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Auftraggeber:  Jung Generalunternehmung GmbH | Korki 1 | 8752 Nafels

Abb. 1: Ausschnitt aus der Landeskarte 1:25'000 mit der Lage der Bauparzelle (rot).

1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

1.2

13

Der Eigentumer der Parzellen Kat.-Nrn. 350 und 1266 in 8867 Niederurnen beabsich-
tigt, das auf den Parzellen bestehende Einfamilienhaus riickzubauen und drei neue
Mehrfamilienhduser zu erstellen.

Die Bauparzellen sind eben und liegen auf einer Hohe von ca. 424 m 4. M. Sie liegen in
der Linthebene nahe am Fusse des Planggenstocks. Die geplanten Neubauten reichen
ca. 3.5 m unter Oberkante Terrain (OKT) und umfassen vier Obergeschosse und ein
Untergeschoss, das die drei Geb3ude verbindet.

Der Untergrund soll vor Baubeginn geologisch und geotechnisch beurteilt werden. Die
Informationen sollen als Grundlage fiir die Planung von Aushub, Baugrube, Bo-
schungssicherung, Fundation, Wasserhaltung und Meteorwasserversickerung dienen.

Auftrag

Basierend auf unserer Offerte vom 18.12.2025 wurde die magma AG am 05.02.2025
von Jung Architektur GmbH mit der Ausarbeitung einer Baugrunduntersuchung beauf-
tragt.

Zielsetzung
Folgende Fragestellungen waren mit der Baugrunduntersuchung zu klaren:
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» Beschaffenheit des Untergrundes beziiglich Setzungsempfindlichkeit, Tragfahigkeit
und Standfestigkeit der Baugrubenabschliisse mit Angabe der Baugrundkennwerte.

» Verlauf der Schichten mit Machtigkeit der aufgelockerten Verwitterungsschicht resp.
Tiefenlage der ausreichend tragfahigen Schichten.

» Angabe der Bodenklasse als Grundlage fur die Berechnung der Erdbebensicherheit.

» Abklaren der Wasserverhaltnisse und Ermittlung des Grundwasserspiegels.

» Beurteilung der Sickerfahigkeit des Untergrundes (Dachwasserversickerung) und
Empfehlungen zu allfalligen Versickerungsbauwerken.

» Angaben zur Moglichkeit der Grundwasser- oder Erdwarmenutzung.

» Angaben zum Aushub und der Verwendbarkeit des Aushubmaterials.

» Bautechnische Folgerungen inkl. Empfehlung zu Fundationstyp mit entsprechenden
Kennwerten, Angaben zu Boschungen oder Baugrubensicherungen.

» Grundlegende Angaben zu Radon und Naturgefahren.

2 Ausgefiihrte Arbeiten

Die Gelandearbeiten wurden am 18.02.2025 durch die Maschinenbetrieb Winteler AG,

am 12.03.2025 durch die Geocontrol AG und am 02.43.2025 sowie 10.04.2025 durch

die Geoprofile GmbH unter Leitung durch unser Biro ausgefihrt. Die Baugrundunter-
suchung umfasste die folgenden Arbeiten:

» Ausfiihrung von fiinf Baggersondierungen (BS 1 bis BS 5) bis in Tiefen von 2.5 m
bis 3.0 m zur geologischen Ansprache der anstehenden Schichten,

» Ausfiihrung von einer superschweren Rammsondierung (RS 1) bis in eine Tiefe von
26.6 m zur Ermittlung der Konsistenz und Lagerungsdichte der anstehenden Locker-
gesteine,

» Ausfiihrung von drei Drucksondierungen (CPT 1 bis CPT 3) nach zweimaligem Auf-
stehen bis in eine Tiefe von 20.0 m zur Ermittlung der Konsistenz und Lagerungs-
dichte der anstehenden Lockergesteine,

» Aufzeichnen von zwei geologischen Schnitten,

» Auswertung der Sondierresultate, Erarbeiten des Baugrundmodells,

» Zusammenfassung im vorliegenden Bericht,

» bautechnische Empfehlungen.
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3 Baugrundaufbau

3.1 Geologische / hydrogeologische Ubersicht
Das Baufeld befindet sich geologisch gesehen im Bereich von Alluvionen der Linth-
ebene. Die Alluvialbdden bestehen im Untersuchungsgebiet aus wechselgelagerten Ab-
lagerungen von Schwemmsedimenten und Linthschottern aus ehemaligen Linthlaufen.
Die Schwemmsedimente setzen sich massgeblich aus setzungsempfindlichem
Feinsand, Silt und Ton zusammen, die mit organischem Material und Kiesen durchsetzt
sind. Die Wechsellagerung von Alluvionen und Linthschottern sind bis zu 20 m mach-
tig. Ab ca. 19-26 m unter Oberkante Terrain stehen vermutlich sandig-kiesige fluvia-
tile Sedimente des ehemaligen Ziirichseestadiums an ([1], [2]).
Abb. 2:
Auszug aus der
geologischen Karte

1:10'000 [1] mit der Lage
der Bauparzelle (rot).

Weiss: Alluvionen,
Hellgrin: Linth-
Rheingletscher Morane,
Braun: Kalksteine und
Mergel der Unteren
Siisswassermolasse (USM).

Die Parzelle befindet sich im Bereich des Linthgrundwasserstroms im Gewasser-
schutzbereich Au. Das Grundwasser fliesst in nordnordwestliche Richtung zum Linthka-
nal. Der mittlere Flurabstand befindet sich gemass Grundwasserkarte bei ca. 1.5 m
unter OKT [3]. In unseren Sondierungen wurde ein subartesisch gespannter Grund-
wasserspiegel bei 2.0—-2.4 m unter OKT angetroffen.

Am Standort sind zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet. Das obere Stockwerk be-
findet sich in den Alluvionen. Innerhalb der Alluvionen sind zudem artesisch ge-
spannte Grundwasservorkommen in Schottern der ehemaligen Linthlaufe bekannt, die
teilweise auch fiir Grundwasserfassungen genutzt werden [2]. Die Druckspiegel liegen
zwischen 2.0-2.5 m iiber OKT [4].
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Abb. 3:
Auszug aus der Karte zu
Grundwasservorkommen
1:10'000 [3] mit der Lage

der Bauparzelle (rot mit

Punkt).

Grob gestreift: Vorkommen
vermutet,

Fein gestreift: Vorkommen
erhartet.

Blaue Linien: Isohypsen.
Blaue Quadrate: Quellen

Rotes Quadrat:

Grundwasserfassung

3.2

Ein weiteres artesisch gespanntes Grundwasservorkommen kann in grosserer Tiefe im
Bereich der kiesig-sandigen Ablagerungen des ehemaligen Zirichseespiegels ausgebil-
det sein. Das in der Sondierung BS 2 angetroffene Grundwasser ist subartesisch unter
den feinkornigen Verlandungs-/Schwemmsedimenten gespannt und stieg um 2.5 m
an.

In ca. 450 m Distanz findet sich eine Grundwasserfassung, Quellfassungen sind im un-
teren Niederurner Tal bekannt. [3].

Beschreibung des Baugrundes
Der Schichtaufbau lasst sich im Detail wie folgt beschreiben:

Schicht A: Boden (Michtigkeit ca. 0.3-0.5 m)

Die Bauparzelle ist im Gartenbereich und auf den Feldern mit einem humosen, dunkel-
braunen, sandigen Silt mit wenig Kies bedeckt. Es gibt keine Hinweise auf Fremdan-
teile.

Die Schicht A ist schlecht verdichtet, die Schlagzahlen liegen bei Nao < 5. Diese Einheit
ist nicht als Fundationshorizont geeignet.

Schicht B: kiinstliche Auffiillung (Michtigkeit ca. 0.1-0.9 m)

Unter dem Boden befindet sich im dstlichen Bauperimeter eine kiinstliche Auffiillung
mit einem dunkelgrauen, siltigen und tonigen Kies mit wenig Sand und einigen Stei-
nen. Die kinstliche Auffillung ist eine Mischung aus Verlandungssedimenten,
Schwemmsedimenten/Alluvionen und zum Teil Ziegelbruchstiicken. Der Fremdmaterial-
anteil betragt mehrheitlich < 1 %. In der BS 3 nahe des bestehenden Gebaudes
wurde in 0.9—2.2 m unter OKT ein Fremdmaterialanteil von ca. 50 % festgestellt.

Die Schicht B weist eine lockere Lagerung und eine grundsatzlich schlechte Konsolidie-
rung auf, sie ist nicht als Fundationshorizont geeignet.
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Schicht C: Verlandungssedimente (Michtigkeit ca. 0.3-1.8 m)

Unter dem Boden oder unter der kinstlichen Auffiillung befindet sich ein brauner, toni-
ger Silt mit wenig Sand und vereinzelt Kies und Steinen, die Korner sind gut gerundet.
Es handelt sich um ein Gemisch aus feinkornigen Alluvionen mit kiesigen Schiittungen.
Es gibt keine Hinweise auf Fremdanteile. Das gesamte Schichtpaket kann als Verlan-
dungssedimente interpretiert werden und war am Sondiertag erdfeucht mit weicher
Konsistenz.

Die Schicht C ist gut rammbar und die Schlagzahlen liegen bei ca. Nao < 5. Dies bedeu-
tet eine grundsatzlich schlechte Konsolidierung des Untergrunds. Somit eignet sich
diese Einheit nicht als Fundationshorizont.

Schicht D: Schwemmsedimente/Alluvionen (Michtigkeit 1.2-1.5 m)

Unter den Deckschichten stehen im zentralen und ostlichen Bauperimeter siltige, san-
dige Tone und sandige Silte, sogenannte Alluvionen, an (Schicht D1). Diese sind als
Stillwasserablagerungen aus temporaren Stauseen entstanden. Dieses Schichtpaket
enthalt vielfach Pflanzenreste, Holz und Schneckenhauser. Die Schicht D1 war am Son-
diertag feucht.

Generell weist diese Einheit eine weiche Konsistenz auf, die undrainierte Scherfestig-
keiten der Drucksondierung liegen im Bereich von su = 15—40 kN/m2.

Die Schwemmsedimente/Alluvionen wurden in der Rammsondierung (RS 1) und der
Drucksondierung (CPT 3) erneut in einem unteren Intervall ab 6.0 resp. 8.5 m unter
OKT mit einer Machtigkeit von 10.75—20.0 m angetroffen (Schicht D2).

Die undrainierte Scherfestigkeiten der Drucksondierung in der Schicht D2 liegen im Be-
reich von su = 38—105 kN/m2.

Bei mechanischer Beanspruchung neigen die Schichten D1 und D2 zum Aufweichen.
Sie sind aufgrund der feinkornigen Auspragung und der geringen Tragfahigkeit als Fun-
dationshorizont nicht geeignet.

