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Frithere Berichte unseres Biiros

Die Ergebnisse der friiheren Untersuchungen im Gebiet Rai sind in den folgenden
Berichten unseres Biros enthalten:

8.2,1991 Erschliessung Baugebiet Rai, Geologische Untersuchungen

7.12.,1982 Geologische Baugrunduntersuchungen, Erschliessung Baugebiet Rai,
Bergdietikon/AG

19.10.1995 Geologische Baugrunduntersuchungen, Erschliessung Baugebiet Rai,
Bergdietikon/AG, Ergebnisse der Hangbewegungsmessungen

1991 bis 1995

Die oben genannten Berichte werden im Folgenden als bekannt vorausgesetzt.




Einleitung und Auftrag

Im Hinblick auf eine Erschliessung und Uberbauung des Gebietes Rai in Bergdietikon
haben wir in den Jahren 1990 und 1991 im Projektgebiet geologische Baugrund-
untersuchungen durchgefiihrt. Zur langfristigen Uberwachung des Hanggebietes
wurden damals 7 Piezometerrohre flir die Messung des Hangwasserspiegels (in
Rammsondierungen) und 7 Slope-Indicator-Rohre (in Kernbohrungen) fiir die
Messung der Hangbewegungen versetzt.

Mit den Ergebnissen der Bewegungsmessungen konnten im Gebiet Rai ein nord-
liches und ein sldliches Rutschgebiet mit mittleren bis grossen Bewegungs-
geschwindigkeiten ausgeschieden werden. Dazwischen liegt ein stabileres Gebiet
mit kleinen Kriechbewegungen.

Zur Erfassung der hangseitigen Begrenzungen der beiden Rutschgebiete schlugen
wir dem Gemeinderat Bergdietikon mit Schreiben vom 1.2.1996 vor, im oberen
Hangbereich drei ergdanzende Kernbohrungen auszuflihren und mit Slope-Indicator-
Messrohren auszubauen. Gestltzt auf den Beschluss der Gemeindeversammiung
vom 24.6.1996 wurden wir durch Herrn Gemeinderat W. Weibel mit der Ausfih-
rung der Arbeiten beauftragt.

Ausgefiihrte Arbeiten

Flr die Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes wurden folgende Feldarbeiten aus-
gefuhrt:

Dr. Heinrich Jéackli AG, Zirich

- Geologische Bauleitung Uber die Arbeiten der Bohrfirma
- Geologische Aufnahme der Bohrkerne
— Einmessen und Nivellieren der Sondierstellen
- Vermessen der eingebauten Slope-Indicator-Messrohre:
16.9.96: Nullmessung in den neuen Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3
01.4.97: 1. Folgemessung in den Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3 und
4. Folgemessung in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7



Forag AG, Stans

— Ausfiihren der Kernbohrungen Nr. 96-1 bis 96-3 in der Zeit vom 20.8. bis
11.9.1996, Sondiertiefen 25-35 m
- Ausbau der Bohrungen mit Slope-Indicator-Messrohren

Bauverwaltung der Gemeinde Bergdietikon

— Monatliche Messung der Wasserstdnde in den Piezometerrohren

Die wichtigsten Angaben (ber die im Jahr 1996 ausgefiihrten Kernbohrungen sind
in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 1: Kernbohrungen 1996, Datenzusammenstellung

Sondierung | Terrainhéhe | Sondiertiefe Einbau
Nr. m .M. m
96-1 490.34 30.0 Slope-Indicator-Messrohr
96-2 477.24 25.0 Slope-Indicator-Messrohr
96-3 491.52 35.0 Slope-Indicator-Messrohr




1. Ergebnisse der Kernbohrungen Nr. 96-1 bis 96-3

1.1 Lage der Kernbohrungen

Die Kernbohrungen Nr. 96-1 und 96-2 liegen jeweils rund 10-15 m oberhalb der im
Gelande erkennbaren Anrissrdnder der beiden Rutschgebiete, im Bereich der Berg-
strasse (Beilage 7). Die Bohrung Nr. 96-3 wurde rund 40 m oberhalb des nérdlichen
Rutschgebietes, auf der flachen Ebene zwischen der Kirche und dem Schulhaus,
ausgefihrt.

Die Bohrungen Nr. 96-1 bis 96-3 liegen in der hangseitigen Verldngerung der Profile
A und C (vgl. Berichte vom 7.12.1992 und 19.10.1995 sowie Beilage 7). Die ent-
sprechend ergénzten geologischen Hangprofile sind in den Beilagen 2 und 3 darge-
stellt. Die Einzelprotokolle der Kernbohrungen Nr. 96-1 bis 96-3 sind in Beilage 4
enthalten.

1.2 Angetroffene Bodenverhiéltnisse

In der Kernbohrung Nr. 96-1 wurde bis 2.5 m Tiefe Gehédngelehm aus erdigem und
sandigem Lehm angetroffen. Darunter folgte bis 6.8 m Tiefe die Mordne aus toni-
gem Silt mit Sand, Kies und Steinen. Unter der Moréne wurden bis zur Endtiefe der
Bohrung von 30.0 m stark verwitterte und aufgelockerte Mol/assegesteine aus Mer-
gel, Sand- und Siltsteinschichten angetroffen. Innerhalb der Molasse trat in 12.5-
13.2 m Tiefe eine morénenartige Zwischenschicht auf, welche auf einen dalteren
Rutschhorizont in diesem Tiefenbereich hindeutet.

In den Kernbohrungen Nr. 96-2 und 96-3 folgte bis in 3.1 m resp. 3.8 m Tiefe
Gehangelehm, welcher vorwiegend aus verwittertem Molassemergel besteht. Dar-
unter folgten in beiden Bohrungen verwitterte Molassegesteine. In der Bohrung
Nr. 96-2 war die urspriinglich horizontale Schichtung der Molasse teilweise deutlich
gestort. Zwischen 12.6 m und 15.8 m Tiefe wurde innerhalb der erbohrten Molas-
seschichten ein Mordnenpaket aus sandigem Silt mit Kies und Blécken angetroffen.
In der Bohrung Nr. 96-3 folgte bis in 22.0 m Tiefe verwitterte Molasse. Darunter
wurde bis auf die Endsondiertiefe von 35 m u.T. Morane erbohrt.

Damit zeigen auch die neuen Bohrungen, dass im Hanggebiet Rai ausgesprochen
heterogene Untergrundverhdltnisse mit Mordnenschichten und machtigen versack-
ten Molassepaketen vorliegen.




1.3 Angetroffene Wasserverhiltnisse

Die Bohrungen wurden nach Erreichen der Endtiefe mit Slope-Indicator-Messrohren
ausgebaut, so dass keine Messungen des ungestdrten Wasserspiegels moglich
waren.

Nach den Angaben des Bohrmeisters wurde wéhrend des Bohrvorgangs in der
Bohrung Nr. 96-1 zwischen 9.1 und 9.2 m Tiefe und in der Bohrung Nr. 96-3 ab ca.
9.9 m Tiefe Wasser angetroffen. In der Bohrung Nr. 96-2 wurde wahrend der
Bohrarbeiten kein Wasser festgestellt. Vermutlich hédtte sich in allen Bohrléchern
nach einiger Zeit ein Wasserspiegel auf einem héheren Niveau eingestelit. Es han-
delt sich hier um sogenanntes Hangwasser, welches in etwas besser durchlassigen
sandigen Partien langsam talwérts sickert.

2. Lage und Schwankungen des Hangwasserspiegels

Zur langfristigen Uberwachung des oberflichennahen Hangwasserspiegels wurden
bei den Sondierarbeiten im Jahr 1991 sieben Piezometerrohre versetzt. Die Wasser-
spiegel werden seit 1993, mit einem Unterbruch 1994/1995, monatlich durch die
Bauverwaltung Bergdietikon gemessen.

Bei Beginn der Messungen waren die beiden Piezometerrohre Nr. 14 und 16 im sid-
lichen Rutschgebiet nicht mehr vorhanden. Das Piezometerrohr Nr. 6 ist seit 1994
nicht mehr vorhanden. Die Ganglinien der gemessenen Wasserspiegel in den Piezo-
meterrohren Nr. 2, 4, 6, 8 und 10 sind in der nachfolgenden Figur 7 dargestellt.

Der Schwankungsbereich des oberflichennahen Hangwasserspiegels betragt in
allen Messstellen rund 1 m. Der sehr unregelméassige Verlauf der Ganglinien zeigt
dabei, dass der Hangwasserspiegel kurzfristig und stark auf Niederschlagsereignisse
reagiert.

Im nérdlichen Rutschgebiet (Piezometerrohre Nr. 2, 4 und 6) liegt der Hangwasser-
spiegel durchwegs hoch und im Mittel nur rund 1 m unter der Terrainoberflache. Im
mittleren, stabileren Hangteil liegt er in rund 2-4 m Tiefe. Aus dem sudlichen
Rutschgebiet liegen keine ldngeren Messreihen Uber die Lage des Hangwasserspie-
gels vor.
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Uber die Wasserverhiltnisse in den tieferen Bodenschichten, insbesondere (ber die
Porenwasserdriicke im Bereich der Gleithorizonte, liegen bislang keine Angaben vor.
Im Rahmen der Hangsanierung sollten auf Héhe des Gleithorizontes zusétzliche Pie-
zometerrohre versetzt werden, damit die Grosse des Porenwasserdruckes und die
Auswirkungen einer allfédlligen Tiefendrainage erfasst werden kénnen.
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3. Messung der Hangbewegungen

In den neuen Slope-Indicator-Messrohren Nr. 96-1 bis 96-3 wurde am 16.9.1996
die Nullmessung durchgeflihrt. Die erste Folgemessung erfolgte nach einem halben
Jahr, am 1.4.1997. Gleichzeitig wurde in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7 die
vierte Folgemessung durchgefihrt. Die gemessenen Verschiebungen sind in den
Profilen A und C (Beilagen 2 und 3) aufgezeichnet. Die aufsummierten Verschie-
bungsbetrdge zwischen den Bohrlochenden und der Geldndeoberfldche sind in der
nachfolgenden Figur 2 in Funktion der Zeit aufgezeichnet.

3.1 Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3

Innerhalb des Zeitraumes von einem halben Jahr konnten in den drei neuen Mess-
stellen Nr. 96-1 bis 96-3 Verschiebungen in der Gréssenordnung von 1.0-1.5 mm
gemessen werden. Diese Werte liegen innerhalb der Messgenauigkeit und kénnen
damit noch keine schllssige Aussage Uber effektive Kriechbewegungen resp.
Bewegungsgeschwindigkeiten geben. Erst nach einer weiteren Folgemessung in ca.
1 bis 2 Jahren werden genauere Schlisse gezogen werden kdnnen.

Falls es sich bei den bisher gemessenen Bewegungsgeschwindigkeiten tatsachlich
um effektive Kriechbewegungen handelt, so sind diese jedoch deutlich kleiner als
diejenigen in den beiden talseits angrenzenden Rutschgebieten (siehe Ab-
schnitt 3.2). Es kann daher vorldufig davon ausgegangen werden, dass die neuen
Messstellen ausserhalb der beiden aktiven Rutschgebiete Nord und Sdd liegen.

3.2 Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7

Die beiden Messstellen Nr. 96-1 und 91-2 im ndrdlichen Rutschgebiet weisen seit
dem Messbeginn im Jahre 1991 stetige Bewegungen entlang einem ausgepragten
Gleithorizont auf. Die mittlere Geschwindigkeit ist recht konstant und betragt in der
beobachteten Zeitperiode 1991-1997 rund 6-7 mm/Jahr.
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Gebiet Rai, Gemeinde Bergdietikon/AG

Hangverschiebungen 1991-1997

Figur 2
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Im mittleren Hangabschnitt (Messstellen Nr. 91-3 und 91-4) erfolgen die Hang-
bewegungen weiterhin als langsame Kriechbewegungen, ohne Ausbildung eines
eigentlichen Gleithorizontes. Die Bewegungsgeschwindigkeiten liegen konstant bei
rund 0.5 resp. 1.5 mm/Jahr.

Das sidliche Rutschgebiet weist weiterhin die gréssten Bewegungsgeschwindig-
keiten entlang einem bis 18 m tief liegenden und ausgepragtem Gleithorizont auf.
Im Zeitintervall 1995-1997 hat sich die Hangbewegung gegeniber den friiheren
Messungen jedoch etwas verlangsamt. Wir flihren dies in erster Linie auf das ver-
gleichsweise niederschlagsarme Jahr 1996 und den trockenen Jahresbeginn 1997
zurlick. Die mittlere Bewegungsgeschwindigkeit seit 1991 liegt zwischen 10 und
12 mm/Jahr.

4. Neuplanung der Bauzonen im Gebiet «Rai»

Gestitzt auf die schwierigen geotechnischen Verhéltnisse im Hanggebiet «Rai»
sieht der Gemeinderat vor, die Uberbauung des Gebietes wie folgt zu etappieren:

In einem ersten Schritt soll die Schwemmebene, welche am Hangfuss und ausser-
halb der Rutschgebiete liegt, bebaut werden. Eine Uberbauung kann hier ohne die
Risiken, wie sie im Rutschgebiet vorhanden sind, erfolgen. Hingegen sollten zur
Beurteilung der Fundations- und Grundwasserverhéltnisse noch projektbezogene
Baugrunduntersuchungen durchgefihrt werden.

Der ndordliche Rutschhang wird als «Spezialzone Rai» ausgeschieden. In diesem
Gebiet soll vorerst eine Hangsanierung durchgefiihrt werden. Erst wenn die Stabili-
sierungsmassnahmen Wirkung zeigen und eine deutliche Verlangsamung der Hang-
bewegung messbar ist, kann dieser Hangteil im Rahmen eines Gestaltungsplanes
bebaut werden.

Der sddliche Rutschhang wird als «Ubergangszone» mittelfristig nicht bebaut. Wenn
die Sanierungsmassnahmen im nérdlichen Rutschgebiet erfolgreich verlaufen sind,
wird nach ca. zehn Jahren eine allfdllige Sanierung und nachtrégliche Bebauung des
sidlichen Bereiches Uberpriift.
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5. Sanierungsmaoglichkeiten

Die grundséatzlichen Baumassnahmen und Baueinschrankungen im Hanggebiet Rai
sowie Massnahmen zur Hangstabilisierung wurden bereits in unseren friheren
Berichten diskutiert. Nachfolgend werden flr den nérdlichen Rutschhang verschie-
dene Sanierungsmaoglichkeiten aufgezeigt. Fir eine mdgliche Losung wurden zudem
die Kosten ermittelt.

5.1 Konstruktive Hangsicherung

Bei einer konstruktiven Hangsicherung werden die Krdafte der Hangbewegung auf-
genommen und in den stabilen Untergrund abgeleitet. Da es sich im Gebiet Rai um
sehr grosse, machtige Rutschmassen und dementsprechend grosse Krafte handelt,
wire eine solche Hangsicherung nur mit mehreren, tief reichenden und rickveran-
kerten Bohrpfahlwédnden denkbar. Es handelt sich dabei um einen massiven und
teuren baulichen Eingriff, welcher zwar den Bewegungsmechanismus bremsen resp.
stoppen kann, die Ursache der Rutschung aber nicht behebt.

Aus praktischen und wirtschaftlichen Uberlegungen empfehlen wir, diese Sanie-
rungsvariante nicht weiter zu verfolgen.

5.2 Entwiésserung

Das Wasser hat einen grossen, meist entscheidenden Einfluss auf die Hangstabilitat.
Eine Absenkung des Hangwasserspiegels und eine damit verbundene Verminderung
des Stromungsdruckes und der Porenwasserspannungen im Bereich der ausgeprég-
ten Gleitfliche mittels einer konsequenten Entwdsserung ist daher eine zweckmas-
sige Losung, um einen Rutschhang zu beruhigen.

