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Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG
Resultate der neusten Inklinometermessungen vom 21.11.2012 und 7.10.2013

Sehr geehrter Herr Huber

Wir beziehen uns auf die Besprechung zwischen Ihnen, Herrn Dr. Hans Burger (Departement Bau, Ver-
kehr und Umwelt des Kantons Aargau) und unserem Herrn Walter vom 25.10.2013. An dieser Bespre-
chung wurden wir aufgefordert, die Resultate der neusten Inklinometermessungen vom 21.11.2012 und
7.10.2013 in einem neuen, aktualisierten Bericht zusammenzufassen. Gleichzeitig haben wir alle Resulta-
te der bisher ausgefiihrten Untersuchungen, Messungen und Berichte im vorliegenden Dokument in
chronologischer Abfolge systematisch zusammengestellt. Dabei wurden folgende Berichte und Unter-
lagen verwendet:

[1]  Dr. Heinrich Jackli AG (12.5.1997): Geologische Baugrunduntersuchungen Baugebiet Rai,
Bergdietikon / AG

[2]  Dr.Heinrich Jackli AG (8.6.1998): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Ergebnisse der Hangbe-
wegungsmessungen vom 29.4.1998

[3]1 Dr. Heinrich Jackli AG (10.5.2000): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Ergebnisse der Hang-
bewegungsmessungen vom 26.4.2000

[4] Dr. Heinrich Jackli AG (28.5.2002): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Ergebnisse der Hang-
bewegungsmessungen vom 16./17.5.2002

[5] Dr.Heinrich Jackli AG (23.11.2005): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Ergebnisse der Hang-
bewegungsmessungen vom 26.9.2005

[6] Dr. Heinrich Jackli AG (3.10.2011): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Hangentwaésserungs-
konzept
[71 Wismer und Partner AG, Rotkreuz: Plan-Nr. 02055-01 vom 23.9.2002

[8] Dr. Heinrich Jackli AG (14.10.2011): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Massnahmenkatalog
Hangentwasserung vom 14.10.2011
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[9] Dr. Heinrich Jackli AG (11.11.2011): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Kostenschatzung fur
zusatzliche Inklinometer- und Piezometer-Rohre inkl. Auswertung

[10] Dr. Heinrich Jackli AG (17.7.2012): Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG, Kernbohrungen und
Inklinometermessungen

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 Hang-
wasserspiegels (in Rammsondierungen) und 7 Inklinometer-Rohren (in den Kernbohrungen Nr.91-1 bis
91-7) fir die Messung der Hangbewegungen versetzt (vgl. Beilage 1).

Mit den Ergebnissen der Bewegungsmessungen konnten im Gebiet Rai ein nérdliches Rutschgebiet mit
mittleren Bewegungsgeschwindigkeiten und ein siidliches 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 Nr. 96-1 bis 96-3 auszufiihren und ebenfalls mit Inklinometer-Rohren auszubauen. Diese Bohrungen
wurden 1996 abgeteuft, mit Inklinometer-Rohren ausgeriistet und in das Uberwachungsprogramm in-
tegriert.

Die Resultate der Baugrunduntersuchungen sowie die Interpretation der Hangbewegungsmessungen
fur die Periode 1991 bis 1997 wurden in unserem Bericht vom 12.5.1997 (mit 6 Beilagen) zusammenge-
stellt [1], welcher nachfolgend als bekannt vorausgesetzt wird.

2 Messresultate 1991 bis 2005

Die Messresultate der Inklinometer-Messungen bis ins Jahr 2005 wurden in den vier Zwischenberichten
[2] bis [5] ausgewertet und dokumentiert.

2.1 Nordliches Rutschgebiet

Im noérdlichen 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 beob-
achten. Nach einer leichten Beschleunigung der Rutschbewegungen zwischen 1998 und 2000 hatten
sich die Bewegungen wieder etwas verlangsamt. Die Bewegungsgeschwindigkeiten waren im oberen
und unteren Hangteil praktisch gleich gross.

