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Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

1 EINLEITUNG

1.1 Problemstellung

Die Gemeinde Urdorf plant den Hochwasserschutz des Schéflibach in Urdorf im Be-
reich der Bachstrasse verbessern. Zum Projekt gehéren auch der Ersatzneubau der
Briicken Miuhlegasse und Ankengasse, der Ersatz des Durchlasses Mulaffenplatz so-
wie der Bau eines Schwemmholzrechnens. Zur Klarung der Untergrundverhaltnisse
im Bereich dieser Neubauten sind im Hinblick auf die Planung der Fundation umfang-
reiche Baugrunduntersuchungen notwendig.

1.2 Auftrag
Die HOLINGER AG wurde von der Gemeinde Urdorf beauftragt, die Baugrundunter-
suchung gemass der Offerte vom 8. August 2017 [1] durchzufihren.

1.3 Projektperimeter

Der Projektperimeter des vorliegenden Baugrundberichts umfasst den rot umrande-
ten Bereich in Urdorf von km 2+280.00 bis 2+930.00 (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Topographische Karte, 1:50°000 (unmassstablich) mit Projektperimeter (Geoportal
des Bundes, Marz 2018)
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1.4 Grundlagen

[1] HOLINGER AG: Offerte Geotechnik Gemeinde Urdorf, 8. August 2017

[2] HOLINGER AG: Hochwasserschutz und Revitalisierung Schaflibach Urdorf,
Baugrunduntersuchung km 1+170.00 bis km 2+284.00, 4. Oktober 2017

[3] HOLINGER AG: Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf,
Bodenprojekt, 30. Marz 2017

[4] Geoportal des Bundes: Geologische Karten, Marz 2018

[5] Geoportal (GIS-Browser) Kanton Zirich: Grundwasserkarte, Marz 2018

[6] Geoportal (GIS-Browser) Kanton Zirich: Gewasserschutzkarte, Marz 2018
[7] Geoportal (GIS-Browser) Kanton Zirich: Bodenkarte, Mérz 2018

[8] Geoportal (GIS-Browser) Kanton Zirich: Kataster der belasteten Standorte
(KbS), Méarz 2018

[9] Geoportal (GIS-Browser) Kanton Zirich: Naturgefahrenkarten, Mérz 2018
[10] SIA 118 Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten

[11] SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

[12] SIA 267 Geotechnik

[13] SN 670 009a Geotechnische Erkundung: Terminologie der Lockergesteine

[14]  Verordnung uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten (Bauarbeitenverordnung,
BauAV), 29. Juni 2005 (Stand am 1. November 2011)
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DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Untersuchungskonzept

Bei der Baugrunduntersuchung stand die Klarung folgender Aspekte im Vorder-
grund:

o Geologisch — geotechnische Angaben zum Untergrund
. Schichtaufbau des Untergrundes

o Ermittlung der Baugrundwerte

. Empfehlungen fir Fundationen

° Empfehlung fur Aushubarbeiten

° Empfehlungen fur Wasserhaltung

Ausgefihrte Feldarbeiten

. 6 schwere Rammsondierungen (DPH), 23.-25. August 2017, Studersond AG,
Hoéfen

) Einmessen Sondierstandorte mit GPS, 22. August 2017, HOLINGER AG

Die geplanten Rammsondierungen RS3, RS5 und RS7 konnten aufgrund der vielen
Werkleitungen im Boden nicht ausgefiihrt werden.

Aufgrund lokalen Verhéltnisse und der Zuganglichkeiten wurden keine Bagger-
schlitzsondagen ausgefinhrt.