Die Hangentwa&sserung setzt sich zusammen aus einer Oberfldchenentwasserung,
welche die direkte Infiltration von Oberflichenwasser (Niederschlagswasser) im
Hanggebiet reduziert, und einer Tiefenentwésserung, welche den Hangwasserspie-
gel effektiv abzusenken vermag.
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5.2.1 Oberflichenentwidsserung

Damit das Oberflichenwasser mdglichst vollstiandig gefasst und abgeleitet werden
kann, wiére an und flr sich ein dichtes Drainagenetz mit untiefen Graben und darin
eingebauten flexiblen Entwésserungsleitungen wiinschenswert. Die Erfahrung zeigt
aber, dass ein solches System nur in Kombination mit tief liegenden Drainagen
wirksam ist (vgl. Kapitel 5.2.2). Das Konzept fiir die Anordnung und den Ausbau
dieser Oberflichenentwédsserung muss zusammen mit der Tiefenentwéasserung
durch ein Ingenieurbliro ausgearbeitet werden. Soweit mdglich, sollte bei der
Anordnung der Leitungen im nérdlichen Hanggebiet eine zukiinftige Erschliessung
und Uberbauung bereits berlicksichtigt werden.

Bei der Projektierung der Oberfléchenentwésserung sind folgende Punkte besonders
zu berlicksichtigen:

« Im Hanggebiet Rai bestehen bereits altere, teilweise defekte Entwésserungslei-
tungen. Das gefasste Wasser wird dabei nicht konsequent aus dem Hanggebiet
abgeleitet, sondern versickert an anderer Stelle meist relativ konzentriert wieder
im Untergrund. Dieser Zustand wirkt sich auf die Hangstabilitat ausserst
unglinstig aus. Diese Leitungen sollten daher entweder vollsténdig entfernt oder
aber wieder Instand gestellt und an das neue Drainagenetz angeschlossen wer-
den.

« Am nordlichen Rand des ndérdlichen Rutschgebietes besteht eine &ltere Quellfas-
sung. Angaben Uber die Lage und die Tiefe der Quellfassung liegen uns nicht
vor. Von einem wassergeflllten Betonschacht aus gelangt das Quellwasser
durch einen Uberlauf in einen kleinen Bachlauf, welcher entlang dem nérdlichen
Rand des Rutschgebietes verlduft. Damit aus dem Quellschacht und dem Bach-
lauf kein Wasser versickern und den Hang zusétzlich durchnédssen kann, sollte
auch das Wasser dieser Quellfassung in einem dichten Gerinne oder in einer
geschlossenen Leitung aus dem Hanggebiet abgeleitet werden.

« Bei der Oberflaichenentwésserung sind die Anrissbereiche der beiden Rutsch-
gebiete besonders zu berlicksichtigen, da in diesen aufgelockerten Zonen Nie-
derschlagswasser rasch in tiefere Schichten versickern und die Gleitflaiche
durchnidssen und damit «schmieren» kann. Insbesondere muss auch verhindert
werden, dass Oberflachenwasser von der Bergstrasse in die Anrissbereiche und
das Hanggebiet abfliessen kann. Dies diirfte heute vor allem im nordlichen
Rutschgebiet der Fall sein.
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5.2.2 Tiefenentwédsserung

Mit einem Entwéssern der tieferen Bodenschichten sollen der Hangwasserspiegel
mdglichst flaichenhaft abgesenkt und die Porenwasserspannungen im Bereich der
Gleitfliche reduziert resp. vollstdndig abgebaut werden. Fir diese Tiefenentwasse-
rung kommen grundsétzlich tief liegende Drainagen oder allenfalls Entwasserungs-
bohrungen in Frage.

Tiefe Drainagen

Im nérdlichen Rutschgebiet liegt die Gleitflache bis knapp 8 m unter der Geldnde-
oberflaiche. Mit Drainagen, welche in der Fallrichtung des Hanges angeordnet sind
und bis auf das Niveau der Gleitflache reichen, kénnte der Hangwasserspiegel bis
unter die Gleitfliche abgesenkt und die Porenwasserspannungen in der Gleitfuge
abgebaut werden. Wir sind uns bewusst, dass diese tiefen Drainagen aufwendig
und kostenintensiv sind, vor allem dann, wenn die Grdben flr die Erstellung der
Drainagen gesichert und ausgespriesst werden mussten.

Wir empfehlen, aus Kostengriinden von nicht ausgespriessten, moglichst steil abge-
béschten V-Grdben auszugehen. Dies wiirde bedeuten, dass sofort nach Erreichen
der Sohlkote ein Geotextil, eine basale flexible Drainageleitung (z.B. ab Endlosrolle)
und anschliessend die Sickerpackung eingebracht werden misste. Der steil ausge-
bildete, ungesicherte V-Graben darf zu keinem Zeitpunkt begangen werden, da mit
lokalen Einstlrzen gerechnet werden muss.

Da in der Rutschmasse zum Teil gréssere Blocke und abgerutschte Molassepakete
zu erwarten sind, ist der Aushub der Graben mit einer Dragline sehr wahrscheinlich
nicht mdglich. Der Aushub muss deshalb vermutlich mit einem grossen Bagger rea-
lisiert werden. Dort, wo die Gleitfliche tiefer als 5-6 m u.T. liegt, muss im Graben-
bereich vorgédngig ein entsprechender Voraushub realisiert werden, damit die not-
wendige Tiefe (berhaupt erreicht werden kann.

Als Alternative zu tiefen, bis auf die Gleitfliche hinunter reichenden Sickergréaben
wéaren auch untiefere Graben (z.B. bis 3-4 m u.T.) denkbar. Damit bei dieser
Lédsung eine Reduktion der Porenwasserspannungen in der Gleitfdche Uberhaupt
erreicht werden kann, missten diese Drainagen in direkter hydraulischer Verbin-
dung mit der Gleitldche stehen. Dies kdnnte zum Beispiel mit sogenannten
«Sanddrains» (mit Sand geflilite Bohrungen) erreicht werden, welche bis knapp
unter die Gleitfliche reichen missten. Diese Losung hat aber den Nachteil, dass der
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Porenwasserdruck nur bis auf das Niveau der Drainageleitung im Graben abgesenkt
werden kann und dass bei noch ldngere Zeit anhaltenden Bewegungen die Drains
allméahlich abgeschert werden und damit ihre Funktionstichtigkeit verlieren. Wirde
gine solche Lésung ins Auge gefasst, missten die Sanddrains sicherheitshalber mit
ginem genligend grossen Durchmesser (z.B. ca. 30 cm) ausgebildet werden.

Die Stabilititsberechnungen zeigen, dass bereits Drainagen von mittlerer Tiefe (3-
4 m), sofern sie in direkter hydraulischer Verbindung mit der aktiven Gleitflache
stehen, eine nennenswerte stabilisierende Wirkung haben kénnen (vgl. Kapitel 6).

Im ndérdlichen, insgesamt rund 120 m breiten Rutschgebiet missten ca. 5 Draina-
gestrdnge mit einem Abstand von ca. 20 m vorgesehen werden. Die Drainagen
missten von der Bergstrasse bis in den Bereich des Stauchwulstes reichen, was
eine Grabenldnge von jeweils gut 200 m bedeuten wirde.

Im Anrissbereich des Rutschhanges steigt die Gleitfliche gegen die Gelédndeober-
fliche an. Hier wére es sinnvoll, mit Y-férmig angeordneten, bis auf die Gleitfliche
hinunter reichenden Zwischendrainagen das aus dem hangseitigen Bereich anfal-
lende Hangsickerwasser zu fassen und in die in der Fallrichtung angeordneten
Hauptdrainagen abzuleiten.

Entwiésserung der Gleitflache mit Entwasserungsbohrungen

Da die Gleitflache im vorliegenden Fall klar ausgebildet und gut bekannt ist, kénnten
Entwédsserungsbohrungen gezielt angeordnet und ausgefihrt werden. Fir die Aus-
fihrung solcher Bohrungen bestinden folgende Mdglichkeiten:

« Punktuelles Anbohren der Gleitflaiche mit Schrdgbohrungen aus einem tiefen
Graben in Streichrichtung des Hanges, oder facherférmige Bohrungen aus einem
oder mehreren Vertikalschdchten, Einbau von Filterrohren.

« Aufbohren der Gleitfliche vom Hangfuss bis zum Anrissrand mit unverrohrten,
steuerbaren Bohrungen, Einziehen von Drainageleitungen und gravitative Ent-
wdsserung. Grdssere Blécke und abgerutschte Molassepakete stellen jedoch
Bohrhindernisse dar, welche bei dieser Lisung eventuell nicht gemeistert werden
kénnen. Zudem wire diese Lésung nur dann wirkungsvoll, wenn die Bohrung
tatsdchlich genau in der Gleitfuge verlaufen wirde. Ob eine solche Prazision bei
einer Bohrldnge von (ber 200 m (berhaupt erreicht werden kann, ist eher frag-
lich.
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Die wichtigsten Vor- und Nachteile der vorgdngig aufgezeigten Mdglichkeiten sind
in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2:

Ausfihrungsmadglichkeiten fir Tiefenentwésserung

Art

Nachteile und Risiken

Vorteile

1 Tiefe Drainagen

Tiefreichende Gréaben erforderlich
grosse und aufwendige bauliche
Eingriffe (evtl. Spriessungen)
hohe Kosten

e tiefreichende, grossflachige
Entwiésserung moglich

e pekanntes und bewiéhrtes Ent-
wdasserungsverfahren

2 Entwdsserungs-
bohrungen aus einem
Graben oder Vertikal-
schacht

Bautechnisch anspruchsvoll
Wasser muss evtl. permanent
abgepumpt werden

hohe Kosten

e tiefreichende Entwdsserung
mdglich

3 Steuerbare Entwdsse-
rungsbohrungen

relativ neue Anwendung, wenig
Erfahrungen

Auswirkungen schwer progno-
stizierbar

grossere Bldcke stellen u.U. nicht
tUberwindbare Bohrhindernisse
dar

e Grossfldchige Entwésserung
direkt auf dem Niveau der
Gleitflache méglich

e kleiner baulicher Eingriff

e kleiner Landbedarf
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6. Stabilitdtsberechnungen

6.1 Ziel und Zweck

Mittels Stabilitdtsberechnungen lassen sich aufgrund des Verlaufes der aktiven
Gleitfliche mdgliche Wertepaare der Scherfestigkeitsparameter @' (Reibungswinkel)
und c¢' (Koh&sion) fir den heutigen, leicht instabilen Zustand ermitteln. Im weiteren
soll mit diesen Berechnungen der stabilitditsmassig glnstige Einfluss einer Hang-
wasserspiegelabsenkung quantitativ erfasst werden.

6.2 Annahmen und Berechnungsmethoden

Das Feuchtraumgewicht ¥ der Rutschmasse wurde einheitlich mit 20 kN/m?3, das
Raumgewicht im geséttigten Zustand yg mit 21 kN/m*® in Rechnung gesetzt. Die
Lage des Hangwasserspiegels wurde gemédss dem Verlauf im Profil A (Beilage 2)
angenommen. Der Stromungsdruck des Hangwasserspiegels wurde bei den Berech-
nungen berlcksichtigt.

Aufgrund der sehr langgestreckten, nicht kreiszylindrischen Form der Gleitfldche
wurden die Berechnungen nach der Methode von Janbu durchgefihrt.

6.3 Resuitate der Stabilititsberechnungen

6.3.1 Restscherfestigkeit

Bei der Bestimmung mdglicher Wertepaare der Scherfestigkeitsparameter ®' und c'
entlang der bekannten Gleitflaiche wurde berutcksichtigt, dass sich der Hang heute
in einem leicht instabilen Zustand mit latenten Kriechbewegungen befindet. Der
Sicherheitsfaktor wurde deshalb mit 0.97-0.99 knapp unter dem kritischen Wert
von 1 angenommen. Aufgrund des bekannten Verlaufs der Gleitflache und des ge-
gebenen Sicherheitsfaktors lassen sich mit RUckwaértsrechnungen mogliche Werte-
paare von @' und c¢' ermitteln. In der nachfolgenden Figur 3 ist ein Interaktions-
diagramm mdglicher Wertepaare von @' und c¢' dargestelit.
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Aufgrund des Bohrgutes scheint uns folgender Streubereich sinnvoll zu sein:

o' = 13-17°
¢c' = 10-5 kN/m?

Bei den ermittelten Werten handelt es sich nicht um Scherfestigkeiten im ungestor-
ten Zustand, sondern um sogenannte Restscherfestigkeiten innerhalb der ausge-
pragten Gleitfuge, welche sich erst nach grésseren Bewegungen allméhlich einstell-
ten.

6.3.2 Abschédtzung des Einflusses einer Hangwasserspiegelabsenkung

Durch ein Absenken des Hangwasserspiegels werden die Porenwasserspannungen
und der Strémungsdruck reduziert und damit die Stabilitédtssicherheit erhoht. Bei
den Berechnungen wurde angenommen, dass der Hangwasserspiegel parallel zu der
im Profil A eingezeichneten Lage abgesenkt wird.

In der nachfolgenden Figur 4 ist der Sicherheitsfaktor in Funktion der Grisse der
Hangwasserspiegelabsenkung Ah flir verschiedene Wertepaare von @' und ¢' darge-
stellt. Dabei lasst sich erkennen, dass der Einfluss einer Hangwasserspiegelabsen-
kung bei nichtkohdsiven Bdden (Silte, Sande, Kiese) grosser ist als bei kohéasiven
Béden. Generell nimmt der Einfluss einer Hangwasserspiegelabsenkung mit zuneh-
mender Kohédsion des Gehdngelehmes sukzessive ab.

Wie bereits erwdhnt, schitzen wir die Restscherfestigkeitsparameter aufgrund der
Materialklassifikation in den Kernbohrungen auf @' = 13-17° und ¢' = 10-
5 kN/m?. Flr diese Annahme ergdbe sich bei einer Hangwasserspiegelabsenkung
vollsténdig unter die Gleitflache ein Sicherheitsfaktor von 1.40-1.56. Kénnte z.B.
lediglich eine Hangwasserspiegelabsenkung von 1 m erzielt werden, so wiirde der
Sicherheitsfaktor bei 1.06-1.10 liegen.



Figur 4
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6.4 Diskussion der Resultate

Die Berechnungen zeigen, dass bereits mit einer geringfigigen Absenkung des
Hangwasserspiegels eine nennenswerte Erhéhung des Sicherheitsfaktors erreicht
werden kann, sofern die Porenwasserspannungen auch in der Gleitfuge entspre-
chend reduziert werden. Dies bedeutet, dass bei einer Drainage, welche nicht bis
auf die Gleitfliche hinunter reicht, eine hydraulische Verbindung zwischen Graben-
sohle und Gleitflaiche geschaffen werden muss. Die Erh6hung des Sicherheitsfaktors
liegt fiir die ersten paar Meter Hangwasserspiegelabsenkung bei ca. 6-10% pro m
Wasserspiegelabsenkung. Bei einer noch grésseren Hangwasserspiegelabsenkung
nimmt die Zunahme des Sicherheitsgrades deutlich ab. Bei einer vollsténdigen Ent-
wisserung der Rutschmasse bis unter die ausgeprégte Gleitfliche wird der Sicher-
heitsfaktor je nach Annahme von @' und c¢' von 0.97-0.99 auf 1.40-1.56 angeho-
ben. Bei einer solchen Erhéhung des Sicherheitsgrades kann davon ausgegangen
werden, dass sich der Hang stabilisiert und keine nennenswerten Kriechbewegun-
gen mebhr stattfinden.

