis nach
Gurtnellen erstreckt. Der Aare-Granit
intrudierte gegen Ende der vorletzten
(herzynischen) Gebirgsbildung vor
rund 270 Millionen Jahren in das Alt-
kristallin des heutigen Aar-Massivs.
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Wihrend der letzten - der alpinen -
Gebirgsbildung wurde der Granitkor-
per mechanisch beansprucht und 6rt-
lich deformiert (verschiefert). Zudem
rekristallisierte ein Teil des Mineralbe-
standes bei der abschliessenden schwa-
chen Metamorphose (postkinematische
Epimetamorphose). Aufgrund dieser
Entstehungsgeschichte ist der Aare-
Granit ein heller, vorwiegend leicht
gneisiger bis flaseriger, jedoch massiver
Granit, der lokal stirker verschiefert
1st.

Der Aare-Granit ist ein hartes, ero-
sions- und verwitterungsresistentes und
somit geotechnisch im allgemeinen
sehr gilinstiges Gestein.

Lockergestein, Talgeschichte

Nach dem Riickzug der Gletscher vor
rund 9000-10000 Jahren blieb hinter
dem Felsriegel beim Pfaffensprung ein
flaches Felsbecken zuriick, das fiir eine
gewisse Zeit eventuell sogar von einem
See eingenommen wurde. Das Becken
wurde von drei Seiten mit Schutt ge-
fiillt. Im Beckentiefsten lagerte die
Reuss zuerst sandige, dann sandig-kiesi-
ge Schichten ab. Die jiingsten Reussab-
lagerungen - wie sie in den frischen An-
schnitten durch das Hochwasser zu se-
hen sind - sind gerdllreich und enthal-
ten grobe gerundete Blocke, vorwie-
gend aus Aare-Granit.

An der Ostflanke entstanden am Fusse
der von den Diederbergen hinunterzie-
henden Runsen grosse, hauptsiachlich
durch Lawinen und Murginge gendhr-
te Schuttkegel. Aus Westen transpor-
tierte die Meienreuss ihren Schutt. Zu-
dem lagerte ein erneuter Gletschervor-
stoss in den Raum von Wassen auf der
linken Talseite eine michtige Morine
ab. Der auffallende Blockgiirtel mit
Granitbldcken von mehr als 100 m?
zeugt von einem wihrend lingerer Zeit
bei Wassen stehengebliebenen Glet-
scherende des Meienreussgletschers.
Wo sich zu diesem Zeitpunkt der Reuss-
talgletscher befand, ist nicht klar er-
sichtlich.

Nach Abschluss dieser Schuttzufuhr
war ein sanft geformter Talgrund vor-
handen, der auf der Hohe von Wassen
auf 890-910 m .M., bei Leggistein
nordlich der Einmiindung der Meien-
reuss auf 850-870 m ii.M. und oberhalb
des Pfaffensprungs auf 820-830 m {i.M.
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Bild 5. Geologisches Querprofil H-C

lag. Die N2 verlduft sowohl unter- wie
oberhalb der Reussbriicke Wassen tiber
Uberreste dieses alten Talbodens.

Die Reuss begann sich in der Folge in
den Granitriegel beim Pfaffensprung
einzuschneiden und schuf die bekann-
te, sehr enge Schlucht. Die Erosionsba-
sis sank dadurch von 8§10 m auf 778 m
i.M. Im riickwirtigen Gebiet begann
die Reuss den angehduften Schutt wie-
der auszurdumen und formte Ostlich
von Wassen die breite Schlucht, iiber
die die Nationalstrassenbriicke fiihrt.
Auf der Hohe der Briicke kénnen die
postglazialen Lockergesteins-Erosions-
betrige der Reuss anhand der alten Tal-
béden auf 75 ¢cm/100 Jahre geschitzt
werden. Die Meienreuss dagegen
‘schnitt sich entlang einer stirker ver-
schieferten und daher weniger wider-
standsfihigen Zone des Aare-Granites
in den Fels ein. Es entstand eine bis
40 m tiefe, enge Felsschlucht.

Als allerjiingste Lockergesteinsschicht
kommen die im Zuge des Nationalstras-
senbaues vorgenommenen Schiittun-
gen hinzu. Sie verdnderten die Land-
schaft z.T. deutlich (Lawinenleitdamm
der Chrummlaui beim ndrdlichen
Briickenwiderlager).

Bild 6. Geologisches Querprofil G-B

Bei allen Lockergesteinstypen handelt
es sich um sandige Kiese mit unter-
schiedlichem Feinanteil, aber durch-
wegs geringem Tongehalt. Sie sind geo-
technisch durchwegs als giinstig einzu-
stufen. Bei keiner der Bohrungen wur-
den ungiinstige Schichten wie Torf oder
schlammige Seeablagerungen angetrof-
fen.

Pfahlfundationen zur
Unterfangung des abgesunkenen
Pfeilers J

Die Sondierbohrungen zeigten, dass die
Felsoberfliche nur etwa 10-11 m unter-
halb des vorgesehenen Arbeitsplanums
liegt und der Granit unmittelbar unter-
halb der Felsoberflache gesund und fest
ist. Aufgrund dieses Befundes ergab
sich die Méglichkeit, die Pfahle und da-
mit den Pfeiler J im Fels zu fundieren.
Alle vier Pfiahle wurden mindestens
50 cm tief in den gesunden Granit ein-
gebunden. Die geologische Aufnahme
der Schichte im Fundationsbereich
zeigte, dass in allen Fillen ein kompak-
ter, kaum gekliifteter Granit vorhan-
den ist.

Fundation der iibrigen Pfeiler

Samtliche Pfeiler und die Widerlager
der Reussbriicke Wassen sind im Lok-
kergestein fundiert. Dieses weist, wie
erwihnt, geotechnisch giinstige Eigen-
schaften auf, und zwar sowohl in Bezug
auf das Setzungsverhalten wie auch die
Tragfiahigkeit. Der Pfeiler D ist hoch in
der Morane fundiert (Bild 4). Die Son-
dierungen bei den beiden Pfeilerpaaren
beidseits der Reuss ergaben, dass das
Lockergestein unterhalb der Funda-
mentplatten aus Reussablagerungen be-
steht. Es handelt sich um sandige Kiese
mit GerSllen und reichlich Blécken,
z.T. auch um kiesfiihrende Sande. Beim
linksufrigen Pfeilerpaar H-C liegt der
Fels im Mittel 2,7-3,3 m unter den Fun-
damenten (Bild 5). Beim Pfeilerpaar
G-B, rechts der Reuss, befindet sich die
etwas stirker geneigte Felsoberfliche
5,4 resp. 10,9 m unter den Pfeilermitten
(Bild 6).

Adresse des Verfassers: Dr. sc. nat. T.R.
Schneider, Geologie - Geotechnik, Riitihof-
str. 53, 8713 Uerikon.
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Projektierung

Rekonstruktion der Reussbriicke Wassen

Die Rekonstruktion der Reussbriicke Wassen stellte beziiglich der Pro-
jektierung nicht gerade alltdgliche Randbedingungen. Einerseits ist der
Zustand des Bauwerkes mit der am Anfang noch vorhandenen Einsturz-
gefahr und den damit verbundenen Risiken und Unsicherheiten zu
erwdhnen. Anderseits war das Rekonstruktionskonzept in den Grund-
ziigen bereits bei Projektierungsbeginn bekannt.

Zur Rekonstruktion der Reussbriicke
Wassen wurde mit Einbezug des Gene-
ralunternehmens ein Projektteam ge-

VON H. MORETTI,
EFFRETIKON

bildet, das die Grundlagen fiir die not-
wendigen baulichen Massnahmen zu
erarbeiten hatte. Die Entscheide wur-
den an den rund 30 Projektteam-Sit-
zungen jeweils einstimmig gefallt.

Die statischen Probleme und Detailbe-
arbeitung des in wesentlichen Punkten
bereits festliegenden Rekonstruktions-
konzeptes konnten bei den gegebenen
Randbedingungen nur in intensiver
Zusammenarbeit mit dem Experten
und zugleich Projektverfasser der
Reussbriicke bewiltigt werden. Simtli-
che Bauhilfsmassnahmen (Hebegeriist,
Hebeinstallationen usw.) wurden vom
Generalunternehmer oder dessen Un-
terakkordanten projektiert und ausge-
fiihrt.

Nachfolgend werden einige wesentliche
Aspekte der unter grossem Zeitdruck
durchgefiihrten, aber dusserst interes-
santen Detailprojektierung beschrie-
ben.

Sicherungsmassnahmen

In einem ersten Baustelleneinsatz wur-
den mittels Pneukran und Hebebiihne,
die auf die unterspiilte Stiitzmauer im
Bereich des Pfeilers J abgestiitzt war,
am Uberbau und am Pfeiler J die Lage
der Hauptrisse und die Rissbreiten ge-
messen. Gleichzeitig wurden am
Pfeilerkopf Glassiegel angebracht. Die
aufgrund der Verformungen und des
Rissbildes vorgenommene statische
Beurteilung durch den Experten zeigte,
dass sich die Briicke in einem Husserst
kritischen Zustand befand. Als dring-
lichste Arbeit musste der durch die
klaffenden Risse gefihrdete Uberbau
gesichert werden. Dies erfolgte durch
Einbau von Stahltrigern und Aufhin-
gestangen im Bereich der entstandenen
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«Betongelenke». Nach dem riskanten
und teilweise bei Nacht erfolgten Ein-
bau der ersten Sicherung wurde an
einer Aufhingung ein leichter Knick
festgestellt, der infolge nicht genau ho-
rizontaler Auflagerung und exzentri-
scher Anordnung der Hingestange
beim Einbau entstanden war. Aufgrund
eingehender Abklarungen wurde ent-
schieden, diese Aufhingung wegen zu
grossem Risiko wieder auszubauen. Zu
diesem Zwecke musste die Autobahn
drei Stunden gesperrt und die auf der
Briicke operierenden Monteure mittels
eines an einem sicheren Ort plazierten
Pneukranes mit 67 m Ausladung gesi-
chert werden. Bei der Plazierung der Si-
cherung (untere Quertriager) musste die
Lage der spiter einzubauenden Hub-
pressen beriicksichtigt werden.