3.1

Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

BAUGRUNDVERHALTNISSE

Geologie und Hydrogeologie

Der gesamte Projektperimeter liegt im Tal des Schéflibachs, welches durch den
Reussgletscher in den Fels der oberen Sisswassermolasse eingetieft und durch
quartare Sedimente aufgefillt wurde. Diese Sedimente bestehen gemass geologi-
scher Karte [4] aus im nordlichen Teil aus Rickzugschotter und darunterliegender
Moréne (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Geologische Karte mit Projektperimeter (Geoportal des Bundes, August 2017)

Die Grundwasserkarten des Kantons Zirich [5] zeigen, dass das Projektgebiet vom
km 2+280.00 bis etwa km 2+600.00 in einem Bereich mit geringer Grundwasser-
machtigkeit (meist weniger als 2 m) oder geringer Durchlassigkeit liegt. Ab etwa km
2+600.00 bis km 2+930.00 weist der Grundwasserleiter eine mittlerer Machtigkeit (2
bis 10 m) auf. Das Grundwasser fliesst mit rund 3.5% Gefélle gegen Norden. Der
Grundwasserstrom fliesst damit mehr oder weniger parallel zum Schéaflibach.

Dort wo in der Grundwasserkarte Isohypsen eingezeichnet sind, im stdlichen Teil des
Projektperimeters in Abbildung 3, liegt der Druckwasserspiegel entlang des Schéfli-
bachs deutlich tber dem Terrain. Dieses artesisch gespannte Grundwasser ist in ei-
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nem Grundwasserleiter der von der praktisch wasserundurchlassige Moréane uUber-
deckt wird. In der Grundwasserkarte ist die Uberdeckung des Grundwasserleiters
durch mehrere Meter schlecht durchlassigen Moranenmaterials als braune Langsstri-
che dargestellt.
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Abbildung 3: Grundwasserkarte (Mittelwasserstand) mit Projektperimeter (Geoportal Kanton
Zirich, Marz 2018)

Der gesamte Projektperimeter liegt gemass Gewasserschutzkarte des Kantons Zi-
rich [6] im Gewasserschutzbereich Ag.

Bisherige Untersuchungen

Uns sind entlang des Schéflibachs im Projektperimeter keine geotechnische Unter-
suchungen bekannt. Die HOLINGER AG hat aber fur den nérdlich an den Projektpe-
rimeter anschliessenden Abschnitt (km 1+170.00 bis km 2+284.00) bereits eine Bau-
grunduntersuchung [2] und ein Bodenprojekt [3] durchgefihrt.
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Rammsondierungen RS1 — RS9

Zur Verifizierung des Schichtaufbaus wurden entlang des Schéflibachs im Bereich
der beiden geplanten Ersatzbriicken, des neuen Durchlass, sowie im Bereich ober-
halb des Schwemmholzrechens 6 schwere Rammsondierungen (DPH) abgeteuft. Es
waren urspringlich 9 Rammsondierungen vorgehsehen, aufgrund der vielen Werklei-
tungen im Untergrund, konnten aber 3 nicht ausgefuhrt werden. Die Standorte der
Rammsondierungen sind im Plan in Situationsplan in Anhang 1 zu finden.

Die Rammsondierungen RS1, RS2, RS6 und RS8 zeigten alle einen sehr @hnlichen
Verlauf, welcher sich bis in ungefahr 2.5 m durch stark variierende Schlagzahlen zwi-
schen 4 und 15, lokal bis 82, und sehr geringen Mantelreibungsanteilen auszeichnet.
Darunter folgte bis zu den Endtiefen Uberall eine mehr oder weniger konstante Zu-
nahme der Schlagzahlen auf teilweise deutlich GUber 100 und mit hohen Mantelrei-
bungsanteilen.

Die Rammsondierungen RS4a und RS4b standen beide in 0.6 resp. 0.8 m an. Mdg-
licherweise handelt es sich dabei um einen Block oder um einen kiinstlichen Wider-
stand.

Die Rammsondierung RS9 konnte aufgrund der topographischen Situation und der
Anderung der Lage nicht am Standort des geplanten Schwemmholzrechens im Bach-
bett abgeteuft werden und wurde daher ungefahr 70 m sudlich im Landwirtschaftsland
ausgefihrt, welches etwas hoher liegt. Diese Rammsondierung zeigte bis 1.4 m Tiefe
Schlagzahlen bis 10, danach bis 3.2 m Tiefe Schlagzahlen zwischen 14 und 20. Bis
in 5.2 m Tiefe wurden Schlagzahlen zwischen 23 und 41 mit hohem Mantelreibungs-
anteil verzeichnet und danach bis zur Endtiefe von 9.0 m eine kontinuierlichen Zu-
nahme der Schlagzahlen bis auf 121 mit ebenfalls hohen Mantelreibungsanteilen.

