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1 Zusammenfassung

Uberblick / Auftrag

Im Rahmen der Uberpriifung der Stitzmauer 2 Zufahrt Ost unterhalb der alten Lorzentobelstrasse
wurde festgestellt, dass sich Teile des Bauwerks in alarmierendem Zustand befinden. Im Rahmen
einer Variantenstudie wurde im Jahre 2015 gezeigt, dass ein Ersatz der bestehenden Konstruktion
durch eine offene Bohrpfahlwand bezlglich Sicherheit und Wirtschaftlichkeit die beste L6sung dar-
stellt.

Die ewp AG Effretikon wurde vom Tiefbauamt des Kantons Zug beauftragt, ein Massnahmen- und
Auflageprojekt fur die Sanierung der Stitzmauer 2 Zufahrt Ost auf Basis des bereits bestehenden
Massnahmenkonzepts zu erarbeiten.

Bauwerk

Die neue Stutzkonstruktion wird als offene, nicht riickverankerte Bohrpfahlwand hinter der bestehen-
den Trockensteinmauer ausgefiihrt. Da die alte Lorzentobelstrasse nur noch durch forstwirtschaftli-
chen Verkehr, Unterhaltsfahrzeuge, Fussganger und Radfahrer genutzt wird, kann die Strassenbreite
reduziert und so, aufgrund des auch im Stitzmauerbereich konstant geneigten Hangs, die Pfahllange
im Vergleich zur Variante mit der Beibehaltung der heutigen Strassenbreite etwas verringert werden.
Damit sich die Bohrpfahle aus der Ebene gleichmdassig verformen und Lastumlagerungen mdéglich
sind, wird ein Pfahlkopfriegel aus Stahlbeton erstellt. Die Bohrpféhle werden mit einem Durchmesser
von 88 cm ausgeflihrt, wobei die Pfahllangen mit abnehmender Stitzmauerhéhe abnehmen. Die
Pfahlabstdnde nehmen mit abnehmender Stitzmauerhdhe zu. Die maximalen Pfahllangen wurden so
definiert, dass die Unterkante oberhalb der Schicht aus Seeablagerungen, welche die oberseitige
Abdichtung der grundwasserfuhrenden Schotter darstellt, zu liegen kommt. Die Verschiebung der
Stutzmauer um 1 m in Richtung Hang in Kombination mit einer Lastumlagerung in den Pféhlen aus
den hochsten Stutzkonstruktionsbereichen in weniger hohe Stiitzmauerbereiche fiihrt dazu, dass die
maximale Pfahllange nicht Uberschritten wird. Die Bohrpfahlwand wird nach Absprache mit Denkmal-
pflege, Amt fir Raumplanung und Tiefbauamt mittels einer Stahlbetonmauer verkleidet. Die horizonta-
le Arbeitsfuge zwischen Pfahlkopfriegel und Konsolkopf wird mittels eines Fugenbandes abgeklebt.

Ausfihrung

Die Bohrpfahlwand muss so erstellt werden, dass das Bohrgerat immer auf der Seite der bereits er-
stellten Bohrpfahle steht. Nach der Erstellung der Bohrpféahle kann die bestehende Natursteinmauer in
Etappen von oben nach unten riickgebaut und die Ortbetonstitzmauer erstellt werden. Eine Geféahr-
dung von Personen muss zu jedem Zeitpunkt ausgeschlossen werden kdnnen. Im Anschluss erfolgt
die Erstellung des Konsolkopfes und des Belags.

ewp AG Effretikon
Effretikon, 11. Januar 2019

Ml

Michael Amsler

Projektleiter
Hoch- und Briickenbau
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2 Einleitung

2.1 Auftrag / Ziele

Die ewp AG Effretikon wurde vom Tiefbauamt des Kantons Zug beauftragt, das Massnahmen- und
Auflageprojekt fir die Instandsetzung der Stiitzmauer 2 Zufahrt Ost unterhalb der alten Lorzentobel-
strasse auf Basis des Massnahmenkonzepts zu erarbeiten.