Obwohl sich auch der Pfeiler J im
Bruchzustand befand, konnten mit ver-
niinftigem Aufwand keine weiteren
Sicherungsmassnahmen realisiert wer-
den. Das Bauwerk wurde jedoch inten-
siv {iberwacht. Bis zum Zeitpunkt des
Einbaues der Hubpressen (prov. Ab-
stlitzung) bestand noch eine latente
Einsturzgefahr (Bild 2).

Zustandserfassung

Geodiitische Uberwachung/
Aufnahmen

Im Zuge der Bauwerksiiberwachung
wurden vom kantonalen Geometer die
Einsenkungen des Briickeniiberbaues
der Talspurbriicke periodisch gemes-
sen. Insbesondere wurde der kritische
Bereich beim Pfeiler J in relativ kurzen
Intervallen iiberpriift. Wahrend der ge-
samten Uberwachungsperiode (Siche-
rung, Fundation Pfeiler J und Geriist-
aufbau) betrugen die zusitzlichen Ein-
senkungen des Uberbaues nur wenige
Millimeter. Im {ibrigen Briickenbe-
reich konnte eine geringe zusitzliche
Deformation infolge Kriechens festge-
stellt werden. Als wesentliche Projek-
tierungsgrundlage musste die Lage des
verschobenen Pfeilers J samt Funda-

tionsschacht und die Geometrie des ab-
gesackten sowie verdrehten Uberbaues
durch den Geometer ermittelt werden.
In einer spéteren Phase wurde die Lage
sémtlicher Pfeiler und Auflager iiber-
priift, um die im Tragwerk vorhandene
Zwingung zu beurteilen.

Zustandskontrolle Uberbau

Erst nach Durchfiihrung der erwihn-
ten Sicherungsmassnahmen konnte die
Talspurbriicke mittels Untersichtsgerit
(Typ MBS 200), welches auf der dusse-
ren Seite der Bergspurbriicke aufge-
stellt war und mit 24 m Ausladung bei-
de Briicken gleichzeitig bedienen konn-
te, eingehend inspiziert und das gesam-
te Schadenbild erfasst werden (Bild 3).

Die im Herbst 1987 vorgenommene Zu-
standskontrolle umfasste insbesondere
die Erkennung der statischen Beein-
trichtigung an der Talspurbriicke und
eine generelle Zustandserfassung der
Bergspurbriicke. Um einen mdoglichst
umfassenden Uberblick iiber den Zu-
stand des Bauwerkes zu erhalten, wur-
den folgende Untersuchungen bzw.
Kontrollen durchgefiihrt:

- Visuelle Kontrolle

-~ Messung der Betoniiberdeckungen
mittels PROFOMETER

- Messung der Karbonatisierungstie-
fen

- Betonfestigkeit mittels Betonpriif-
hammer

- Uberpriifung des materialtechni-
schen Zustandes (EMPA)

- Bestimmung der Chloridversalzung
(EMPA/LPM)

- Rissaufnahmen

- Geoditische Uberpriifung / Nivelle-
mente
- Fotodokumentation

Gemiss Absprache mit dem Bauherrn
wurde die sich noch im Versuchsstadi-
um befindende Potentialfeldmessung
(zerstorungsfreie Bestimmung der Kor-
rosionsaktivitit im Armierungsstahl)
nicht eingesetzt.

Visuelle Kontrolle/Rissaufnahmen

Die bei der Kontrolle festgestellten
Mingel sind nach Schadenart klassiert
und in der Fotodokumentation belegt.

Damit die Lage der Fehlstellen spiter
rekonstruiert werden kann, sind die
Beobachtungen in einem Plan darge-
stellt. Aufgrund des kritischen Zustan-
des der Talspurbriicke wurden auch
samtliche Risse beziiglich Lage und
Rissbreite gemessen.
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Betonuntersuchungen

Im Zusammenhang mit der Rekon-
struktion (Sicherung, Quertrigerboh-
rungen, ausgeweitete Kasteneinstiege,
Widerlagerzugdnge usw.) mussten di-
verse Kernbohrungen ausgefiihrt wer-
den. Die dabei anfallenden Betonkerne
wurden zum Teil bei der EMPA unter-
sucht. Beim Konsolkopf wurden zusatz-
liche Bohrkerne entnommen, um eine
Entscheidungsgrundlage fiir die Sanie-
rung zu erhalten.

Es wurden folgende Laboruntersuchun-
gen durchgefiihrt:

Festigkeit
Elastizitdtsmodul
Porositat
Frostbestindigkeit
Chloridgehalt

Fahrbahniibergdnge

Bei der Zustandskontrolle nach dem
Unwetter wurde festgestellt, dass sich
der Fahrbahniibergang Seite Gotthard
praktisch geschlossen hatte. Vorerst
konnte keine eindeutige Begriindung
fiir diese Tatsache gefunden werden,
weil geometrisch bei einer Einsenkung
des Pfeilers J von rund 1,2 m eine Ver-
kiirzung des Uberbaues um rund
30 mm zu erwarten war.
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Bild 1. Bauwerksiibersicht Bildautor: H. Moretti
Lager

Vor der Hebung wurde das Dichtungs-
profil beim Widerlager Siid entfernt,
um geniigend Bewegungsspielraum zu
erreichen. Die Messungen bei der He-
bung haben nun die Vermutung besti-
tigt, dass infolge der Rissbildung bei der
Einsenkung eine Bauwerksverlinge-
rung entstanden war, die bei der He-
bung (Schliessen der Risse) wieder zu
einer Verkiirzung der Konstruktion
von rund 40 mm gefiihrt hat.

Aufgrund der Beobachtungen bei den
Fahrbahniibergingen wurden die
Lagerstellungen (WL F und L, Pfeiler
K) laufend iiberwacht. Anfianglich wur-
de vermutet, dass die Lager beim Pfei-
ler K infolge zu grossem Kippwinkel
(rund 2,9%) nicht mehr funktionstiich-
tig waren. Eine mehrmalige Uberprii-
fung durch die Herstellfirma hat keine
Beeintrichtigung der Funktionstiichtig-
keit ergeben.
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Flusspfeiler baugeometrie durch den Geometer bil- terspiilen des Pfeilers J (exzentrische

Die Flusspfeiler B, C (Bergspur), G und
H (Talspur) konnten einer Unterkol-
kung gerade noch standhalten. Auf-
grund der geoditischen Messungen und
der durchgefithrten Bohrungen durch
die Fundamente wurden keine Setzun-
gen bzw. Hohlrdume unter den Funda-
menten festgestellt. Beim Pfeiler H
wurden am Pfeilerkopf auf der nérdli-
chen Seite einzelne Risse beobachtet.

Widerlager Nord

Die starke Erosion im Bereich der Pfei-
ler B und G konnte das relativ tief auf
dem gewachsenen Terrain fundierte
und spiter eingeschiittete Widerlager
ohne Schaden iiberstehen.

Sanierungsmassnahmen

Die notwendigen Sanierungsmassnah-
men sind im Zustandsbericht in einem
Massnahmenkatalog nach Dringlich-
keit aufgelistet.

Pfeilerschnitt und Briickenhebung

Vorabklérungen

Gemaiss dem an anderer Stelle beschrie-
benen Rekonstruktionskonzept wurde
die Stiitze J unterhalb des Pfahlbanket-
tes getrennt, damit die eigentliche Briik-
kenhebung erfolgen konnte. Vorgingig
waren allerdings umfangreiche Abkli-
rungen notwendig. Nach einer Zu-
standserfassung (Geometrie, Rissbild)
erfolgte eine statische Beurteilung und
die Festlegung des Vorgehens sowie der
erforderlichen Massnahmen. Die Er-
gebnisse wurden in einem Drehbuch
festgehalten. Gleichzeitig wurde ein
Messkonzept ausgearbeitet.

Detaillierte Rissaufnahmen und die ge-
naue Erfassung der Pfeiler- und Uber-

deten die Grundlage fiir die Projektie-
rung der Fundation, der Anordnung
des Hebegeriistes und der Pressen sowie
der Konzeption der Briickenhebung.
Fiir die statische Beurteilung waren fol-
gende Kriterien massgebend:

- Geometrie des Pfeilers J (Verschie-
bungen x, yund z, Biegelinie)

- Rissbild, insbesondere am Pfeiler-
kopf und Pfeilerfuss

- vermutete Schachttiefe gemiss Foto-
aufnahmen und Geologie

- angenommener Vorgang beim Un-

Belastung Schachtfuss, max. Boden-
pressung)

- Geometrie der Nachbarpfeiler H und
K

- Beurteilung Uberbau (Torsion, Last-
exzentrizitit)

Aufgrund der erwdhnten Kriterien
konnten die Lage der Resultierenden
im Pfeiler J und die sich daraus erge-
benden Zwéingungen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit bestimmt und die not-
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Fiir das Entspannen des Pfeilers und
das Umsetzen der Pfeilerlast auf ein
provisorisches  Lastoflonblock-Lager
(Auflast 7200 kN, Verschiebung 120
mm, mit 2% Gefille eingebaut) bzw.
auf die Hubpressen wurden umfangrei-
che Berechnungen durchgefiihrt.