Zwischen 1991 und 2005 hatte sich der Hang um etwa 10 cm talwarts verschoben, entsprechend einer
anndhernd 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, wahrend im oberen Hangbereich
(Messstelle Nr. 91-4) nur sehr geringe Verschiebungen von rund 0.5 cm gemessen worden waren.
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2.3 Sidliches Rutschgebiet

Im stdlichen Rutschgebiet wurde die Messstelle Nr. 91-7 wegen den grossen, im Bereich des Gleithori-
zontes in rund 18 m Tiefe eingetretenen Bewegungen zwischen den Messungen in den Jahren 2000
und 2002 abgeschert und konnte nicht mehr gemessen werden. In den zwei verbleibenden Messstellen
Nr.91-5 und 91-6 (Beilage 1) wurden in der Messperiode 1991 bis 2005 die starksten Rutschbewegungen
gemessen. 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 talwarts bewegt.
Dies entspricht einer Bewegungsgeschwindigkeit von 12 mm pro Jahr.

Auch im Hangfussbereich wurden recht starke Rutschbewegungen gemessen. In der Messstelle Nr. 91-5
erreichten die Bewegungen zwischen 1991 und 2005 rund 12 cm.

Nach einer Beschleunigung der Bewegungen im niederschlagsreichen Jahr 1999 zeigte sich auch im
stdlichen Rutschgebiet seit der Folgemessung im Frihjahr 2000 eine deutliche Verlangsamung der
Bewegungen, welche zwischen 2000 und 2005 ziemlich gleichmadssig verlaufen sind.

Der sudliche Hangbereich steht wegen den dort andauernden grossen Bewegungen und vor allem
auch wegen des tief liegenden Gleithorizontes fiir eine Uberbauung nicht zur Diskussion. Die Messun-
gen wurden dort in der Folge eingestellt.

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.

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 anndhernd gleichmadssig verteilt Giber die ganze Tiefe der Mess-
rohre. Diese Messstellen liegen somit ausserhalb des aktiven Rutschgebietes.

3 Hangentwasserungskonzept

Bereits im Bericht [1] haben wir verschiedene Moglichkeiten zur Stabilisierung des zur Diskussion ste-
henden mittleren und nérdlichen Hangbereichs diskutiert. Mit dem Auftreten der Firma Implenia als
Interessent fiir eine allfdllige Uberbauung des mittleren und nérdlichen Hangbereichs wurden wir Ende
September 2011 von dieser Firma gebeten, zum seinerzeitigen Hangentwasserungskonzept aufgrund
der zahlreichen zusatzlichen Messungen der Hangbewegungen nochmals schriftlich Stellung zu neh-
men [6].

Obwohl zwischen Ende September 2005 und Mitte Oktober 2011 keine Inklinometer-Messungen mehr
durchgefiihrt wurden, konnte angenommen werden, dass sich der zur Diskussion stehende und in na-
her Zukunft zu tGberbauende mittlere und nérdliche Hangbereich des Gebietes Rai in zur Messperiode
1991 bis 2005 analogem Masse weiter bewegen wiirde. Wir hatten deshalb keine Veranlassung, von
unseren Empfehlungen im Bericht [1] abzurlicken. Als beste Lésung, welche am ehesten Gewadhr zu
einer deutlichen Verlangsamung der Hangbewegungen fiihrt, schlugen wir erneut eine Entwasserung
des Hanges mit tiefen, wenn maoglich bis unter den Gleithorizont reichenden, in der Fallrichtung des
Hanges angeordneten Drainagegrdben vor. Diese tiefen Drainagegraben sollten mit einem dichten Netz
von untiefen Entwéasserungsgrdaben erganzt werden, welche die Aufgabe haben, das anfallende Mete-
orwasser zu fassen und abzuleiten. Ein diesbeziigliches Projekt wurde bereits 2002 durch das Ingeni-
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eurblro Wismer und Partner AG, Rotkreuz [7] ausgearbeitet, welches der Implenia zur Verfligung ge-
stellt wurde. Die skizzierte Losung hat den Vorteil, dass neben der entwdssernden und verdiibelnden
Wirkung der tief reichenden Drainagegraben auch noch eine Baugrundverbesserung erzielt werden
kann, indem uber diese Grdben die Bauwerkslasten in tiefere, besser tragfdahige Schichten abgeleitet
werden kénnen.