2.2 Technische Daten des Objekts

Die bestehende knapp 28 m lange und maximal ca. 6.10 m hohe Trockensteinmauer wird durch eine
offene Bohrpfahlwand und einem durchlaufenden Betonriegel am Pfahlkopf ersetzt. Die Bohrpfahle
werden mit einem Durchmesser von 0.88 m ausgefiihrt. Die Stlitzkonstruktion wird mittels einer mini-
mal 30 cm dicken Ortbetonmauer verkleidet.

Bauwerksbezeichnung:

Stitzmauer 2 Zufahrt Ost

Bauwerksnummer: 1704-3113

Typ Stutzmauer

Tragkonstruktion Offene Bohrpfahlwand mit Ortbetonmauer verkleidet

Abdichtung: Arbeitsfuge Konsolkopf/Pfahlkopfriegel mittels Fugenband
abgeklebt

Fahrbahnibergang: Keine

Baujahr: Voraussichtlich 2019 (best. unbekannt)

Letzte Instandsetzung: Unbekannt

Art des Bauwerks Stitzkonstruktion

Abmessungen Bauwerk:

Grindung:

Lange: ca. 28.00 m
Hoéhe: max. ca. 6.10 m

Pfahlfundation
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2.3 Projektgrundlagen

23.1 Objektbezogene Grundlagen

[1]  Geologisches Biiro Dr. Lorenz Wyssling AG, Geologische Baugrunduntersuchungen im Bereich
des rechten Briickenwiderlagers, 23.07.2015.

[2]  Dr. Heinrich Jackli AG, revidierte hydrogeologische Beurteilung, Zufahrtsstrasse Alte Lorzento-
belbriicke, Stitzmauer 2 Zufahrt Ost, BW 1704-3113 Menzingen / ZG, 13.12.2018

[3] Amt fir Umweltschutz, Entwurf der gewéasserschutzrechtlichen Bewilligung, Januar 2019

[4]  Wismer+Partner AG, Inventar der Stitzbauwerke, Alte Lorzentobelbriicke bis Nidfuren,
11.03.2014.

[5] Bundesamt fir Strassen ASTRA, Inventar historischer Verkehrswege der Schweiz im Kanton
Zug, 2007.

[6] A. Gerritsma & Partner AG, Vermessungsaufnahmen Stiitzmauer Lorzentobel BW 4,
20.08.2015.

[71 ewp AG Effretikon, Massnahmenkonzept 2015, Technischer Bericht, 30.10.2015

[8] ewp AG Effretikon, Massnahmenprojekt (Revision A), 26.04.2018

2.3.2 Normen

[9] SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
[10] SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke

[11]  SIA 262 (2013) Betonbau

[12] SIA 266/2 (2012) Natursteinmauerwerk

[13]  SIA 267 (2013) Geotechnik

[14] SIA 269 (2011) Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken
[15] SIA 269/1 - SIA 269/7 (2011) Erhaltung von Tragwerken

[16] SN 640 568 (2013) Passive Sicherheit im Strassenraum, Gelander
2.4 Abgrenzung und Schnittstellen

Im vorliegenden Bericht wird grundsétzlich nur die Trockensteinmauer BW 04 betrachtet. Die auf der
Bergseite der alten Lorzentobelstrasse liegende Stiutzmauer wird nicht instandgesetzt. Die Ge-
samtstabilitdt muss jedoch bei den Arbeiten an der untenliegenden Mauer betrachtet werden.
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25 Rahmenbedingungen

25.1 Denkmalpflege

Die alte Lorzentobelstrasse befindet sich aufgrund der provisorischen Einschétzung des Bundes im
Inventar der historischen Verkehrswege der Schweiz von regionaler und lokaler Bedeutung (Strecke
ZG 171, Talacher - Schonbrunn, [5]). Die daraus resultierenden Massnahmen sind in den Kapiteln 4.3
und 4.4 erlautert.

25.2 Gewasserschutz / Grundwasserschutz

Die Stutzmauer befindet sich in der Grundwasserschutzzone S2. In speziellen Fallen, kann das Amt
fur Umweltschutz eine Genehmigung fir Bauarbeiten innerhalb der Grundwasserschutzzone erteilen.
Als Grundlage fir diese Bewilligung wurde eine hydrogeologische Beurteilung [2], in welcher unter
anderem auch die erforderlichen konstruktiven Anpassungen des Massnahmenprojekts [8] aufgezeigt
sind, erstellt. Die Auflagen fur den Grundwasser- und Quellschutz im Zusammenhang mit dem Bau
der Stitzkonstruktion sind im Entwurf der gewasserschutzrechtlichen Bewilligung formuliert [3].