Die Rammsondierungen RS3, RS5 und RS7 konnten, wie oben erwahnt, aufgrund
der unklaren Lage der Werkleitungen resp. der sehr vielen Werkleitungen im Boden
nicht ausgefiihrt werden.

Aufbau des Untergrundes

Aufgrund der oben beschriebenen Rammsondierungen kann der fir den gesamten
Projektperimeter mehr oder weniger identische Aufbau des Untergrundes wie folgt
beschrieben werden:

Nach einem Asphaltbelag und einer Kofferung folgt der (Riickzugs-) Schotter resp.
die Hinterfullung (Schicht A) der bestehenden Bauwerke (Stitzmauern, Durch-
lasse, Briickenfundamente etc.). Diese Schicht ist mehrheitlich von mitteldichter La-
gerungsdichte, partiell locker oder sehr dicht gelagert, und besteht aufgrund der
Rammmuster mehrheitlich aus Kies und Sand mit sehr geringem Anteil an bindigem
Material (Silt). Lokal kénnen bindige Bereiche nicht ausgeschlossen werden. Auf-
grund der Sondierstandorte durfte es sich, um die in der geologischen Karte einge-
zeichneten Ruckzugsschotter handeln, welche auch als Hinterfillung der bestehen-
den Bauwerke dienten. Die Machtigkeit dieser Schicht betragt im gesamten Projekt-
perimeter rund 2.5 m.

HOLINGER AG + Marz 2018 9
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Darunter folgt die Moréne (Schicht B), welche sich durch einen kontinuierlichen An-
stieg der Lagerungsdichte resp. Konsistenz auszeichnet. Die obersten 2 bis 3 m sind
mitteldicht bis dicht gelagert resp. von steifer bis harter Konsistenz, darunter ist sie
sehr dicht gelagert resp. von sehr harter Konsistenz. Die Machtigkeit betragt gemass
den Rammsondierungen mindestens 6.5 m. Wie tief die Morane effektive geht, kann
aufgrund der Sondierungen nicht gesagt werden.

Die vermuteten darunterliegenden, durchlassigen Schichten (vermutlich Schotter),
welche den Grundwasserleiter bilden, sowie der Felsuntergrund der oberen Mee-
resmolasse (OSM) ,Zircher Molasse®, bestehend aus einer Wechsellagerung von
Mergeln, Mergelsandsteinen, Sandsteinen und Konglomerat-Banken, wurde mit den
ausgefuhrten Sondierungen nicht erreicht, sind bautechnisch aber auch nicht von Be-
deutung.

Baugrundwerte

Die Baugrundwerte wurden gemass SIA-Norm 267 (Geotechnik) [12] aufgrund der Son-
dierergebnisse abgeschatzt resp. gemass SN 670 010b ausgewertet. Die charakteristi-
schen Werte kdnnen aus der nachfolgenden Tabelle 1 flir erdstatische Berechnungen
verwendet werden. Fir die Bemessung sind sie noch mit den Partialfaktoren zu korrigie-
ren.

Tabelle 1: Baugrundwerte flr ungestorte Verhaltnisse (geschéatzte Erwartungswerte)

' © ' o
o S S 3 7
= = c 0
o 0 = 0 c o 2 )
58 g 2 = ES | 25
i -9 = 5 ) E o n <
Schicht €2 g E S s £ 38
g | %% g o S 22|38
— 2 © o o X N o N 00
= = Cc
=} =
< ? g Y @’ c’ Me Qv
£ 85
n T [KN/m?] [’1 [KN/m?] | [MN/m? | [kN/m?%
Schotter/ Hinterful- GW, 20 -
A lung Af/ R GW-GM (18-22) (30-32) 0 25-50 80-150
Moréane 22 35 3
halbfeste Konsistenz (20-23) | (34-36) (0-3) 60-80 170 - 200
B Mf GC
Morane 22 37 5
feste Konsistenz (20-23) | (35-39) (0-5) 80-100 | 250 - 300
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3.6 Altlasten

Gemass Kataster der belasteten Standorte des Kantons Zirich (KbS) [8] liegen im
Projektperimeter keine belastete Standorte. Es ist somit nicht davon auszugehen,
dass durch die Aushubarbeiten potentiell belastetes Material anfallen wird.