Wir haben immer betont, dass die skizzierte Entwasserungsldsung nicht Gewdhr bietet, dass die Bewe-
gungen vollstandig gestoppt werden kdnnen. Gewisse Bewegungen sind vermutlich auch nach der
Hangentwdsserung noch Uber lange Zeitrdume zu erwarten. Zudem haben wir darauf hingewiesen,
dass die Hangsanierung maoglichst friihzeitig (=1 Jahr) vor Inangriffnahme der Bauarbeiten realisiert wer-
den sollte, damit der Erfolg dieser Losung moglichst lange Zeit mit Bewegungsmessungen in Slope-
Indicator-Rohren Uberwacht und ausgewertet werden kann. In [6] haben wir erwdhnt, dass das Mess-
System auf seine heutige Tauglichkeit Gberprift und mit zusatzlichen Kernbohrungen (ausgebaut mit
Inklinometer-Rohren) ergdnzt werden sollte.

Da der grosste Teil der 1991 versetzten Stahl-Piezometerrohre nicht mehr vorhanden war, sollten noch
zusatzliche Piezometerrohre versetzt werden, welche kurz vor, wéahrend und nach den vorgesehenen
Entwdsserungsmassnahmen periodisch kontrolliert werden sollten.

Aufgrund der periodischen Messungen kann der Erfolg der den eigentlichen Bauarbeiten um gut ein
Jahr vorgezogenen Entwdsserungsmassnahmen gemessen resp. kontrolliert werden. Erst nach dieser
Messkampagne ist eine Prognose Uber die in Zukunft zu erwartenden Hangbewegungen méglich.

In unserem Bericht [8] haben wir die in Zukunft anzuordnenden Massnahmen zur Uberpriifung des Er-
folgs der Hangentwadsserung, wie:

e Erstellen eines digitalen Gelandemodells

¢ Uberpriifung der heute vorhandenen Messstellen

e Festlegen des Kontroll- und Uberwachungsplanes

e Zusatzliche Kernbohrungen mit Inklinometer-Rohren

e Versetzen von Piezometerrohren und geodatischen Messpunkten

zusammengestellt.

4 Messresultate 2005 bis 2011

Zwischen Ende September 2005 und Mitte Oktober 2011 wurden keine Inklinometer-Messungen mehr
durchgefiihrt. Mit dem Auftreten der Firma Implenia als Interessent fiir eine allfillige Uberbauung des
mittleren und nordlichen Hangbereichs wurden die Messungen wieder aufgenommen. Am 24.10.2011
wurden die Messstellen Nr.91-1 bis 91-4, 96-2 und 96-3 erneut gemessen. Dabei ergaben sich seit
Messbeginn (24.9.1991 resp. 16.9.1996), d.h. liber eine Zeitspanne von 20 resp. 15 Jahren folgende mitt-
lere Horizontalverschiebungen pro Jahr:

Nr.91-1 7.2 mm/Jahr
Nr.91-2 6.6 mm/Jahr
Nr.91-3 1.3 mm/Jahr
Nr.91-4 0.3 mm/Jahr
Nr. 96-2 0.7 mm/Jahr
Nr. 96-3 1.9 mm/Jahr

Diese Messungen zeigten deutlich, dass die Kriechgeschwindigkeiten im Bereich des «ndrdlichen» Pro-
jektgebietes sehr unterschiedlich verteilt sind. Dies gilt auch fir die Tiefenlage des Gleithorizontes: In
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den nordlichen Messstellen Nr.91-1 und 91-2 ist ein ausgeprdgter Gleithorizont in 7.5-8.5 m Tiefe, in
den stdlicher gelegenen Messstellen Nr. 91-3 und 91-4 ist hingegen kein Gleithorizont zu erkennen.

Um innerhalb des projektierten Baugebietes detailliertere Angaben Uber die Lage des Gleithorizontes
und der Kriechgeschwindigkeiten zu erhalten, haben wir empfohlen, in 2 weiteren Hangprofilen je drei
zusatzliche Kernbohrungen abzuteufen, geologisch aufzunehmen, mit je einem Inklinometer-Rohr zu
bestiicken und in das Uberwachungsprogramm zu integrieren. Diese Empfehlungen und die entspre-
chenden Kosten wurden in unserem Bericht [9] zusammengestellt.