2.5.3 Verkehr

Seit der Eroffnung der neuen Lorzentobelbriicke Mitte der achtziger Jahre wird die ca. 6.2 m breite
alte Lorzentobelstrasse nur noch durch forstwirtschaftlichen Verkehr, Unterhaltsfahrzeuge, Fussgan-
ger und Radfahrer genutzt. Fir die Pfahlungsarbeiten wird die alte Lorzentobelstrasse im Stitzmauer-
bereich gesperrt. Die Umleitung erfolgt Gber die neue Lorzentobelbriicke.

Im Endzustand kann die Strassenbreite reduziert und so die erforderlichen Bohrpfahllangen optimiert

werden. Die bisherige Nutzung der alten Lorzentobelstrasse muss gewabhrleistet bleiben. Die Moglich-
keit eines Kreuzens von Fahrzeugen im Stitzmauerbereich muss nicht zwingend gegeben sein.

Seite 8



Tiefbauamt des Kantons Zug / Auflageprojekt / Stitzmauer 2
Zufahrt Ort

3 Zustandsbeurteilung

Die Schwergewichtsmauer wurde im Sommer 2015 mittels visueller Inspektion und geologischen Un-
tersuchungen (vertikale Kernbohrung) beurteilt. Die Stitzmauer weist grosse Ausbriiche und Bewuchs
auf. Bereits kleine Verschiebungen kénnen dazu fihren, dass der heutige labile Gleichgewichtszu-
stand verloren geht und mindestens weitere Ausbriiche erfolgen. Es muss damit gerechnet werden,
dass es zu einem Kollaps der gesamten Stitzmauer kommen kdnnte. Aufgrund der Untersuchungen
werden Zustand und Zustandsentwicklung der Bauteile wie folgt beurteilt:

Bauteile Zustandsbewertungen
1 2 3 4 5 9
Stutzmauer
Belag A
Konsolkopf N
Sicherheitseinrichtung N
Fundation >

Zustandsklasse | Bewertung des Zustandes

in gutem Zustand keine oder nur geringfligige Schaden
in annehmbarem Zustand unbedeutende Schaden
in schadhaftem Zustand bedeutende Schaden
4 in schlechtem Zustand grosse Schaden
_ in alarmierendem Zustand dringliche Massnahmen
9 nicht einsehbar / nicht inspizierbar
> Zustand bleibt erhalten
N Zustand verschlechtert sich geringfiigig
A Zustand verschlechtert sich stark

Tabelle 1: Bewertung der Bauteile
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4 Bauwerksbeschrieb

4.1 Allgemeines

Aufgrund der Ergebnisse der Zustandsuntersuchung (vgl. Kapitel 3) wurde im Rahmen des Mass-
nahmenkonzepts ein Variantenstudium fir den Ersatz durchgefiihrt, aus welchem die Bohrpfahlwand
als Bestvariante hervorging. Diese Variante ist eine Kombination von wirtschaftlichen Uberlegungen
und Sicherheitsiiberlegungen beziiglich eines Spontanversagens der Stiitzmauer.

4.2 Trassee

Sowohl die horizontale als auch die vertikale Linienfihrung des Trassees werden grundsatzlich Giber-
nommen. Da die alte Lorzentobelstrasse nur noch durch forstwirtschaftlichen Verkehr, Unterhaltsfahr-
zeuge, Fussganger und Radfahrer genutzt wird, wird die Strassenbreite zugunsten einer Reduktion
der Pfahllange um 1 m reduziert.