Drehbuch

Der Stiitzenschnitt und die Hebung
wurden in 5 Phasen ausgefiihrt:

Phase 1: Vorbereitungsarbeiten
Phase 2: Stiitzenschnitt

Phase 3: Riickdrehung Uberbau
Phase 4: Hebung vor Rissverguss und
Verstirkung Uberbau

Phase 5: Schlusshebung

In Tabelle 1 sind die Haupttitigkeiten
fiir die Phasen 1-5 dargestellt. Die we-
sentlich umfangreicheren Angaben zu
deneinzelnen Operationsstufen umfass-
ten die zu erwartenden Pressendriicke
und Verschiebungen sowie Angaben
iiber die durchzufithrenden Messungen
(Bild 7). Das Drehbuch entstand in in-

tensiver Zusammenarbeit zwischen
Experte, Generalunternehmer und
Projektverfasser.

Beurteilung der getroffenen
Massnahmen

Pfeilerschnitt

Das angestrebte Ziel, beim Trennen des
Pfeilers die nicht genau bekannten
Zwéangungen ohne nachteilige Folgen
auf das Bauwerk in Stufen (prov. Ein-
spannung im Pfahlbankett und Abstiit-
zung mittels Horizontalpressen, Ab-
stiitzung auf prov. Lager) abzubauen,
wurde mit den getroffenen Massnah-
men vollumfénglich erfiillt. Die Mess-
einrichtungen erlaubten in jeder Phase
eine einwandfreie Beurteilung des je-
weils vorhandenen Zustandes. Die
Pfeilerfussverschiebung entsprach mit
113 mm praktisch genau den Erwartun-
gen, die Pfeilerbelastungen (Zwéingung,
Vertikallast) waren jedoch kleiner als
von uns berechnet.

Riickdrehung Uberbau

Die vorgesehene Riickdrehung des
Uberbaues vor der eigentlichen He-
bung hatte zum Ziel, die bei diesem
Vorgang auftretenden grossen Winkel-
dnderungen und deren nachteilige Fol-
gen auf die Stabilitdt moglichst bei ge-
ringer Stapelhdhe zu eliminieren. Nach
einigen Versuchen musste der im Dreh-
buch vorgesehene Vorgang aus stati-
schen Griinden (zu starke Zunahme
der Pressenkriifte rechts und dadurch
entstehende unzuldssige Torsion auf
den Uberbau) geandert werden.

Die Zunahme der Pressenkraft rechts
konnte kinematisch (aufgrund der Geo-

metrie des Uberbaues nach dem Scha-
denfall) begriindet werden.

1: Vorbereitungsarbeiten
.1 Pressen installieren

1.2 Pressen anstellen

1.3 Hauptrisse ausweiten

4 Messeinrichtungen anschliessen

.5 Funktionstiichtigkeit priifen

.6 Hingekonstruktion demontieren

.7 Pressen/Stapelhalterung (2.

Etappe) installieren
1.8 Stiitzenfusslager einbauen
1.9 Armierung Zugseite (links)
freilegen
1.10 Hitzeschild einbauen

2: Stiitzenschnitt

2.1 Messung Operation Anfang

2.2 Pressen aktivieren/Stapel anstellen

2.3 Messung Op. 2

2.4 Zugbewehrungschneiden

2.5 Messung Op. 4/ Beurteilung

2.6 Zugzone schneiden/evtl. brennen

2.7 Messung Op. 6

2.8 Druckzone brennen

2.9 Messung Op. 8

2.10 Stiitze entspannen (3, y)

Messung Operation Ende

2.12 Korrektur der Pressenkrifte
P11-P24

2.13 Bricke sichern

2.14 Druckzone fertig ausschneiden

2.15 Lagerplatte fiir Notstapel versetzen

3: Riickdrehung Uberbau

3.1 Pressensteuerung gemdiss Schema
0.30 bereitstellen

3.2 Pressen aktivieren

3.3 Messung Operation Anfang

3.4 Evtl. Korrektur der Pressenkrifte

3.5 Pressen/Stapel bereitstellen

3.6 Pressensteuerung gemdiss Schema
0.30 schalten

3.7 Entlastung Stiitzenfuss

3.8 Riickdrehung Uberbau

3.9 Messung Operation Ende

3.10 Briicke sichern

4: Hebung vor Rissverguss

4.1 Pressensteuerung geméss Schema
0.40 bereitstellen

4.2 Pressen aktivieren

4.3 Messung Operation Anfang

4.4 Evtl. Korrektur der Pressenkréfte

4.5 Pressen/Stapel bereitstellen

4.6 Pressensteuerung gemdiss Schema
0.40 schalten

4.7 Hebung Phase4

4.8 Messung Operation Ende

4.9 Briicke sichern

5: Hebung nach Rissverguss

5.1 Pressensteuerung geméss Schema
0.50

5.2 Pressen aktivieren

5.3 Messung Operation Anfang

5.4 Pressen/Stapel bereitstellen

5.5 Pressensteuerung gemiss Schema
0.50 schalten

5.6 HebungPhase 5

5.7 Messung Operation Ende

5.8 Briicke sichern

Tabelle 1. Drehbuch Haupttétigkeiten
Phasen 1 bis 5




Briickenhebung

Die eigentliche Hebung erfolgte in Ta-
gesstufen von rund 12 cm und liess sich
anfinglich ohne Probleme relativ zligig
durchfithren. Im Bereich der Tréger-
Hauptrisse traten nach dem Ausweiten
der Risse und Durchtrennen einzelner
Armierungseisen bei der Hebung in
den kritischen Zonen keinerlei Schwie-
rigkeiten auf. Ebenso wurden bei den
«Belagsfenstern» in der Fahrbahnplat-
te keine Risse festgestellt. Mit fort-
schreitender Hebung und gleichzeiti-
gem Aufbringen einer leichten Torsion
drehte sich auch der Uberbau, jedoch
nicht vollstindig, sukzessive in Rich-
tung der urspriinglichen Querneigung
zuriick. Die Pressensteuerung war sehr
flexibel und konnte sich den Anforde-
rungen des Drehbuches und auch den
sich zum Teil gednderten Bedingungen
bei der Durchfithrung miihelos anpas-
sen.

Die grafische Auswertung der Messun-
gen zeigte jedoch bald, dass die Zunah-
me der Pressenkrifte nicht proportio-
nal zur Hebung erfolgte. Eine einge-
hende Beurteilung der Messergebnisse
und zusitzliche statische Abkldrungen
ergaben neue Randbedingungen fiir die
Phase 4) beziiglich Summe der Pressen-
kriifte. Diese durften in keinem Fall
iiberschritten werden, bestand doch die
Gefahr einer unkontrollierten Rissbil-
dung in der Druckplatte (infolge star-
ker Momentenumlagerung und
schwach armierten Querschnittes) im
Bereich der Nachbarpfeiler H und K.
Die kritischen Bereiche wurden mittels
Weggebern und zusitzlichen Kontrol-
len ab Untersichtsgerdt wiahrend der
Hebung iiberwacht. In einzelnen Pha-
sen musste der tdgliche Temperaturver-
lauf bei der Beurteilung berticksichtigt
werden.

In der Phase 4) mussten die urspriing-
lich nur zur Sicherung vorgesehenen
dusseren Pressen zeitweise grossere
Krifte als die inneren Pressen tiibertra-
gen, damit die «Betongelenke» nicht
unzuldssig beansprucht wurden. Dank
grossziigiger Bemessung des Geriistes,
der Installationen und des Pfahlbanket-
tes stellte diese Modifikation kein Pro-
blem dar.

Anfang Juni 1988 erfolgte der Ent-
scheid, die Hauptrisse zu schliessen und
die Verstirkungen am Uberbau zu be-
tonieren. Obwohl sich bei der Hebung
die Risse praktisch geschlossen hatten,
konnte aufgrund der grossen Anzahl
Risse und einer minimal noch verblei-
benden Rissbreite die verbleibende
Einsenkung beim Pfeiler J erkldrt wer-
den.

Damit war klar, dass die urspriingliche
Nivellette des Bauwerkes in der Phase

5) nicht mehr zu erreichen war. Gleich-
zeitig konnte die lotrechte Pfeilerstel-
lung auch mit einer zusitzlichen, am
Pfeilerfuss aufgebrachten horizontalen
Belastung nicht mehr erzielt werden.

Nach dem vorldufigen Abschluss der
Phase 5) wurde das Bauwerk, entgegen
der bisherigen Konzeption vor dem
Einbetonieren des Pfeilers J und noch
auf den Pressen abgestiitzt, proviso-
risch fiir den Sommer-Reiseverkehr
1988 freigegeben.

Die Hebearbeiten wurden vom Projekt-
leiter der Generalunternehmung gelei-
tet. Thm standen der Projektverfasser
und die ortliche Bauleitung zur Verfi-
gung, insbesondere fiir Beratungs- und
Kontrollfunktionen.