5 Zusatzliche Kernbohrungen und Inklinometerrohre
(vgl. auch unseren Bericht [10])

Im Baugebiet Rai in Bergdietikon wurden ab Ende 2011 bis Anfangs 2012 zur ergdnzenden Uberwa-
chung der Kriechbewegungen 6 neue Kernbohrungen Nr. 11-1 bis 11-6 abgeteuft und mit Inklinometer-
rohren ausgerustet. 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 Nullmessung der 6 neuen Inklinometer-Rohre erfolgte am 8.3.2012. An diesem Datum
wurde auch gerade eine Folgemessung in den 6 dlteren, bestehenden Inklinometerrohren durchge-
fuhrt.

Die 6 neuen Kernbohrprofile Nr. 11-1 bis 11-6 zeigten dhnliche Untergrundverhdltnisse wie die in den
Jahren 1991 und 1996 abgeteuften Bohrungen. Gemadss den Bohraufschlissen sind Abschnitte mit Ge-
hangelehm, Moranenpartien und Molassepakete in sehr unterschiedlichen Machtigkeiten und in rdum-
lich stark variierender Abfolge Ubereinander 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 Kote 421.6-433.3 m .M., die mutmasslich ungestérten Lockergesteine der
urspriinglichen Talflillung 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.,
die mutmasslich anstehende, verwitterte Molasse erreicht.

6 Inklinometermessungen vom 8.3.2012
(vgl. auch unseren Bericht [10])

Anlasslich der Null-Messung der neuen Inklinometerrohre Nr. 11-1 bis 11-6 wurden auch die Messstellen
Nr.91-1 bis 91-4, 96-2 und 96-3 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 Beschleuni-
gung der Kriechbewegungen gegeniiber dem langjdhrigen Durchschnitt um einen Faktor 5-6 festzu-
stellen. Da diese Beschleunigung nicht erkldrbar war, haben wir die Stump ForaTec AG um eine Uber-
prifung der Messwerte gebeten. Dabei hat sich herausgestellt, dass die Inklinometerrohre Nr. 91-1 und
91-2 mit einer anderen Sonde gemessen und die Messresultate mit falschen Eichwerten ausgewertet
wurden. Am 11.7.2012 hat uns die Stump ForaTec AG die korrigierten Messprotokolle zugestellt. Nach
nochmaliger Riickfrage bestatigte uns die Stump ForaTec AG, dass diese Werte nun verlasslich seien.

In den Messprotokollen der Inklinometerrohre Nr.91-1 und 91-2 war aber nach wie vor eine verglichen
mit den letzten Folgemessungen deutliche Akzentuierung der Kriechbewegungen gegentiber den lang-
jahrigen mittleren Horizontalverschiebungen zu beobachten. Die langjdhrigen mittleren Horizontalver-
schiebungen sowie die aufs Jahr hochgerechneten Verschiebungsraten der Messperiode von Oktober
2011 bis Mdrz 2012 sind in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Beobachtete Horizontalverschiebungen bis Mdrz 2012

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 zeigte 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 Uberstieg. Die Ursache fiir diese Akzentuierung
war noch nicht vollstandig geklart. Im Laufe der langjdhrigen Beobachtung hatte sich gezeigt, dass eine
Beschleunigung der Kriechbewegungen insbesondere mit lang anhaltenden, intensiven Niederschldagen
einhergehen durfte. In der jingsten Messperiode fiel im Dezember 2011 eine ungewdhnlich hohe Re-
genmenge von 180 mm, wie dies seit dem Jahr 1991 nie im Dezember beobachtet werden konnte.
Auch im Januar 2012 wurde noch eine Regenmenge deutlich Gber dem langjahrigen Durchschnitt re-
gistriert. Die monatlichen Regenmengen im Zeitraum von Januar 1991 bis September 2013 sind in Bei-
lage 2 dargestellt.

Da wahrend der intensiven Niederschldge im Dezember 2011 und Januar 2012 aufgrund der Jahreszeit
die Pflanzenaktivitdt nur gering war, dirfte das Niederschlagswasser praktisch vollstdndig in den Unter-
grund infiltriert sein. Dies dirfte 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 Verndssungen des Wiesenhanges und eigentliche Quellwasseraustritte zu beob-
achten, was zeigt, dass der Hangwasserspiegel bis an die Terrainoberfliche 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 zurtick-
zufihren.

In den anderen Messstellen konnten in der kurzen Messperiode keine eindeutig auswertbaren Verdnde-
rungen beobachtet werden.