4.3 Tragwerkskonzept

Die neue Stitzkonstruktion wird als offene, nicht riickverankerte Bohrpfahlwand hinter der bestehen-
den Trockensteinmauer ausgefiihrt. Gemass Kapitel 4.2 wird die Strassenbreite reduziert und so,
aufgrund des auch im Stitzmauerbereich konstant ansteigenden Hangs, die Pfahllange etwas verrin-
gert. Damit sich die Bohrpféhle aus der Ebene gleichmassig verformen und Lastumlagerungen még-
lich sind, wird ein Pfahlkopfriegel aus Stahlbeton erstellt. Die Bohrpféahle werden mit einem Durch-
messer von 88 cm ausgefiihrt, wobei die Pfahllangen mit abnehmender Stiitzmauerhéhe abnehmen.
Die Pfahlabstande nehmen mit abnehmender Stiitzmauerhdhe zu. Die maximalen Pfahllangen wur-
den so definiert, dass die Unterkante oberhalb der Schicht aus Seeablagerungen, welche die obersei-
tige Abdichtung der grundwasserfiihrenden Schotter darstellt, zu liegen kommt. Die Verschiebung der
Stitzmauer um 1 m in Richtung Hang in Kombination mit einer Lastumlagerung in den Pféhlen aus
den hochsten Stitzkonstruktionsbereichen in weniger hohe Stiitzmauerbereiche fiihrt dazu, dass die
maximale Pfahllange, welche durch die Lage der Schicht mit Seeablagerungen gegeben ist, nicht
Uberschritten wird. Die Bohrpfahlwand wird nach Absprache mit Denkmalpflege, Amt fir Raumpla-
nung und Tiefbauamt mittels einer Stahlbetonmauer verkleidet. Die horizontale Arbeitsfuge zwischen
Pfahlkopfriegel und Konsolkopf wird mittels eines Fugenbandes abgeklebt.

4.4 Leitsystem

Gemass SN 640 561 ,Passive Sicherheit im Strassenraum* ist fir einen DTV von weniger als 4000
Fahrzeugen auch in der Grundwasserschutzzone keine Aufhaltestufe definiert. Ein Riickhaltesystem
ist somit nicht erforderlich.

Da die Strasse stark durch Fussganger und Radfahrer frequentiert ist, muss aber aufgrund der Ab-
sturzhéhe gemass SN 640 568 zwingend eine Absturzsicherung angeordnet werden. Ausgehend von
einer landlichen Umgebung und einer Nutzung durch wenige Kinder kann ein Fussgangerrickhalte-
system ohne Fillung angewandt werden. Die minimale Hohe des Rickhaltesystems muss 1.1 m be-
tragen.
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In Absprache mit dem Amt fir Raumplanung, der Denkmalpflege und dem Tiefbauamt soll ein Gelan-
dertyp gewdhlt werden, welcher mdglichst nahe am bestehenden Gasrohrgelédnder liegt. Bis auf die zu
geringe HOhe kdnnte das bestehende Konzept Ubernommen werden. Aus Sicherheitsgrinden wird
jedoch vorgeschlagen, ein zuséatzliches Langselement auf einer Hohe von ca. 10 cm anzuordnen.

4.5 Entwasserung

Aktuell erfolgt die Entwésserung am talseitigen Strassenrand. Dieses Konzept wird beibehalten. Das
Gefélle der Fahrbahn wird entsprechend ausgebildet. Am Fahrbahnrand wird im Belag eine Rinne
ausgebildet. Zudem erhalt der Konsolkopf ein leichtes Gefélle zur Strasse hin.

Damit das Hangwasser nach der Erstellung weiterhin ungehindert abfliessen kann, wird die Stitz-
mauer perforiert.

5 Statische Berechnungen

Die statische Berechnung erfolgte mit dem Programm Larix-7 der Firma Cubus AG. Die Bemessung
erfolgt nach den aktuellen Normen SIA 260ff.

Modellierung

Die Modellierung erfolgte gemass Abbildung 5. Fir das Modell wurden die gemass geologischem
Gutachten [1] erwarteten Mittelwerte fiir die Bodenkennwerte angesetzt. Da in der Modellierung ,Bau-
grundmodell“ nur horizontale Schichtverlaufe zulassig sind, wurde die ,braune” Schicht mit den glazia-
len Seeablagerungen konservativ mit einer mittleren Starke von 3.5m angenommen. Die Bemessung
der Einspanntiefe der Pfahlwand geht ebenfalls von einem horizontalen Niveau des talseitigen Ter-
rains auf UK der bestehenden Stitzmauer aus. Eine geneigte Terrainoberflache kann mit dem Pro-
gramm nicht modelliert werden. Der Reduktion des passiven Erdwiderstandes aufgrund der Hangnei-
gung wird bei der Ermittlung der zulassigen passiven Erddriicke Rechnung getragen.