Schicht E1: Linthschotter, ehemalige Linthliufe (Michtigkeit ca. 3.5—5.7 m)

Im westlichen Parzellenbereich steht oberflachennach (0.7 m) grauer, sandiger Kies
mit wenig Silt und viel Steinen an. Im zentralen und ostlichen Bereich des Bauperime-
ters liegt diese Schicht in 3.0—3.8 m unter OKT und wird von den Schwemmsedimen-
ten Uberdeckt. Diese grobkornigen Sedimente konnen als Randflussablagerungen in
den Linthschottern resp. Gemisch aus Linthschottern und Seeablagerungen interpre-
tiert werden und sind ca. 3.5—5.7 m machtig.

Der Schotter sind wassergesattigt und beinhalten einen lokal subartesisch gespannten
Grundwasserspiegel.

Die Schlagzahlen liegen bei Nao =16—48, weshalb sie eine mitteldichte bis dichte Lage-
rungsdichte aufweist. Sie ist als Fundationshorizont fir mittlere Lasten geeignet.
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Schicht E2: Sedimente Ziirichseestadium, sandig-kiesig (Méchtigkeit >1 m)

In der Drucksondierung (CPT 3) wurde in ca. 19.3 m und in der Rammsondierung

(RS 1) in ca. 26 m unter OKT erneut Schotter angetroffen. Sie gehdren zu Sedimenten
des Zirichseestadiums und sind sandig-kiesig ausgebildet, wurden aber nicht direkt
aufgeschlossen. Die Schicht E2 ist beinhaltet einen artesisch gespannten Aquifer mit
einem Grundwasserdruckspiegel von 2.0—2.5 m Gber OKT.

Die Schlagzahlen der Schicht E2 liegen bei N2o =30—70.

3.3 Baugrundkennwerte
Die nachstehend genannten Kennziffern basieren auf Erfahrungswerten vergleichbarer
Schichten. Es handelt sich um Minimal- und Maximalwerte, welche die wahrscheinliche
Streuung der Baugrundeigenschaften innerhalb der betreffenden Schicht beschreiben.
Der charakteristische Wert ist im angegebenen Streubereich spezifisch fir den jeweili-
gen geotechnischen Nachweis bzw. die geotechnische Bemessung festzulegen (vgl.
SIA 267, Ziffer 4.2) [10].

Tab. 1: Baugrundkennwerte

Schicht mit USCS- Raumgewicht | Reibungswin- Kohdsion Zusammen- | Hydr. Leitfd- | Frostempfind-
Klassierung vek [kN/m?] kel ¢’k [kN/m?] | driickungsmo- higkeit lichkeit

o'k [°] dul k[m/s]| (VSS 70 140)
Me [MN/m?]

Schicht A:
Boden, ML - = - = 105-10¢ =

Schicht B:
Kiinstliche Auffiillung,
GM—ML 19-20 30-32 0-2 5-6 106-10°8 G2-G3

Schicht C:
Verlandungssedi-
mente, CL 16-20 25-27 5-10 3-5 108-1010 G3-G4

Schicht D1 (oberes

Intervall):

Schwemmsedimente/

Alluvionen, CH 16-19 22-30 3-8 1-5 10-¢-1020 G2-G4

Schicht D2 (unteres

Intervall):

Schwemmsedimente /

Alluvionen, CH 16-19 22-30 5-15 4-12 108-1020 G2-G4

Schicht E1:
Linthschotter,
GM-GW 19-22 35-38 0 30-80 103-10% G1-G2

Schicht E2:

Sedimente

Zirichseestadium,

GM—-GW 19-22 35-38 0 60-100 103-10% G1-G2

Einschrankende Bemerkungen zu den Bodenkennziffern:
» Es wurden keine Laborversuche durchgefiihrt, die Bodenkennziffern stellen Erfah-
rungswerte dar.
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» Der Wiederbelastungswert Me’ betragt ca. das 2 bis 3-fache des Me-Wertes (Neube-
lastung)

» Durch Auflockerung wie Wasser, Frost, Baugerate konnen die angegebenen Boden-
kennziffern verschlechtert werden (insbesondere feinkdrnige Schichten)

» In den feinkornigen Schichten konnen die Scherfestigkeiten auf ¢'k < 20° und

c'k = 0 absinken.
» In wasserfiihrenden und stark wassergesattigten Schichten ist c'k = 0 zu setzen.

4 Bautechnische Empfehlungen

41

L2

43

Aushub

Fir das Bauvorhaben ist eine Aushubtiefe von ca. 3.5 m erforderlich. Der Aushub
kommt bis in diese Tiefe in den Schichten A, B, (, D und E und damit den Klassen 1-3
gemass VSS 40 575 zu liegen [11].

Die anstehenden Lockergesteine sind bis zur geplanten Aushubtiefe baggerbar. Es ist
nicht mit Baggerhindernissen zu rechnen.

Die feinkornig ausgepragten Alluvionen und Verlandungssedimente neigen beim Befah-
ren oder unter mechanischer Beanspruchung und unter Einfluss von Wasser zum Aus-
spulen und starkem Aufweichen. Unter Einfluss von Wasser konnen Sie die Grabwerk-
zeuge verkleben. Der Aushub muss «vor Kopf» ausgefiihrt werden. Die Aushubsohle
liegt vollstandig in den Schottern der Schicht E1, nasse Schotter sind nicht standfest
und brechen beim Abbau nach.

Rammbarkeit

Die angetroffenen Lockergesteinsschichten sind in den feinkdornigen Sedimenten
(Schicht A, B, C, D1 und D2) leicht bis mittelschwer rammbar (N2o 3—20). Die Schotter
in den Schichten E1 und E2 sind schwer bis sehr schwer rammbar (Nzo bis 50). Die
Drucksondierungen CPT 1 und CPT 2 standen in der Schicht E1 auf, d.h. sie sind nicht
rammbar.

Es ist zu beachten, dass die anstehenden Lockergesteinsschichten beim Rammen zu
Setzungen neigen.

Wasserverhdltnisse

Das Baufeld befindet sich in flachem Gelande. Auf der gegeniiberliegenden Strassen-

seite der Brunnernstrasse verlauft der Wisengraben. Es sind zwei Grundwasserstock-

werke vorhanden:

» Oberes Grundwasserstockwerk in den Lintschottern (Schicht E1), auf dem Baufeld
unter den Schwemmsedimenten (Schicht D1) subartesisch gespannt.

» Unteres Grundwasserstockwerk in den Sedimenten Zirichseestadiums (Schicht E2),
artesisch gespannt.
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Tab. 2:
Wasserstande des
Grundwassers im
Bereich des Baufelds.
Niedrig- und
Hochwasser sind
annahmen.

magma ag

In den Sondierungen wurde im den Linthschottern Grundwasser in ca. 2.4 m unter
OKT festgestellt. In Bereichen, wo die Linthschotter mit feinkornigen Schwemmsedi-
menten/Alluvionen bedeckt ist das Grundwasser subartesisch gespannt und steigt ca.
0.5 m an. Gemass Grundwasserkarte des Kantons Glarus liegt der freie, mittlere
Grundwasserstand in den Alluvionen bei ca. 422.5 m i. M [3]. Die wahrend der Son-
dierungen angetroffenen Grundwasserspiegel entsprechen vermutlich etwa einem ho-
heren Niedrigwasserstand.

Wahrend den Sondierarbeiten befand sich auf den benachbarten Parzellen Kat.-

Nrn. 626 und 2173 eine neu ausgehobene Baugrube in der im sudostlichen Bereich
1'000 I/min Grundwasser abgepumpt wurde. Im nordwestlichen Bereich wurde deut-
lich weniger Grundwasser abgepumpt. Diese Absenkung wirkte sich womaoglich auf die
Parzellen des geplanten Neubaus aus und fiihrte dazu, dass in der eingebauten Grund-
wassermessstelle in BS 2 kein Grundwasser mehr gemessen werden konnte.

Nachfolgende, freie Wasserstande sind fir das Baufeld abzuleiten:

———— T

Niedrigwasser NW a. 421.5-422.0 ca. 2.0-25
Mittelwasser MW 422.0-422.5 ca. 1.5-2.0
Hochwasser HW ca. 422.5-4235 ca. 1.0-15

Der Bauwasserstand muss auf Hohe des Mittelwasser-Ereignisses auf 422.5 m u. M.
festgelegt werden. Zusatzlich ist bei starkeren Niederschlagsereignissen ein Oberfla-
chenabfluss mit einer Fliesstiefe von ber 0.25 m im westlichen Bauperimeter zu be-
riicksichtigen (siehe Kapitel 4.9 Naturgefahren).

In den Linthschottern (Schicht E1) und allenfalls kiesigen Zwischenlagen innerhalb der
Alluvionen sind ergiebige, subartesisch gespannte Grundwasservorkommen bekannt.
Sollten Pfahlbohrungen fiir die Fundation in das artesisch gespannte Grundwasservor-
kommen (Schicht E2) vorstossen, ist der Bauwasserstand auf den Druckspiegel des
unteren Grundwasservorkommens anzusetzen. Dieser kann bis zu 2.5 m tber OKT lie-
gen.

Der Bemessungswasserstand ist auf der Hohe des Hochwasserstandes auf 423.5

m U. M. anzusetzen. Das geplante Untergeschoss befindet sich grosstenteils unterhalb
des Grundwasserspiegels, eine Abdichtung ist somit gegen driickendes Wasser erfor-
derlich. Zudem ist der Wasserstand fur den Auftrieb, insbesondere fur Bauzustande in
denen noch keine grossen Auflasten vorhanden sind, zu berlcksichtigen.

Rechtliche Vorgaben

Die Projektparzelle liegt gemass Gewasserschutzkarte des Kantons Glarus im Gewas-
serschutzbereich Av. Gemass Anhang 4 Ziffer 211 Abs. 2 der Gewasserschutzverord-
nung dirfen im Gewasserschutzbereich Auv keine Anlagen erstellt werden, die unter
dem langjahrigen, natiirlichen mittleren Grundwasserspiegel liegen [5]. Da direkte Ein-
griffe unterhalb des mittleren Grundwasserspiegels geplant sind, ist fir das Bauwerk
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4.5

4.6

eine Bewilligung notig. Pfahle im Bereich des Grundwassers, die die Durchflusskapazi-
tat beeinflussen, sind bewilligungspflichtig. Ausnahmen konnen ausschliesslich in be-
grindeten Fallen bewilligt werden und nur soweit die Durchflusskapazitat gegeniiber
dem natdrlichen Zustand um hochstens 10 % reduziert wird. Daher werden Aus-
gleichsmassnahmen erforderlich.