Messkonzept/Messungen

Das Konzept fiir die Uberwachung
der heiklen Rekonstruktionsarbeiten
(Pfeilerschnitt und Briickenhebung)
hat sich ausgezeichnet bewihrt. Die ge-
wihlte Kombination mit permanent in-
stallierten Einrichtungen, geoddtischen
Messungen, Beobachtungen an kriti-
schen Stellen und Handmessungen er-
laubte eine einwandfreie Beurteilung
des jeweiligen Zustandes. Konzeption,
Programmierung und Durchfiihrung
der iiber hundert an rund 40 Tagen aus-
gefiihrten, protokollierten und gespei-
cherten Messungen erforderten einen
enormen Einsatz des verantwortlichen
Operateurs. Es wurden folgende Mes-
sungen vorgenommen:

- Pressenkrifte

- Verschiebungen in x-, y- und z-Rich-
tung mit Laserlot, Invardraht, geodé-
tischer Messung oder Handmessung

- Neigungsmessung ©x, @y

- Rissbewegungen mittels Weggebern
oder Invardraht

- Spannungsinderung mittels Stress-
meters.

Die Messwerte wurden tdglich allen
Mitgliedern des Projektteams bekannt-
gegeben.

Nach Abschluss der Rekonstruktion
werden noch folgende Messungen
durchgefiihrt:

- Briickensystem in Lingsrichtung mit
Weggebern -

- Kriechumlagerungen Uberbau (Pfei-
ler Hund K)

- Geoditische Uberwachung.

Gemessene Dehnungen
(Rissbewegungen) bei der
Briickenhebung

Bei der Briickenhebung wurden im Be-
reich der Pfeiler H und K folgende
Rissbewegungen im Uberbau gemes-
sen:

Messwerte UK Fahrbahnplatte:

Seite

Pfeiler Invardraht Luzern Gotthard

H 111/112 links  0,91%¢ 0,66%0

K 121/122 0,80%0  1,62%0
rechts

Im Bereich der Spannkabel sind die
Rissbewegungen kleiner. Bei Annahme
von 15% Spannkraft-Verlust wire eine
Zusatzdehnung von rund 0,8%o zulds-
sig. Bs kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass an einzelnen Stellen
(Koppelfugen, klaffende Risse bei J
und Betonierfugen) eine zusitzliche
Dehnung der Vorspannkabel stattge-
funden hat.

Detailprojekt

Fundation Pfeiler J

(Bilder 8 und 9)

Die bestehende, unterspiilte und ver-
schobene  Pfeilerfundation konnte

nicht mehr verwendet werden. Gleich-
zeitig wurde entschieden, dass die neue
Pfahlfundation vorwiegend die Bela-
stungen aus der Brickenhebung und
die eigentlichen Briickenlasten im End-
zustand zu iibertragen hatte. Eventuelle
Einwirkungen infolge Hangdruck soll-
ten durch spiter zu erstellende Anker
iibernommen werden. Nachdem der ge-
wihlte Pfahldurchmesser ausfithrungs-
technisch gegeben, die Lage der Pfahle
durch das bestehende Fundament be-
stimmt und die Pfahle im aufgrund von
Sondierbohrungen festgestellten, rela-
tiv hochliegenden Fels leicht eingebun-
den wurden, war die Projektierung der
Pfahlfundation relativ einfach zu be-
wiltigen. Die gewihlte Konzeption
konnte einer eventuellen spéteren tie-
fen Erosion tempordr standhalten.

Bei der Konzeption des Pfahlbankettes
spielten die Lage der Pfdhle, die Ab-
messungen des Hebegeriistes, die An-
ordnung der Pfeilerfiihrung und der
Vorgang beim Pfeilerschnitt eine mass-
gebende Rolle. Auf Vorschlag des Ge-
neralunternehmers erfolgte die Tren-
nung des Pfeilers im sogenannten «Kel-
ler» unterkant des Bankettes. Die ge-
wihlte Ldsung erlaubte in Kombina-
tion mit der am Pfeilerfuss angeordne-
ten «Schutzhiitte» einen relativ beque-
men Zugang und eine optimale Ausfiih-
rung der notwendigen Arbeiten. Zu-
dem konnte dadurch der angehobene
Pfeiler spiter einwandfrei im Pfahlban-
kett eingespannt werden.

Fir die Bemessung der Tragkonstruk-
tion waren einerseits die im Bauzustand
unsymmetrisch wirkenden und auf un-
giinstigen Annahmen basierenden Ge-
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Bild 8. Grundriss Fundation Pfeiler J

Bildautor: H. Moretti

Pfeilerbelastungen
massgebend.

Die Ermittlung der Vorspannkabel und
Armierung (Zug- und Aufhdngearmie-
rung) erfolgte aufgrund einzelner Fach-
werkmodelle (Bilder 10 und 11).

fiihrten

satzgewichte

Allgemeines

riistlasten, anderseits die Abmessungen
der Aussparung fiir den Pfeiler und die

im Endzustand

Verstidrkungen am Uberbau

Das urspriingliche Bauwerk war ge-
méss SIA-Norm 160/1956 fiir die Last-
falle Eigengewicht und Nutzlast voll
vorgespannt. Dadurch ergaben sich im
Normalfall, auch ohne Beriicksichti-
gung der schlaffen Armierung, ausrei-
chende Sicherheiten gegen Bruch. Al-
lerdings zeigte sich, dass die Druckplat-
te, insbesondere im Bereich der Fluss-
pfeiler G/H bzw. B/C, relativ schwach
bemessen war. Bei Beriicksichtigung
der schlaffen Armierung in der Fahr-
bahnplatte und der inzwischen ausge-
Druckplattenverstirkungen
(Tal- und Bergspurbriicke) ergeben sich
auch fiir die neuen Belastungen (Zu-
infolge Verstirkungen,
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werden. Es kam eine PBD-Abdichtung
und ein rund 100 mm starker Gussas-
phaltbelag zur Ausfithrung.

Briickenrdnder

O Zustand/Sanierungskonzept:  Bei
der Einsenkung des Pfeilers J wurden
die Briickenrdnder und die Fahrbahn-
platte in dieser Zone durch Normal-
kraft und Kriimmung sehr stark bean-
sprucht.

Im Bereich der Nachbarstiitzen H und
K hingegen traten erhebliche Risse auf,
die jedoch in der Regel eng verteilt wa-
ren und eine relativ kleine Rissbreite
aufwiesen.

Aufgrund der durchgefiihrten Messung
der Betoniiberdeckungen und einer
Uberpriifung der Betonqualitit (Festig-
keit, Porositit, Frostbestindigkeit) so-
wie der erstaunlich geringen Chlorid-
versalzung wurde der urspriinglich vor-
gesehene Ortliche Abbruch wieder ver-
worfen und eine Sanierung des Konsol-
kopfes vorgenommen. Damit konnten
die potentiellen Schwachstellen (An-
schluss der Abdichtung, einbetonierte
Leitplankenpfosten, Chloridversalzung
usw.) eliminiert werden.

Gemiss EMPA-Berichten Nr.

106 047/1 und /2 ergaben sich folgende
Prifergebnisse:

Druckfestigkeit: 82,2-84 N/mm?
Porositat: rund 12%

- FS:1,3-1,4< 1,5

Chloridgehalt: < 0,4% in 3 cm Tiefe
{auf Zement bezogen)

Entwdsserung

Die vorhandene Entwisserung leitete
das Oberflichenwasser grosstenteils di-
rekt der Reuss zu. Im Zuge der Sanie-
rung wurden die Einlaufschichte (ES)
neu erstellt, und das Regenwasser wur-
de iiber eine durchgehende Lingslei-
tung dem Widerlager Nord zugeleitet.
Im Bereich der bestehenden ES hatte
man lokale Schiaden infolge Versalzung
erwartet, weil an der Briickenuntersicht
einzelne Hinweise auf diesbeziigliche
Schéden vorhanden waren. Durchge-
fiihrte Betonpriifungen und die laufen-

den Sanierungsarbeiten haben zum
Gliick diese Vermutung nicht bestitigt.

Die Sanierung der Entwisserung liess
sich im Zuge der Konsolkopfsanierung
relativ giinstig realisieren.

Fahrbahniibergdnge (FU)

Gemiss Zustandsbeurteilung waren die
FU undicht, teilweise angerostet und
zerquetscht. Die vorhandene Stahlkon-
struktion erlaubte keinen qualitativ
einwandfreien Anschluss der neuen
Briickenabdichtung. Die Fahrbahn-
iibergdnge mussten daher ersetzt wer-
den.

Unterbau/Hochwasserschutz

Die notwendigen Sanierungsmassnah-
men am Unterbau sind eng mit den vor-
gesehenen Hochwasserschutzmassnah-
men an der Reuss verkniipft. Der
Hochwasserschutzgrad wird in drei Stu-
fen sukzessive vergrossert.

Die notwendigen Massnahmen dafiir
wurden aufgrund von Modellversu-
chen bei der VAW und durchgefiihrten
Stabilitdtsberechnungen erarbeitet. Die
entsprechenden baulichen Massnah-
men an der Reuss wurden nur zum ge-
ringen Teil von unserem Biiro projek-
tiert.

Schlussbemerkungen

Die Bildung eines Projektteams mit
Einbezug des Generalunternehmers
stellte ein entscheidendes Merkmal der
Projektierung dar. Alle Beteiligten
konnten dadurch, aufgrund ihrer gros-
sen Erfahrung, einen wesentlichen An-
teil zur Losung der anspruchsvollen
Aufgabe beitragen. Das installierte
Messsystem lieferte wihrend der Briik-
kenhebung ausgezeichnete Beurtei-
lungs- und Entscheidungsgrundlagen.