Die wirksamste Lésung zur Absenkung des Hangwasserspiegels sind in der Fallrich-
tung des Hanges angeordnete Sickergrdben. Um eine flaichenmassig mdglichst
optimale Absenkwirkung zu erzielen, dirfte allerdings der Abstand zwischen den
Grdben nicht zu gross gewahlt werden (vgl. Kapitel 5.2.2). Wie die Berechnungen
gezeigt haben, wére es nicht unbedingt notwendig, die Grdben bis unter den Gleit-
horizont abzutiefen. Zur Gewadhrleistung der einwandfreien Entspannung des
Porenwassers in der Gleitfliche waren jedoch zahlreiche Sanddrains notwendig. Bei
dieser L6sung wadre nicht ganz auszuschliessen, dass die Sanddrains im Laufe der
Zeit stellenweise abgeschert wiirden, und sich die Hangstabilitat langerfristig wieder
verschlechtern kénnte.

Bei einer Entwasserung der Gleitfliche mit Entwésserungsbohrungen lasst sich die
effektive Hangwasserspiegelabsenkung nicht prognostizieren und damit die Wirk-
samkeit auch nicht rechnerisch abschédtzen. Wie bereits erwédhnt, misste zudem bei
der Lésung mit steuerbaren Bohrungen beim Anfahren von Blécken oder Molasse-
paketen mit unter Umstanden uniberwindbaren Schwierigkeiten gerechnet werden.
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7. Vorschlag und Kostenschdtzung der Firma FlowTex Service AG

Obwohl wir bei der Lsung mit steuerbaren Bohrungen im vorliegenden Fall grosse
Bedenken und Vorbehalte anbringen mdchten, ist die Firma FlowTex Service AG
von der Realisierbarkeit dieser Loésung Uberzeugt und hat deshalb einen entspre-
chenden Sanierungsvorschlag mit Kostenschédtzung eingereicht.

7.1 Sanierungsvorschlag

Das Verfahren von geraden oder gebogenen, steuerbaren Bohrungen wurde in
erster Linie fir das grabenlose Verlegen von Leitungen entwickelt. Als weitere
Anwendungsmadglichkeit ist heute auch die Ausflihrung von Horizontalfilterbrunnen
fir die Fassung von Grundwasser resp. die Entwésserung des Untergrundes zu
nennen. Anwendungen und Erfahrungen fir Rutschhangstabilisierungen liegen nach
unseren Kenntnissen erst in Deutschland vor.

In der Schweiz bietet die Firma FlowTex Service AG (Schweiz), als Tochterunter-
nehmung der deutschen FlowTex GUT GmbH, D-Amsdorf, dieses Bohrverfahren an.
Wir haben diese Firma gebeten, die Machbarkeit einer Hangstabilisierung im Gebiet
Rai mit ihrem Verfahren zu prifen und uns einen Sanierungsvorschlag mit Kosten-
schéatzung vorzulegen (Beilage 6).

Flir die Tiefenentwéasserung des Rutschhanges schldgt die Firma FlowTex vor, in
beiden Rutschgebieten entlang der Gleitflaiche je vier rund 230-270 m lange
gesteuerte Bohrungen hangaufwaérts zu treiben. Das Bohrloch soll nicht mit Bento-
nit, sondern mit Wasser gestltzt werden. Dies ist wichtig, damit die spater einzu-
ziehenden Rohre (berhaupt entwédssernd wirken kdnnen. In die Bohrungen wirden
anschliessend pordse, duktile Filterrohre eingezogen. Fir den Vortrieb der Bohrun-
gen misste je eine Start- und eine Zielgrube erstellt werden, wobei die Startgruben
anschliessend flir den Bau der Sammelschéchte und fir die Ableitung des anfallen-
den Sickerwasser genutzt werden kénnten. Die Zielgruben kénnten als Unterhalts-
schachte fur die Kontrolle und Rickspllung der Drainageleitungen dienen.
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7.2 Kostenschéatzung

In der beiliegenden Kostenschétzung der Firma FlowTex sind die Kosten flr die vor-
géngig genannten Arbeiten zusammengestellt. Es ware mit Kosten in der folgenden
Grossenordnung zu rechnen.

noérdliches Rutschgebiet ca. Fr. 420'000.-
beide Rutschgebiete ca. Fr. 820'000.-

In diesen Kosten nicht enthalten waren die Erstellung der Start- und Zielschachte
fiir die Bohrungen, der Bau von Drainagesammelschéchten, Ableitungen etc. Diese
Arbeiten muissten durch einen Tiefbauunternehmer ausgefihrt werden.
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8. Empfehlung und weiteres Vorgehen

Wir empfehlen, das ndrdliche Rutschgebiet mit ca. 5 in der Fallrichtung angeordne-
ten und bis auf die Gleitfliche hinunter reichenden Drainagen bestmdglichst zu
entwassern. Diese Losung bietet am ehesten Gewdhr, dass der Hang stabilisiert
werden kann. Eine zusétzliche Oberflichenentwéasserung kénnte mit dieser Lésung
relativ einfach kombiniert werden. Der Erfolg der aufgezeigten Sanierungs-Lésung
sollte mittels weiterer periodischer Messungen der Slope-Indicator-Rohre (berwacht
werden.

Fir die weitere Projektierung, die Kostenermittlung und die Ausarbeitung eines
Detailprojektes flir die Oberflaichen- und Tiefenentwésserung sollte nun in jedem Fall
ein geeignetes Ingenieurblro beigezogen werden.

Bei einer spédteren Sanierung des sddlichen Rutschgebietes kdme eine analoge
Lésung mit unter die Gleitfliche reichenden Drainagen wegen der grossen Tiefen-
lage der Gleitfliche (bis 18 m u.T.) aus Kostengriinden zum vornherein nicht in
Frage. Dort sehen wir am ehesten eine Lésung mit ca. 4-6 m tiefen Drainagen,
kombiniert mit grosskalibrigen, bis in den Bereich der Gleitfldche hinunter reichen-
den Sanddrains. Die gemachten Erfahrungen bei der Sanierung des ndérdlichen
Rutschgebietes kénnen dannzumal bei der Projektierung der diesbezlglichen Mass-
nahmen eingesetzt werden.

Zurich, 12. Mai 1997 Dr. Heinrich Jackli AG

Bo3gzeer Mu/ah/W 7 )
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/ /\, lhl ALY

Sachbearbeiter:
Dr. S. Mitzenberg, Geologe
E. Walter, dipl. Ing. ETH/SIA



Beilage 4
zum Bericht vom 12.5.1997

Einzelprotokolle der Kernbohrungen Nr. 96-1 bis 96-3, 1:100



Objekt: Erschliessung Baugebiet Rai, Bergdietikon

Bohrung Nr. 96-1

Bauherrschaft:
Bohrfirma:
Bohrmeister:

Ausfiihrungsdatum:

Koordinaten:

Gemeinde Bergdietikon, 8962 Bergdietikon

Forag AG, Stans
Hr. Reichmann
20.8.- 26.8.1996
671'700/248'999

Massstab 1:100

Dr. S. Mitzenberg

Geologische Aufnahme:

soe ° Geologie
JQCkII Geotechni
Grundwasser

Dr. Helnrich Jackll AG

8049 Zirich
Limmattalstrasse 289
Tel 01-3412500

Fax 01-3413147

5400 Baden

Objekt Nr. 0382 f’f’“eogsﬂgrzq 373
Kote OK Terrain: 490.34 mi. M. Qe g Fox 056212983
Datum: 8.96
; Tiefen ab
Bohrart geologische : Beschreibung des Bohrgutes
OK Terrain
u. Bohr-o Identifikation inm
e =il
dunkelbrauner Lehm, erdig
OK Messrohr: 490.22 m u.M.
Gehangelehm 1.10
beigebrauner, stark sandiger Lehm, glimmerhaltig,
einzelne Feinkieskdrner
2.50
braungrauer, toniger Silt, reichlich Kies und Steine
ab 5.3 m zunehmend tonig-siltig, weniger Kies
Morane
6.0-6.35 m: Verruccano-Block
6.80
brauner und roter Mergel, vollstandig zu steifem Lehm verwittert,
vereinzelt Feinkieskomponenten, undeutliche Schichtung erkennbar E \ 4
5 . A
9.1-9.5 m: sittig-feinsandig 8 91-92m
9.5-9.8 m: einzelne harte Sandsteinstiicke s Beim Bohren
E - 10.2-10.7 m: deutlich horizontal geschichtet 8 erstmals Wasser
2 = 10.8-10.9 m: verwitterte Sandsteinlage (Sand, feucht) 8 festgestelit
© L 11.0-11.5 m: grissere harte Sandsteinblécke T
0 12.0-142.2 m: S und Sand, faucht T
= 1
£ 2
E 7]
§ 1%;8 = stark tonig-siltiger Kies
;.-2 1290 -+ Silt und Sand (verwitterte Molasse)
[ 1320 — stark tonig-siltiger Kies
2 —
é == = bunter Mergel, lehmig verwittert,
_.y,//,{ — ab 14.9 m einzelne verwitterte Silt- und Sandsteinlagen
7T A
1530 =215
- !Z I: toni Silt- und Sandstei lIstandi i
Obere Stisswasser. oniger Silt- und Sandstein, volistindig verwittert
Molasse T
1660 Ll Z1:
versackt und 1
verwittert ——f
Silt- und Sandstein, vollstandig zu Silt und Sand verwittert
- 22.0-22.2, 23.0-23.3 m: harte unverwitterte Sandsteinstiicke
2330
=L— 1 grauer Mergel, lehmig verwittert, horizontal geschichtet
24.00 1 7 23.8-23.9 dunkelgrau, bituminés
— T o 1=
—7 p
— =
A& — bunte Mergel, lehmig verwittert
—— 24 4-24 5 25.8-25 9 m: stark verwittert, weich
=LA T 26.4-26.6, 26.7-27.0, 28.5-28.7 m: verwitterte Sandsteinlagen
71 7
=1 =] -
=
|
I =1~
— ¥ —
=1 =1~
30.00 e L —
mégliche Rutschhorizonte




Objekt: Erschliessung Baugebiet Rai, Bergdietikon Bohrung Nr. 96-2 e
chkh Sactactin
Grundwasser
Bauherrschaft: Gemeinde Bergdietikon, 8962 Bergdistikon Massstab 1:100 Dr. Heinrich Jackli AG
hrfirma: . 8049 Zurich
i ,a Forag ,AG’ A0S Geologische Aufnahme: Limmattalstrasse 289
Bohrmeister: Hr. Reichmann Dr. S. Miitzenberg Tol  01-3412500
= F 1-3413147
Ausfiihrungsdatum: 28.8.-3.9.1996 > O
: ' ' 5400 Baden
Koordinaten: 671'735/249'231 Objekt Nr. 0382 Kronengasse 39
Kote OK Terrain: 477.24 m 4. M. e il F D.2] 3088
Datum: 9.96
] Tiefen ab
Bohrart geologische OK Terrain Beschreibung des Bohrgutes
u. Bohr-o Identifikation inm
0.20 T g brauner Humus ‘
0.50 T = brauner, toniger Silt, erdig
S ey OK Messrohr: 477.16 m .M.
- 1 brauner und rétlicher, vollstdndig verwitterter Mergel, steif,
Gehdngelehm —z L= einzelne Sandsteinstiicke
=
2.20 = 15 . _ .
| T — grauer Ton, weich, knetbar, fein geschichtet
— - T:—— organische Resten
810 =7, T brauner und rétlicher Mergel, vereinzelt Sandsteinstiicke
360 grauer Siltstein, verwittert
400 T —f—

Obere Siisswasser-
Molasse

versackt und
verwittert

rotationskernbonrung @ 168 mm

Morzne

Obere Silsswasser-
Molasse

versackt und
verwittert

710 1= e
8.00 —f——THA—

=
11.30 P
11.50 e Sl

12.60

13.70

14.00 T mi
e

1580 19—
:T—j’ —
— 7
= =
o ) e

— A4
I =

=1 =¥ T=
p— ”_-

2020 —fT1°

20.50 p—
- — I_
.-._l iy
e ]
L =1=
.‘\\‘- l-q_,_._\-
— —
__"‘“--_\H
sl =
) Ry g
T
e— [—
= ]
s

25.00 — 15

grauer, ab 4.5 m bunter Mergel, lehmig verwittert

Lehm und Sandsteinblécke
brauner, feingeschichteter Lehm, wenig Feinkies
grauer Silt- und Sandstein, teilweise verwittert

grauer bis dunkelgrauer Mergel, lehmig verwittert
horizontal geschichtet

bunter Mergel, lehmig verwittert
deutliche Schichtung erkennbar, teilweise schriggestellt

weiche Sandlagen, feucht

grauer Lehm mit reichlich harten Sandsteinstiicken,
keine Schichtung erkennbar

grauer sandiger Silt mit Kies (alpine Gerdlle)

Block (Aaregranit)

grauer sandiger Silt mit Kies (alpine Gerélle)

brauner und grauer Mergel, verwittert

19.6-19.9 m: Sandstein, hart

grauer Siltstein, hart

Mergel, bunt, Schichtung teilweise stark gestért

mdégliche Rutschhorizonte

Slope-indicator-Messrohr

kein Wasser angetroffen

Bohrgut feucht bei ca. 6.5 m




Objekt: Erschliessung Baugebiet Rai, Bergdietikon

Bohrung Nr. 96-3

ese ° Geologie
jQCkl | _Geotechnic
Grundwassar

Bauherrschaft: Gemeinde Bergdistikon, 8962 Bergdietikon Massstab 1:100 Dr. Heinrlch Jackl AG
S , 8049 Zirich
Bohrfirma: Forag AG, Stans Geologische Aufnahme: Limmattaistrasse 289
Bohrmeister: Hr. Reichmann Dr. S. Miitzenberg lglx g: ﬁ} §?$
Ausfiihrungsdatum: 4.9.-11.9.1996 B s
aden
Koordinaten: 671'698 / 249'229 Objekt Nr. 0382 Kronengasse 39
Kote OK Terrain: 49152 mua. M. ngw &3{?2-3 ;‘ejlx gg} 223;;
Datum: 9.96
; Tiefen ab
Bohrart geologische P Tarin Beschreibung des Bohrgutes
u. Bohr-o Identifikation inm
li===i}
0.10 Humus . .
e brauner, toniger Sift mit wenig Feinsand und Feinkies, erdig Gt Messcanr- A5 AR 60 M

Gehéngelehm

Rotationskernbohrung @ 168 mm

Rotationskernbohrung @ 145 mm

3.00
3.80
4.90
6.20
7.80
Obere Siisswasser-
Molasse
versackt und
verwittert
14.00
14.50
22.00
alte Rutschfliche
23.50
Morédne
31.10

grauer bis beiger, siltiger Ton (verwitterte Molassemergel) mit wenig
Feinkies, weich, undeutlich geschichtet

grauer, sandig-siltiger Ton, glimmerfihrend, weich

grauer und beiger Mergel, vollstindig zu Lehm verwittert

grauer Sandstein, vollstindig zu weichem, schwach siltigem
Feinsand verwittert, nass

grauer und beiger, siltiger Ton, weich, nass
(verwitterter Mergel)

grauer und beiger Mergel, lehmig verwittert

grauer Sandstein, blockig zerlegt

beiger und grauer Mergel, hart, lehmig verwittert,
einzelne Sandsteinbrocken

16.2-16.7 m: weicher Sand (verwitterter Sandstein)

20.2-20.3 m: grauer, feinkérniger Sandstein, zerbohrt

20.3-20.9 m: braungrauer, bituminéser Mergel, hart, rétliche
Schalenreste, horizontal geschichtet

beiger und grauer, toniger Silt und Sand, Sandsteinbrocken,
vereinzelt Gerdlle (u.a. schwarzer Kieselkalk) hart, mergelartig

hellbrauner, toniger Silt und Sand, reichlich Kies und Steine, hart

28.9-29.7 m: hellgrauer, mittelkérniger Molassesandstein, zerbohrt
bei ca. 25 m beim Bohren etwas weicher
30.3-31.1 m: viele rétliche Feinsandsteinbrocken

Slope-Indicator-Messrohr

Wasserabca. 9.9 m




Beilage 5
zum Bericht vom 12.5.1997

Messresultate der Verschiebungsmessungen



AUSWERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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AUSKWERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM

Gemeinde Bergdietikon

Geraete-Typ: Sinco

Geraetenr.: DMM/357
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Bellage 6
zum Bericht vom 12.5.1997

Sanierungsvorschlag und Kostenschéatzung der Firma Flow Tex



Flrowlex’

. SERVICE AG SCHWEIZ

Telefax

Datum: 29.4.97 Zu Handen: Herr Dr. S. Mitzenberg
An: Dr. H. Jackli AG, Zurich Fax-Nr.:

Von: P. Lithi Anzahl der Seiten inkl. Deckblatt: 9

Bemerkungen: Rutschhang-Sanierung "Rai", Bergdietikon
Grob-KVA FTG 20/97.054-24

Sehr geehrter Herr Dr. Mitzenberg

Gem. unserer Besprechung vom 24.3.97 erhalten Sie in der Beilage den
Grobkostenvoranschlag fur diese Rutschhang-Sanierung und das sep.
Angebot der entspr. geolelektrischer Widerstands-Tiefensondierung.