7 Inklinometermessungen vom 21.11.2012 und 7.10.2013
(vgl. Beilage 4)

Am 21.11.2012 und 7.10.2013 wurden nochmals zwei Inklinometermessungen in allen Messstellen des
mittleren und nordlichen Rutschgebietes durchgefiihrt. Leider konnte die aussagekraftige Messstelle
Nr.91-1 am 7.10.2013 nicht mehr gemessen werden, da diese trotz intensiver Suche mit dem Metall-
Suchgerédt nicht mehr auffindbar war. In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die einzelnen totalen Horizon-
talverschiebungen seit Messbeginn (1991, 1996, 2012) zusammengestellt.
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Tabelle 2: Totale Horizontalverschiebungen seit Messbeginn

Datum der Inklinometer-Messungen

Messstelle 26.09.2005 24.10.2011 08.03.2012 21.11.2012 07.10.2013

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
911 107 143 153 155 zerstort
91-2 104 130 137 141 152
91-3 20 25 24 - 27
91-4 4 5 7 - 8
96-2 6 10 12 15 15
96-3 14 19 18 20 24
11-1 - - 0%) 3 6
11-2 - - 0%) 4 5
11-3 - - 0%) 3 6
11-4 - - 0%) 2 3
11-5 - - 0%) 2 4
11-3 - - 0%) 2 4

* Null-Messung

Es zeigt sich deutlich, dass die im Winter 2011/2012 in den Messstellen Nr.91-1 und 91-2 beobachteten
Beschleunigungen sich wieder deutlich verlangsamt haben. Allerdings liegt in der Messstelle Nr.91-2
die hoch gerechnete jahrliche Horizontalverschiebung im Messintervall November 2012 bis Oktober
2013 von rund 12 mm immer noch Uber dem langjdhrigen Mittelwert von ca. 7 mm Uber die ganze
Messperiode (vgl. Tabelle 2a). Auch dies dirfte wiederum auf die sehr starken Niederschldge im Winter
2012/2013 (Dezember-Niederschlag: 193 mm!) und Frihling 2013 (Mai-Niederschlag: 164 mm!) zuriick-
zuflihren sein.

In den nachfolgenden Tabellen 2a bis 2c sind die gemessenen mittleren Horizontalverschiebungen fir
die einzelnen Messstellen iber die entsprechenden Messperioden zusammengestellt.

Tabelle 2a: Mittlere Horizontalverschiebungen pro Jahr in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4

Messstelle | Verschiebung Messperiode
1991-2013 resp. 2012

911 7.4 mm/Jahr (bis 21.11.2012)

91-2 6.9 mm/Jahr

91-3 1.2 mm/Jahr

91-4 0.4 mm/Jahr

Tabelle 2b: Mittlere Horizontalverschiebungen pro Jahr in den Messstellen Nr. 96-2 bis 96-4

Messstelle | Verschiebung Messperiode
1996-2013

96-2 0.7 mm/Jahr

96-3 1.9 mm/Jahr
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Tabelle 2c: Mittlere Horizontalverschiebungen pro Jahr in den Messstellen Nr. 11-1 bis 11-6

Messstelle | Verschiebung Messperiode
03.2012-10.2013
11-1 3.8 mm/Jahr
11-2 3.2 mm/Jahr
11-3 3.8 mm/Jahr
11-4 1.9 mm/Jahr
11-5 2.5 mm/Jahr
11-6 2.5 mm/Jahr

Interessant ist die Tatsache, dass die in den neuen Messstellen Nr. 11-1 bis 11-6 bisher gemessenen Ver-
schiebungsgeschwindigkeiten zwischen den langjahrigen Werten im nérdlichen Hangbereich (Mess-
stellen Nr.91-1 und 91-2) und denjenigen im mittleren Hangbereich (Messstellen Nr.91-3 und 91-4)
liegen, was aus der situationsmassigen Lage der einzelnen Messstellen eigentlich erwartet werden durf-
te.