Das Rekonstruktionskonzept fiir die
beschidigte Reussbriicke Wassen hat
sich grundsdtzlich bewahrt und musste
im Laufe der Arbeiten nur in geringem
Masse modifiziert werden. Obwohl bei

der Hebung die Soll-Lage aus statischen
Griinden nicht ganz erreicht wurde,
kann die zukiinftige Nivellette der
Fahrbahn akzeptiert werden.

Das Bauwerk befindet sich trotz der
schweren Beschddigung durch das Un-
wetter nach der Rekonstruktion in
einem guten Zustand. Bei der Bela-
stungsprobe hat sich ein einwandfreies
Verhalten bei zentrischer Belastung er-
geben. Nach Abschluss der laufenden
Sanierungsarbeiten wird eine zusitzli-
che Belastungsprobe durchgefiihrt.

Zum guten Gelingen der Rekonstruk-
tion haben insbesondere die sofort nach
dem Unwetter durchgefiithrten Siche-
rungsarbeiten, die zutreffende Analyse
durch den Experten, das gewahlte Vor-
gehen und die zur Verfiigung stehenden
Mittel, die weitsichtige Disposition der
notwendigen Geriiste und Installatio-
nen fiir die Hebung, eine in allen Berei-
chen kompetente und ideenreiche Pro-
jektleitung und die ausgezeichnete
Teamarbeit der GU beigetragen.

Grosser Dank gebiihrt jedoch auch den
Geometern, allen Arbeitern, Speziali-
sten und Fithrungskraften, die zum Teil
bei grosser Gefdhrdung und unter stan-
digem Zeitdruck eine enorme Leistung
erbracht haben. :

Abschliessend mochte der Projektver-
fasser dem Bauherrn fiir den Auftrag
und die kompetente Projektleitung,
dem Experten fiir seine unermiidliche
und tatkraftige Unterstiitzung und al-
len ibrigen Mitgliedern des Projekt-
teams fiir die ausgezeichnete und wert-
volle Zusammenarbeit herzlich dan-
ken. Auch meinen Mitarbeitern méch-
te ich fiir ihren grossen Einsatz bestens
danken.

Adresse des Verfassers: H. Moretti, Bauinge-
nieur HTL, ¢/o Ingenieurbiiro E. Winkler +
Partner AG, Effretikon/Wassen.
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Bauleitung

Rekonstruktion der Reussbriicke Wassen

In den folgenden Abschnitten werden die Probleme und Aufgaben der
Bauleitung, die einzelnen Bauphasen, das Bauprogramm sowie die
Bauvausfiihrung mit den speziellen Randbedingungen (Geféhrdung,
Termindruck, Witterung, Lawinengefahr usw.) aufgezeigt und be-

schrieben.

Organisation und Aufgaben

Nach Durchfiihrung der Notmassnah-
men an der Fundation und den Siche-
rungsarbeiten am Uberbau wurde das

VON ANDRE VON GLUTZ,
WASSEN

Projektteam fiir die Briickenrekon-
struktion durch die 6rtliche Bauleitung
erweitert. Die komplexen und vielfélti-
gen Probleme verlangten eine perma-
nente Anwesenheit der Bauleitung mit
1-2 Ingenieuren auf der Baustelle. Stid-
lich der Reussbriicke, zwischen Auto-
bahn und Kantonsstrasse, wurde ein
Containerdorf mit Baubiiro, Sitzungs-
zimmer und der weiteren notwendigen
Infrastruktur installiert. Die Aufgabe
der Bauleitung umfasste in erster Prio-
ritit die Uberwachung der Qualitit der
auszufithrenden Arbeiten sowie das
Einhalten der Termine und Kosten. Im
Laufe der Bauausfiihrung wurden die
Aufgaben jedoch wesentlich vielfalti-
ger.

In einer ersten Phase musste die Zu-
standskontrolle am Bauwerk durchge-
fihrt werden. Zudem waren Riss- und
Massaufnahmen als Projektierungs-
grundlage vorzunehmen. Im Rahmen
der Bauausfiihrung wirkte die Baulei-
tung als verldngerter Arm der General-
unternehmung (GU) und koordinierte

taglich die kleinen und grosseren Pro-
bleme der vielen Unterakkordanten.
Durch die stdndige Prisenz auf dem
Bauplatz wurden der Bauleitung weite-
re Arbeiten {ibertragen, wie z.B. das
Ausmass- und Rapportwesen. Im weite-
ren wurden alle zusétzlich beteiligten
Firmen, Spezialisten, Werke usw.
durch die Bauleitung koordiniert und
eingesetzt. Als ortliche Stelle belieferte
die Bauleitung alle Mitglieder des Pro-
jektteams mit den notwendigen Anga-
ben iiber den Baufortschritt, Messresul-
tate und Informationen iiber spezielle
Probleme.

In den Wintermonaten und vor der
Hauptreisesaison sind weitere Aufga-
ben dazugestossen, insbesondere der
Lawinendienst sowie die Koordinatio-
nen mit dem Autobahn-Werkhof und
der Autobahnpolizei. Anspruchsvoll
und interessant waren ausserdem die
vielfdltigen Aufgaben, die der Baulei-
tung vom Bauherrn {ibertragen wur-
den.

Bauphasen

An der 1. Projektleitersitzung wurde
vom Experten ein Bauprogramm vorge-
legt, das ohne Unterbruch durch win-
terliche Verhéltnisse mit einer Rekon-
struktionsdauer von einem Jahr rech-
nete, d.h. den Abschluss der Arbeiten
bis August 1988 vorsah. In einem spéte-

1987

1988

1989

Notmassnahmen %

Bauphasen

n
e
©

Verkehrsbetrieb

Unwetter 25, 8.

| S—

157 29.8

1 Rekonstruktion Hauptphase

2 Rekonstruktions — Abschluss und
Sanierungsphase 1. Teil

3 Sanierungsphase 2. Teil J

.I.S..IZ 25.. I
] —
S

Bild 1. Bauzeit/Bauphasen
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ren Zeitpunkt hat die Bauherrschaft
verlangt, die Reussbriicke Wassen auf
die Sommersaison provisorisch dem
Verkehr zu iibergeben mit der Moglich-
keit einer erneuten Sperrung im Herbst
1988.

Die Rekonstruktion und Sanierung der
Reussbriicke dauerte vom 25. August
1987 bis zum 30. Juni 1989 mit zwei Un-
terbriichen fiir die Verkehrsentlastung
(Sommer und Winter 1988) (vgl. Bild
1). Nachfolgend werden die einzelnen
Phasen generell beschrieben.

Notmassnahmen und 1. Sicherung

Zeitdauer: 25. August bis Mitte Ok-
tober 1987. Unmittelbar nach dem Un-
wetter wurden organisatorische und
bauliche Sofortmassnahmen durch den
Kanton Uri, Bauamt Uri, Werkhof G6-
schenen und die Verkehrspolizei einge-
leitet.

Bei den baulichen Massnahmen wurde
in den ersten Tagen die Notschiittung
zur Sicherung und Stabilisierung des
abgesenkten Pfeilers J und der Stiitz-
mauer der Kantonsstrasse ausgefiihrt.
Dann folgte die Ufersicherung der
Reuss bei den Flusspfeilern mittels
Blockteppich. Im Bereich der Hauptris-
se beim Pfeiler J wurde der Uberbau
mit massiven Stahltrigern und Aufhéin-
gestangen in zwei Etappen gesichert.
Als Grundlage fiir das Rekonstruk-
tionskonzept wurde eine umfangreiche
Bohrkampagne begonnen.

BauphaseI:
Rekonstruktion Hauptphase

Zeitdauer: Mitte Oktober 1987 bis 15.
Juli 1988. Die Hauptphase der Rekon-
struktion hatte zum Ziel, die Talspur
der Reussbriicke mit allen zur Verfii-
gung stehenden Mitteln so rasch wie
moglich unter Beriicksichtigung des
vom Bauherrn definierten Grundsatzes
[a) Sicherheit und Qualitit, b) Termin
und ¢) Kosten] wieder in Betrieb zu
nehmen (Bild 2).

Im Anschluss an die Not- und ersten
Sicherungsmassnahmen folgten die Bo-
denverfestigungen mit Jettingankern
und Jettingpfdhlen. Nach dem Erstellen
der Baugrube fiir das Bohrplanum
konnte mit den Bohrpfihlen begonnen
werden. Anschliessend wurde das mas-
sive Bankett noch im Dezember 1987
erstellt. Die glinstigen Winterverhélt-
nisse im Januar 1988 erlaubten das Auf-
richten des Stahlgeriistes von 100 t
innert 2 Wochen, damit anschliessend
mit den Pressen- und Messinstallatio-
nen begonnen werden konnte. Durch
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Bild 4. Bauausfithrung Reussbricke Wassen

frase und anschliessendem Kugelstrah-
len entfernt werden. Parallel zu diesen
Arbeiten konnten die Fahrbahniiber-
gange Nord und Siid abgebrochen wer-
den. Das Versetzen der neuen Ubergiin-
ge war erst nach dem Ersetzen der teil-
weise stark beschidigten Anschlussar-
mierung wieder moglich. Bei den Kon-
solkopfen wurden noch Beschichtun-
gen aufgebracht. Nach dem Aufbringen
der neuen Abdichtung auf der Briicken-
fahrbahn folgte zum Schluss der drei-
schichtige Gussasphaltbelag.

Im Zuge dieser Sanierungsarbeiten und
vorhandenen Sperrungen hat sich der
Bauherr entschlossen, auch die siidlich
der Reussbriicke gelegene Stiitzmauer 7
und die Kirchbergbriicke vollstindig zu
sanieren.