Das Angebot flir die Hangstabilisierung ist infolge noch fehlender
hydraulischen Daten und je nach den Ergebnissen der vorgangig noch
durchzufiuhrenden geoelektrischen Widerstands-Tiefensondierung nur ein
erster Konzept-Vorschlag mit entspr. Grobkostenschatzung.

Wir hoffen Ihnen mit diesen Angaben vorerst gedient zu haben und stehen
Thnen fliir weitere erganzende Auskinfte oder Unterstitzung gerne zur

Verfugung.
Mit freundlichen Grussen

FlowTex Service AG (Schweiz)
CH-5103 Mériken

FlowTex Service AG Schweiz, Bruneggerstrasse 45, CH-5103 Miriken. Telefon 062/887 80 60, Telefax 062/887 80 70
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Fiowlex

GROSSBOHR- UND
UMWELTTECHNIK

Fiowfex GLC Gmbild. Chanssestrdbe 100317 Amwddor]

FlowTex Service AG
Hermn Liithi
Bruneggerstr. 45

3103 Moriken

28.04.1997
CZ/hi

Bischungsstabilisierung Berg Dietikon, Schweiz
P 1195

Sehr gechrter Herr Liithi,

fiir [hre Anfrage zum o.g. Bauvothaben danken wir Ihnen sehr. Wir freuen uns lhnen aur der
Grundlage der uns vorliegenden Daten und Sachverhalte sowie der getroffenen Annahmen
konzeptionelle Hinweise und eins Kostenschitzung unterbreiten zu diirfen.

1. Technische Erlauterung

Um bei den gegebenen bzw. argenommenen Standortbedingungen eine langirisuge Stali-
lisierung zu gewihrleisten, empfehlen wir fiir jeden Teilbereich die Erstellung von vier Quer-
drainagen nach dem Schumatlew-Verfahren. Voraussetzung ist jedoch, daf die ;\Iomholégic
der Gleitflache diese Anordnung erlaubt. o
Bei dieser Technologie sind minimale Restwasserstinde zwischen den Horizontzlbrunnen

Zu erwarien.

Bei Vorliegen weiterer Erkennmisse sind Modifikationen bzw. Prazisierungen aer Brunnen-
anordnung und des Brunnenausbaues maglich.

Bei den derzeit bekannten Standortbedingungen gelangt ein FlowTex-Grofbohrgerét mit
einer maximalen Zugkraft von 200 KN zum Emsatz.

Wir gehen davon aus. daf es keine Einschrankungen fir das bauscitige Ausheben der Start-
und Zielgruben (4 x3m, 2 m tief) gibt und die Baufretheiten fir die Gerdteaufstellung
(Platzbedart 10 x 20 m) gegeben sind.

PlowTox GUT Gubdf Geanilscholt fur Geofihalie Ld Lmeeitiaclunk
Chauseve=tralis 1, D0t 17 Amsedort, Pest Rinlineen, aleton 0l A0 G17 A0-172. Tehelan
ahiss, B2 D00 AG0 €, Ba 50 1104536

) o TER

PO )-150
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Seite 2 zur Kostenschitzung 1195 vom 28.04.1997

Die Horizontalfilterbrumen bestehen jeweils im aktiven Teil aus einer 140 m bzw. 180 m
langen horizontalen Filterstreck? und aus Vollrohren im Bereich der mit 45 m veran-

schlagten An- und Auslaufstrecxe (2 x 45 m).

Unter den gegebenen Bedingun2eh kénnen wir uns vorstellen, dab der Filtcrbrunnen
- dem Relief des Stauers fol&:mll - moglichst an der Basis des Grundwasserleiters ver-
legt wird. Bei der Projektierung der Brunnen ist ein gestangebedingier ! Mindestbohrradius

von R = 150 m zu beachten.

Im ca.7 m tiefen Verlegehorizont rechnen wir mit schiuffigen Sanden, die teilweise kiesig
sind. Wir gehen derzeit insgesamt von erschwerten Enmasscmn&,bbedmaunnen 4us.

2. Kostenschitzung

Pos. 1 Baustelleneinrichtang
Anfahren, Vorhalen und wieder Abtransportieren
des Flow [ex-Spiijbobrsystems, incl. Aufwand
fiir den landeriiberschreitenden Transfer

Pos. 2 Horizontalbohrung Erstellen. Aulweiten
Schutzrohreinzug PE-HD 100, da = 180 (PN 10},
ca 4x230=920mund 4 x270=1080m
insgesamt: 2000 2

Pos. 3 Schumasoil-Brumenfilter, da = 125 mm,
incl. Schweiflen
ca.dx 140=560mund 4 x 180=720m
insgesamt: 1280

Pos. 4 Vollrohr PE-HD, da =125 mm,
incl. Schweiflen
ca. 16 x45=720m

Pos. 5 Schutzrohr PE-HD 100, da=180 (PN 10)
incl. Schweillen

ca.270m

Komplettpreis Summe Pos, 1-3 SFr $16.975.00
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Seite 3 zur Kostenschitzung 1195 vom 28.04.1997

a) Unsere Kostenschitzung be:nhaltet folgende Leistungen

- Einrichten und Riumen der Baustelle

- Herstellen der verlaufsgesieuerten Pilotbohrung

- Aufweitvorginge bis zum erforderlichen Enddurchmesser

- Liefern des Einzugkopfes :

- Liefern und Schweifen det Rohre

- Einzug der Rohre

- Herstellen der Bohrsuspension

- Uberwachung des Bohrkopfes wihrend der Durchiithrung der Pilotbohrung
- Erstellung der CAD-Drdnage

b) In der Kostenschitzung sind nicht enthalten

~ Einholen aller erforderiicken Genehmigungen

- Bereitstellung der Bestancspldne von Leitungen und Anlagen im Baustellenbereich
- Zufahrt und Abstellfliche fiir Gerdte und Material

- Herstellen der Start- und zielgruben (ca. & X 4 m)

- Entschidigung filr beansp:uchte Arbeitsildchen

- Flursehadenbeseitigungen

- Wasserversorgung

- Entsorgen von Bohrsuspensionsresten

c) Preisstellung

Unsere Kostenschitzung basiert auf einer Eohrlinge von insgesamt ca. 2000 m und
einem Biegeradius von R = 130 m.

Wir gehen von folgenden Bodenbedingungen aus: schiuffig Sande, teilweise kiesig

Stillstandszeiten, die nicht auf ein Verschulden des Auftragnehmers zuriickzuiGhren
sind, werden mit SFr/Std. 64G,-- berechnet.

Die geschriebenen Lingen sind Abrechnungslingen. Minderldngen sind nicht abzugsfahig.
Uber die Kostenschitzung hinausgshende Bohrlingen werden zusdizlich in Rechnung gestelit.
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Seite 4 zur Kostenschitzung 1195 vom 28.04.1997

Zahlungsbedingungen:

1. Pos. 1 wird in Hohe von SFr 26.000,00 sofort fallig bei Start der Pilotbohrung
2. Restzablung: 14 Tage nach Aufmaf durch FlowTex GUT ohne jeglichen Abzug.

Nach Ablauf der vereinbarten Zahlungsfrist berechnen wir Verzugszinsen in Fohe von
2 % {iber dem zum Zeitpunkt des Verzuges festgelegten Diskontsatz der Deutschen
Bundesbank.

Wir hoffen, Ihnen mit diesen Angaben éedwm zu haben und wiirden uns freuen, bei der
weiteren Projektverfolgung, verbunden mit einem Ortstermin zur Klarung der Platzver-
haltnisse und der verfahrenstechn:schen Fragen, einbezogen zu werden und den cnt-
sprechenden Aufirag zu erhalten.

Mit freundlichen Griifien
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SERVICE AG SCHWEIZ

ALLGEMEINE GESCHAFTSBEDINGUNGEN

1. Preise

Die angebotenen Preise sind freibleibend. Sie weden bei Bestétigung des Auftrags durch die FlowTex
Service AG (Schweiz) fest. Sie werden je nach Vereinbarung "nach Ergebnis* oder "zu Pauschalpreisen’
gemadss SIA 118 - Allg. Bedingungen fiir Bauarbeiten festgelegt. Die Mehrwertsteuer ist in den Preisen
nicht inbegriffen. In Verkaufslisten, Werbebroschiiren und Lieferunterlagen enthaltene Preise kénnen
durch FlowTex Service AG (Schweiz) jederzeit einseitig abgedndert werden. Rabatte bedirfen der
ausdricklichen Festlegung durch die Vertragsparteien.

2. Zahlungsbedingungen

Innerhalb von 30 Tagen ab Rechnungsdatum netto, vorbehéltlich besonderer Vereinbarungen zwischen
den Vertragsschliessenden.

3. Garantie

Beanstandungen werden nur innerhalb von 8 Tagen nach Fertigstellung der Anlage oder eines Teils
davon entgegengenommen.

Die FlowTex Service AG (Schweiz) garantiert fiir die Verwendung von gutem Material, zweckmaéssiger
Konstruktion und einwandfreier Ausfihrung. Sie verpflichtet sich, von ihr gelieferte Produkte oder Teile
davon, die zu Beanstandungen Anlass geben, nach ihrer Wahl kostenlos instand zu stellen oder zu
ersetzen. Diese Garantie gilt fiir die Dauer von zwei Jahren ab Fakturadatum. Auftretende Schéden,
deren Verhiitung nicht in der Macht der FlowTex Service AG (Schweiz) liegt sowie Folgen &usserer
Einwirkungen (besonders mechanischer, chemischer oder elektromechanischer Art) und atmos-
pharische Einfliisse sind von der Garantie ausgeschlossen. Bei Ersatz eines schadhaften Lieferungsteils
findet keine Garantieverlédngerung fir die Restlieferung statt.

Jede weitere Verantwortlichkeit fiir direkten oder indirekten Schaden wird abgelehnt.

4. Ausfithrung

Es gelten die Allgemeinen Bedingungen fiir Bauarbeiten SIA 118. Massgeblich ist jeweilen die im
Moment des Vertragsschlusses gultige Version.

5. Schutzrechte

Zeichnungen und Unterlagen der FlowTex Service AG (Schweiz) diirfen Drittpersonen nicht zugénglich
gemacht werden. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz und berechtigen die FlowTex
Service AG (Schweiz) (iberdies, sofort vom Vertrag zurlckzutreten.

6. Gelfungsbereich

Die Verkaufsbedingungen gelten, sofern keine anderslautenden Abmachungen ausdriicklich getroffen
worden sind. Offensichtliche Irrtimer, Druck-, Schreib- und Uebersetzungsfehler verpflichten die
FlowTex Service AG (Schweiz) nicht. Die in Prospekten und Katalogen enthaltenen Abbildungen,
Zeichnungen und Beschreibungen, wie auch Mass- und Gewichtsangaben sind N&herungswerte.
Verbindlich werden sie soweit, als sie schriftlich zugesichert wurden. Konstruktionsdnderungen sind
immer vorbehalten.

7. Gerichtsstand

Erfillungsort und Gerichtsstand ist Lenzburg AG. Es gilt schweizerisches Recht.

(Ausgabe 4/1996)
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Dr, Heinrich Jackli AG

o0 __Geologie
5400 Baden
JQ c I Geotechnik Kronengasse 39
Telefon 056-203 60 20 E-Mail baden@jaecki,ch
Grundwosser Telefax 056-203 60 21 Intemet  www.Jaeckii.ch

Gemeinde Bergdietikon
Bauverwaltung

Herr Gloor

8962 Bergdietikon
Sachhearbeiter:  R.Arnold, dipl. Bauing. ETH Baden. 24. August 2007
Telefon; 056-203 60 30 :
Fax: 056-203 60 21 051187 brief T gloor.doc A/al/SB
eMail: arnold@jaeckli.ch

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG
Ergebnisse der Hangbewegungsmessungen vom 26.9.2005

Sehr geehrter Herr Gloor

Am 26. September 2005 hat die Firma Stump ForaTec AG eine weitere Folgemessung in den
Slope-Indicator-Messrohren im Gebiet Rai ausgefiihrt. Die Lage der insgesamt 10 Slope-
Indicator-Messstellen ist aus dem Situationsplan in Beilage 1 ersichtlich. Wir kénnen lhnen zu
den Messergebnissen folgende Angaben machen:

1 Messungen

Die Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7 wurden im Jahr 1991 erstellt und erstmals gemessen. Im Jahre
1996 wurden oberhalb des Hanggebietes Rai drei ergdnzende Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3 er-
richtet und in das laufende Messprogramm aufgenommen.,

Gegentiber der Nullmessung ergibt sich fir die erstgenannten Messstellen ein Beobachtungs-
zeitraum von 14 Jahren, wahrend fiir die spdter errichteten Messstellen oberhalb des Rutsch-
gebietes eine Beobachtungszeit von 9 Jahren resultiert.

Anlésslich der im September 2005 durchgefithrten Messkampagne konnte das Messrohr
Nr. 91-7 nicht mehr gefunden werden. Dieses Messrohr konnte bereits bei der vorletzten Mes-
sung im Jahr 2000 wegen der dort auftretenden, starken Hangbewegungen mit der Inklinome-
tersonde nur noch knapp befahren werden.

Haupisitz: 8048 Zirich Fillalen: 5400 Baden 6438 Ibach - Schwyz 8400 Winterthur
Albulastrasse 55 Kronengasse 39 Schmledgasse 92 Hemnann Gofz-Strasse 21
Telsfon 044 - 344 55 66 Telefon 056 -203 60 20 Telefon 041 -813 07 90 Telefon 052 -204 00 88

Telefax 044 - 344 55 91 Telefax 056 -203 60 21 Telefax 041-81000 18 Telefax 052 - 204 02 56



2 Ergebnisse

Nérdliches Rutschgebiet

Im nordlichen Rutschgebiet mit den beiden Messstellen Nr. 91-1 und 91-2 sind weiterhin signi-
fikante Verschiebungen entlang der rund 6-9 m unter Terrain liegenden Gleitzone zu beobach-
ten. Nach einer leichten Beschleunigung der Rutschbewegungen zwischen 1998 und 2000
haben sich die Bewegungen wieder etwas verlangsamt (Beifage 2). Die Bewegungsgeschwin-
digkeiten sind im oberen und unteren Hangteil nach wie vor praktisch gleich gross.