alte Lorzentobelstrasse

g Stitzmauer

Trockengteinmauer
aus Sandg

Austruch von| JAUSKragung Pfahl
Maverbibicked |max. 5.8 m

Tielentag clos Furdamanies cer Stitzmary sch{beiannt

= [OKT Modell
~ UK Mauer

Abbildung 5: Baugrundmodell
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Als Einwirkungen wurden Eigenlasten, Auflasten, Verkehrslasten (Lastmodell 1 gemé&ss Norm SIA
261) sowie Einwirkungen aus dem Baugrund berticksichtigt.

Wichtigste Ergebnisse

Geprift wurden die innere und &ussere Tragsicherheit der Bohrpfahle, der horizontale Widerstand des
Gelandes und die Gesamtstabilitdt des Hanges. Die Nachweise der Bohrpfahle und des horizontalen
Widerstandes des Gelandes wurden erbracht.

6 Materialien

Beton

) ) . N Q
= 4 S 5 g | s
TG £ 2 2 2 29 2
= S c 5 S . 2al g
9 3 250 X © E €3 ST | ©
W o 0sS on W X~ (@] O < XY X o0
Pfahlkopfriegel /| ¢ 30/37 XC4, XD3, XF4, AAR- 32 mm Cl 0,10 C3 NPKG
Konsolkopf / Ver- Praventionsklasse P2
kleidungsmauer
Bohrpfahle C 25/30 | AAR-Praventionsklasse P2 | 32 mm Cl 0,10 F5 |NPKH

Tabelle 2: Betoneigenschaften

Es kommt ‘Beton nach Eigenschaften’ geméss SN EN 206-1 zur Anwendung.

Betonstahl

Es ist Betonstahl mit hoher Duktilitdt zu verwenden (B 500 B).

Die Betonstahle miissen im Register normkonformer Betonstéhle aufgefiihrt sein. Es darf in einem

Bauteil nur ein Fabrikat (mit gleichen Eigenschaften) von Betonstahl verwendet werden.

Abdichtung

Die horizontale Arbeitsfuge zwischen Konsolkopf und Pfahlkopfriegel wird mittels eines Fugenbandes

abgeklebt.

Unterhalb der Bohrpfahle wird eine 50 cm starke Schicht aus Compactonit (Ton) eingebaut. Dadurch
wird ein Versickern von Beton beim Erstellen der Bohrpfahle tiber den Pfahlfuss verhindert.

Belag

Walzasphalt 2-schichtig
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7 Ausfiihrung, Verkehrsfiihrung, Terminplan

7.1 Ablauf der Massnahmen

Nach der Sicherung des untenliegenden Lorzenweges vor herunterrollenden Steinblocken erfolgt die
Erstellung der offenen Bohrpfahlwand in Etappen. Die Bohrpfahlwand muss so erstellt werden, dass
das Bohrgerat immer auf der Seite der bereits erstellten Bohrpféhle steht. Nach der Erstellung der
Bohrpfahle kann die bestehende Natursteinmauer in Etappen von oben nach unten riickgebaut und
die Bohrpfahlwand verkleidet werden. Danach folgen die Erstellung des Pfahlkopfriegels und des Be-
lags.

7.2 Bauprogramm

Es wird empfohlen, das Bauwerk mdoglichst bald, aber sicher vor Beginn der Instandsetzungsarbeiten
der alten Lorzentobelbriicke zu sanieren. Damit kann fir die Instandsetzung der alten Lorzentobelbri-
cke eine Zufahrt von der Seite Ageri zur Briicke her gefahrlos erfolgen. Eine Instandsetzung wahrend
der Instandsetzungsarbeiten der alten Lorzentobelbriicke wird aufgrund der Verkehrsbehinderungen
nicht empfohlen. Das Terminprogramm Uber samtliche Phasen ist im Anhang A abgelegt. Die Ausfiih-
rung des Ersatzes der Stiitzmauer 2 Zufahrt Ost wird ca. 12 Wochen dauern und wie folgt ablaufen:

Woche 1 | Woche 2 | Woche 3 | Woche 4 | Woche 5 | Woche 6 | Woche 7 | Woche 8 | Woche 9 |Woche 10Woche 11{Woche 12

Installationen

Sicherung gegen Wegrollen von Steinen
Abbruch Belag

Bohrpféhle erstellen

Rickbau Natursteinmauer

Aufbau Natursteinmauer

Erstellen Konsolkopf und Gelander

Abschlussarbeiten und Deinstallation

7.3 Verkehrsfuihrung, Sicherheitsaspekte

Die Instandsetzungsmassnahmen wurden so definiert, dass die Risiken wahrend der Ausfiihrung auf
ein Minimum reduziert werden kénnen.Fir die Erstellung der Bohrpfahle kann die alte Lorzentobel-
strasse gesperrt werden.

Die Zu- und Wegfahrt zur bzw. von der Baustelle weg erfolgt tiber die alte Lorzentobelstrasse. Die
Platzverhaltnisse auf der alten Lorzentobelstrasse sind beschrankt, so dass ein Wenden grosser
Fahrzeuge nur schwer maoglich ist. Eine Zufahrt iber die alte Lorzentobelbriicke ist unter Einhaltung
gewisser Randbedingungen (max. 32 t, nur 1 Fahrzeug auf der Briicke, maximal Schritttempo) még-
lich.

7.4 Installationsplatze, Baustellenzufahrten

Die Zu- und Wegfahrt zur bzw. von der Baustelle weg erfolgt tiber die alte Lorzentobelstrasse. Die
Platzverhaltnisse auf der alten Lorzentobelstrasse sind beschrankt, so dass ein Wenden grosser
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Fahrzeuge nur schwer madglich ist. Eine Zufahrt Uber die alte Lorzentobelbriicke ist unter Einhaltung
gewisser Randbedingungen (max. 32 t, nur 1 Fahrzeug auf der Briicke, maximal Schritttempo) mdog-
lich. Die nutzbare Breite betragt in gewissen Bereichen nicht mehr als 4.5 m. Bei der Installation muss
beachtet werden, dass sich die Baustelle in einer Grundwasserschutzzone befindet. Installationen
sind entsprechend zu planen und Gerate entsprechend zu lagern und zu sichern.

Das Ein- und Ausfahren ab der bzw. auf die Kantonstrasse ist mit den entsprechenden Stellen vor
Baubeginn zu definieren. Es ist damit zu rechnen, dass auf der Seite Nidfuren nur von Ageri auf die
Baustelle gefahren und nur in Richtung Zug von der Baustelle weggefahren werden darf.

7.5 Geruste. Schutzvorrichtungen fir die Bauausfiihrung

Initial erfolgen die Bauarbeiten von oben, so dass mindestens die Sicherung gegen Absturz sicherzu-
stellen ist. Zusatzlich muss der untenliegende Lorzenweg mittels geeigneten Schutzmassnahmen
(z.B. Steinfang) geschiuitzt werden.

Aufgrund des labilen Gleichgewichts der Natursteinmauer muss deren Riuckbau von oben, das heisst
ohne Betreten des Gefahrenbereichs erfolgen.

Samtliche Maschinen sind entsprechend den gewasserschutzrechtlichen Vorgaben zu schiitzen.

7.6 Optimierungspotential Bauprogramm

Eine Optimierung des Bauprogramms ist aufgrund der Lage des Bauvorhabens nicht erforderlich.

7.7 Qualitatssicherung bei der Ausfihrung

Fur die Submission und die Bauausfihrung werden ein Kontroll- und ein Priufplan erstellt. In diesen
Dokumenten sind die Qualitdtsanforderungen und die zu treffenden Massnahmen zur Erreichung der
Anforderungen sowie die durchzufiihrenden Kontrollen und Prifungen geregelt.

Besondere Beachtung ist den unterhalb des Bauvorhabens liegenden Quellen zu widmen. Die dies-

beziiglich zu treffenden Massnahmen sind im Entwurf der gewasserschutzrechtlichen Bewilligung [3]
definiert.
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