Zum Schutze der nordlichen Flusspfei-
ler B und G und des Widerlagerberei-
ches Nord vor weiteren Erosionen ha-
ben Ende Februar 1989 die Spezialtief-
bau-Arbeiten fiir die Bohrpfahlwand,
kombiniert mit Jettingpfdhlen, begon-
nen.

Bauvausfihrung

Die Notmassnahmen und ersten Siche-
rungsarbeiten sind unter der Leitung
des Bauamtes Uri ausgefithrt worden.
Nach und nach hat das Bauamt die
Uberwachung und Organisation der

Ortlichen Bauleitung iibertragen
(Bild 4).
Uberbausicherung

Die Montage der Uberbausicherung im
Pfeilerbereich J mit massiven Stahltra-
gern und Zugstangen hat sich als sehr
schwierig erwiesen, da sich die Briicke
in einem kritischen Zustand befunden
hat und somit ein Zugang mit Geréten
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nur ausserhalb der beschiadigten Brik-
ke moglich war. Die oberen Triger sind
mit einem Pneukran von der gesperrten
Bergspurbriicke aus eingebaut worden,
die unteren Triger konnten ab Kan-
tonsstrasse montiert werden. Alle Ar-
beiten wurden laufend durch Messun-
gen iiberwacht.

Jettingarbeiten

Am 30. September 1987 konnte der Ge-
neralunternehmer mit den Bodenverfe-
stigungsarbeiten beginnen. In einer er-
sten Phase ging es um die Sicherung der
Stiitzmauerfundation der Kantonsstras-
se im Bereich des Pfeilers J. In regel-
maéssigen Abstdnden wurden senkrecht
und leicht zur Vertikalen geneigte Jet-
tingpfahle (mit Stahl ¢J 40 mm) bis in
eine Tiefe von 13,00 m eingebaut. Der
Stiitzmauerfuss wurde zudem mit drei
Bodenankern gesichert. Mit weiteren
Jettingarbeiten wurde das mit der Not-
schiittung eingebaute lockere Material
verfestigt. Beim Bohren mussten lau-
fend grosse Granitblocke durchfahren
werden. Das Feinmaterial, das seiner-
zeit bei den Schiittarbeiten von der
Reuss laufend ausgeschwemmt wurde,
fehlte im Boden, was zu einem grossen
Zementverbrauch bei den Bodeninjek-
tionen und zu einer moglichen Reuss-
verschmutzung fithrte.

Baugrube fiir Bohrplanum

Fiir das Herrichten des Bohrplanums
musste um den Pfeiler ] herum eine
grosse Baugrube ausgehoben werden.
Die obere Etappe der Notschiittung mit
Blocken und Beton wurde nun miihe-
voll mit dem Spitzhammer wieder abge-
baut. Die praktisch vertikale Baugru-
benwand stiitzte sich auf die vorgingig
erstellten Jettingpfihle (bergseitig und
seitlich) ab. Nach Erreichen der halben
Aushubhdhe musste die Baugruben-
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wand zusitzlich mit Spritzbeton gesi-
chert werden, ebenso nach Abschluss
der Aushubarbeiten. Das Bohrplanum
konnte nun plangemdiss hergerichtet
werden.

Bohrpfdhle

Vor Beginn der Bohrpfahlarbeiten wur-
den pro Pfahl § Jettingpfidhle kreisfor-

‘mig ausserhalb des spédteren Bohrpfah-

les erstellt, um das Bohren ohne Ver-
rohrung zu ermdglichen und damit Set-
zungen im Pfeilerbereich zu verhin-
dern.

Am 28. Oktober 1988 hat das erste
Drehbohrgeriat die Arbeit aufgenom-
men. Der Zustand der Briicke erlaubte
keine Erschiitterungen durch Meisseln
oder Sprengen. Wihrend in den oberen
Bohrmetern die Leistung geniigte, hat
sich der Bohrfortschritt, insbesondere
auf dem Niveau der Reusssohle als Fol-
ge der grobblockigen Notschiittung ra-
pide verschlechtert. Zur Leistungsstei-
gerung wurden die folgenden Massnah-
men getroffen:

Installation eines 2. Bohrgerites
Meisselversuch mit Erschiitterungs-
messungen

Nachtarbeit (2-Schichten-Betrieb)
Samstagsarbeit und in einer spéteren
Phase auch zusitzlich Sonntagsarbeit
(Bild 5).

Bei den Erschiitterungsmessungen wur-
den verschiedene Sondenstandorte mit
Meisselfallhdhen von 0,50-3,00 m im
Bohrloch ab 5,00 m Tiefe gewidhlt. Die
max. Beschleunigung hat einen Mess-
wert von 0,75 mm/s ergeben. Damit
konnten Meisselarbeiten mit einer Fall-
hoéhe von 1,00-1,50 m zugelassen wer-
den (Bild 6). Durch das sehr harte Gra-
nitgestein war der maschinentechni-
sche Verschleiss gross, die Dreh-Bohr-
kronen mussten laufend ausgewechselt
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¥  Schneeprofil - Aufnahmen im Einzugsgebiet Diederberge
(1. April , 22. April und 4. Mai )

ﬂ Fliesslawine bis ins Reussbett
(21 Mérz 12%% und 3. Mai 18" )

Bild 12. Lawinengrad-Diagramm
Bauarbeiten wéhrend der
Winterperiode

Die ausserordentlich gilinstigen Witte-
rungsbedingungen im Spitherbst 1987
und zu Beginn des Jahre 1988 erlaubten
die Fortsetzung der Bauarbeiten und
Installationen fiir die Briickenhebung
bis in die zweite Hélfte Februar. Am 24.
Februar 1988 mussten die Vorbereitun-
gen flir den Einbau des Gleitlagers
beim Pfeilerfuss infolge zunehmender
Lawinengefahr und téglicher Schnee-
falle unterbrochen werden. In dieser
Zeit wurde die Geriistbiithne am Pfeiler-
kopf mit einem Stahlgitter eingekleidet,
die Stapelhalterung konnte so noch vor
dem Arbeitsunterbruch eingebaut wer-
den. Weitere starke Schneefille fithrten
am 7. Mirz zum Lawinengrad 2 und so-
mit zur Arbeitseinstellung, mit Aus-
nahme der Arbeiten im Briickentrog.
Eine Verbesserung der Lage ab 14.
Maiérz war nur von kurzer Dauer, der
Lawinengrad dnderte jeweils am Mittag
von 1-2auf 2. Am 21. Mérz ist im Moos-
tal eine Lawine bis ins Reussbett vorge-
stossen. Schnee- und Regenfille ver-
schlechterten die Situation erneut und
verlangten die vollstindige Radumung
der Baustelle am 25. Mirz vormittags
bei Lawinengrad 2-3. Die Kantons-
strasse Wassen-Gurtnellen musste vor-
sorglich gesperrt werden. Nachdem
sich die Lawinensituation Ende Mirz
1988 etwas verbesserte, musste im In-
teresse des gedréngten Bauprogrammes
nach einer neuen Ldsung gesucht wer-
den. Fir die Arbeiten am Pfeilerfuss
wurde eine Spezialregelung getroffen:
Arbeit in den friihen Morgenstunden
von 03.00 bis 10.00 bzw. 12.00 Uhr. Um
eine realistische und ortsbezogene
Beurteilung vorzunehmen, haben die
Lawinenfachleute am 11. April 1988 an
der oberen Kante des Einzugsgebietes
der Diederberge auf 2420 m 4.M.
Schneeschicht-Untersuchungen durch-
gefithrt (Rammprofil, Schichtprofil
und Rutschkeil).
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Ein Vergleich mit dem Schneeprofil
Gtitsch, 6 km siidlich der Diederberge
im Raume Andermatt, zeigte analog die
schlechte Schicht im untersten Teil
(kérnige Schwimm-Schneeschicht mit
nur 3 kg Widerstandswert). Bei einer
Erwdrmung musste mit einem Abglei-
ten der Schneemasse gerechnet werden.
Es wurde daher erneut festgelegt, dass
eine Arbeit beim Pfeilerfuss nur bei La-
winengrad 0-1 zugelassen ist in der Zeit
von 06.00 bis max. 14.00 Uhr. Auf-
grund der tiefen Temperaturen konn-
ten die Bohr- und Frésarbeiten am
Pfeilerfuss und der Gleitlagereinbau
vom 15.-22. April 1988 vorgenommen
werden (Bild 13).

Um den Pfeilerschnitt zu ermdglichen,
wurden im Einzugsgebiet am 22. April
1988 erneut Schneeschicht-Untersu-
chungen durchgefiihrt. Das 2. Schnee-
profil priasentierte sich etwas giinstiger

und kompakter. Bei einer starken
Durchnéssung hitte die Gefahr des Ab-
gleitens bestanden. Durch die zuneh-
mende Erwdrmung musste jedoch nicht
mehr mit einer Staublawine gerechnet
werden. Bei einer Fliesslawine wurde es
zunehmend unwahrscheinlicher, dass
der Schneekegel weit iiber das Bankett-
Niveau hochgehen und somit das Stahl-
gerlist gefihrden konnte. Die Durch-
fithrung des Pfeilerschnittes war somit
ab 26. April 1988 zu verantworten.

Dokumentation

Einen wesentlichen Aufwand erforder-
te die Bereitstellung einer umfassenden
Dokumentation fiir das Projektteam
und die weiteren Beteiligten. Es sind
folgende Dokumente erstellt worden:

- Fotodokumentation

- Messwerte fiir simtliche Hebephasen
(EDV-Messungen aus der Messzen-
trale)

- Tagesaktivititen, insbesondere in der
Anfangsphase Pfeilerschnitt und He-
bung.