Bauwasserhaltung

Aufgrund des Gber die Aushubkote reichenden, angetroffenen Grundwasserspiegels
wird eine Grundwasserabsenkung erforderlich. Diese kann entweder mit Pumpen-
stimpfen oder kurzen Filterbrunnen ausgefiihrt werden. In den Linthschottern (E1) ist
insbesondere bei Grundwasserhochstanden mit einem recht hohen Wasserandrang zu
rechnen.

Das Baugrubenabwasser muss unter Einhaltung der SIA Empfehlung 431 mit Vor-
schaltung eines Absatzbeckens und einer Neutralisation entsorgt werden [12]. Bei ho-
hem Grundwasserspiegel ist der umliegende Untergrund bereits gesattigt und eine
Versickerung nicht maglich. In diesem Fall wird eine Ableitung in die Kanalisation no-
tig. Das Einleiten in die Kanalisation ist genehmigungspflichtig.

Bei einer Grundwasserabsenkung kann das abgepumpte Grundwasser in das nachst-
gelegene Oberflachengewasser, der Wisengraben in ca. 15—30 m von der Bauparzelle
entfernt, eingeleitet werden.

Baugrubenabschliisse

Die Aushubtiefen fir das geplante Bauvorhaben betragen voraussichtlich ca. 3.5 m.
Generell konnen die Baugruben in alle Richtungen frei geboscht werden. Dies setzt vo-
raus, dass das Grundwasser bis mindestens 0.5 m unter die Aushubkote abgesenkt
wird. In nassen Bereichen werden sonst technische Sicherungen erforderlich.

Aufgrund der sehr geringen Konsistenz resp. des hohen Wassergehalts ist generell
eine maximale Béschungsneigung von 1:1 (45°] fiir freie Boschungen zulassig.

Als technische Sicherung sind, aufgrund der eingeschrankten Rammbarkeit, keine ge-
rammten Einbauten moglich. Als technische Sicherungen konnen Rihlwande mit ge-
bohrten Tragern oder Baumeisterrihlwande mit Sicker- oder Filterbetonauflagen

(0.5 m unter Aushubsohle eingebunden -> Grundwasserabsenkung erforderlich) vorge-
sehen werden.

Fundationen

Gemass derzeitiger Planung kommt die Fundationskote des Gebaudes in rund 3.5 m
Tiefe zu liegen. Auf dieser Kote stehen lokal die feinkdrnigen Alluvionen (Schicht D1)
und die Linthschotter (Schicht E1) an. Die Schicht E1 ist als Fundationshorizont geeig-
net, die Schicht D1 hingegen nicht.
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Die Linthschotter (Schicht E1) weisen nicht durchgangig Machtigkeiten von mindestens
2 m unter der Fundationskote auf. Daher ist eine Flachfundation ohne Zusatzmassnah-
men nicht moglich. Feinkornige Sedimente der Schicht D1 und D2 sind zu Fundation
nicht geeignet und mussen mit einem gut verdichtbaren Kiessand ersetzt werden.

Damit Differenzsetzungen und somit Verkippungen des Neubaus minimiert werden,
muss der Neubau uber eine Tiefenfundation mittels Pfahlen fundiert werden. Allenfalls
werden Zugpfahle zur Auftriebssicherung erforderlich. Bei der Wahl des Pfahltyps ist
zu beachten, dass die Pfahle maglicherweise bis in die Schicht E2 durch z. T. (sub-)ar-
tesische Grundwasservorkommen hinab gefiihrt werden mussen. Demnach sind Pfahl-
typen, die durch offene Bohrverfahren hergestellt werden mit Vorsicht zu behandeln,
da durch diese Pfahltypen Wasserwegsamkeiten bis zur Gelandeoberflache hergestellt
werden, die ggf. nicht mehr sauber abgedichtet werden kénnen. Bei Mikropfahlen be-
steht zudem eine Knickgefahr in den weichen Boden. Zu bevorzugen sind Verdran-
gungs- oder Rammpfahle (vgl. [6]).

Es muss darauf geachtet werden, dass Baumaterialien verwendet werden, welche das
Grundwasser nicht verschmutzen.

Organische Boden, wie sie in der Schicht D1 vorhanden sind, enthalten in der Regel
betonaggressive Bestandteile (kalklosende Kohlensaure, Sulfate) und zusatzlich haufig
Huminsauren, die Frischbeton beim Erstarren beeintrachtigen konnen.

Im Lockergestein ist die Tragfahigkeit aufgrund der Gebrauchstauglichkeit festzulegen.
Wir empfehlen, den Baugrund nach erfolgtem Aushub durch den Geotechniker beurtei-
len zu lassen, um die Tragfahigkeit endgliltig festzulegen. Die Verdichtung des Materi-
alersatzes ist mittels Plattendruckversuchen zu Uberprifen.

Wiederverwendbarkeit, Hinterfiillungen und Auffiillungen
Aushubmaterial fallt von den Schichten A, B, C, D und E an. Der Boden (Schicht A)
kann, solang kein Fremdmaterial vorhanden ist, wiederverwendet werden. Die kiinstli-
che Auffillung (Schicht B) muss je nach Fremdmaterialanteil entsorgt werden. Die Ve-
landungssedimente (Schicht C) und Schwemmsedimente/Alluvionen (Schicht D1) eig-
nen sich aufgrund des hohen Feinanteils nicht zur Wiederverwendung. Der
Linthschotter (Schicht E1) eignet sich bei geringem Feinanteil als Hinterfiillung, die
Eignung sollte mit einer Siebkurve geprift werden.

Fur die Hinterfillungen sowie fir allfallige Gelandeauffillungen ist gut durchlassiges,
gut verdichtbares Material, z.B. gemischtkorniger Kies, zu verwenden. Auf eine gute
Drainage der Hinterfiillungen ist zu achten. Sofern fiir tragende Auffillungen grossere
Schichtdicken erforderlich sind, sollten diese lagenweise in Lagen von maximal 0.3 m
verdichtet werden. Der Anschluss von Auffillungen an feinkorniges Lockergestein
muss iber ein geeignetes Geotextil erfolgen.

Im Grundwasserbereich darf kein Gerdll oder Recyclingmaterial (RC) verwendet wer-
den. Beim Einbau von Recyclingmaterial muss ein Mindestabstand von 2.0 m zum
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hochsten Grundwasserspiegel eingehalten werden, was auf dem Baufeld aufgrund des
hoch liegenden Grundwasserstands nicht realisierbar ist (siehe Tab. 2).

Dachwasserversickerung

Zur Gewahrleistung der Grundwasserneubildung und zur Entlastung der Kanalisation
muss nicht verschmutztes Abwasser von Dachflachen, Strassen, Wegen und Platzen,
wenn immer méglich an Ort und Stelle zur Versickerung gebracht werden (Eidg. Ge-
wasserschutzgesetz GSchG v. 24.1.1991, Art. 7.2) [13]. Ist eine Versickerung aufgrund
der ortlichen Verhaltnisse nicht maglich, so kann das anfallende Meteorwasser in die
Kanalisation oder direkt in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet werden.

Bei einer unterirdischen Versickerung muss ein Mindestabstand von 1.0 m zum 10-
jahrlichen Grundwasserhochstand eingehalten werden, was aufgrund des geringen
Flurabstands auf dem Baufeld nicht maglich ist [7]. Eine Versickerung des Dachwas-
sers ist daher nur oberflachlich z. B. Gber begriinte Mulden moglich.

Der anstehende Untergrund weist aber nur sehr tiefe hydraulische Leitfahigkeiten auf,
so dass bei einer oberflachlichen Versickerung nur geringe Sickerleistungen von maxi-
mal 0.5 [/min-m2 erzielt werden konnen. Im westlichen Bereich, wo die Linthschotter
an der Oberflache anstehen, ist eine oberflachliche Versickerung maglich und eine Si-

ckerleistung von 1—2 I/min-m2 kann angenommen werden.

Falls keine ausreichenden Flachen zur oberirdischen Versickerung zur Verfiigung ste-
hen, kann das unverschmutzte Wasser dem nachsten Vorfluter (Wisengraben) zuge-
fihrt werden, wobei hier aber die Hochwassergefahrdung beachtet werden muss. In
letzter Instanz ist eine bewilligungspflichtige Einleitung in die Kanalisation moglich.

Naturgefahren

Auf dem Baufeld ist eine erhohte Restgefahr fiir Wasser angegeben (Stufe 4, [3]). Auf-
grund der feinkarnigen, oberflachennahen Ablagerungen ist mit einer oberflachlichen
Vernassung zu rechnen. Bei einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren ist eine Fliess-
tiefe von > 0.25 m angegeben [8]. Dies ist bei der Gebaudeabdichtung und Schacht-
bauwerken zu berlcksichtigen.

Das Gelande rund um das Gebaude sollte so angelegt werden, dass anstromendes
Wasser vom Bauwerk, insbesondere Lichtschachten, wegfliessen kann.

Erdbebengefdahrdung und Baugrundklasse
Das Baufeld liegt gemass SIA 261 in der Erdbebengefahrdungszone Z2 [14]. Es gilt so-
mit ein Bemessungswert der horizontalen Beschleunigung auf Fels ags = 1.0 m/s2.

Der Untergrund im Bereich des Neubaus ist der Baugrundklasse D zuzuordnen («Abla-
gerungen von lockerem bis mitteldichtem kohasionslosem Lockergestein (mit oder
ohne einige weiche kohdasive Schichten), oder von vorwiegend weichen bis steifem ko-
hasivem Lockergestein» und mehr als 20 m Machtigkeit).

Altlasten, Hinterfiillungen, Belastungen des Bodens
Das Baufeld ist nicht im Kataster der belasteten Standorte (KbS) [3] eingetragen.
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Im Zuge der Baugrunderkundung wurde eine kiinstliche Auffillung im zentralen, west-
lichen und sudlichen Bauperimeter angetroffen. Sie ist 0.1—0.9 m machtig und bein-
haltet mehrheitlich einen Fremdmaterialanteil von < 1 %. In BS 3 (nahe beim beste-
henden Haus) wurde in 0.9—1.2 m unter OKT ein Fremdmaterialanteil von ca. 50 %
festgestellt. Das Fremdmaterial in der kiinstlichen Auffillung sind Ziegelbruchstiicke
und vereinzelt Draht. In den Schwemmsedimenten/Alluvionen wurden natrlich einge-
tragene, organische Materialien (Holz und Schilf) angetroffen. In den Hinterfiillungen
des bestehenden Wohngebaudes und des asphaltierten Vorplatzes muss erfahrungs-
gemass auch mit Fremdstoffen gerechnet werden.

Wir empfehlen, bei der Submission die Entsorgung von B-Material zu beriicksichtigen.