3.7 Naturgefahren

Nebst der Gefahrdung durch Wasser liegen geméss Naturgefahrenkarte [9] im Pro-
jektperimeter keine weiteren Naturgefahrenprozesse vor.

HOLINGER AG + Marz 2018 11
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BAUTECHNISCHE FOLGERUNGEN

Aushub und Wiederverwendung

Die Schotter und die Hinterfillung (Schicht A) sind gut baggerfahig wird. Einzelne
Blocke konnen nicht ausgeschlossen werden. Das Material kann fiir sémtliche Hint-
erfillungen und zu Fundationszwecken gebraucht werden, sofern eventuelle bindige
Anteile entfernt werden.

Das Moranenmaterial (Schicht B) ist ebenfalls gut baggerféhig. Auch in der Morane
kénnen grossere Bldcke auftreten. Aufgrund des hohen Anteils an bindigem Material
in der Morane (siltiger Feinsand bis Silt oder Ton) eignet sich diese Schicht nicht fur
Hinterflullungen oder Ausgleichsschichten.

Fundation

Die nachfolgenden Empfehlungen fiir die Planung der Fundationen der Bauwerke
wurden ohne Kenntnisse der genauen Lasten und Lastverteilungen gemacht. Sobald
diese bekannt sind, ist zusammen mit dem Ingenieur/ Statiker ein Fundationskonzept
auszuarbeiten. Die Profile zu den jeweiligen Bauwerken sind in Anhang 4 zu finden.

Ersatz Bricke Mihlegasse: QP km 2+670.00

Im Bereich der Ersatzbricke Mihlegasse kommen die geplanten Fundamente auf
ungefahr 415.3 m (.M. und damit in der halbfesten bis festen Moréne (Schicht B) zu
liegen. Gemass Rammsondierung RS2 sind die obersten 0.6 m unter dem geplanten
Fundament von steifer Konsistenz und damit etwas weicher, als im westlichen Be-
reich. Daher ist die Aushubsohle zu begutachten und eventuell ein wenige Dezimeter
machtiger Materialersatz bis auf die feste Morane einzuplanen.

Ersatz Bricke Ankengasse: QP km 2+580.00

Die Rammsondierungen RS4a und RS4b im Bereich der Ersatzbriicke Ankengasse
konnte nicht wie gewtiinscht abgetieft werden, da sie bereits in 0.6 und 0.8 m anstan-
den. Aufgrund der mehr oder weniger identischen geologischen Situation bei den
nordlich und sudlich gelegenen Profile (QP km 2+670.00 und 2+535.00), kann am
Profil an der Ankengasse von vergleichbaren Bedingungen ausgegangen werden.

Ersatz Durchlass Mulaffenplatz: QP 2+535.00 und 2+500.00

Gemass den beiden Profilen im Anhang 4 kommt die Fundationsebene des neuen
Durchlasses auf ungefahr 413.0 m 4.M. zu liegen und damit in der halbfesten bis
festen Morane (Schicht B), welche sich mit einer zulassigen Bodenpressung von 170
bis 300 kN/m? zur Fundation von mittleren Lasten eignet.

Neubau Schwemmbholzrechen: QP 2+856.00

Der geplante Schwemmholzrechen besteht aus 8 Pfahlen mit einem Horizontalab-
stand von 1 m und einer Bohrtiefe von ca. 4 m. Aufgrund der Rammsondierungen
kann davon ausgegangen werden, dass die Pfahle somit bis in die sehr feste Moréne

HOLINGER AG + Marz 2018 12
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reichen. Ab ca. 420. m U.M. liegt Moranenmaterial von steifer Konsistenz vor. Die
halbfeste Morane mit einer zulassigen Bodenpressung von 170 bis 200 kN/m? folgt
auf ungefahr 419.0 m .M. Die feste Morane tritt auf 417.0 m .M. auf und eignet sich
mit einer zulassigen Bodenpressung von 250 bis 300 kN/m? zur Aufnahme von sehr
grossen Lasten.