Seit 1991 hat sich der Hang um etwa 10 cm talwaérts verschoben, entsprechend einer anna-
hernd gleichbleibenden Geschwindigkeit von rund 7 mm pro Jahr (Tabelle 7).

Tabelle 1:  Mittlere Hangbewegungen bei den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7 (Beobachtungszeitraum
1991-2005) und bei den Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3 (Beobachtungszeitraum 1996-2005)

Messstelle 91-1 | 91-2 | 91-3 | 91-4 | 91-5 | 91-6 | 91-7 | 96-1 | 96-2 | 96-3
Lage ndrdliches mittlerer Hangteil stidliches oberhalb

Rutschgebiet Rutschgebiet Rutschgebiet
mittl. Bewegungen (mm/Jahr) 7.1 7.3 1.6 0.4 88 | 118 | 107 14 05 1.6
Mittlerer Hangteil

Im mittleren Hangteil mit den Messstellen Nr. 91-3 und 91-4 sind nach wie vor vergleichsweise
geringe Rutschbewegungen festzustellen. Im Hangfussbereich (Messstelle Nr. 91-3) hat sich der
Untergrund seit 1991 um gut 2 cm talwérts bewegt, wahrend im oberen Hangbereich (Mess-
stelle Nr. 91-4) nur sehr geringe Verschiebungen von rund einem halben cm gemessen werden.

Siidliches Rutschgebiet

Im stidlichen Rutschgebiet, mit den nun um eine Messstelle (Nr, 97-7) reduzierten zwei Mess-
stellen Nr.91-5 und 91-6 (Beilage 2), sind die starksten Rutschbewegungen vorhanden. Der
Gleithorizont liegt hier tiefer und reicht bis 14 m unter die Geldndeoberfldche (Beilage 3).

Bei der Messstelle Nr. 91-6 im mittleren Hangteil liegt der Gleithorizont in rund 13-14 m Tiefe.
Der Hang hat sich an dieser Stelle seit 1991 bereits um etwas mehr als 16 cm talwaérts bewegt.
Dies entspricht einer Bewegungsgeschwindigkeit von 12 mm pro Jahr.

Auch im Hangfussbereich werden recht starke Rutschbewegungen gemessen. In der Messstelle
Nr. 91-5 erreichen diese seit Beginn der Messungen im Jahre 1999 rund 12 cm.

Nach einer Beschleunigung der Bewegungen im niederschlagsreichen Jahr 1999 zeigt sich
auch im slidlichen Rutschgebiet seit der letzten Folgemessung im Friihjahr 2000 eine deutliche
Verlangsamung der Bewegungen, welche zwischen 2000 und 2005 ziemlich gleichméssig ver-
laufen sind.



Bereich oberhalb des Rutschgebietes

Die im Jahr 1996 errichteten Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3 oberhalb der eigentlichen Rutschge-
biete zeigen bisher vergleichsweise nur sehr geringe Hangverschiebungen von maximal rund
2 cm (Beilage 2).

Die Bewegungsgeschwindigkeiten liegen in der Gréssenordnung von 0.5-1.6 mm pro Jahr (Ta-
belle 1). Die Bewegungen sind somit wesentlich kleiner als im weiter unten liegenden nérdli-
chen Rutschgebiet und sind als «Kriechbewegungen» zu bezeichnen. Die Bewegung erfolgt
hier auch nicht entlang einem scharf ausgebildeten Gleithorizont, sondern anndhernd gleich-
madssig verteilt (iber die ganze Tiefe der Messrohre (Beilage 3). Diese Messstellen liegen somit
ausserhalb der aktiven Rutschgebiete.

3 Beurteilung

Im Rutschgebiet Rai werden die Hangverschiebungen seit 14 Jahren mit Hilfe von inklinometer-
rohren gemessen. Im nérdlichen und stdlichen Rutschgebiet sind sehr ausgepragte Hangbe-
wegungen messbar, welche in Abhangigkeit der Wasserverhaltnisse (Niederschlagsgeschehen,
Hangwasserspiegel) zusatzlich gewissen zeitlichen Schwankungen unterworfen sind. Die
Hangstabilitat wird massgeblich durch den Einfluss des Wassers bestimmt.

Langerfristig betrachtet werden in den beiden Rutschgebieten mehr oder weniger konstante
Bewegungsgeschwindigkeiten in der Grossenordnung von 7-12 mm pro Jahr beobachtet. Eine
signifikante Abnahme dieser Bewegungen ist ohne entsprechende Gegenmassnahmen in nd-
herer Zukunft nicht zu erwarten.

Der mittlere Hangteil sowie das oberhalb angrenzende Gebiet kénnen, abgesehen von kleinen
Kriechbewegungen, weiterhin als vergleichsweise stabil betrachtet werden.

Wir hoffen, Ihnen mit unserem Bericht zu dienen. Flr weitere Angaben stehen wir Ihnen selbst-
verstindlich gerne zur Verfligung.

Freundliche Griisse

Dr. Heinrich Jackli AG
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Beilagen:

1 Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

2 Diagramm Hangverschiebungen 1991-2005

3 Slope-Indicator-Messungen, Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7 und Nr. 96-1 bis 96-3

Brief mit Beilage 2-fach



- Beilage 1
zum Brief vom 23.11.2005

Baugebiet Rai, Bergdietikon/AG

Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

Legende:
‘@‘ Kernbohrung mit Slope-Indicator-Messrohr
©®  Rammson dierung

Rammsondierung und unverrohrte Bohrung

Piezometerrohr
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Beilage 2

zum Brief vom 23.11.2005
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AUSHERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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TIEFE IN M o ™
BAUHERR: 0BJEKT:

Gemeinde Bergdietikon

Geraete-Typ:Sinco Geraetenr. :DMM/357

Baugebiet Rai, Bergdietikon
VERSCHIEBUNGSMESSUNGEN :
Geologisches Buero Dr. H. Jaeckli AG, Zuerich

1. MESSSTELLE 91-1 1B 87 26. 9.2005




AUSHERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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Gemeinde Bergdietikon Baugebiet Rai, Bergdietikon

VERSCHIEBUNGSMESSUNGEN:
Geologisches Buero Dr. H. Jaeckli AG, Zuerich

Geraete-Typ:Sinco Geraetenr. :DMM/357 2. MESSSTELLE 91-2 1B 87 26. 9.2005




AUSWERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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AUSWERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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AUSWERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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AUSKHERTUNG DER GEMESSENEN VERSCHIEBUNGEN IN CM
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Implenia Development AG
Herr Roland Ebneter
Industriestrasse 24
8305 Dietlikon
Sachbearbeiter:  Ernst Walter Zurich, 3. Oktober 2011
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110560 Rai Bergdietikon.doc (PDF-Ausdruck) W/Km/La

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG
Hangentwiisserungskonzept

Guten Tag Herr Ebneter

Anlasslich des Telefongesprachs vom 29.9.2011 zwischen lhnen und unserem Herrn E. Walter haben Sie
uns gebeten, zum Hangentwasserungskonzept im Baugebiet Rai in Bergdietikon aus heutiger Sicht
nochmals schriftlich Stellung zu nehmen.

1 Altere Baugrunduntersuchungen

Im Hinblick auf eine Erschliessung und Uberbauung des Gebietes Rai in Bergdietikon haben wir in den
Jahren 1990 und 1991 im Projektgebiet geologische Baugrunduntersuchungen durchgefihrt. Zur lang-
fristigen Uberwachung des Hanggebietes wurden damals 7 Piezometerrohre fiir die Messung des
Hangwasserspiegels (in Rammsondierungen) und 7 Slope-Indicator-Rohre (in Kernbohrungen) fiir die
Messung der Hangbewegungen versetzt.

Mit den Ergebnissen der Bewegungsmessungen konnten im Gebiet Rai ein nérdliches Rutschgebiet mit
mittleren Bewegungsgeschwindigkeiten und ein sidliches Rutschgebiet mit grossen Bewegungsge-
schwindigkeiten ausgeschieden werden. Dazwischen liegt ein stabileres, mittleres Gebiet mit kleinen
Kriechbewegungen.

Zur Erfassung der hangseitigen Begrenzungen der beiden Rutschgebiete schlugen wir dem Gemeinde-
rat Bergdietikon mit Schreiben vom 1.2.1996 vor, im oberen Hangbereich drei erganzende Kernbohrun-
gen auszufiihren und ebenfalls mit Slope-Indicator-Messrohren auszubauen. Diese Bohrungen wurden
1996 abgeteuft und ebenfalls mit Slope-Indicator-Rohren ausgerdiistet.

Die Resultate der Baugrunduntersuchungen sowie die Interpretation der Hangbewegungsmessungen
fiir die Periode 1991 bis 1997 wurden in unserem Bericht vom 12.5.1997 (mit 6 Beilagen) zusammenge-
stellt, welcher nachfolgend als bekannt vorausgesetzt wird.

Dr. Heinrich Jackli AG
Albulastrasse 55, 8048 Ziirich

Telefon +41 443445566
Telefax +4144 3445591 Zirich - Baden - Winterthur - Schwyz - Altdorf www. jaeckli.ch



2 Bisherige Messresultate

Die Messstellen Nr. 91-1 bis 91-7 wurden im Jahr 1991 erstellt und erstmals gemessen. Wie bereits er-
wahnt, wurden im Jahre 1996 oberhalb des Hanggebietes Rai drei ergdnzende Messstellen Nr. 96-1 bis
96-3 errichtet und in das laufende Messprogramm aufgenommen. Die Lage der Messstellen resp. Son-
dierungen ist aus der Situation 1:2000 der Beifage 1 ersichtlich.

Am 26.,9.2005 wurden die Slope-Indicator-Rohre letztmals gemessen. Gegeniiber der Nullmessung er-
gab sich fiir die erstgenannten Messstellen ein Beobachtungszeitraum von 14 Jahren, wihrend fir die
spiter errichteten Messstellen oberhalb des Rutschgebietes eine Beobachtungszeit von 9 Jahren resul-
tierte,

Anléasslich der im September 2005 durchgefihrien Messkampagne konnte das Messrohr Nr. 91-7 nicht
mehr gefunden werden. Dieses Messrohr konnte bereits bei der vorletzten Messung im Jahr 2000 we-
gen der dort auftretenden, starken Hangbewegungen mit der Inklinometersonde nur noch knapp be-
fahren werden.

Die Resultate der Hangbewegungsmessungen sind in unserem Bericht vom 22.11.2005 zu Handen der
Gemeinde Bergdietikon zusammengestellt, welcher nachfolgend als bekannt vorausgesetzt wird. Zum
besseren Verstindnis werden die Beilagen 1 und 2 des erwédhnten Berichtes den aktuellen Ausfiihrun-
gen nochmals beigelegt,

2.1 Nérdliches Rutschgebiet

Im nordlichen Rutschgebiet mit den beiden Messstellen Nr. 91-1 und 91-2 waren zwischen 1991 und
2005 signifikante Verschiebungen entlang der rund 6-9 m unter Terrain liegenden Gleitzone zu beo-
bachten. Nach einer leichten Beschleunigung der Rutschbewegungen zwischen 1998 und 2000 hatten
sich die Bewegungen wieder etwas verlangsamt (Beilage 2). Die Bewegungsgeschwindigkeiten waren
im oberen und unteren Hangteil praktisch gleich gross.

Zwischen 1991 und 2005 hatte sich der Hang um etwa 10 cm talwérts verschoben, entsprechend einer
anniahernd gleich bleibenden Geschwindigkeit von rund 7 mm pro Jahr.

2.2 Mittlerer Hangteil

Im mittleren Hangteil mit den Messstellen Nr. 91-3 und 91-4 waren zwischen 1991 und 2005 vergleichs-
weise geringe Rutschbewegungen festzustellen. Im Hangfussbereich (Messstelle Nr. 91-3) hatte sich der
Untergrund zwischen 1991 und 2005 um gut 2 cm talwarts bewegt, wihrend im oberen Hangbereich
(Messstelle Nr. 91-4) nur sehr geringe Verschiebungen von rund einem halben cm gemessen worden
waren.

2.3 Siidliches Rutschgebiet

im stidlichen Rutschgebiet, mit den um eine Messstelle (Nr. 91-7) reduzierten zwei Messstellen Nr. 91-5
und 91-6 (Beilage 2), wurden in der Messperiode 1991 bis 2005 die stdrksten Rutschbewegungen ge-
messen. Der Gleithorizont liegt hier tiefer und reicht bis 14 m unter die Geldndeoberflache.

Bei der Messstelle Nr. 91-6 im mittleren Hangteil liegt der Gleithorizont in rund 13-14 m Tiefe. Der Hang
hatte sich an dieser Stelle zwischen 1991 und 2005 bereits um etwas mehr als 16 cm talwérts bewegt.
Dies entspricht einer Bewegungsgeschwindigkeit von 12 mm pro Jahr.

Auch im Hangfussbereich wurden recht starke Rutschbewegungen gemessen. In der Messstelle Nr. 21-5
erreichten die Bewegungen zwischen 1991 und 2005 rund 12 cm.
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Nach einer Beschleunigung der Bewegungen im niederschlagsreichen Jahr 1999 zeigte sich auch im
stidlichen Rutschgebiet seit der Folgemessung im Frithjahr 2000 eine deutliche Verlangsamung der
Bewegungen, welche zwischen 2000 und 2005 ziemlich gleichmaéssig verlaufen sind.

2.4 Bereich oberhalb des Rutschgebietes

Die im Jahr 1996 errichteten Messstellen Nr. 96-1 bis 96-3 oberhalb der eigentlichen Rutschgebiete zeig-
ten bis ins Jahr 2005 vergleichsweise nur sehr geringe Hangverschiebungen von maximal rund 2 cm
{Beilage 2).

Die Bewegungsgeschwindigkeiten lagen in der Gréssenordnung von 0.5-1.6 mm pro Jahr. Die Bewe-
gungen sind somit wesentlich kleiner als im weiter unten liegenden nérdlichen Rutschgebiet und sind
als «Kriechbewegungen» zu bezeichnen. Die Bewegung erfolgten hier auch nicht entlang einem scharf
ausgebildeten Gleithorizont, sondern annahernd gleichmassig verteilt Giber die ganze Tiefe der Mess-
rohre. Diese Messstellen liegen somit ausserhalb des aktiven Rutschgebietes.

3 Beurteilung des Hangentwisserungskonzeptes aus heutiger Sicht

In unserem Bericht vom 12.5.1997 haben wir verschiedene Méglichkeiten zur Stabilisierung des zur Dis-
kussion stehenden mittleren und nérdlichen Hangbereichs diskutiert. Der stdliche Hangbereich steht
wegen den dort andauernden grossen Bewegungen und vor allem auch wegen des tief liegenden Gleit-
hotizontes fiir eine Uberbauung nicht zur Diskussion.