Im kinstlich aufgefillten Boden wurden auf den Parzellen keine Verschmutzungen an-
getroffen. Aufgrund der ehemals intensiven Nutzung der Badstrasse ist angrenzend, in
einem Abstand von 10 m hauptsachlich mit erhohten Bleikonzentrationen (Pb) und Po-
lyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK] zu rechnen.

Erd- und Grundwasserwdrmenutzung
Das Baufeld befindet sich aufgrund der Lage im Grundwasserleiter im Erdsondenaus-
schlussbereich [3]. Erdsonden diirfen daher auf der Parzelle nicht ausgefiihrt werden.

Generell ist eine Warmenutzung des Grundwassers iiber eine Grundwasserwarme-
pumpe maglich aber bewilligungspflichtig. Die Machtigkeit der Linthschotter liegt zwi-
schen 3.5—5.7 m und ist moglicherweise ausreichend fir eine Grundwasserwarmenut-
zung. Dies miisste jedoch im Vorfeld mit einem Pumpversuch in einer Kernbohrung
abgeklart werden.

Energiekorbe, die einen Abstand vom 2.0 m zum Grundwasser einhalten mussen, sind
aufgrund des hohen Grundwasserstandes nicht ausfihrbar.

Radonrisiko

Fiir das Baufeld wird vom Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) eine Wahrscheinlichkeit
von 4 % fiir eine Uberschreitung des Referenzwerts von 300 Bq/m3 angegeben. Im
vorliegenden Fall ist ein komplett unterkellertes Erdgeschoss ohne Aufenthaltsraume
geplant.

Gemass Empfehlungen des BAG sind Grundmassnahmen und einfache Massnahmen zu

realisieren [9]. Dazu gehéren:

» Selbstschliessende, luftdichte Kellertiir zum Wohnbereich

» Abdichtungsmassnahmen zwischen dem Untergeschoss und den bewohnten Gebau-
deteilen vorzusehen

» Abdichtung von Installationskanalen, Liftschachten und Abwurfschachten (zum Bei-
spiel fir Wasche)

» Zu- und Ableitungen durch erdberiihrende Bauteile fiir Strom, Wasser, Abwasser
etc. sind dicht auszufiihren (zum Beispiel durch RDS).
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magma ag

Da die Gebaude aufgrund des hohen Grundwasserspiegels wasserdicht ausgebildet
werden mussen, ist auch ein gewisser Radonschutz gegeben. Mit einer durchlassigen
Gebaudehinterfillung kann allfallige Radon-haltige Bodenluft um die Gebaude herum
ausgasen.

Neophyten
Im Zuge der Gelandearbeiten sind keine Neophyten angetroffen worden.

magma AG, Zurich, 16.04.2025

Sachbearbeiter: Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften

C L S\

Gerd Rothardt, Dipl.-Geologe Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften

Verteiler (PDF):
Jung Generalunternehmung GmbH | Korki 1 | 8752 Nafels
magma AG (intern)

1.0 16.04.2025 14.04.2025 Ro 15.04.2025 De 16.04.2025 De

Wir bestatigen, dass bei der Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchung die Sorgfaltspflicht
angewendet worden ist, dass die Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem aktuellen und im Bericht
angegebenen Kenntnisstand beruhen und dass diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebiets und
nach bestem Wissen ermittelt worden sind.

Wir gehen davon aus,

» dass uns seitens des Auftraggebers bzw. der von ihm benannten Drittpersonen vollstandige
Informationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfliigung gestellt worden sind,

» dass der Auftraggeber nicht auszugsweise von den Resultaten der Untersuchung Gebrauch macht und
» dass der Auftraggeber die Resultate nicht uniiberpriift fiir einen nicht vereinbarten Zweck oder fiir ein
anderes Objekt verwendet bzw. nicht auf geanderte Verhaltnisse anwendet.

Andernfalls lehnen wir gegeniiber dem Auftraggeber jede Haftung fiir dadurch entstandene Schaden ab.
Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
so wird die Haftung fiir direkte oder indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung der
Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.

member of

suisse.ing
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Situationsplan, 1:500

Plangrundlagen: Amtliche Vermessung Kanton GL und Grundriss Erdgeschoss Jung Generalunternehmung GmbH
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zentrale Baugrunddaten

Sondierungen

@ Rammsondierung (RS)
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Geologisch-geotechnischer Schnitt A — A', 1:200

Plangrundlage: Schemaschnitt Gelande, Jung Generalunternehmung GmbH
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kinstliche Auffiillung

Verlandungssedimente

Schwemmsedimente/Alluvionen (oberes Intervall)

Linthschotter

Schwemmsedimente/Alluvionen (unteres Intervall)

Sedimente Zlrichseestadium, sandig-kiesig

Baggersondierung

Rammsondierung

Drucksondierung

Grundwasser

Mittelwasserstand 422.50 m .M.
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Geologisch-geotechnischer Schnitt B — B', 1:200

Plangrundlage: Gelandeschnitt, Jung Generalunternehmung GmbH
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Boden

kiinstliche Auffiillung

Verlandungssedimente

Schwemmsedimente/Alluvionen (oberes Intervall)

Linthschotter

Schwemmsedimente/Alluvionen (unteres Intervall)

Sedimente Zurichseestadium, sandig-kiesig

Baggersondierung

Rammsondierung

Drucksondierung

Grundwasser

Mittelwasserstand 422.50 m .M.



BS 1, Brunnernstrasse 2, Niederurnen, 1:50

Koordinaten / Hohe OKT:

Ausfiihrung:
Geologische Aufnahme:

Kote
(m ii.M.)
Tiefe (m)

_—0
w24 —+

—1
423 -

2
522 +

Profil

2'722'500 / 1'220'974; ca. 424.4 m .M.
Maschinenbetrieb Winteler AG, 18.02.2025

Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften, magma AG, 18.02.2025

Geologische Beschreibung

© Feinanteil
(uscs)

[y

Geologische Interpretation

(0.00, -0.40) dunkelbrauner, sandiger Silt mit wenig Kies,
humos, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste Konsistenz

ML

(-0.40, -0.70) brauner, toniger Silt mit wenig Sand und
vereinzelt Kies und Steinen, gut gerundete Korner, maximale
Korngrosse von 5 cm, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste
Konsistenz

L

Verlandungssedimente

(-0.70, -2.50) grauer, sandiger Kies mit wenig Silt und viel
Steinen, gut gerundete Karner, maximale Korngrdsse von 15 cm,
am Sondiertag erdfeucht bis nass

GM-GW

Grundwasser ab OKT
240 m
(18.02.2025)

Foto: magma AG, 18.02.2025
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BS 2, Brunnernstrasse 2, Niederurnen, 1:50

2'722'6531 / 1'220'977; ca. 423.9 m .M.
Maschinenbetrieb Winteler AG, 18.02.2025

Koordinaten / Hohe OKT:
Ausfiihrung:

Geologische Aufnahme:

Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften, magma AG, 18.02.2025

.E ; E Profil Geologische Beschreibung E g Geologische Interpretation
x = ‘q_, g )
E @ £
— = I.i..’
0..1
—0 A . L o
C -‘-:-(;-‘-:-(;-‘-:-(; (0.00, -0.30) dunkelbrauner, sandiger Silt mit wenig Kies, ML | Boden
r U = o == ]\ humos, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste Konsistenz
C N i CL [ Verlandungssedimente
N 0 2 O 2] (-0.30, -1.30) brauner, toniger Silt mit wenig Sand und
L s . x| vereinzelt Kies und Steinen, gut gerundete Korner, maximale
423 T "—‘4-6"'—‘-‘-5"'—5 Korngrésse von 5 cm, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste
C ":A":A": Konsistenz
B :E:‘Tét" (-1.30, -2.50) dunkelgrauer, siltiger Ton mit hoher Plastizitat, CH Schwemmsedimente/Alluvionen
C "=~ "= ™| vereinzelt Holzsstiicke und Schneckenh3user, am Sondiertag (oberes intervall)
N "_‘E"'—‘E"'—‘-‘ feucht, weiche Konsistenz, an der Basis Korngrossenzunahme zu
hee — «s"g—<>"—-=>1 sandigem Ton mit reichlich Silt Grundwasser ab OKT &
2 L 4= -2.00 m A=
C L1/ (-2.50, -2.60) grauer, sandiger Kies mit wenig Silt und viel (18.02.2025)
r Loa = =, { Steinen, gut gerundete Kdrner, maximale Korngrdsse von 15 cm,
B OC.4~0. 4> am Sondiertag nass \@M—GW Linthschotte; -------
Foto: magma AG, 18.02.2025
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BS 3, Brunnernstrasse 2, Niederurnen, 1:50

Koordinaten / Hohe OKT:

Ausfiihrung:
Geologische Aufnahme:

Kote
(m ii.M.)
Tiefe (m)

_—0
425 -t

—1
w24

2
423 -

2'722'564 / 1'220'985; ca. 425.6 m .M.
Maschinenbetrieb Winteler AG, 18.02.2025

Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften, magma AG, 18.02.2025

Profil Geologische Beschreibung 3 E‘ Geologische Interpretation

=Rv
&35
O
‘o
[T
0..1

7 L (0.00, -0.30) dunkelbrauner, sandiger Silt mit wenig Kies, ML

—<2Z 7\ humos, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste Konsistenz
el A gl GM-ML| kiinstliche Auffiillung
=9 (-0.30, -1.20) brauner und dunkelgrauer, siltiger und toniger
/] Kies mit wenig Sand und einigen Steinen, kantengerundete bis
A O/ bis gut gerundete Korner, maximale Korngrésse von 47 cm, am
5 7,/| Sondiertag erdfeucht, Mischung aus Schotter, Verlandungs-
<> =» =4 sedimente, Schwemmsedimente / Alluvionen und Fremdmaterial. H Seh di I Alluvi
s —->"—-=> 1\ 0.3-0.9; vereinzelt Ziegelbruchstiicke (Fremdmaterialanteil <1 %) chwemmsedimente/Alluvionen
b =] : 2 ) ° (oberes Intervall)

:ﬁtﬁt‘. 0.9-1.2: Ziegelbruchstiicke (Fremdmaterialanteil ca. 50 %)

AN ?1_: (-1.20, -2.70) dunkelgrauer siltiger Ton mit hoher Plastizitat,

a2 . € a7 vereinzelt Holzsstiicke und Schneckenhauser, am Sondiertag

e = ==L, | feucht, weiche Konsistenz

Foto: magma AG, 18.02.2025

25 156 Neubau dreier Mehrfamilienhduser Brunnernstrasse 2, Kat.-Nrn. 350 und 1266,

8867 Niederurnen
Baugrunduntersuchung

BEILAGE 3.3



BS 4, Brunnernstrasse 2, Niederurnen, 1:50

Koordinaten / Hohe OKT:
Ausfiihrung:
Geologische Aufnahme:

2'722'558 / 1'220'952; ca. 425.6 m .M.
Maschinenbetrieb Winteler AG, 18.02.2025

Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften, magma AG, 18.02.2025

% ; E Profil Geologische Beschreibung E g Geologische Interpretation
5 9 g2
E @ ==
— = I.?.’
0.1
—0
B (0.00, -0.50) dunkelbrauner, sandiger Silt mit wenig Kies, ML | Boden
N humos, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste Konsistenz
he5 T (-0.50, -1.10) brauner und dunkelgrauer, sandiger und toniger GM-ML| kiinstliche Auffillung
N Kies mit wenig Sand und einigen Steinen, angerundete bis gut
1 gerundete Korner, maximale Korngrosse von 12 cm, am
N Sondiertag erdfeucht, Mischung aus Schotter, Verlandungs- -
L sedimente, Schwemmsedimente / Alluvionen und Fremdmaterial CL | Verlandungssedimente
r (Stacheldraht, Ziegelbruchstiicke), Fremdmaterialanteil <1 %
424 —
N (-1.10, -2.10) brauner, toniger Silt mit wenig Sand und
o vereinzelt Kies und Steinen, gut gerundete Kérner, maximale
__2 Korngrésse von 5 cm, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste
C ]\ Konsistenz CH [ Schwemmsedimente/Alluvionen
- ] — ) . (oberes Intervall)
1423 r (-2.10, -2.70) dunkelgrauer, siltiger Ton mit hoher Plastizitat,
1 vereinzelt Holzsstiicke und Schneckenhduser, am Sondiertag

Foto: magma AG, 18.02.2025

25 156 Neubau dreier Mehrfamilienhduser Brunnernstrasse 2, Kat.-Nrn. 350 und 1266,

8867 Niederurnen
Baugrunduntersuchung

feucht, weiche Konsistenz

BEILAGE 3.4



BS 5, Brunnernstrasse 2, Niederurnen, 1:50

Koordinaten / Hohe OKT:

Ausfiihrung:
Geologische Aufnahme:

Kote
(m ii.M.)
Tiefe (m)

I
o

Profil

2'722'579 / 1'220'943; ca. 425.2 m .M.
Maschinenbetrieb Winteler AG, 18.02.2025

Andri Degiacomi, MSc ETH Erdwissenschaften, magma AG, 18.02.2025

Geologische Beschreibung

© Feinanteil

(uscs)

[y

Geologische Interpretation

425 +
—1

w2k —
2

423 -
L3

A

a

xgJ

I:
pok porport
N
O

tt

o

N3
o

O
Fmt
O

tt

| ot ;lt }
I I TS

by
AL

(0.00, -0.30) dunkelbrauner, sandiger Silt mit wenig Kies,
humos, am Sondiertag erdfeucht, halbfeste Konsistenz

ML

Boden

(-0.30, -0.40) brauner und dunkelgrauer, sandiger und toniger
Kies mit wenig Sand und einigen Steinen, angerundete bis gut
gerundete Korner, maximale Korngrosse von 12 cm, am
Sondiertag erdfeucht, Mischung aus Schotter, Verlandungs-
sedimente und Schwemmsedimente / Alluvionen

(-0.40, -2.20) brauner, toniger Silt mit wenig Sand und vereinzelt
Kies und Steinen, gut gerundete Kdrner, maximale Korngrdsse von
5 c¢m, am Sondiertag erdfeucht bis feucht, weiche Konsistenz

GM—MB/

kiinstliche Auffiillung

L

Verlandungssedimente

i
|t|FIt|

;
F||t|
F|t

bEE b
Vi

A

(-2.20, -3.00) dunkelgrauer, siltiger Ton mit hoher Plastizitat,
enthalt Schilf, Schneckenhauser und Dropstones (kantengerundet
und maximal 6 cm Durchmesser), am Sondiertag feucht, weiche

Konsistenz

CH

Schwemmsedimente/Alluvionen
(oberes Intervall)

Foto: magma AG, 18.02.2025

25 156 Neubau dreier Mehrfamilienhduser Brunnernstrasse 2, Kat.-Nrn. 350 und 1266,
8867 Niederurnen
Baugrunduntersuchung

BEILAGE 3.5



Profile der Rammsondierung

RS 1, 1:100, Geocontrol AG

25 156 Neubau dreier Mehrfamilienhduser Brunnernstrasse 2, Kat.-Nrn. 350 und 1266, BEILAGE 4
8867 Niederurnen
Baugrunduntersuchung



Projekt NB dreier MFH, Brunnernstr. 2, KTN350+1266, 8867 Niederurnen
Projektnr. : 25174 Koordinaten :
Massstab 1:100 Datum 12.03.2025
Ausfiihrung : B. Hog Auswertung :  P. Bruhin
Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon ZH Schwere Rammsonde: Ramm-Masse: 63.5 kg
Tel. 044 362 18 74 / Fax 044 362 47 56 Fallhohe: 0.50 m
www.geocontrol.ch Spitzenoberflache: 1590 mm2
Sondierung Nr.: 1
OKT
spez. Rammwiderstand: MN/m2
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Endtiefe: 26.60m
Freie Lange: 1.46m
Wasser: kein Wasser in der freien Lange nach Gestangerickzug




Bericht der Drucksondierungen

CPT 1 und CPT 3, Geoprofile GmbH

25 156 Neubau dreier Mehrfamilienhduser Brunnernstrasse 2, Kat.-Nrn. 350 und 1266, BEILAGE 5
8867 Niederurnen
Baugrunduntersuchung



ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNGEN
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Version: 01
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNGEN
NEUBAU DREIER MFH
KAT.-NR. 350 UND 1266
BRUNNERNSTRASSE 2

8867 NIEDERURNEN

Bauherrschaft Jung Generalunternehmung GmbH
Auftraggeber magma AG
Adresse Josefstrasse 92

8005 Zurich

Herr Andri Degiacomi

Referenz Nr. des Auftraggebers 25 156

Projekt Nr. Geoprofile GmbH 60-3279
Band 1von 1
Vertraulichkeit Verteilung des Berichts beschrankt auf vom Auftraggeber

genehmigten Projektteilnehmer

Kurzbeschreibung

Die Bauherrschaft plant an der Brunnernstrasse 2 in 8867 Niederurnen den Neubau eines dreien

Mehrfamilienhauses.

Zur erweiterten Abklarung der lokalen Baugrundverhaltnisse wurde Geoprofile GmbH vom Auftraggeber

beauftragt, 2 elektrische Drucksondierung bis in Tiefen von ca. 20 m abzuteufen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die folgenden Leistungen :

Abteufen von 2 elektrischen Drucksondierungen mit einer Lange von insgesamt 20.59 m, inklusive
Messung des Porenwasseruberdrucks (CPTU - DPSH 1 und CPTU - DPSH 2) ;

Abteufen von 2 superschweren Rammsondierungen mit einer Lange von insgesamt 3.8 m (DPSH 1
—DPSH 2);

Auswertung der Messdaten ;

Geotechnische Interpretation der elektrischen Drucksondierungen und Herleitung von

geotechnischen Kennwerten.

Feldarbeiten : 02. - 10. April 2025

Version Datum Beschreibung Kontrolliert | Genehmigt

1 11.04.2025 Schlussbericht kat hijt

Projekt Nr.: 60-3279




INHALTSVERZEICHNIS

Situation mit Lage der Sondierstellen

BEILAGEN

Beilage A :
Beilage B :
Beilage C :
Beilage D :

Ausfuhrungspraxis
Elektrische Drucksondierung — Messdaten
Superschwere Rammsondierungen — Messdaten

Elektrische Drucksondierung — Interpretation

ANHANGE (allgemeine Hintergrundinformationen)

Anhang 1 :
Anhang 2 :
Anhang 3 :

Elektrische Drucksondierung (CPT)
Interpretation der elektrischen Drucksondierung

Rammsondierung

Seite

Projekt Nr.: 60-3279
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SITUATION MIT UNGEFAHRER LAGE DER SONDIERSTELLEN

Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, 8867 Niederurnen

Projekt Nr.: 60-3279 Seite 1




AUSFUHRUNGSPRAXIS DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

BEILAGE A
AUSFUHRUNGSPRAXIS
INHALT Beilage
Ausfihrungspraxis der elektrischen Drucksondierung A1

Projekt Nr.: 60-3279



AUSFUHRUNGSPRAXIS DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

TESTSTEUERUNG - PENETRATION

Generelle Testablauf :

Vorbereitungsphase :

Einmessen und Nivellement :

Testphase :
Testabbruch :

Zusatzliche Messungen :

Vorbohren :

SONDIERGERAT

Schubvorrichtung :

Aufbau der Schubvorrichtung :

Reaktionsmasse :

Schubgestange :
Schutzverrohrung :
Reibungsminderer :

Penetrometer :

Siehe Anhang 1, “Elektrische Drucksondierung (CPT)”
(GEO/APP/001)

Bestimmung der Sondierstandorte durch Auftraggeber

— Auswahl der Messsonde durch Geoprofile GmbH

Vorherige Sattigung des Filter-Elementes durch Vakuum-
Lagerung in biologisch abbaubarem Ol wahrend 24 Stunden

Nachsattigung vor Ort vor jeder Priifung

— Einmessen der Sondierstandorte durch Auftraggeber
— Nivellement durch Geoprofile GmbH

Keine projektspezifischen Vorkehrungen

Siehe Anhang 1, “Elektrische Drucksondierung (CPT)”
(GEO/APP/001)

DPSH-B

Nein

Hydraulische Schubeinheit mit einem maximalen Druck von
150 kN und einem Hub von 1 m

Allein stehend

Bodenanker

36 mm A.D.
Nicht zutreffend
Integriert in der Messsonde

— Typ DP15-CFTPxy

— Unabhangige Messung des Spitzenwiderstands qc, lokale
Mantelreibung fs, Porenwasseruberdruck uz, Abweichung von
der Vertikale in X- und Y-Richtung (ix und iy)

— Spitzenquerschnitt 15 cm?2
— Oberflache des Reibungsmantels 225 cm?
— Netto Flachenverhaltnis a: 0.875

DATENAUFZEICHNUNG UND -BEARBEITUNG

Datenaufzeichnung :

Tiefenkorrektur :

Digitale Aufzeichnung, 1 Messung pro cm Eindringung

Korrektur der Sondiertiefe fir der Abweichung von der Vertikale

Projekt Nr.: 60-3279



BEILAGE B
ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG - MESSDATEN

INHALT Beilage
Elektrische Drucksondierung CPTU - DPSH 1 B1
Elektrische Drucksondierung CPTU - DPSH 2 B2

Projekt Nr.: 60-3279



Geoprofile GmbH - Ebikonerstrasse 75 6043 Adligenswil - Tel 041 240 3612 - www.geoprofile.ch

" 2“7 lokale Mantelreibung f, [MN/m?]

Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, Kat.-Nr. 350 und 1266, 8867 Niederurnen

0,0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
[ | | | | | | | |
= Spitzenwiderstand q, bzw. dquivalenter Spitzenwiderstand q..ppsy.s[MN/m?] Porenwasserdruck u, [MN/m*] Reibungsverhaltnis R, [%] Porenwasserdruckverhéltnis B, [-]
0 4 8 12 16 20 24 28 32-0.4 0.0 04 0.8 1.2 0 4 8 -1 0 1
0 Fazs = o
RN S e
424
5 2 - N
g 423
g B
2 s
z 422
g a4
2 421
g sk
s 420
E s
e 419
3 A N
3 418
g 8 -
E —417
5 = ok -
% F416 =
= L >
£ 10 - E
5 s
[ 415 ©
x b s
S nfk =T
o 414 %
k] -2
i 120 2
413
13
412
14 -
411
15 |
410
16 -
[~ 409
7 |
@ 408
z 18 |
S 407
- 19 F
g 406
; [
= 20 |-
;:; Ausfiihrungsdatum : 02.04.2025 Koordinaten: : 2722579.53 m O Messsonde : DP15-CFTPxy Sondlerung: CPTU -DPSH 1
] Ansatzpunkt : 42540m 0. M. 1220960.19 m N Spitzenquerschnitt: 15 cm? ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG
2 Wasser . mab OK Terrain Messdaten
[=)
(]
3

Bericht Nr.: 60-3279 Beilage B1



Geoprofile GmbH - Ebikonerstrasse 75 6043 Adligenswil - Tel 041 240 3612 - www.geoprofile.ch
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Ausfiihrungsdatum
Ansatzpunkt
Wasser

10.04.2025
425.60 m 4. M.
m ab OK Terrain

Koordinaten: :

2722566.63 m O
1220985.14 m N

Messsonde

: DP15-CFTPxy

Spitzenquerschnitt: 15 cm?

ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG
Messdaten

Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, Kat.-Nr. 350 und 1266, 8867 Niederurnen

Sondierung: CPTU - DPSH 2

Bericht Nr.: 60-3279

Beilage B2



BEILAGE C
SUPERSCHWERE RAMMSONDIERUNG - MESSDATEN

INHALT Beilage
Superschwere Rammsondierung DPSH 1 C1
Superschwere Rammsondierung DPSH 2 Cc2

Projekt Nr.: 60-3279



Geoprofile GmbH - Ebikonerstrasse 75 6043 Adligenswil - Tel 041 240 3612 - www.geoprofile.ch

dynamischer Spitzenwiderstand gq [MN/m?]

Schlagzahl pro 10 cm Eindringung [-]
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Sondierung: DPSH 1

2722579.53 m O

Koordinaten:

02.04.2025

Ausfuhrungsdatum:

Ansatzpunkt:

1220960.199 m N

425.40 m .M.

RAMMPROTOKOLL
Rammsondierung geméss EN 22476-2:2005
Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, Kat.-Nr. 350 und 1266, 8867 Niederurnen

02:L2:L1/SZ0T 0" LL / SANYNITIA%S$ / WeishAs-ulaoeo

Beilage C1

Projekt Nr.: 60-3279



Datum: 07.04.2025 kontrolliert: Hendrik Tuenter

gezeichnet: Marynelle Duran

GeODin-System / $%FILENAMES / 11.04.2025/11:15:05

Geoprofile GmbH - Ebikonerstrasse 75 6043 Adligenswil - Tel 041 240 3612 - www.geoprofile.ch

Schlagzahl pro 10 cm Eindringung [-]

dynamischer Spitzenwiderstand gq [MN/m?]
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Ausfiihrungsdatum: ~ 10.04.2025 Koordinaten:  2722566.63 m O Sondierung: DPSH 2
Ansatzpunkt: 425.60 m G.M. 1220985.14 m N

Rammsondierung geméss EN 22476-2:2005
Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, Kat.-Nr. 350 und 1266, 8867 Niederurnen

RAMMPROTOKOLL

Projekt Nr.: 60-3279
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BEILAGE D
ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG - INTERPRETATION

INHALT Beilage
Elektrische Drucksondierung CPTU - DPSH 1 D1
Elektrische Drucksondierung CPTU - DPSH 2 D2

Projekt Nr.: 60-3279
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0 Vorkonsolidierungsdruck o [kN/m3

A bezogene

effektiver innerer Reibungswinkel ¢ []

effektive Kohasion ¢' [kN/m?3

X

undrainierte Scherfestigkeit s , [kN/m 2]
Sensitivitat S { [-]

+
o

[MN/m?

+ oedometrischer Steifemodul bei Erstbelastung Eoeq
(friher: Mg 1 bzw. Eg

Lagerungsdichte Ip[-]

In-situ Spannungsverhaltnisse /

Lagerungsdichte Deformationseigenschaften

drainierte Scherfestigkeit

undrainierte Scherfestigkeit

geotechnische Beschreibung

100 1000

10

1.0

0.5

1000 0 20 40 60 0.0

100

10
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Sondierung

L e e e

sehr | locker

locke

ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG
Interpretierte geotechnische Erwartungswerte
Neubau dreier MFH, Brunnernstrasse 2, Kat.-Nr. 350 und 1266, 8867 Niederurnen

1.95 m: SILT, weich bis mittelsteif, mit diinnen
3.15 m: KIES, sandig, siltig, dicht gelagert bis

0.00 m: TON, weich bis mittelsteif, schwach

Erreichen der maximalen Schlagzahl wahrend
eines Tiefenintervalls (> 50 Schlage / 10 cm)

1220960.19 m N

Koordinaten: 2722579.53 m O
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Beilage D1
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geotechnische Beschreibung

Geoprofile GmbH - Ebikonerstrasse 75 6043 Adligenswil - Tel 041 240 3612 - www.geoprofile.ch
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG (CPT)

ALLGEMEINES

Die Drucksondierung (CPT) ist ein Verfahren, das haufig zur Untersuchung des Baugrunds verwendet wird.
Hierbei wird der Widerstand des Baugrunds bei konstantem und kontinuierlichem Eindringen mit einem
zylindrischen und mit internen Sensoren ausgestatteten Penetrometer bestimmt. Gemessen werden
Eindringtiefe (z), Spitzenwiderstand (qc), lokale Mantelreibung (fs) und ggf. Porenwasserdruck (uz2) und der
vertikale Neigungswinkel (ix bzw. iy). Die Ergebnisse ermdglichen eindeutige Rulckschlisse auf die

Beschaffenheit des Baugrunds.
Die von Geoprofile fiir die Drucksondierung angewandten Verfahren und verwendeten Gerate richten sich
nach ISO EN 22476-1 und den Regelungen der Veréffentlichung “International Reference Test Procedure”

der internationalen Gesellschaft fur Grundbau und Bodenmechanik (ISSMGE, 1999).

Wenn nicht anders vereinbart, gelten die folgenden Kriterien fir die Beendigung des Versuchs:

das Erreichen der gewiinschten Eindringtiefe,

die Abweichung von der Vertikale ist grosser als 15°,

die Abweichung von der Vertikale vergrossert sich plotzlich,

das Erreichen der Hochstleistung des Druckgerates, der Auflagevorrichtung, der Schubstangen und/oder
der Messsensoren,

Umstande im Ermessen des Sondiermeisters, wie z.B. das Risiko von Sach- oder Personenschaden.

ERGEBNISSE

Die Darstellung der Ergebnisse der Drucksondierungen umfasst:
— die Parameter qc, fs und Rf sowie uz in Abhangigkeit der Tiefe unter der Erdoberflache,
— fakultativ die Parameter qt, gn und Bq bei Versuchen mit Porendruckmessungen,

— fakultativ den Neigungswinkel i bei Versuchen mit Winkelmessungen.

Als Bezugswert der Versuche gilt die Erdoberflache. Die Definition der einzelnen Parameter ist wie folgt:

N
1

Eindringtiefe in die Erdoberflache, bezliglich des vertikalen Neigungswinkels (i) korrigiert:

jcosi.dl
0

dabei ist:
z =Eindringtiefe
I =Eindringlénge

i =vertikaler Neigungswinkel
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG (CPT)

e

fs

Rt

u2

Qn

Bq

Spitzenwiderstand bezliglich der Referenzwerte des Versuchs.

lokale Mantelreibung. Die Tiefe wird so korrigiert, dass die (hinter der Spitze gemessene)
Mantelreibung sich auf die Tiefe der Sondierspitze bezieht.

Verhaltnis der Mantelreibung zum Spitzenwiderstand (fs/qc).

Porendruck direkt hinter der Sondierspitze (Position 2). Die Tiefe wird so korrigiert, dass der

gemessene Porenwasserdruck sich auf die Tiefe der Sondierspitze bezieht.

Wahrend der Versuchsdurchfiihrung kann es u.U. zu einem Sattigungsverlust des Filterelementes

kommen (Lunne et al., 1997). Zu den méglichen Grinden zahlen:

- Eindringen in einen teilweise gesattigten Boden;

- Das Auftreten von negativem Porenwasserdruck, so dass es zu Kavitation kommt. Dies kann
zum Beispiel beim Eindringen in einen dicht gelagerten Sand oder einen Uberkonsolidierten Ton
auftreten.

Ein Sattigungsverlust fihrt normalerweise zu einem geringeren Porendruck beim Eindringen in den

Boden unterhalb dieser Zone.

Totaler Spitzenwiderstand. Diese Kenngrésse beinhaltet Korrekturen fir den hydrostatischen und

den transienten Porendruck sowie fir die Konstruktion der Sondierspitze:

gt = qc+(1-a)uz

Dabei gilt:

a = Netto-Flachenverhéltnis des Querschnitts der Stahlfliche in der Offnung zwischen der
Sondierspitze und der Reibungshulse. Dieses Verhaltnis ist von der Art des Penetrometers
abhangig.

gt-ovo = Netto-Spitzenwiderstand. Diese Kenngrésse beinhaltet Korrekturen fiir den hydrostatischen
und den transienten Porendruck sowie flir die Konstruktion der Sondierspitze und die In-Situ
Spannung im Untergrund. Dabei gilt:

ovwo = totale vertikale In-Situ Spannung im Bereich der Sondierspitze. Dieser Wert ist berechnet.
Porendruckverhaltnis:

Bq = (uz-uo)/gn mit

Uo = hydrostatischer Porenwasserdruck im Bereich der Sondierspitze. Es handelt sich um einen
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG (CPT)

berechneten Wert.