Wasserhaltung

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, ist das tieferliegende Grundwasser im Gebiet arte-
sisch gespannt. Die Uberdeckung des Grundwasserleiters besteht, wie aus den
Rammsondierungen hervorgeht, unter der geplanten Bauwerkssohle aus mindestens
5 bis 6 Metern praktisch undurchlassigem Moranenmaterial. Da diese Deckschicht
Uber dem Leiter durch die Aushubarbeiten nur wenige Dezimeter ausgehoben wird,
ist nicht davon auszugehen, dass durch den artesischen Wasserdruck von unten
Grundbruchgefahr besteht.

Durch die vorgesehenen Bohrpfahle fiir den Schwemmholzrechen resp. Bohrungen
fur allfallige Baugrubensicherungen darf die Uberdeckung des artesisch gespannten
Grundwasserleiters aus Morane nicht durchbohrt werden, damit sich der Grundwas-
serspiegel im Bohrloch nicht entspannen kann, was einen Wasseraustritt aus dem
Bohrloch bedeuten wirde. Gemass den Rammsondierungen reicht diese Moranen-
bedeckung bis in mindestens 9 m Tiefe ab OKT.

Es ist allerdings davon auszugehen, dass in den Schotter/ Hinterfullung (Schicht A)
auf der Oberkante der Mordne je nach Witterungsverhaltnissen (insbesondere nach
starken Niederschlagen geringmachtiges Grundwasser ansammelt, welches mir ei-
ner offenen Wasserhaltung zu bewaéltigen sein sollte.

Baugruben

Aufgrund der vorliegenden Schnitte durch die Bauwerke ist von ungefahr 3 m tiefen
Baugruben auszugehen.

Die Schotter/ Hinterflillung (Schicht A) und die Moréane (Schicht B) sind in trockenem
bis erdfeuchten Zustand standfest. Béschungen in diesen Schichten kénnen mit ei-
nem Verhaltnis von maximal 1:1 (45°) frei gebdscht werden, sofern gentigend Platz
vorhanden ist. Die Béschungen mussen zum Schutz vor Wassereinfluss durch eine
Plastikfolie abgedeckt werden. Auflasten durch Materialdepots oder Verkehr sind zu
verhindern oder zumindest mit angepasstem Abstand zur Béschungsoberkante zu
erstellen (abhangig von Baugrubentiefe).

Falls die Platzverhaltnisse freie 1:1 Bdschungen nicht zulassen, sind Baugrubensi-
cherungen (z.B. Rihlwand mit gebohrten Trager, Spundwand) einzuplanen. Dabei ist
zu beachten, dass die Schotter/ Hinterfullung (Schicht A) teilweise dicht bis sehr dicht
gelagert sein konnen. In der Rammsondierung RS8 wurden Schlagzahlen von bis zu
82 aufgezeichnet. Wie im vorherigen Kapitel 4.3 beschrieben, dirfen die Baugruben-
sicherungen die schlecht durchldssige Moranenschicht, welche bis mindestens 9 m
ab OKT reicht, nicht durchbohrt oder —gerammt werden. Falls dies ndtig ist, missten
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mussten eventuelle weitere Sondierungen bis in mehr als 9 m ausgeftihrt werden, um
zu prufen, wie tief die Morane tatsachlich reicht.

Grundsatzlich ist fir sdmtliche Béschungen mit mehr als 4 m Hohe, bei Zusatzbelas-
tungen durch Fahrzeuge, Baumaschinen oder Materialdepots sowie bei Hangwasser-
zutritt ein Standsicherheitsnachweis zu erbringen [14].

Erdbeben

Das Schadenpotenzial von Bauten und Infrastrukturanlagen bei Erdbeben ist abhén-
gig von der regionalen Erdbebengefahrdung, den lokalen Baugrundverhéltnissen so-
wie konzeptionellen und konstruktiven Massnahmen an Bauwerken.

Die geplanten Bauten kommen gemass SIA 261 [11] in der Erdbebenzone Z1 zu
liegen.