In der Tabelle 1 sind die Aktivitidten
vom 26. April 1988 bis 20. Mai 1989
dargestellt.

Briickenhebung
Tagesaktivitéiten vom 26.4.-20.5.1988

Datum Tatigkeit Bemerkungen  Phase

26.4.1988 Trennen Zugarmierung
27.4.1988 Trennen Zugzone
28.4.1988 Brennen Druckzone
29.4.1988 Brennen Druckzone
Pfeilerentlastung
3.5.1988 Pfeilerfussentlastung
4.5.1988 Abheben Pfeiler
5.5.1988 Umlagerung Py P,
Riickdrehung 1. Versuch
6.5.1988 Rickdrehung 2. Versuch Torsion auf
(Bespr. Prof. Menn) Uberbau 3
9.5.1988 Rickdrehung 3. Versuch
(Bespr. Prof. Menn)
10.5.1988 Beginn Hebung gz 8-13cm
11.5.1988 Beginn Hebung o720-25cm
13.5.1988 Fortsetzung Hebung 6732-37cm
16.5.1988 Fortsetzung Hebung oz742-47cm 4
Ausgleicho Zin leichte Torsion
Lingsrichtung auf Uberbau
17.5.1988 Fortsetzung Hebung Begrenzung
(Bausitzung) P 7500kN
Z 52-57cm
Begrenzung
eP 8000 kN
cZ 62-67cm

Begrenzung
¢P 8200kN
oZ 72-77cm
cZ 75-80cm
Hebung durch
Begrenzung e P
eingestellt

1. Teil

2, Teil
oy=97mm 2

G =5750kN

18.5.1988 Fortsetzung Hebung

19.5.1988 Fortsetzung Hebung

20.5.1988 Fortsetzung Hebung

Baustelleniiberwachung

Die Uberwachung der Baustelle bzw.
des Bauwerkes beinhaltete die folgen-
den Aufgaben:

- Vermessungstechnische Uberwa-
chung

- Uberwachungen durch die Baulei-
tung

- Baustellenbewachung

Vermessungstechnische Uberwachung

Nach dem Schadenfall wurde die Nivel-
lette der Fahrbahnplatte in zwei Lin-
genprofilen iiber die ganze Briicke
durch die Vermessungsabteilung des
Bauamtes Uri laufend bestimmt. Im Be-
reich des Pfeilers J mussten zudem vier
engmaschige Profile L = 16,00 m,
Punktabstand 50 cm, gemessen werden.
Das Messintervall betrug in den ersten
Monaten 1 Woche und konnte dann
spater auf 2 Wochen ausgedehnt wer-
den.

Wihrend der Hebearbeiten war eine In-
tervallverkiirzung auf 1-2 mal pro
Woche zweckmissig, um die Anderun-
gen der Koten- und Trigerkrimmun-
gen zu erhalten. Das Vermessungsbiiro
A. Hodel, Altdorf, hat in einer ersten
Phase den Ist-Zustand des Bauwerkes
nach dem Unwetter von 1987 aufge-
nommen und mit der frither geplanten
bzw. vorhandenen Geometrie der Briik-
ke verglichen. Die neu entstandene To-






Die Rekonstruktion und
Sanierung der Reussbriicke
Wassen

Das von Herrn Prof. C. Menn entworfene, generelle Konzept fir die Re-
konstruktion der wihrend des Unwetters im August 1987 beschédigten
Reussbriicke Wassen sah vor, dass als Ersatz fiir das abgesunkene Fun-
dament des Briickenpfeilers J ein neues, massives Fundament zv schaf-
fen war, das sich auf vier Bohrpfihle abstiitzt, die rund um das alte Fun-
dament angeordnet und bis auf den Felsuntergrund abzuteufen waren.
Das neve Fundament sollte gleichzeitig als Basis fiir ein bis unter den
Briickentrager reichendes, schweres Stahlgeriist dienen, auf dem die
fir die Hebung benétigten hydraulischen Pressen angesetzt werden
konnten. Sobald die Briicke iber diese Pressen und das Stahlgeriist ab-
gestiitzt war, sollte der Briickenpfeiler auf der Hohe des neven Funda-
mentes durchgetrennt und, nach erfolgter Hebung der Briicke, in dieses

eingebunden werden.

Erste Berechnungen hatten gezeigt,
dass fiir die Hebung eine Vertikalkraft
von etwa 12000 kN erforderlich sein

VON E. BRAM,
ZURICH

wiirde, wobei etwa zwei Drittel dieser
Kraft unmittelbar beim Pfeiler J und
ein Drittel verteilt auf beide, an die
klaffenden Hauptrisse angrenzenden
Briickenfelder wirken sollten. Als An-
griffspunkte der Hubkrifte kamen nur
die beidseitigen Stege des Kastenquer-
schnittes des Briickentrigers in Frage.

Die Hebeinstallationen

Voraussetzungen

Aus dem vorgeschlagenen Rekonstruk-
tionskonzept ergaben sich 1im wesentli-
chen sechs Ansatzpunkte fiir die Hub-
pressen, namlich an der Unterseite des
Briickenkastens, direkt unter den beid-
seitigen Stegen, und zwar einmal beim
Pfeiler J und je einmal ausserhalb der
Hauptrisse in den angrenzenden Fel-
dern.

Bevor die notwendigen und zweckmais-
sigen Einrichtungen entworfen und
vorbereitet werden konnten, war zu er-
mitteln, welche Bewegungen die An-
satzpunkte der Hubpressen bei der
Riickfiihrung der Briicke in ihre ur-
spriingliche Lage erfahren wiirden.
Deshalb wurden zunichst die aktuelle
Lage und Hohe der Untersicht des
Briickenkastens und des Pfeilers J mit
geoditischen Methoden bestimmt. Aus
dem Vergleich mit den urspriinglichen
Bauplinen und unter Einbezug der
beobachteten Rissbreiten und Lings-
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verschiebungen bei den Fahrbahniiber-
gingen konnten folgende Schliisse ge-
zogen werden:

0O Beim Pfeiler J war die Briicke im
Mittel um 111 cm zu heben.

[0 Der zwischen den Hauptrissen be-
findliche Teil des Briickenkastens wiir-
de sich um rund 3% um die Briickenaxe
zuriickdrehen, quer zur Briicke um
etwa 7 cm und ldngs um etwa 3 cm ver-
schieben.

O Die ausserhalb der Hauptrisse an-
grenzenden Briickenfelder wiirden sich
ebenfalls verdrehen und seitlich ver-
schieben, allerdings in geringerem
Mass als der Mittelteil. Hingegen wiir-
de sich deren Lingsgefalle in entgegen-
gesetztem Sinn um je 3% dndern, und

 die Langsverschiebungen wiirden bis

zu etwa 8 cm betragen, bis sich die klaf-
fenden Risse wieder geschlossen hétten.

Die fiir jeden der sechs Angriffspunkte
der Hubpressen ermittelten voraus-
sichtlichen Bewegungen sind in Bild 1
dargestellt. Neben der aktuellen «Ist»-
Lage mit der zugehdrigen Fallrichtung
und dem Gefille der Briickenunter-
sicht sind die erforderliche horizontale
Verschiebung, die vertikale Hebung so-
wie Fallrichtung und Gefille der
«Soll»-Lage angegeben. Aus dieser Dar-
stellung ging hervor, dass sich jeder
Punkt wihrend der Hebung individuell
und unterschiedlich bewegen und ver-
drehen wiirde, wobei auch noch eine
gewisse Marge flir die seinerzeitige
Bautoleranz in Rechnung gestellt wer-
den musste. Gesucht war demnach ein
System von Hebemitteln, das diesen un-
terschiedlichen  Bewegungen ohne
Zwingungen folgen konnte.

Als weiteres Problem kam hinzu, dass
wegen der konzentrierten Anordnung

der Pressen das iibliche Vorgehen zu
unerwiinschten, zusdtzlichen Bean-
spruchungen im geschwichten Briik-
kentrager gefiihrt hétte, indem das
nach jedem Pressenhub notwendige
Absetzen der Last auf Stapel immer ge-
wisse, unterschiedliche Setzungen mit
sich bringt. Die Losung bestand deshalb
darin, anstelle je einer Presse und eines
zugehdrigen Stapels zwei Pressen vor-
zusehen, wobel mit einer der beiden
Pressen ein Hub ausgefiihrt und mit der
anderen deren Last ohne jede Hohen-
dnderung iibernommen und gleich der
nidchste Hub ausgefiihrt werden konn-
te.

Hubpressen

Als Hubpressen wurden die Typen
SPE350 und SPE200 mit 3500 kN bzw.
2000 kN Tragkraft gewihlt. Beide Ty-
pen weisen die gleiche Bauhdhe von
75cm und eine maximale Hubhdohe
von 20 cm auf. Sie zeichnen sich ferner
dadurch aus, dass sie wie Pendelstiitzen
wirken, indem sie am Fuss mit einem
Kalottengelenk und am Kopf mit
einem Topflager versehen sind, so dass
sic bestens geeignet waren, den unter-
schiedlichen Bewegungen der Abstiitz-
punkte zu folgen.