WEITERE MESSUNGEN

Mit der elektrischen Drucksondierung kénnen weitere Messungen vorgenommen werden:

— Messung des hydrostatischen Wasserdrucks in einer bestimmten Tiefe;

— Dissipations-Test. Hierbei wird die Verringerung des transienten Porenwasserdrucks als Funktion der Zeit
gemessen. Die Resultate erlauben Ruckschlisse auf die horizontale Durchlassigkeit von feinkornigen
Schichten und somit auf die bendtigte Zeit bis zum Abklingen der primaren Setzungen.

— Prifung des Reibungs-Aufbaus. Hierbei wird die Zunahme der lokalen Mantelreibung nach einer
Unterbrechung des Sondiervorgangs gemessen. Die Resultate erlauben Riickschllisse auf die zeitlichen

Entwicklung der Mantelreibung entlang eines Pfahlschafts.

Fir die Durchfiihrung dieser zusatzlichen Messungen muss der Sondiervorgang angehalten werden.

LITERATURANGABEN

CEN (2005), “Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 1:
Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und  Messeinrichtungen fir den
Porenwasserdruck (ISO EN 22476-1:2005)

ISSMGE International Society of Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (1999), “International
Reference Test Procedure for the Cone Penetration Test (CPT) and the Cone Penetration Test with Pore
Pressure (CPTU)”, Bericht vom ISSMGE Technical Committee 16 bzgl. der Bestimmung von
Baugrundeigenschaften mittels in-situ Prifverfahren, Proceedings of the Twelfth European Conference on

Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Amsterdam, editiert Barends et al., Vol. 3, pp. 2195-2222.
Lunne, T. (1999), “Special Workshop — Investigation Methods”, Proceedings of the Twelfth European

Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Amsterdam, editiert Barends et al., Additional
Volume, pp. 51-52.
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

EINLEITUNG

Das vorliegende Dokument gibt einen Uberblick der verwendeten Auswertungsmethoden fiir die
Testergebnisse von Drucksondierungen. Die Eignung der einzelnen Methoden hangt unter anderem von den

Anforderungen des jeweiligen Projektes ab und muss durch einen Geotechnik-Ingenieur beurteilt werden.

Die Auswertung von Drucksondierungsversuchsergebnissen hilft bei der Festlegung von Parametern fir
geotechnische Modelle. Die konventionellen Modelle stiitzen sich normalerweise auf die Plastizitatstheorie
fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit und auf die Elastizitdts- und Konsolidierungstheorie fiir den

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (CEN, 1994). Merkmale fiir solche geotechnischen Modelle sind:

— eine Analyse des Verhaltens in drainiertem oder undrainiertem Zustand fur Plastizitatsmodelle
— die Analyse fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit unterscheidet sich von der fiir den Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit.

Die Auswertungsmethoden fir Drucksondierungen basieren meist auf empirischen Korrelationen mit
theoretischem Hintergrund. Die Datenintegration mit anderen, zusatzlichen Untersuchungstechniken wie
Bohrungen und Laborversuchen erhéht den Grad der Zuverlassigkeit. Lunne et al. (1997) geben einen

Uberblick tber verschiedene Auswertungsmethoden.

Die unten erlauterten Bewertungsmethoden unterliegen einigen Einschrankungen:

— Empirische Korrelationen beziehen sich auf Referenzparameter, welche in einem festgelegten
Referenzverfahren gemessen wurden. So bezieht sich die mit einem Nkr-Faktor von Sondierergebnissen
abgeleitete undrainierte Scherfestigkeit auf denen, welche in einem einstufigen, isotrop konsolidierten,
undrainierten Triaxialversuch (CIU) an einer ungestérten Bodenprobe im Labor ermittelt wurde. Der
Bezugsparameter ist nicht unbedingt dem gewahlten geotechnischen Modell angemessen, so dass eine
Anpassung erforderlich sein kdnnte.

— Die meisten Bewertungsmethoden gelten meistens fur einen Sand oder einen Ton. Bei Silt,
Ton/Sand/Kies Mischungen, sehr dinn geschichteten Bdden, zementierten Schichten und/oder
Verwitterungsbodden kann es zu Abweichungen kommen. Im Falle von solchen Schichten muss spezifisch
vorgegangen werden (Peuchen et al., 1996; Lunne et al., 1995).

— Die Auswertungen beziehen sich auf die Bedingungen zu Beginn der geotechnischen Untersuchungen.
Geologische und umwelttechnische Faktoren sowie Bauarbeiten konnen die vorgefundenen
Baugrundverhaltnisse verandern.

— Die Drucksondierung gibt nur bedingt direkte Information Uber den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (Verformungen), da beim Eindringen der umliegende Boden stark deformiert wird.

Im Vergleich zum Grenzzustand der Tragfahigkeit kdnnen genauere zusatzliche Daten erforderlich sein.
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

— Drainiertes oder undrainiertes Verhalten fiir die geotechnische Analyse kann dem jeweiligen drainierten
oder undrainierten Verhalten wahrend dem Sondiervorgang entsprechen, muss dies aber nicht. Es ist
Aufgabe des Geotechnik-Ingenieurs zu beurteilen, welches Verhalten fur die geotechnische Fragestellung

relevant ist.

EINDRINGVERHALTEN

Wahrend des Sondiervorgangs treten grossere Deformationen in unmittelbarer Nahe, und kleinere elastische
Deformationen in grésserem Abstand des Penetrometers auf. Die Zusammensetzung der einzelnen
Schichten, die Lagerungsdichte, die Struktur und die In-Situ Spannungsverhaltnisse beeinflussen die

Messgréssen.

Der gemessene Spitzenwiderstand qc wird unter anderem durch den Porenwasserdruck beeinflusst. Da das
Verhaltnis effektiver Spannung zum Porendruck in grobkérnigen Schichten hoch ist, kann dieser Einfluss
normalerweise vernachlassigt werden. Beim Eindringen in Ton ist dasselbe Verhaltnis jedoch niedrig. Es
kann somit wichtig sein zu wissen, wie hoch der Porendruck um das Penetrometer herum ist. Zu den
Parametern, die die Auswirkungen des Porendrucks bericksichtigen, zéhlen der Gesamtspitzenwiderstand
qt, der Netto-Spitzenwiderstand gn und das Porendruckverhaltnis Bq. Diese Parameter kdnnen berechnet
werden, wenn Daten beziiglich des Porenwasserdrucks vorliegen. Die Auswirkungen des Porendrucks auf
die Mantelreibung fs sind sehr gering und werden Ublicherweise ignoriert. Die Berechnung des
Reibungsverhaltnisses Rr (definiert als fs/qc) lasst keine Ruckschlisse auf die Auswirkungen des

Porendrucks zu.

Die Eindringgeschwindigkeit in Bezug auf die Durchlassigkeit des Bodens bestimmt, ob das Bodenverhalten
in erster Linie undrainiert, drainiert oder teilweise drainiert ist. Normalerweise ist das Bodenverhalten bei
Drucksondierungen in Sand und Kies drainiert (es gibt keinen messbaren, aufgrund des Sondiervorgangs
hervorgerufenen  Porenwasseriberdruck) und in Ton undrainiert (bedeutende Anderung des
Porenwasserdrucks). Teilweise drainiert ist es bei B6den mit mittlerer Durchlassigkeit, wie z. B. bei Silt. Die
folgenden Abschnitte gehen naher auf die Ermittlung von geotechnischen Parametern aufgrund von

elektrischen Drucksondierungen ein.

KLASSIFIZIERUNG
Die Klassifizierung der verschiedenen Schichten in Bezug auf das allgemeine Bodenverhalten (und in

eingeschrankterem Masse die Bodenart) ist, im Vergleich mit anderen Ermittlungstechniken, ein wichtiger

Teil der Drucksondierung.
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

Die Klassifizierung des Bodenverhaltens steht im Einklang mit der von Robertson (1990) beschriebenen
Vorgehensweise. Diese betrachtet eine normalisierte Klassifizierung des Bodenverhaltens, die eine
allgemeine Leitlinie zur Bestimmung der wahrscheinlichen Bodenart (z. B. Sand, siltig) gibt. Hierzu sind
Daten einer Porenwasserdrucksondierung nétig. Es besteht eine vereinfachte Vorgehensweise flr

Ergebnisse ohne Messung des Porenwasserdrucks (Robertson et al., 1986).

IN-SITU SPANNUNGSVERHALTNISSE

Die Spannungsverhaltnisse im Baugrund mussen bekannt sein, damit Parameter wie die bezogene
Lagerungsdichte Ip und der innere Reibungswinkel ¢' ermittelt werden koénnen. Die effektive vertikale
Spannung c'v kann berechnet werden, jedoch ist die effektive horizontale Spannung c'ho = Koc'vo meist
unbekannt und héngt primdr vom Uberkonsolidierungsgrad OCR [-] und dem effektiven inneren
Reibungswinkel @’ [°] ab:

K, = (1-sin ¢)-0CR ™" [1]
Fur eine Erkldrung der verwendeten Symbole siehe Anhang ,elektrische Drucksondierung (CPT)“, insofern
nicht anders erwahnt. Der Zusammenhang basiert auf mechanischer Uberkonsolidierung von
rekonstituierten Probekérpern im Labor. Uberkonsolidierung kann in der Natur durch geologische Faktoren
wie z.B. glaziale Vorbelastung und Erosion, aber auch durch Grundwasserschwankungen und das Altern der
Ablagerungen (,ageing®“) hervorgerufen werden. Normalerweise bewegen sich In-Situ Werte fiir Ko flir Tiefen
bis zu 50 m zwischen 0.4 und 2.0. In grosseren Tiefen (> 50 m) betragt dieser Ruhedruckkoeffizient

Ublicherweise weniger als 1.

Der maximale passive Erddruck stellt eine Obergrenze fir die effektive horizontale Spannung dar. Der

Koeffizient des passiven Erddrucks richtet sich unter Vernachlassigung einer allfalligen Kohasion nach:

1+ sin o'
K = —=7 2]
1-sin ¢

Wenn die effektive horizontale Spannung das Niveau des passiven Erddrucks erreicht, kdnnen Risse im
Erdreich entstehen. In ausgetrockneten Tonen kann auch friher Rissbildung auftreten. In verkitteten
Schichten kann aufgrund der vorhandenen Kohasion ein horizontaler Erddruck vorhanden sein, welcher
grosser ist als oben beschrieben. Die Kombination der Beziehung fiir Ko und K, ergibt eine Obergrenze fir
die Uberkonsolidierung:
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

1

[ 1+ sin Q' Jsin o
OCR max :| 2| [3]
| (L-sin @) |

Fir einen Ton kann der maximale Uberkonsolidierungsgrad OCRmax somit weniger als 4, fiir einen Sand

jedoch mehr als 50 betragen.