Gemass der Norm SIA 261 [11] wird der Untergrund in sechs Baugrundklassen A bis
F eingeteilt. Die Baugrundklasse ist bei einem Erdbeben in gleichem Masse scha-
densrelevant wie die unterschiedlichen Erdbeben-Gefahrdungszonen.

Der angetroffene Untergrund wird anhand seiner Zusammensetzung und seines Auf-
baus der Baugrundklasse E zugeordnet.

Tabelle 2: Baugrundklassen gemass SIA 261

Baugrundklasse Charakteristik

A Fels oder andere felsahnliche geologische Formation, mit héchstens 5 m Lo-
ckergestein an der Oberflache

Ablagerungen von sehr dichtem Sand, Kies oder sehr steifem Ton, mit einer
B Dicke von mindestens einigen zehn Metern, gekennzeichnet durch einen all-
méahlichen Anstieg der mechanischen Eigenschaften mit der Tiefe

c Ablagerungen von dichtem oder mitteldichtem Sand, Kies oder steifem Ton mit
einer Méchtigkeit von einigen zehn bis mehreren hundert Metern

Ablagerungen von lockerem bis mitteldichtem kohé&sionslosem Boden (mit o-
D der ohne einige weiche kohéasive Schichten), oder von vorwiegend weichem
bis steifem kohé&sivem Boden

Oberflachige Schicht von Lockergestein mit vs-Werten nach C oder D und ver-
E anderlicher Dicke zwischen etwa 5 m und 20 m Uiber steiferem Bodenmaterial
mit v > 800 m/s

E Strukturempfindliche, organische oder sehr weiche Ablagerungen (z.B. Torf,
Seekreide, weicher Lehm) mit einer Machtigkeit iber 10 m

HOLINGER AG + Marz 2018 14



Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

S SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

o Die obersten ca. 2.5 m bestehen aus locker bis mitteldicht gelagerten Schottern
bzw. aus einer Hinterfullung (Schicht A).

e Der Fundationshorizont der geplanten Briicken bzw. des Durchlasses liegen
durchwegs in der halbfesten bis festen Morane, welche gut tragfahig ist (Schicht
B).

o Das tieferliegende artesisch gespannte Grundwasser tangiert die Bauarbeiten
nicht, da es durch die mehrere Meter méchtige, praktisch undurchlassige Mora-
nenschicht tberdeckt ist.

e |n den Schottern kann sich auf der Oberkante der Moréane, besonders nach star-
keren Niederschlagen, ein geringmachtiges Grundwasser ansammeln, das aber
gegebenenfalls problemlos mit einer offenen Wasserhaltung (Pumpensiumpfe)
beherrschbar ist.

e Wenn genug Platz zur Verfugung steht, kdbnnen die Baugruben frei mit 1:1 ge-
boscht werden.

e Der Untergrund ist normal baggerfahig und es ist nicht mit erschwerten Bedin-
gungen zu rechnen.

Winterthur, 27. Méarz 2018

HOLINGER AG

[ (},v-tgb\[—'/ C\/\C Cc

Dr. Pius Manser Luciano Giovanoli
Projektleiter Geologie Sachbearbeiter
pius.manser@holinger.com luciano.giovanoli@holinger.com
033 225 24 24 05 03322524 12
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Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

Anhang 1

Situationsplan 1 : 2000
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Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

Anhang 2

Rammdiagramme RS1 bis RS9
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HOLINGER

Rammdiagramm RS1

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 24.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 417.8 m G.M. Koordinaten: 2674444.87 / 1248228.06