Obwohl seit dem Jahr 2005 keine weiteren Bewegungsmessungen durchgefiihrt wurden, muss ange-
nommen werden, dass sich der zur Diskussion stehende und in naher Zukunft zu Uberbauende mittlere
und nérdliche Hangbereich des Gebietes Rai in zur Messperiode 1991 bis 2005 analogem Masse weiter
bewegt hat. Wir haben deshalb keine Veranlassung, von unseren Empfehlungen im Bericht vom
12.5.1997 abzuriicken. Als beste Losung, welche am ehesten Gewéhr zu einer deutlichen Verlangsa-
mung der Hangbewegungen fiihrt, schlagen wir nach wie vor eine Entwésserung des Hanges mit tiefen,
bis unter den Gleithorizont reichenden, in der Fallrichtung des Hanges angeordneten Drainagegraben
vor. Diese tiefen Drainagegriben sollten mit einem dichten Netz von untiefen Entwésserungsgraben
erganzt werden, welche die Aufgabe haben, das anfallende Meteorwasser zu fassen und abzuleiten. Ein
diesbeziigliches Projekt wurde 2002 durch das Ingenieurbiiro Wismer und Partner AG, Rotkreuz ausge-
arbeitet, welches lhnen zur Verfligung gestellt wurde (Plan-Nr. 02055-01 vom 23.9.2002). Die skizzierte
Losung hat den Vorteil, dass neben der entwéssernden und verdiibelnden Wirkung der tief reichenden
Drainagegriben auch noch eine Baugrundverbesserung erzielt werden kann, indem tiber diese Graben
die Bauwerkslasten in tiefere, besser tragfihige Schichten abgeleitet werden kénnen.

Wir haben lhnen gegentiber immer betont, dass die skizzierte Entwésserungsldsung nicht Gewdhr bie-
tet, dass die Bewegungen vollstandig gestoppt werden kénnen. Gewisse Bewegungen sind vermutlich
auch nach der Hangentwiisserung noch (ber lange Zeitrdume zu erwarten. Zudem haben wir darauf
hingewiesen, dass die Hangsanierung maglichst friihzeitig (=1 Jahr) vor Inangriffnahme der Bauarbeiten
realisiert werden sollte, damit der Erfolg dieser Loésung moglichst lange Zeit mit Bewegungsmessungen
in Slope-Indicator-Rohren liberwacht und ausgewertet werden kann. Das Mess-System muisste auf seine
heutige Tauglichkeit tberpriift und mit zusatzlichen Kernbohrungen (ausgebaut mit Slope-indicator-
Rohren und Piezometerrochren) erganzt werden.

* * *
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Wir hoffen, Ihnen mit diesen ergianzenden Ausfiihrungen zu dienen und stehen flir weitere Fragen und
Unterstiitzungen jederzeit gerne zur Verfligung.

Freundliche Griisse

Dr. Heinrich Jackli AG

/. Ledir

Beilagen:
1 Situation mit Lage der Sondierstellen
2 Diagramm Hangverschiebungen 1991-2005
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Beilage 1
zum Brief vom 3.10.2011

Baugebiet Rai, Bergdietikon/AG

Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

Legende:
Q Kernbohrung mit Slope-Indicator-Messrohr

©  Rammsondierung
Rammsondierung und unverrohrte Bohrung
P Piezometerrohr
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Beilage 2

zum Brief vom 3.10.2011
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Implenia Development AG
Herr Roland Ebneter
Industriestrasse 24

8305 Dietlikon

Sachbearbeiter:  Ernst Walter Zurich, 14. Oktober 2011

dipl. Bauingenieur ETH/SIA . -
Telefon: +41 44 344 55 77 110560 Rai Bergdietikon Massnahmen.doc (PDF-Ausdruck) W/Km

E-Mail: e.walter@jaeckli.ch

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG
Massnahmenkatalog Hangentwdisserung

Guten Tag Herr Ebneter

Mit Email vom 7.10.2011 haben Sie uns gebeten, einen Massnahmenkatalog fiir bevorstehende Arbei-
ten, Untersuchungen und Prifungen auszuarbeiten, welche notwendig sind, um die vorgesehene
Hangentwasserung im Gebiet Rai, Bergdietikon vorbereiten, beurteilen und langfristig Gberwachen zu
kdnnen.

1 Hangentwadsserungskonzept

In unserem Bericht vom 3.10.2011 haben wir zum Hangentwdsserungskonzept aus heutiger Sicht, unter
Berticksichtigung der periodischen Inklinometer-Messungen im Zeitraum 1991 bis 2005, schriftlich Stel-
lung genommen. Dieser Bericht wird im Folgenden als bekannt vorausgesetzt. Der Vollstandigkeit hal-
ber méchten wir an dieser Stelle trotzdem die im Vordergrund stehende Losung nochmals kurz skiz-
zieren.

Als beste Losung, welche am ehesten Gewahr zu einer deutlichen Verlangsamung der Hangbewegun-
gen fiuhrt, schlagen wir nach wie vor eine Entwdsserung des Hanges mit tiefen, bis unter den Gleithori-
zont reichenden, in der Fallrichtung des Hanges angeordneten Drainagegrdben vor. Diese tiefen
Drainagegrdben sollten mit einem dichten Netz von untiefen Entwdsserungsgrdben erganzt werden,
welche die Aufgabe haben, das anfallende Meteorwasser zu fassen und abzuleiten. Ein diesbeziigliches
Projekt wurde 2002 durch das Ingenieurbiiro Wismer und Partner AG, Rotkreuz ausgearbeitet, welches
Ihnen zur Verfiigung gestellt wurde (Plan-Nr. 02055-01 vom 23.9.2002). Die skizzierte L&ésung hat den
Vorteil, dass neben der entwdssernden und verdibelnden Wirkung der tief reichenden Drainagegrdben
auch noch eine Baugrundverbesserung erzielt werden kann, indem Uber diese Graben die Bauwerkslas-
ten in tiefere, besser tragfahige Schichten abgeleitet werden kénnen.

Dr. Heinrich Jackli AG

Albulastrasse 55, 8048 Ziirich

Telefon +4144 3445566

Telefax +4144 3445591 Zurich - Baden - Winterthur - Schwyz - Altdorf www.jaeckli.ch



2 Massnahmenkatalog

2.1 Digitales Gelandemodell

Die von uns verwendeten Hohenlinienpldne stammen aus Aufnahmen vor 1991 und sind vermutlich
heute nicht mehr aktuell. Damit in Zukunft auf einfache und rasche Art und Weise beliebige Profile
durch das Gelande gelegt werden kdnnen, widre es wiinschenswert, ein auf aktuellen geodétischen Da-
ten basierendes digitales Gelandemodell Giber den gesamten Projektperimeter zu erstellen. Dieses Ge-
landemodell kdnnte bereits bei der Projektierung der Entwdsserungsgrdaben und der Erschliessung des
Gebietes gezielt eingesetzt werden.

2.2 Uberpriifung der heute noch vorhandenen Messstellen

Der zu Uberbauende Hangbereich soll méglichst friihzeitig vor Baubeginn (= 1 Jahr) mit den in Kapitel 1
aufgezeigten Drainagegraben entwdassert werden. Um den Erfolg der Entwdsserungsmassnahmen be-
obachten und den Erfolg beurteilen zu kénnen, sind periodische Verschiebungsmessungen im entspre-
chenden Hangbereich unumganglich.

1991 wurden im Bereich des zu Gberbauenden mittleren und nérdlichen Projektabschnittes die Kernboh-
rungen Nr.91-1 bis 91-4 (vgl. Beilage) abgeteuft und mit Slope-Indicator- resp. Inklinometer-Rohren be-
stlickt. Diese Rohre wurden ab 1991 periodisch kontrolliert.

Zur Erfassung der hangseitigen Begrenzungen der beiden Rutschgebiete wurden 1996 im oberen
Hangbereich die beiden ergdnzenden Kernbohrungen Nr. 96-2 und 96-3 (vgl. Beilage) ausgefiihrt und
ebenfalls mit Inklinometer-Rohren ausgebaut. Diese Bohrungen wurden seit 1996 ebenfalls periodisch
gemessen.

Am 26.9.2005 wurden alle Slope-Indicator-Rohre letztmals gemessen. Seither wurden die Rohre nicht
mehr gemessen und beziglich ihres Zustandes auch nicht mehr kontrolliert. Insbesondere ist nicht be-
kannt, ob diese Rohre im durch das Vieh stark beweideten Hangbereich tberhaupt noch vorhanden
resp. auffindbar sind. Wir empfehlen deshalb, diese Rohre zu suchen, freizulegen und auf ihre Géngig-
keit mit der Inklinometer-Sonde zu Giberpriifen.

Falls einzelne Rohre noch vorhanden, aber wegen der grossen eingetretenen Verformungen fur die
Sonde nicht mehr gangig sind, besteht heute eine ganz neue Methode der Deformationsmessungen
mit der sog. TDR (Time Domain Reflectometry), mit welcher die stark deformierten Rohre trotzdem noch
weiter kontrolliert werden kénnen. Dabei wird in die bestehenden Messrohre ein Koaxialkabel einge-
fuhrt, welches sehr enge Krimmungsradien der Messrohre bewadltigen kann. Diese Methode erlaubt
den Einsatz von Datenloggern, mit welcher die Daten mit beliebiger zeitlicher Auflésung fern libertra-
gen werden kénnen.

Rohre, welche nicht mehr auffindbar sind, missten ersetzt werden. Dies bedeutet, dass neue Kernboh-
rungen abgeteuft und mit Messeinrichtungen (Inklinometer-Rohre oder TDR-Koaxialkabel) bestuickt
werden mdissten.

2.3 Festlegen des Kontroll- und Uberwachungsplanes

Umgehend sollte ein Kontroll- und Uberwachungsplan ausgearbeitet werden. Ohne den Kontrollplan
bereits detailliert zu skizzieren, miissen neben der Beobachtung der Inklinometer auch Hangwas-
serspiegelmessungen in Piezometerrohren und geodatische Messungen von im Geldnde versetzten
Messpunkten durchgefiihrt werden.
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2.4 Zusétzliche Sondierungen, Versetzen von Piezometerrohren und Messpunkten

Sind die vorhandenen Messrohre einmal tiberpriift und der definitive Kontroll- und Uberwachungsplan
festgelegt, kdnnen der Umfang und die Kosten der zusatzlich notwendigen Bohrungen und Messein-
richtungen, Piezometerrohre und Messpunkte sowie die Aufwendungen fir die periodischen Kontroll-
messungen zusammengestellt werden. Dabei ist sehr zu empfehlen, die zusatzlich notwendigen
Kernbohrungen geologisch zu begleiten, aufzunehmen und in weiteren resp. erganzten geologischen
Profilen darzustellen.

* * *

Wir hoffen, Ihnen mit diesen ergdnzenden Ausfiihrungen zu dienen und stehen fiir weitere Fragen und
Unterstltzungen jederzeit gerne zur Verfiigung.

Freundliche Grisse

Dr. Heinrich Jackli AG

/ [t s

Beilagen:
1 Situation mit Lage der Sondierstellen
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Beilage 1
zum Brief vom 14.10.2011

Baugebiet Rai, Bergdietikon/AG

Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

Legende:

@ Kernbohrung mit Slope-Indicator-Messrohr
Rammsondierung
Rammsondierung und unverrohrte Bohrung

P Piezometerrohr
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Implenia Development AG
Herr Roland Ebneter
Industriestrasse 24

8305 Dietlikon

Sachbearbeiter:  Pascal Spaar Zurich, 17.Juli 2012

dipl. Natw. ETH, Geologe .
Telefon: +41 44 344 55 90 110560 Brief KB2011.doc (PDF-Ausdruck) PS/W

E-Mail: spaar@jaeckli.ch

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG
Kernbohrungen und Inklinometermessungen

Sehr geehrter Herr Ebneter

Im Baugebiet Rai in Bergdietikon wurden ab Ende 2011 bis Anfangs 2012 zur erganzenden Uberwa-
chung der Kriechbewegungen 6 neue Kernbohrungen abgeteuft und mit Inklinometerrohren ausgeris-
tet. Die Kernbohrungen haben wir geologisch aufgenommen. Die Nullmessung der 6 neuen Inklino-
meterrohre erfolgte im Méarz 2012. Dabei wurde auch eine Folgemessung in den 6 alteren, bestehenden
Inklinometerrohren durchgefiihrt. Nachfolgend erlautern wir kurz die Ergebnisse der Kernbohrungen
sowie der Folgemessungen und zeigen das weitere Vorgehen auf.

Grundlage fiir den Auftrag bildet unsere Kostenschatzung vom 11.11.2011. Die Auftragserteilung erfolg-
te nach mindlicher Absprache.

Kernbohrungen

Das Baugebiet Rai umfasst den mittleren und nérdlichen Hangteil im Gebiet Rai. Um die Kriechbewe-
gungen im Baugebiet Rai im Detail beobachten und um die Auswirkungen der geplanten Hangentwas-
serungsmassnahmen lberwachen zu kdnnen, haben wir vorgeschlagen, zwischen den beiden beste-
henden Hangprofilen zwei weitere Profile mit je drei Kernbohrungen, ausgeristet mit Inklinometerroh-
ren, zu erstellen. Im Zeitraum vom 5.12.2011 bis 29.2.2012 hat die Bohrfirma Implenia Bau AG die sechs
Kernbohrungen Nr. 11-1 bis 11-6 bis in Tiefen von 20.3-25.6 m u.T. abgeteuft und mit Inklinometerroh-
ren ausgebaut. Die Bohrkerne haben wir geologisch aufgenommen. Die Lage der Bohrungen ist aus
dem Situationsplan 1:2000 der Beilage 1 ersichtlich. Die Einzelprotokolle der Bohrungen sind in Beilage 3
enthalten.

Die 6 neuen Kernbohrprofile zeigen dhnliche Untergrundverhdltnisse wie die in den Jahren 1991 und
1996 abgeteuften Bohrungen. Gemass den Bohraufschliissen sind Abschnitte mit Gehangelehm, Mora-
nenpartien und Molassepakete in sehr unterschiedlichen Machtigkeiten und in radumlich stark variieren-
der Abfolge Gbereinander geschoben abgelagert. Einzig in den Kernbohrungen Nr. 11-1 und 11-4 sowie
in der dlteren Kernbohrung Nr. 91-5 wurden unter der Rutschmasse ab 8.7-13.1 m Tiefe, entsprechend

Dr. Heinrich Jackli AG

Albulastrasse 55, 8048 Ziirich

Telefon +4144 3445566

Telefax +4144 3445591 Zurich - Baden - Winterthur - Schwyz - Altdorf www.jaeckli.ch



Kote 421.6-433.3 m U.M., die mutmasslich ungestdrten Lockergesteine der urspriinglichen Talfullung
aus Oberflachenschichten, Verlandungssedimenten und Schotter erbohrt. In der Kernbohrung Nr. 11-1
wurde unter dem Schotter in 18.2 m Tiefe, entsprechend Kote 416.5 m .M., zudem die mutmasslich
anstehende, verwitterte Molasse erreicht.

Inklinometermessungen

Die Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4, 96-2 und 96-3 wurden am 8.3.2012 erneut gemessen. In den von der
Firma Stump ForaTec AG am 9.3.2012 abgegebenen Messprotokollen war bei den Messstellen Nr.91-1
und 91-2 eine markante Beschleunigung der Kriechbewegungen gegeniiber dem langjéhrigen Durch-
schnitt um einen Faktor 5-6 festzustellen. Da diese Beschleunigung nicht erklarbar war, haben wir die
Stump ForaTec AG um eine Uberpriifung der Messwerte gebeten. Dabei hat sich herausgestellt, dass die
Inklinometerrohre Nr. 91-1 und 91-2 mit einer anderen Sonde gemessen und die Messresultate aber mit
falschen Eichwerten ausgewertet wurden. Am 11.7.2012 hat uns die Stump ForaTec AG die korrigierten
Messprotokolle zugestellt (vgl. Messprotokolle in Beilage 4). Nach nochmaliger Riickfrage bestatigte uns
die Stump ForaTec AG, dass diese Werte nun verlasslich seinen.