Bei der Interpretation der Inklinometermessungen in den neuen Messstellen fallt beziglich der Lage
vorhandener Gleithorizonte folgendes auf (vgl. Beilage 4):

e Nr.11-1: Gleitflache in ca. 8.5 m Tiefe (entsprechend ca. Kote 426 m .M.

e Nr. 11-2: Gleitfliche in ca. 13 m Tiefe (entsprechend ca. Kote 431 m .M.

e Nr. 11-3: Gleitflache in ca. 22.5 m Tiefe (entsprechend ca. Kote 443 m .M.

e Nr. 11-4: keine Gleitflache sichtbar (Messrohr in Kernbohrung wurde schlecht vergossen)
e Nr. 11-5: keine Gleitflache sichtbar

e Nr. 11-6: keine Gleitflache sichtbar

8 Interpretation der neusten Messresultate vom 27.11.2012 und 7.10.2013 und daraus re-
sultierende Konsequenzen fiir die Hangentwéasserung

Die Zusammenstellung der Messresultate zeigt, dass im Bereich zwischen dem ausgepragten nérdli-
chen Rutschgebiet (Messstellen Nr.91-1 und 91-2) und dem mittleren Hangteil (Messstellen Nr.91-3
und 91-4) Horizontalverschiebungen in der Grossenordnung von lediglich 2-4 mm/Jahr zu erwarten
sind. Dort, wo Gleithorizonte ausgebildet sind (Messstellen Nr. 11-1 bis 11-3), liegen diese eher im nord-
lichen Bereich, und dort, wo keine Gleithorizonte sichtbar sind, eher im sldlichen Bereich des Projekt-
areals gegen den mittleren Hangteil (vgl. Beilage 1). Dies bestarkt die bereits friilher gemachten
Angaben, wonach im nérdlichen Projektbereich die tiefen, bis auf den ausgepragten Gleithorizont rei-
chenden Entwasserungsgraben vorgesehen werden missen und gegen Siden diese sukzessive untiefer
ausgebildet werden kénnen. Wir empfehlen aber auch im mittleren Hangteil, wo auch in den seit lan-
gem beobachteten Messstellen Nr.91-3 und 91-4 bis in grosse Tiefen keine Gleitflichen beobachtet
werden konnten, die vorgesehenen Grabentiefen nicht kleiner als ca. 3 m zu wahlen.

In den Messstellen Nr. 11-2 und 11-3 liegen die neu festgestellten Gleithorizonte deutlich tiefer als bis-
her angenommen, und kénnen deshalb mit den vorgesehenen Entwasserungsgraben nicht mehr er-
reicht werden. Aus diesem Grund kénnen im entsprechenden Bereich die Grabentiefen deutlich
reduziert werden. Wie die Stabilitatsberechnungen in unserem Bericht [1] aber gezeigt haben, sollte im
Bereich tief liegender Gleithorizonte zwischen Grabensohle und Gleitflache eine hydraulische Verbin-
dung geschaffen werden, damit die Porenwasserspannungen im Gleitflaichenbereich wirksam ent-
spannt werden kdnnen. Dies kdnnte zum Beispiel mit vertikalen Sandpfdhlen resp. Sanddrains
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geschaffen werden, welche wegen den noch anhaltenden Bewegungen nicht zu kleinkalibrig ausgebil-
det werden sollten. Aufgrund dieser neuen Erkenntnisse kann das Entwdsserungskonzept angepasst
resp. konkretisiert 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

2) Niederschlag SMA-Messstation Dietikon, Monatliche Regenmengen Januar 1991 bis September
2013

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

4) Protokolle der Inklinometermessungen in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4, 96-2, 96-3 und 11-1 bis
11-6

9|9



Beilage 1
zum Brief vom 15.11.2013
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

ain /249'00/ | \,vss
VLLTTHA ]/

110560 Beilage 1.dsf Wi/W/PS/ W



Niederschlag SMA-Messstation Dietikon

Monatliche Regenmengen Januar 1991 bis September 2013

Beilage 2
zum Brief vom 15.11.2013
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Beilage 3
zum Brief vom 15.11.2013

Baugebiet Rai, Bergdietikon / AG

Resultate der neusten Inklinometermessungen vom 21.11.2012 und 7.10.2013

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 |
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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)
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Resultate der neusten Inklinometermessungen vom 21.11.2012 und 7.10.2013

Protokolle der Inklinometermessungen in den Messstellen Nr. 91-1 bis 91-4,
96-2, 96-3 und 11-1 bis 11-6

Dr. Heinrich Jackli AG
Albulastrasse 55, 8048 Ziirich

Telefon +41 443445566
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