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

g E spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
2 2 cg ¢ 1. 2 s ! > ® g
% 5 E T I I I I I I T 8)
T 2 2 3s s . 2
S kS © S g Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung 5
© g 5 o] 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 g
[ < = a 2 m
82 Asphalt durchbohren
0.6 15 0.49
0.8 12 0.39
1.0 7 1 0.23
1.2 10 0.33
14 16 0.52
1.6 21 0.69
1.8 15 0.49
2.0 10 0.33
2.2 10 6 0.33
2.4 10 0.33
2.6 15 0.49
2.8 19 0.62
3.0 25 0.82
3.2 31 26 1.01
3.4 40 1.31 Loch zusammengefallen
3.6 44 1.44
3.8 46 1.50
4.0 63 2.06
4.2 87 39 2.84
4.4 86 2.81
4.6 85 2.78
4.8 82 2.68
5.0 82 58 2.68
5.2 90 2.94
5.4 90 2.94
5.6 94 3.07
5.8 95 3.1
6.0 97 66 3.17
6.2 105 3.43
6.4 117 3.82
6.6 133 4.35
6.8 130 90 4.25
7.0 146 4.77
7.2 128 4.18
7.4 135 4.41
7.6 137 4.48
7.8 147 108 4.81
8.0 150 4.90
8.2 145 4.74
8.4 162 5.30
8.6 162 5.30
8.8 171 112 5.59
9.0 172 5.62
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0




HOLINGER

Rammdiagramm RS2

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 24.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 418.2 m G.M. Koordinaten: 2674439.69 / 1248219.38

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

62? é spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
2 2 cg ¢ 1. 2 s ! > ® g
% 5 E T I I I I I I T 8)
T 2 2 3s " — 2
S kS © S g Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung 5
© g 5 o] 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 g
[ < = o 2 ) | m
0.2
04 23 075 Asphalt durchbohren
0.6 42 1.37
0.8 27 0.88
1.0 23 1 0.75
1.2 31 1.01
14 19 0.62
1.6 9 0.29 Loch zusammengefallen
1.8 3 0.10
2.0 5 0.16
2.2 8 3 0.26
2.4 13 0.42
2.6 13 0.42
2.8 13 0.42
3.0 14 0.46
3.2 17, 16 0.56
34 25 0.82
3.6 25 0.82
3.8 27 0.88
4.0 34 1.1
4.2 36 22 1.18
4.4 39 1.27
4.6 42 1.37
4.8 46 1.50
5.0 48 1.57
5.2 58 34 1.90
5.4 70 2.29
5.6 85 2.78
5.8 77 2.52
6.0 75 45 2.45
6.2 86 2.81
6.4 83 2.71
6.6 80 2.62
6.8 70 50 2.29
7.0 83 2.71
7.2 80 2.62
7.4 83 2.71
7.6 80 2.62
7.8 102 58 3.33
8.0 104 3.40
8.2 105 3.43
8.4 112 3.66
8.6 110 3.60
8.8 115 58 3.76
9.0 121 3.96
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0




HOLINGER

Rammdiagramm RS4a

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 25.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 416.8 m U.M. Koordinaten: 2674399.93 / 1248298.01

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
0 1 2 3 4 5 6

Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mantelreibung (MR)
spezifischer Ramm-

Anzahl Schlage
widerstand (rd)

Bemerkungen

Asphalt durchbohren

0.6 250

®
o
~




HOLINGER

Rammdiagramm RS4b

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 25.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 416.8 m U.M. Koordinaten: 2674399.93 / 1248298.01

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
0 1 2 3 4 5 6

Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mantelreibung (MR)
spezifischer Ramm-

Anzahl Schlage
widerstand (rd)

Bemerkungen

Asphalt durchbohren

0.8 250 8.17




HOLINGER

Rammdiagramm RS6

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 24.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 417.0 m G.M. Koordinaten: 2674368.08 / 1248326.09

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

62? é spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
$ g c2g O 1. 2 s ! > ® g
% 5 E o I I I I I I T 8)
T 2 2 3s ) - 2
= z ° = g Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung 5
© g 5 o] 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 g
[ < = a 2 m
0.2 4 0.13
0.4 5 0.16
0.6 8 0.26
0.8 10 0.33
1.0 11 1 0.36
1.2 8 0.26
14 9 0.29
1.6 13 0.42
1.8 30 0.98
2.0 10 2 0.33
2.2 6 0.20
2.4 11 0.36
2.6 14 0.46
2.8 22 0.72
3.0 21 12 0.69
3.2 21 0.69 Loch zusammengefallen
3.4 20 0.65
3.6 27 0.88
3.8 28 27 0.92
4.0 29 0.95
4.2 30 0.98
4.4 37 1.21
4.6 39 1.27
4.8 46 1.50
5.0 32 1.05
5.2 37 32 1.21
5.4 46 1.50
5.6 48 1.57
5.8 49 1.60
6.0 66 2.16
6.2 67 46 2.19
6.4 69 2.26
6.6 64 2.09
6.8 57 1.86
7.0 51 1.67
7.2 72 57 2.35
7.4 55 1.80
7.6 75 2.45
7.8 86 2.81
8.0 89 2.91
8.2 109 3.56
8.4 106 3.47
8.6 101 88 3.30
8.8 113 3.69
9.0 119 3.89
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0