In den Messprotokollen der Inklinometerrohre Nr.91-1 und 91-2 ist aber nach wie vor eine verglichen
mit der letzten Folgemessung am 24.10.2011 deutliche Akzentuierung der Kriechbewegungen gegen-
Uber den langjahrigen mittleren Horizontalverschiebungen zu beobachten. Die langjahrigen mittleren
Horizontalverschiebungen sowie die aufs Jahr hochgerechneten Verschiebungsraten der Messperiode
von Oktober 2011 bis Marz 2012 sind in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Beobachtete Horizontalverschiebungen

Messstelle | Verschiebung Messperiode | Verschiebung Okt. 2011 bis Mdrz 2012,
1991-2011 resp. 1996-2011 | hochgerechnet auf 1 Jahr

91-1 7.2 mm/Jahr 25.3 mm/Jahr

91-2 6.6 mm/Jahr 21.5 mm/Jahr

91-3 1.3 mm/Jahr -%)

91-4 0.3 mm/Jahr -%)

96-2 0.7 mm/Jahr -%)

96-3 1.9 mm/Jahr -*

*) nicht auswertbar, Verschiebungen liegen im Bereich der Messungenauigkeit

Dabei zeigt sich, dass in der jingsten, recht kurzen Messperiode von bloss 4.5 Monaten bei den Mess-
stellen Nr.91-1 und 91-2 eine deutliche Akzentuierung der Kriechbewegungen beobachtet werden
kann, welche die mittlere Kriechrate um das 3-4-fache Ubersteigt. Die Ursache fiir diese Akzentuierung
ist noch nicht vollstéandig geklart. Im Laufe der langjahrigen Beobachtung hat sich gezeigt, dass eine
Beschleunigung der Kriechbewegungen insbesondere mit lang anhaltenden, intensiven Niederschldagen
einhergehen durfte. In der jlingsten Messperiode fiel im Dezember 2011 eine ungewdhnlich hohe Re-
genmenge von 180 mm, wie dies seit dem Jahr 1991 nie beobachtet werden konnte. Auch im Januar
2012 wurde noch eine Regenmenge deutlich Gber dem langjahrigen Durchschnitt registriert. Die mo-
natlichen Regenmengen im Zeitraum von Januar 1991 bis Mai 2012 sind in Beilage 2 dargestellt.

Da wahrend der intensiven Niederschlage im Dezember 2011 und Januar 2012 aufgrund der Jahreszeit
die Pflanzenaktivitat nur gering war, dirfte das Niederschlagswasser praktisch vollstandig in den Unter-
grund infiltriert sein. Dies durfte zu einem raschen Anstieg des Hangwasserspiegels gefiihrt haben. An-
lasslich einer Feldbegehung am 16.12.2011 des Gebietes Rai waren denn auch an einigen Stellen im
aktiven Rutschgebiet Verndassungen des Wiesenhanges und eigentliche Quellwasseraustritte zu beo-
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bachten, was zeigt, dass der Hangwasserspiegel bis an die Terrainoberflache angestiegen war. Da die
Niederschldage bis in den Januar hinein anhielten, diirfte der Hangwasserspiegel wahrend langerer Zeit
auf ungewdhnlich hohem Niveau gelegen haben. Die beobachtete Beschleunigung der Kriechbewe-
gungen ist wahrscheinlich auf den wahrend langerer Zeit hoch liegenden Hangwasserspiegel zuriickzu-
fuhren.

In den anderen Messstellen sind in der kurzen Messperiode keine eindeutig auswertbaren Verdnderun-
gen zu beobachten.

Weiteres Vorgehen

In den neu versetzten Inklinometerrohren sollte nach einem halben Jahr, entsprechend September
2012, eine erste Folgemessung durchgefiihrt werden. Anhand der dannzumal beobachteten Verschie-
bungen kann die Tiefenlage der Gleithorizonte bestimmt und das Intervall fir weitere Folgemessungen
festgelegt werden. Im Hinblick auf die geplanten Hangentwasserungsmassnahmen sollten im Bauge-
biet Rai, wie von uns im Brief vom 11.11.2011 vorgeschlagen, zusatzliche Piezometerrohre versetzt wer-
den, welche mit Drucksonden und automatischen Datenloggern zu bestiicken sind. Damit kann der
Hangwasserspiegel in hoher zeitlicher Auflésung beobachtet werden. Weiter sind im Gelande Messbol-
zen anzu-bringen, welche geoditisch (iberwacht werden. Simtliche Uberwachungsmassnahmen sind in
einem Kontroll- und Uberwachungsplan festzulegen. Wir empfehlen, diesen umgehend auszuarbeiten.
Mit Hilfe der Uberwachungsmassnahmen kénnen die Auswirkungen der Hangentwésserung auf die
Kriechbewegungen beobachtet und beurteilt werden.

* % %

Wir hoffen, Ihnen mit unseren Angaben und den Unterlagen zu dienen. Bei Fragen stehen wir lhnen
jederzeit gerne zur Verfligung.

Freundliche Griisse

Dr. Heinrich Jackli AG

Beilagen:
1) Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

) Niederschlag SMA-Messstation Dietikon, Monatliche Regenmengen Januar 1991 bis Mai 2012
2) Einzelprotokolle der Kernbohrungen Nr. 11-1 bis 11-6, 1:100

) Protokolle der Inklinometermessungen in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4, 96-2 und 96-3
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Beilage 1
zum Brief vom 17.7.2012
Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG

Situation 1:2000 mit Lage der Sondierstellen

Legende:
@ neue Kernbohrung 2011 mit Slope-Indicator-Messrohr
Lage der neuen Piezometerrohre noch nicht bestimmt
Q altere Kernbohrung mit Slope-Indicator-Messrohr
altere Rammsondierung
altere Rammsondierung und unverrohrte Bohrung

P alteres Piezometerrohr
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Beilage 2

zum Brief vom 17.7.2012
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Beilage 3
zum Brief vom 17.7.2012

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG

Kernbohrungen und Inklinometermessungen

Einzelprotokolle der Kernbohrungen Nr. 11-1 bis 11-6, 1:100

Dr. Heinrich Jackli AG
Albulastrasse 55, 8048 Ziirich
Telefon +41 44 344 55 66

Telefax +4144 3445591 Zurich - Baden - Winterthur - Schwyz - Altdorf www.jaeckli.ch



Baugebiet Rei Bohrung 11-1
Bergdietikon / AG Massstab 1:100
Bauherrschaft: Implenia Development AG, Dietlikon
Bohrfirma: Implenia Bau AG, Zirich e R
Bohrmeister: Herr Sebastien Martius JOC kl I
Geologische Aufnahme: Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe
Ausflihrungsdatum: 23.01.-25.01.2012
Koordinaten: 671'917 / 249'174 Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch
OK Terrain (OKT): 434.73 m U.M.
OK Rohr (OKR): - Datei: 110560 KB.dsf / KS
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
i Oberflachen- 0.3 RSN dunkelbrauner Oberboden ("Humus"), massig durchwurzelt
% é schichten 434.0 0'_7 . — hellbrauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, breiig bis steif, wenig Sand, vereinzelt Kies und
o - Molassebruchstiicke
83 —
o<
S?
8=
il
o beiger, ab 3.7 m grauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig Sand, vereinzelt
Molassebruchstiicke
3.9
braungrauer, zu massig tonig-siltigem Sand verwitterter Molassesandstein
5.3
Gehangelehm —.:_ = ) ) - i o . N
=_— = graubeiger, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif bis hart, von 6.0-6.7 m kleine Plastizitat, hart,
c = = wenig Sand, vereinzelt kleine Molassebruchstlicke
£ &
2 - £
- 0
[ 8.3 og
E dunkelgrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig Sand, vereinzelt bis wenig Kies =
(=] 8.9 S
m g
= brauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig, abschnittsweise reichlich Sand, wenig Kies %
g 9.8 £
E =
<
Q
8
L,EJ hellbrauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, viel Sand, reichlich Fein- bis Mittelkies
121
hellbrauner, stark, gegen unten massig tonig-siltiger Sand, reichlich Kies
421.6 131
137 brauner, praktisch siltfreier Sand, wenig Kies
braungrauer, praktisch siltfreier Kies, viel Sand, Steine bis max. @ 10 cm, 5-10 Gew-%
Schotter
16.3 beigegrauer, massig siltiger Kies, reichlich Sand (ausgewaschen),
16.8 Steine bis max. @ 10 cm, 5-10 Gew-%
173 rétlich-brauner, massig siltiger Kies, reichlich Sand, Steine bis max. @ 12 cm, 20-30 Gew-%
17.6 -1 beigegrauer, massig siltiger Sand, viel Kies
£ e 177 -_;-‘"o'-g-'_@@ Sandsteinblock
o E 416.5 | 18.2 ”'7-"7' ‘ —; grauer, zunachst praktisch siltfreier Kies, viel Sand, ab 18.0 m leicht siltiger Kies, reichlich Sand;
g © A Steine bis max. @ 10 cm, 15-20 Gew-%
=% . [ A=
S ¥ | verwitterte F1 AT
€ E Molasse /lﬂj/ graubeiger Mergel, bréckelig, massig verwittert
w *A/*J/‘ [
4144 | 20.3 === —




Baugebiet Rei Bohrung 11-2
Bergdietikon / AG Massstab 1:100
Bauherrschaft: Implenia Development AG, Dietlikon
Bohrfirma: Implenia Bau AG, Zirich e R
Bohrmeister: Herr Sebastien Martius JOC kl I
Geologische Aufnahme: Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe
Ausflihrungsdatum: 24.02. - 29.02.2012
Koordinaten: 671'866 / 249'176 Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch
OK Terrain (OKT): 443.62 m 4.M.
OK Rohr (OKR): - Datei: 110560 KB.dsf / KS
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
o 0.2 dunkelbrauner Oberboden ("Humus"), massig durchwurzelt
S E
£3
% - brauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, reichlich Sand, wenig Kies, ab 1.7 m wenig Sand,
S L vereinzelt Kies, abschnittsweise fein geschichtet, vereinzelt org. Reste
58
Oberflachen- 26
schichten / . e o
. dunkelgrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, breiig bis steif, wenig, teilweise reichlich Sand,
Gehangelehm vereinzelt Feinkies, abschnittsweise fein geschichtet, vereinzelt org. Reste
43
olivegrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, breiig, wenig Sand, vereinzelt Feinkies,
gegen unten reichlich Sand und wenig Kies
54
beiger, toniger Silt kleiner Plastizitat, breiig, viel Sand, wenig Kies
437.2 6.4 1= =
:.*7 ;:'*. beigegrauer, zu tonigem Silt kleiner Plastizitat, steif, verwitterter sandiger Mergel, wenig Sand,
e = . bei 7.5 m stark verwitterter mergeliger Sandstein, Schichtstarke 0.1 m
S
o
A
[
= gg braungrauer, stark tonig-siltiger Sand, reichlich Kies (moranenartig) c
a 10'0 beigegrauer, zu tonigem Silt kleiner Plastizitat, hart, verwitterter sandiger Mergel, wenig Sand £
- . : ™ : : : = . [T}
s_g abgeschiirfte 103 grauer, stark tonig-siltiger Sand, reichlich Kies (morénenartig) ®
£ verwitterte Molasse 5
$ g
< [9]
g :
= graubeiger, stark verwitterter sandiger Mergel, recht hart £
| =
12.9 beigebunter, zu tonigem Silt mittlerer Plastizitat, steif, verwitterter Mergel (Gleithorizont?)
1‘%% - braungrauer, stark siltiger Sand, wenig org. Reste (Pflanzen)
4294 | 142 grauer, zu tonigem Silt mittlerer Plastizitat, steif, verwitterter Mergel
144 graubrauner, leicht toniger Silt mittlerer Plastizitat, breiig, reichlich Sand,
14.7 - reichlich org. Reste (Pflanzen)
) 15.0 hellgrauer, stark tonig-siltiger Sand, viel Kies
Gehéngelehm : beigegrauer, stark tonig-siltiger Sand bis toniger Silt, reichlich Molassebruchstiicke
| braungrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig, schichtweise reichlich Sand,
e ST e vereinzelt Kies
427.0 | 16.6 = — . : . . i . . . . .
A 170 — graubeiger, zu tonigem Silt kleiner Plastizitat, steif, verwitterter Mergel, vereinzelt bis wenig Sand
EE : [ J—
o E A/ graubeiger, stark verwitterter mergeliger Sandstein, brockelig
co ayZZa
g 17.8 2=
£e F 21—
S L . o ; ; _— . )
g £ verwitterte 1 bg:gstegr:auelz, tellshblilnter Mergel, massig verwittert, von 18.5-18.7 m dunkelbraun Rock Quality Designation (RQD)
iom Molasse iy mit schneckenschalen (Anteil Kernstiicke > 10 cm)
— ]
19.4 = / “ ‘
/V“//,/‘/% hellgrauer, verwitterter mergeliger Feinsandstein, zerbohrt 50 100%
o 1= [ I 1z
£E 4233 | 203 195175
S unverwitterte L
E_ ? ‘. [ .‘ ‘.‘. [ braungrauer, mittelkdrniger Sandstein
St Molasse
S5 [ [T
[afos] T 1]
* 4214 | 222 —1—
= £ E
EGE
£ E£©
c oz
8%
8%
=] o m?




Baugebiet Rei Bohrung 11-3

Bergdietikon / AG Massstab 1:100
Bauherrschaft: Implenia Development AG, Dietlikon
Bohrfirma: Implenia Bau AG, Zirich e R
Bohrmeister: Herr Sebastien Martius JOC kl I
Geologische Aufnahme: Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe
Ausfiihrungsdatum: 12.12.-15.12.2011
Koordinaten: 671'796 / 249'178 Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch
OK Terrain (OKT): 465.52 m 4.M.
OK Rohr (OKR): - Datei: 110560 KB.dsf / KS
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
Oberflachen- 8% NGNS dunkelbrauner Qberbgden .("Humus".),.rpéssigndurc.:hwurzelt . .
; 465.0 : 3 hellbrauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, breiig, viel Sand, vereinzelt Kies (Unterboden)
schichten .
hellbrauner, leicht toniger, méssig siltiger Sand, reichlich Kies, Steine bis max. @ 15 cm,
E 10-15 Gew-%
o
A
2 hellbrauner, toniger Silt kleiner bis mittlerer Plastizitat, steif, wenig, lageweise viel Sand,
5 vereinzelt Kies, vereinzelt Kalkkonkretionen
m
§ hellbrauner, massig toniger, stark siltiger Sand, wenig Kies und Molassebruchstlcke
c Gehangelehm
Q
X
S5 hellbrauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, reichlich, lageweise viel Sand, wenig, lageweise
»g reichlich Kies, einzelne tonig-siltige Sandlagen, Molassebruchstlicke bis max. @ 12 cm, 5-10 Gew-%
=
beiger, stark tonig-siltiger Sand
hellbrauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, generell wenig, abschnittsweise reichlich bis
viel Sand, wenig Kies
hellbrauner, leicht toniger, massig siltiger Sand, wenig Kies
hellbrauner, teils rotbunter, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, viel Sand
hellgrauer Granitblock
456.3 grauer Sandsteinblock, zerbohrt
hellbrauner, teils grauer, zu tonigem Silt verwitterter Mergel, wenig Sand, mittlere Plastizitat,
steif bis hart, bei 10.2 m Sandstein g 10 cm, zerbohrt
10.8 —p— y: ‘: hellgrauer, gegen unten dunkelbrauner, zu tonigem Silt verwitterter Mergel, mittlere Plastizitat,
574 —|\  breiig (potentielle Gleitflache?)
[ A= hellbeiger, teils rotbunter Mergel, stark verwittert
bgeschirf R v
abgeschu te - [ hellgrau-brauner, stark verwitterter Mergel, hart
verwitterte Molasse 122 P p24 4
£ I ‘ [ 714 grauer und beigebunter, teils zu tonigem Silt verwitterter Mergel, brockelig E
§ 131 =A—2Z F
- i-f:' i hellbrauner, vereinzelt rotbunter, zu tonigem Silt kleiner bis mittlerer Plastizitat, hart, 5
[S) = = . X . 20 L E
& L= verwitterter Mergel, wenig, lageweise reichlich bis viel Sand g
5 4513 | 142 T=——= g
0 L= £
£ Morane L — =2 hellbrauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, hart, wenig, lageweise reichlich Sand, wenig Kies Z
S = =
£ 450.1 | 154 f==2—=
% =—= hellgrau-brauner, zu tonigem Silt kleiner Plastizitat, hart, verwitterter Mergel
© = =
f’us: 16.4 7
JA 1A
4 ‘/(/L*, hellgrau-brauner, stark verwitterter Mergel, brockelig
A B
1%
18.0 /’(,/ ‘
] beiger, vereinzelt rotbunter, stark verwitterter Mergel und sandiger Mergel
18.6 ==
e hellgrauer, lageweise dunkelbrauner, zu tonigem Silt kleiner Plastizitat, hart, verwitterter Mergel
19.2 17— :‘
F A1 A
[ A=
v ‘ A iy 4
verwitterte 74A/J7/A/T/ . . .
Molasse dl 777/ ‘ hellbrauner, teils rotbunter und hellgrauer, stark verwittert Mergel, von 21.0-21.3 m sandiger Mergel
~— VA1
216 T s
dl jﬂj = )7 ‘- Rock Quality Designation (RQD)
/\/} /\/ ‘7 ‘A (Anteil Kernstiicke > 10 cm)
— 1A 1A 50 100%
. ciA 1 A1
praE
s - 7"/‘%7%7/{/'7 grauer, brauner und rotbunter, stark, gegen unten leicht verwitterter Mergel, abschnittsweise sandig
&< -1
T 9 = ]
&L )]
[e}e] */\/. ‘.A o
D?J EXA T4
252 - e 7 ‘. <L . . . . .
| 4401 | 584 A7 hellgrauer, leicht verwitterter mergeliger Feinsandstein