Entsprechend der erforderlichen Hub-
kraft wurden im Pfeilerbercich vier
Pressen vom Typ SPE350 und in den
angrenzenden Feldern je zwei Pressen
vom Typ SPE200 bendtigt, wobei wegen
der oben beschriebenen Verdoppelung
insgesamt 16 Hubpressen zum Einsatz
kamen. Bei ihrer Anordnung war auf
geniigende Zuginglichkeit zu achten
und auf das vorhandene, aus unterge-
hiangten Tragern bestehende Notsiche-
rungssystem Riicksicht zu nehmen, da-
mit in den betroffenen Zonen wenig-
stens eine der beiden Pressen sofort in-
stalliert werden konnte. Um Fehlmani-
pulationen zu verhiiten, wurden alle
Pressen numeriert, wobei die eine Gar-
nitur mit dem Buchstaben A, die ande-
re mit B zusitzlich gekennzeichnet
wurde (Bild 2).

Hubstapel

Das respektable Gewicht der Hubpres-
sen von je 776 kg bzw. 427 kg liess es
ratsam erscheinen, sie nicht nach je-
dem Einsatz entsprechend der fort-
schreitenden Hebung hoher zu setzen,
sondern ein fiir allemal auf der Hohe
des Stitzgertistes zu belassen und den
Ausgleich des zunehmenden Hohen-
unterschiedes durch iiber den Pressen
angeordnete und mit dem Briickenka-
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sten fest verbundene Stapel zu bewerk-
stelligen (Bild 3). Die Verbindung mit
dem Briickenkasten wurde mittels Kle-
ber und Diibel hergestellt.

Da sich die Stapel zusammen mit der
Briicke bei jedem Hub leicht verscho-
ben und neigten, wurden sie oben mit
einem aufgehingten System aus zwei
keilférmig bearbeiteten, dickwandigen
und gegenseitig verzahnten Rohrab-
schnitten ausgestattet, die durch gegen-
seitiges Verdrehen das Einstellen jeder
vorkommenden Neigung erlaubten.
Damit konnten die Stapel nach jedem
Hub wieder lotrecht gerichtet werden,
wihrend die Pressen durch seitliches
Verschieben wieder genau senkrecht
darunter gestellt wurden. Die iibrigen
Stapelelemente bestanden aus verzahn-
ten, parallelen Rohrabschnitten und
wurden untereinander verschraubt, so
dass die zusdtzlich bendtigten Elemente
jeweils direkt iiber den Pressen einge-
schoben werden konnten.

Stabilitdtsfragen

Das oben beschriebene System aus pen-
delstiitzenartigen Pressen und fest mit
dem Briickentrdger verbundenen Sta-
peln erwies sich als dusserst zweckmés-
sig zur Ldsung der Bewegungsproble-
me, barg aber auch gewisse Gefahren in
sich, die schematisch in Bild 4 darge-
stellt sind. Die Verschiebungen und
Verdrehungen des Briickenkastens und
damit der Stapel bewirkten bei jedem
Hub eine erncute Schrigstellung der
Pressen und Abwinklung zwischen
Pressen und Stapeln. Dadurch entstan-
den einerseits unerwiinschte Horizon-
talkrifte auf die Briicke und das Stiitz-
gerilist sowie Exzentrizititen bei der
Ubertragung der Vertikalkraft auf die
Briicke, anderseits bestand die Gefahr
einer Uberbeanspruchung der Topfla-
ger und, im Extremfall, gar des Aus-
knickens.

Um diesen Gefahren zu begegnen, wur-
den die kritischen Grossen, d.h. die
Pressenneigung B, der Knickwinkel ¢

und die Exzentrizitit ¢ fiir jede Presse
laufend mit Hilfe des spiter zu be-
schreibenden integrierten Messsystems
iberwacht. Ausserdem wurden Stahl-
konstruktionen so am Briickenkasten
befestigt, dass das untere Ende jedes
Stapels in jeder vorkommenden Lage
derart verstrebt werden konnte, dass
ein Ausknicken unmdoglich war.

Zur Sicherstellung der Gesamtstabilitit
wurden ferner eine obere und untere
Fithrung fiir den Pfeiler J und eine
Langshalterung fiir die ganze Briicke
verwirklicht. Die obere Fiihrung auf
der Hohe des Gerilistbodens bestand aus
je einem Horizontalstapel und einer hy-
draulischen Flachpresse auf jeder Seite
des Pfeilers. Deren Abstiitzung erfolgte
mit Hilfe eines um den Pfeiler herum
gefiihrten Stahlrahmens, der im Stiitz-
geriist verankert war. Durch stindiges
Nachfithren der Horizontalstapel an
die Verschiebungen des Pfeilers unter
Offenlassen eines minimalen Zwi-
schenraums konnten allféllige unkon-
trollierte Horizontalbewegungen sofort
abgefangen werden. Die Pressen dien-
ten dazu, den Pfeiler wihrend Arbeits-
unterbriichen zu fixieren.

Die untere Pfeilerfiihrung war im Prin-
zip gleich beschaffen wie die obere, wo-
bei in einer ersten Phase, fiir den
Pfeilerschnitt, besondere Vorkehrun-
gen getroffen werden mussten. Da zeit-
weilig grosse Horizontalkrifte auftre-
ten konnten, wurde die untere Pfeiler-
fithrung in der rund um den Pfeiler of-
fengelassenen Aussparung im neuen
Fundament angebracht, so dass sich die
Krifte direkt auf dieses iibertragen
konnten.

Zur Lingshalterung der Briicke wurden
in beiden Widerlagern je zwei hydrauli-
sche Pressen horizontal angebracht, die

eine unkontrollierte Léingsverschie-
bung der Briicke verhinderten, wobei
den unvermeidlichen thermischen

Dehnungen der Briicke mittels einer
hydraulischen Druckhaltevorrichtung
Rechnung getragen wurde.

Termine und bauliche Probleme

Termine

Die oben beschriebenen, grundsitzli-
chen Dispositionen mussten unter gros-
sem Zeitdruck getroffen werden, damit
die bendtigten Einrichtungen rechtzei-
tig zur Verfiigung standen. Bereits An-
fang Oktober 1987, d.h. drei Wochen
nach Erteilung des GU-Auftrages, wur-
den die Geometrie und der Lastplan,
einschliesslich der Variationen der Last-
angriffspunkte, fiir das schwere Stiitz-
geriist definiert, so dass der Auftrag fiir
die statische Berechnung, Konstruktion
und Ausfiihrung erteilt werden konnte.

Anfang November 1987 waren auch die
Abmessungen und Belastungen des
neuen Fundamentes, einschliesslich
der Pfeileraussparung, gegeben. Damit
konnte mit der Statik und Konstruk-
tion begonnen werden. Anschliessend
wurden alle iibrigen Installationen im
Detail entworfen und sukzessive in
Auftrag gegeben.

bid 3. Hubstapel (L. Buscariet)

45






















Niederschlige
(Liter/ m?)

vom 24. 8. 08.00 Uhr
bis 25. 8. 08.00 Uhr

Vierwaldstanersee

r
e
-

Spitzenwerte:
Andermatt 152 Um?
Simplon Dorf 150 I/m?

Sarnersee

s -y,
e ——

Bild 3. Niederschldge und Einzugsgebiet beim Unwetter 1987 (Bauamt Uri)

Bild4. Die rekonstruierte Reussbriicke Wassen (A. von G/ufz)
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Die dazu eingerichtete Projektorganisa-
tion und das gewahlte Konzept fiir die
Rekonstruktion haben sich bewahrt.

Die Briicke konnte bereits am 15. Juli
1988 wihrend zweier Monate fiir den
Sommerverkehr freigegeben werden.

Danach folgten die weiteren Arbeiten
fiir die Rekonstruktion, wie z.B. die
Schlusshebung, und die Gesamterneue-
rung der Briicke. Anfangs Juli 1989
werden die Arbeiten der Gesamter-
neuerung abgeschlossen sein.

Gleichzeitig mussten natiirlich auch
die Massnahmen fiir den Hochwasser-
schutz der Reuss getroffen werden. Die-
se sind in drei Stufen eingeteilt. Es wer-
den nur Massnahmen fiir den Objekt-
schutz ausgefiihrt.

Hochwasserschutz HWS

- HWS Stufe 1

Sofortmassnahmen zur Sicherung der
Pfeiler, Didmme und Reussufer. Aus-
fiithrung in den Jahren 1987 und 1988.

Bild 4 zeigt den Zustand Ende 1988.

- HWS Stufe 2

Erhohung der Hochwassersicherheit
fiir Pfeiler und Widerlager Nord. Aus-
fithrung 1989

- HWS Stufe 3
Endausbau Reussufer. Ausfiihrung
1990/92

Die Massnahmen an der Reuss und an
der Kantonsstrasse werden vom Inge-
nieurbiiro Basler & Hofmann projek-
tiert. Die Projekte werden mit Modell-
versuchen an der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziolo-
gie (VAW) erarbeitet und getestet.

Die Versuche an der VAW und die hy-
drologischen Forschungsarbeiten unter
der Leitung von Professor Daniel Vi-
scher werden zu einem spiteren Zeit-
punkt verdffentlicht.

Wiederaufbau der
Kantonsstrasse und Landschaft im
Bereich Wassen

Das Projekt fiir den Wiederaufbau der
Kantonsstrasse ist zur Zeit in Bearbei-
tung und wird dieses Jahr zum Ab-
schluss gelangen.

Die Projektierung erfolgt in grosster
Sorgfalt um die Erhaltung der Land-
schaft. So werden wir in einigen Jahren
die Landschaft um Wassen so zuriickge-
baut haben, dass sie ungefihr wie vor-
her, also vor der vierten grossen Verén-
derung durch das Unwetter 1987, wie-
der hergestellt sein wird (David Alois
Schmid).

Adresse des Verfassers: Heribert Huber, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Briickeningenieur, 6460
Altdorf.
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