HOLINGER

Rammdiagramm RS8

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 25.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 416.0 m G.M. Koordinaten: 2674351.98 / 1248362.08

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

62? é spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
g g 280 1. 2 : N > ® g
5 5 g _8 I I I I I I I 8)
T 2 2 3s . - 2
S kS },E, S g Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung 5
© g (s} o] 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 g
[ < = a 2 m
82 Asphalt durchbohren
0.6 45 1.47
0.8 16 0.52
1.0 35 0 1.14
1.2 63 2.06
14 82 2.68
1.6 31 1.01 Loch zusammengefallen
1.8 8 0.26
2.0 8 5 0.26
2.2 10 0.33
2.4 17 0.56
2.6 20 0.65
2.8 21 0.69
3.0 27 0.88
3.2 31 24 1.01
34 39 1.27
3.6 37 1.21
3.8 40 1.31
4.0 43 1.41
4.2 48 29 1.57
4.4 52 1.70
4.6 50 1.63
4.8 55 1.80
5.0 55 1.80
5.2 59 1.93
5.4 70 34 2.29
5.6 66 2.16
5.8 65 212
6.0 72 2.35
6.2 71 2.32
6.4 73 47 2.39
6.6 75 2.45
6.8 70 2.29
7.0 69 2.26
7.2 82 2.68
7.4 84 55 2.75
7.6 98 3.20
7.8 102 3.33
8.0 100 79 3.27
8.2 114 3.73
8.4 250 8.17
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0




HOLINGER

Rammdiagramm RS9

Projektnummer: W2407.002 Projekt: Urdorf, HWS Schéflibach
Datum: 23.08.2017 Ausfiihrung: Studersond AG
OK Terrain: 423.0 m G.M. Koordinaten: 2674522.35 / 1248017.32

Sonde: schwere Rammsonde DPH (Spitze F 15 cm?, Fallgewicht G 50 kg, Fallhéhe H 50 cm)

the art of engineering

62? é spezifischer Rammwiderstand rd [MN/m?2]
$ g c2g O 1. 2 s ! > ° g
% 5 E o I I I I I I T 8)
T 2 2 3s . I 2
= z ° = g Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung 5
© g 5 2o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 g
[ < = a 2 m
0.2 3 0.10
0.4 4 0.13
0.6 5 0.16
0.8 5 0.16
1.0 5 0 0.16
1.2 8 0.26
14 9 0.29
1.6 11 0.36
1.8 47 1.54
2.0 17, 7 0.56
2.2 14 0.46
2.4 15 0.49
2.6 15 0.49
2.8 15 0.49
3.0 14 9 0.46 Grundwasser
3.2 20 0.65 Loch zusammengefallen
3.4 32 1.05
3.6 31 1.01
3.8 25 0.82
4.0 23 18 0.75
4.2 25 0.82
4.4 24 0.78
4.6 23 0.75
4.8 26 0.85
5.0 24 20 0.78
5.2 29 0.95
5.4 41 1.34
5.6 52 1.70
5.8 46 1.50
6.0 57 38 1.86
6.2 57 1.86
6.4 50 1.63
6.6 60 1.96
6.8 67 2.19
7.0 75 53 2.45
7.2 101 3.30
7.4 91 2.97
7.6 82 2.68
7.8 88 65 2.88
8.0 89 2.91
8.2 94 3.07
8.4 105 3.43
8.6 111 3.63
8.8 116, 70 3.79
9.0 121 3.96
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0




Hochwasserschutz und Revitalisierung Schéflibach Urdorf - Baugrunduntersuchung

Anhang 3

Querprofile 1 : 100
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