Uberbohrt mit
Einfachkernrohr,
Bohr-g 116 mm




Baugebiet Rei Bohrung 11-4

Bergdietikon / AG Massstab 1:100
Bauherrschaft: Implenia Development AG, Dietlikon
Bohrfirma: Implenia Bau AG, Zirich e R
Bohrmeister: Herr Sebastien Martius JOC kl I
Geologische Aufnahme: Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe
Ausfiihrungsdatum: 17.01.-19.01.2012
Koordinaten: 671'901 / 249'141 Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch
OK Terrain (OKT): 435.85 m 4.M.
OK Rohr (OKR): - Datei: 110560 KB.dsf / KS
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
. 0.2 dunkelbrauner Oberboden ("Humus"), schwach durchwurzelt
< Oberflachen- . . N . ) . . N
5 £ hicht brauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig Sand, vereinzelt bis wenig Kies,
o schichien vereinzelt durchwurzelt
g ® 4347 | 1.2
A
S L braungrauer, Gbergehend in grauen, tonigen Silt mittlerer Plastizitat, breiig bis steif, wenig Sand,
‘c '8 vereinzelt bis wenig Kies Standard-Penetration-Test (SPT)
oo (Anzahl Schldge / 15 cm Eindringung)
2.6
. I . — L . . . ) 3.20-365mu.T.
grauer, toniger Silt mittlerer bis hoher Plastizitat, breiig bis steif, vereinzelt Sand, vereinzelt Kies
I
1S 2: beigegrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig, gegen unten reichlich Sand, wenig Kies %10 N30=17
o .
<
‘; beiger, toniger Silt kleiner bis mittlerer Plastizitat, steif, viel Sand, viel Kies, Steine bis max. ¢ 12 cm,
= . 15-20 Gew-%
8 Gehangelehm
- 5.2
<
g dunkelgrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig bis reichlich Sand, wenig Kies, 6.00-645mu.T.
5 vereinzelt org. Reste (verkohlt) %56
< 8 N30=14
] 6.6
i.|EJ grauer toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig Sand, wenig Kies
£
75 beigegrauer, toniger Silt kleiner bis mittlerer Plastizitat, steif, wenig, abschnittsweise reichlich Sand, E
8.0 reichlich Kies, Steine bis max. @ 10 cm, 5-10 Gew-% gé
8.4 - beigegrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig, abschnittsweise reichlich bis viel Sand £
427.2 8.7 = (mergelartig) 9.20-9.65m u.T. %
beigegrauer, stark tonig-siltiger Sand, viel Kies (moranenartig) % E
: O dunkelgrauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, wenig bis reichlich Sand, vereinzelt Kies, 1 N30=18 z
o= = vereinzelt verkohlte org. Reste, vereinzelt Kalkkonkretionen
104 T==——=
Verl_andungs- L = _ hellgrauer, leicht toniger Silt bis Feinsand, mittlere Plastizitat, breiig, anfangs reichlich,
sedimente | —=_ ab 10.7 vereinzelt Kalkkonkretionen
1.5 dunkelbrauner, ab 12.0 m grauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, vereinzelt,
4238 | 121 gegen unten reichlich Sand, bis 11.6 m einzelne, cm-méchtige Torflagen 12.20-1285mu.T.
' ' rauer, ab 12.4 m rotbrauner, leicht toniger, stark siltiger Sand, viel Kies 4
c 12.6 grauer. dner. 1el 'ger. "9 vies %1189 N30=37
1S
©
- grauer, ab 13.0 m rétlich brauner, praktisch siltfreier ab 14.4 m leicht siltiger Kies, viel Sand,
oy Steine bis max. @ 10 cm, 5-10 Gew-%
8
o 15.10-15.29 m u.T.
S 15.1
E ' Ei 50 (Eindringung 4 cm)
@
X
ey
Q
8
L,EJ grauer, praktisch siltfreier Kies, viel Sand, Steine bis max. @ 15 cm, 10-15 Gew-%
Schotter
18.10-18.18 m u.T.
18.0 S
185 braungrauer, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand, Steine bis max. @ 12 cm, 15-20 Gew-% [ > (Eindringung 8 cm)
' braungrauer, leicht siltiger Kies, viel Sand
19.0 —
194 hellbrauner, siltfreier bis leicht siltiger Sand
grauer, ab 21.0 m rétlich brauner, leicht siltiger Kies, wenig Sand (ausgewaschen)

4145 [ 214




Baugebiet Rei
Bergdietikon / AG

Bohrung 11-5

Massstab 1:100

Bauherrschaft:
Bohrfirma:

Bohrmeister:
Geologische Aufnahme:
Ausfiihrungsdatum:
Koordinaten:

Implenia Development AG, Dietlikon

Implenia Bau AG, Ziirich
Herr Sebastien Martius

Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe

17.02. - 22.02.2012
671'857 / 249'140

jackli

Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch

OK Terrain (OKT): 449.73 m U.M.
OK Rohr (OKR): - Datei: 110560 KB.dsf / KS
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
» 0.2 Q/XKQ A\ dunkelbrauner Oberboden ("Humus"), massig durchwurzelt
% E Oberflachen- 0.5 = :j: brauner, leicht toniger Silt kleiner Plastizitat, breiig, reichlich Sand, wenig Kies, Stein g 8 cm,
So schichten = — = [_ bei0.4m
oL = = brauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, breiig bis steif, wenig Sand, vereinzelt, ab 1.1 m wenig Kies,
S 448.2 ;I; — wenig Ziegelbruchstiicke bei 1.4 m
© = . - T . .
€5 beigegrauer Sandsteinblock, zerbohrt Standard-Penetration-Test (SPT)
i m (Anzahl Schldge / 15 cm Eindringung)
o o ) ) ) 3.15-3.60 m u.T.
brauner, stark tonig-siltiger Sand, reichlich Kies, Steine bis max. @ 12 cm, 5-10 Gew-% .
E %69 N30=15
o "
= Gehangelehm 42 2
S L -
é I~ = graubrauner, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, viel Sand, reichlich Kies, Steine bis max. g 10 cm,
- =" 5-10 Gew-%
5 (@
£ 5.9 —— - 6.30-6.75m u.T.
E Q ’ . . . . . 1
§ X Q graubrauner, stark tonig-siltiger Sand, reichlich Kies, Steine bis max. ¢ 12 cm, 5-10 Gew-% %420 N30=34
i 4425 | 72 R
i— = i beigebunter, zu tonigem Silt mittlerer Plastizitat, breiig, verwitterter Mergel
gﬁ :%y;‘% Sandsteinblock, zerbohrt
J/‘ ‘/‘//‘/— 9.20-9.65 m u.T.
1A
A ZKV‘ %227 N30=49
- A1
= /1A
arZe
T A £
[ AN — £
apZie /A 2
/(/L /T,//? Lé‘ 12.00-12.45 m u.T. s
A T2 8 é
/*VTAZ/\ ‘ 36 N3o=s50 2
£
abgeschiirfte P £
g itterte Mol , " ‘/r_/_/?;é beigebunter, stark verwitterter, leicht sandiger Mergel, abschnittsweise stark brockelig, einzelne, £
verwitterte hiolasse A — A gegen unten wenige cm bis dm machtige mergelige Sandsteinschichten
£ A=A ]
g 4~ 1~
© e
= |
s : %‘/\ -//— 15.20-15.65 m u.T.
£ T 275
a XX/?/ ‘ [ %531 N30=56
£ AT
= A1
5 1A
= 11 A
[5] [ —
8 e
i.|EJ A=
a8 18.10-18.55 m u.T.
A1 A
. —] 8
186 /\,Lﬂﬂﬁ/b o o o ) } ) %337 N30=70
: e O brauner, massig tonig-siltiger Sand, reichlich Kies (moranenartig)
430.7 1gg — 212 beigebunter, stark verwitterter Mergel
graubrauner, méassig bis stark tonig-siltiger Sand, reichlich Kies, Steine bis max. @ 15 cm,
5-10 Gew-%
21.50-21.78 m u.T.
Gehangelehm / 220 14,5 (Eindringung 13 cm)
abgeschirfte '
verwitterte Molasse beiger und grauer, stark verwitterter Mergel, schichtweise mergeliger Sandstein und Sandstein
231 graubrauner, stark tonig-siltiger Sand, wenig Kies und Molassebruchsttlicke
%%g grauer Sandsteinblock, zerbohrt 24.00-24.14 m u.T.
24'0 graubrauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif bis hart, reichlich Kies und Molassebruchstlicke o
243 graubrauner, zu siltigem Sand verwitterter Sandstein 1> 50 (Eindringung 14 cm)
beigebunter, stark verwitterter sandiger Mergel
4241 %gg brauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, reichlich Sand, wenig Kies L |




Baugebiet Rei

Bergdietikon / AG

Bohrung 11-6

Massstab 1:100

Bauherrschaft:
Bohrfirma:

Bohrmeister:
Geologische Aufnahme:
Ausfiihrungsdatum:
Koordinaten:

Implenia Development AG, Dietlikon

Implenia Bau AG, Ziirich
Herr Sebastien Martius

Dr. Heinrich Jackli AG, 8048 Ziirich, P. Spaar dipl. Natw. ETH, Geologe

05.12. - 08.12.2011
671'801 /249141

jackli

Dr. Heinrich Jackli AG ~ www.jaeckli.ch

17.90-17.95 m u.T.

OK Terrain (OKT): 464.91 m u.M.
OK Rohr (OKR): 465.61 m u.M. Datei: 110560 KB.dsf / KS
Rohr-Uberstand 0.70 m
Bohrart | Geologische Kote Tiefen . . Bohrlochversuche —
undg | Identifikation m i.M.| ab OKT (m) Materialbeschreibung Einbauten
. 03 dunkelbrauner Oberboden ("Humus"), schwach durchwurzelt
oo ) .
E IS Oberflachen- brauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif , viel Sand, wenig Kies (Unterboden)
£Q schichten
g
é E hellbrauner, toniger Silt kleiner Plastizitat, breiig bis steif, viel Sand, vereinzelt Kies
yw—
sa 462.9 beigegrauer, verwitterter mergeliger Sandstein, zerbohrt )
Standard-Penetration-Test (SPT)
c beigegrauer, leicht tonig-siltiger Feinsand (verwitterter sandiger Mergel) (Anzahl Schiége / 15 cm Eindringung)
g abgeschiirfte 34 Ee!lbraulnerﬁttel_llf_ rotbFun_ter, t%mger Silt kleiner bis mittlerer Plastizitat, steif, lageweise sandig 3.50-3.95m u.T.
I verwitterte Molasse 36 elger, leicht siitiger Feinsan T
) beiger, teils rotbunter und grauer, toniger Silt mittlerer Plastizitat, steif, lageweise wenig Feinsand, 27 N30=51
% ab 3.9 m reichlich Sand, vereinzelt Sandsteinbruchstiicke
“ 4602 | 4.7
5 - grauer, toniger Silt mittlerer bis hoher Plastizitat, breiig bis steif, vereinzelt Sand, vereinzelt Kies
c .
¢ E? —x* hellgrauer Sandsteinblock 6.10-6.55 m u.T.
<
< grauer, stark tonig-siltiger Sand, wenig Kies, Steine bis max. @ 20 cm, <5 Gew-% 28 N30=49
]
74
grauer, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, reichlich, lageweise viel Sand, vereinzelt Kies
8.3
9.00-9.45m u.T.
grauer und braungrauer, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif bis hart, viel Sand, wenig Kies ;
9.2 %413 N30=32
Gehéangelehm
braungrauer, massig bis stark tonig-siltiger Sand, vereinzelt, abschnittsweise reichlich Kies
10.7
13
3
o]
12.10-12.55 m u.T. o
S}
= :
25 N30=45 §
braungrauer, stark tonig-siltiger Sand, wenig, ab 12.4 m reichlich Kies, Steine bis max. @ 18 cm, %
5-10 Gew-%, bei 11.1-11.2 m vereinzelt org. Reste (Pflanzen) £
<
€
€
[(e]
~ 15.10-15.55 m u.T.
2
E 1
& 15.4 22 N30=38
E beigegrauer, toniger Silt kleiner Plastizitat, steif, reichlich Sand,
g vereinzelt bis wenig Sandsteinbruchstiicke
=
8 4477 | 17.2
=
im|

Morane

439.5

25.4

braungrauer, toniger Silt, viel Sand, reichlich Kies, kleine Plastizitat, hart, Steine bis max. @ 20 cm,

5-10 Gew-%, abschnittsweise sanddominiert

1> 50 (Eindringung 5 cm)

21.20-21.65 m u.T.

==
42 N30=81

24.30-24.51 mu.T.

E@ 50 (Eindringung 6 cm)




Beilage 4
zum Brief vom 17.7.2012

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG

Kernbohrungen und Inklinometermessungen

Protokolle der Inklinometermessungen in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4,
96-2 und 96-3

Dr. Heinrich Jackli AG
Albulastrasse 55, 8048 Ziirich

Telefon +41 443445566
Telefax +4144 3445591 Zurich - Baden - Winterthur - Schwyz - Altdorf www.jaeckli.ch
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Verschiebung des Messrohres bezogen auf Nullmessung vom 24.09.1991 [mm]

OBJEKT (51-6071)

Bergdietikon

Baugebiet Rai

Inklinometermessung
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A: positiv = Falllinie

B: positiv

MESSSTELLE: Stump FORATEC AG

Abteilung Messtechnik

V Stump.

90° nach rechts www.stump.ch
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