Der Uberkonsolidierungsgrad von feinkérnigen Sedimenten kann direkt aus den Sondierergebnissen

abgeleitet werden (Kulhawy und Mayne, 1990):
OCR = a-(q; —o,) [4]

Kulhawy und Mayne schlagen einen ao-Wert von 0.3 [-] vor. Die Korrelation von elektrischen
Drucksondierungen mit ausgewerteten Oedometer-Versuchen fir Tone und Silte in der Schweiz suggeriert,
dass ein Wert von 0.25 den Schweizer Verhaltnissen besser angemessen sein dirfte. Geoprofile GmbH legt
der Abschéatzung des Uberkonsolidierungsgrades (OCR) einen a-Wert von 0.25 zugrunde, was im Vergleich

zu Kulhawy und Mayne zu einem etwas tieferen Uberkonsolidierungsgrad fiihrt.

Fir Sande und Kiessande kann der Uberkonsolidierungsgrad wie folgt abgeschétzt werden:

1

[ 0192 -(q,/p,, )" ez

OCR =

0.31 |

| )
[ @=sin ¢ )o'y /! Pum) |
wobei patm den atmospharischen Druck bezeichnet.

Der maximale Vorkonsolidierungsdruck c’p ergibt sich aus der Multiplikation mit der effektiven vertikalen
Spannung In-Situ:
o' = o' -OCR [5]

p vo

Wird zudem der effektive innere Reibungswinkel ¢’ ermittelt, ist gemass [1] auch der horizontale
Erdruhedruck bekannt.
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

EFFEKTIVE SCHEREIGENSCHAFTEN

Der effektive innere Reibungswinkel ¢' ist keine Konstante. Er hangt neben der Zusammensetzung
(Mineralogie, Kornform und -rauheit) und der Lagerungsdichte zudem von den Spannungsverhaltnissen im
Erdreich und dem Abschermodus ab. Es gibt Hinweise dafiir, dass Faktoren wie der Sedimentationsmodus

oder die In-Situ Spannungsanisotropie weniger von Bedeutung sind.

Die ermittelten Werte der effektiven Reibungswinkel beziehen sich auf das In-Situ Spannungsniveau
wahrend der Sondierung. Dies dirfte z.B. fir die Berechnung der Stabilitat einer Béschung angemessen
sein. Im Falle einer signifikanten Erhdhung der Spannungsverhaltnisse, wie z.B. bei einer Aufschuttung oder
einer Pfahlgrindung, muss der effektive Reibungswinkel fir Sand und Kiessand den neuen Verhaltnissen
angepasst werden, was meistens eine Verringerung der Scherparameter bedeutet. Das Verfahren nach
Bolton (1986, 1987) stellt dazu eine breit akzeptierte Methode dar. Da der kritische Reibungswinkel @’kit im
Falle von feinkérnigen Bdden bereits bei einem geringen Spannungsniveau erreicht wird, ist die Abstufung

von effektiven Scherparametern fir Ton und Silt weniger Ublich.

Das Verhaltnis des inneren Reibungswinkels ¢' zum Spitzenwiderstand gc kann auf mehr oder weniger
aufwendige Art und Weise ermittelt werden. Einfache Vorgehensweisen stitzen sich auf eine konservative
Klassifizierung des Bodenverhaltens. Eine aufwendigere empirische Untersuchung bericksichtigt zudem die
In-Situ Spannungsverhaltnisse c'vo Und c'mo (siehe Abschnitt ,In-Situ Spannungsverhaltnisse®). Zudem kann
die Lagerungsdichte explizit miteinbezogen werden. Neuere Ansatze verzichten jedoch darauf und
berlicksichtigen die Lagerungsdichte mit dem Einbezug von qc nur implizit, da bei der Abschatzung der

Lagerungsdichte zusatzliche Unsicherheiten eingebracht werden.

Eine Uberpriifung der Ergebnisse von Drucksondierungen in mit Sand gefiillten Kalibrationskammern erlaubt

die Abschatzung des effektiven inneren Reibungswinkels @’ fur dieses Material (Kulhawy und Mayne, 1990):

@  =17.6 + 11-log(qu) [6]

/
3 Pan [patm = atmosphérischer Druck = 100 kPa] [7]

qu - -
4 'vo / palm

Als Referenzverfahren gelten axial belastete Triaxialprifungen von isotrop und anisotrop konsolidierten
Sandproben (CID unf CAD). Die Korrelation enthalt im Vergleich zu friheren Gleichungen (z.B. Robertson
und Campanella, 1983) eine Korrektur fur die Grosse der Kalibrationskammer im Vergleich zur

Sondierspitze.

Copyright Geoprofile GmbH

GEO/APP/002 ISSUE 02



INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

Die Abschatzung der effektiven Scherparameter flr fein- und gemischtkornige Ablagerungen beruht auf

einer Form der Tragfahigkeitsformel (Senneset et al., 1988, 1989):

q, = N, (o',+2) o
wobei:
s [10]

N = _—

" 1+ N . B .
Nq = ftan 2(45 +%(D')E(”_2’H)tan‘/" [11]
Nu = 6 tan (0'(1+¢') [12]
B =Plastifizierungswinkel
a =Anziehung

Dazu muss der Plastifizierungswinkel und die Anziehung (,attraction“) abgeschatzt werden. Senneset et al.
geben Richtwerte fir verschiedenen Materialen als Funktion der Konsistenz bzw. der Lagerungsdichte. Die
Abschatzung des effektiven inneren Reibungswinkels ist relativ unabhangig von den gewahlten Werten fur 8
und a. Die von Geoprofile gewahlte Vorgehensweise basiert auf einer vorsichtigen Schatzung der beiden

Parameter.

Die Abschatzung der effektiven Kohasion fur feinkdrnige Schichten richtet sich nach dem maximalen
Vorkonsolidierungsdruck a’p (Mesri und El-Ghaffar, 1993):

¢’ = 0.0¢4 o [13]

Fur die Bestimmung des maximalen Vorkonsolidierungsdrucks o’y siehe den Abschnitt ,In-Situ
Spannungsverhaltnisse®. Die Integration von weiteren geotechnischen Datensatzen fur die Ermittlung der
effektiven Kohasion ist empfehlenswert. Ob die Anwendung einer effektiven Kohasion hinsichtlich der
geotechnischen Fragestellung und dem nicht-linearen Verlauf der Einhlllende sinnvoll ist, muss durch einen
Geotechnik-Ingenieur beurteilt werden. Fir Langzeit-Analysen kann es angebracht sein, die effektive
Kohasion vollstandig zu vernachlassigen.
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INTERPRETATION DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG

BEZOGENE LAGERUNGSDICHTE

Die Bestimmung des minimalen und des maximalen Porenraums der Sandproben im Labor (emin und €max)
bildet die Grundlage fur den Begriff der bezogenen Lagerungsdichte. Es ist unwahrscheinlich, dass bei den
Laborversuchen tatsachlich der niedrigsten oder der héchsten Wert fir den Porenraum emax bzw. emin

ermittelt wird. Das In-Situ Raumgewicht kann somit den im Labor erfassten Wert ibertreffen.

Ubliche Zusammenhdnge zwischen qc und der bezogenen Lagerungsdichte Ip basieren auf
Drucksondierungen in einer mit Sand gefiilliten Kalibrationskammer. Derartige Versuche sind Teil von

allgemeinen geotechnischen Forschungsprojekten und unterliegen einigen Beschrankungen, wie z. B.:

Abhangigkeit von der Bodenart

Ungenauigkeiten bei der Bestimmung von Ip im Labor

begrenzte Bandbreite an Spannungshéhen und Ko, Werten

Vereinfachungen bei der Probenvorbereitung und den Aufzeichnungen zur Bodenspannung

Folgende Schritte dienen zur Bestimmung der Lagerungsdichte (locker, dicht, etc.) vor Ort:
(a) Schatzung der In-Situ Spannungsverhaltnisse c'vo und c'ho

(b) Empirische Korrelation der bezogenen Lagerungsdichte Ip mit gc, 6'vo Und c'ho

Die Abschéatzung der In-Situ Spannungsverhaltnisse wurde oben erlautert. Sind zudem allgemeine Angaben
zur Kompressibilitdt des Sands vorhanden, sollten diese in die Beurteilung der bezogenen Lagerungsdichte
miteinbezogen werden. Die Kompressibilitat eines Sands nimmt tendenziell zu mit zunehmender Uniformitat

der Korngrésseverteilung, mit der Eckigkeit der einzelnen Kérner und mit zunehmendem Feinanteil.

Die Abschatzung der bezogenen Lagerungsdichte richtet sich nach Kulhawy und Mayne (1990):

T Gu [14]
305Q; Qo Qs
wobei g sich nach [7] richtet und die Faktoren Qc¢, Qocr und Qa wie folgt berechnet werden:
Qc = Kompressibilitatsfaktor
0.91<Qc<1.09 (Tiefer Wert fiir geringe Kompressibilitat)
Qocr = Uberkonsolidierungsfaktor
OCRO.Z
Qa = Faktor, welche die Zunahme des Spitzenwiderstands mit der Zeit berlcksichtigt
1.2 + 0.05-log(t/100) (tin Jahren)

=~ 1.3 fir Sande, welche nach der letzten Eiszeit abgelagert wurden
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ZUSAMMENDRUCKUNGSMODUL BEI ERSTBELASTUNG

Zusammenhange zwischen den Resultaten von Drucksondierungen und dem eindimensionalen
Zusammendruckungsmodul bei Erstbelastung Me1 sind indikativ. Fur eine genaue Bestimmung des Last-

Deformationsverhaltens sind zusatzliche Daten (z. B. Plattendilatometer, Oedometerprifung) unumganglich.

Normalerweise wird die Elastizitatstheorie fiir die Analyse des Verformungsverhaltens von drainierten Béden
angewandt. Lunne und Christophersen (1983) schlagen aufgrund einer Uberpriifung der Ergebnisse von
Drucksondierungen in mit Sand gefiillten Kalibrationskammern die folgende Beziehung zur Abschatzung des

Zusammendrickungsmoduls bei Erstbelastung vor:

Met = 4o de < 10 MPa [15]
2:gc+20 10 < gc <50 MPa
120 ge > 50 MPa

Die Abschatzung des eindimensionalen Zusammendriickungsmoduls bei Erstbelastung fir feinkornige

Schichten richtet sich meistens nach:

Me+ = Oc e [16]

Oder, korrigiert fur den transienten Porenwasserdruck und den Bau der Messsonde:

MEe1 = On"Qn [17]

Dabei stellt a einen Korrelationskoeffizient dar, welcher unter anderem von der Plastizitdt, Korngrdsse,
Mineralogie und Spannungsgeschichte abhangt. Mitchell und Gardner (1975) geben Richtwerte fir ac,
welche sich je nach Zusammensetzung, Plastizitat und Scherfestigkeit zwischen 1 und 8 bewegen. Neuere
Studien aufgrund des netto Spitzenwiderstands qn empfehlen einen Wert flr an zwischen 4 und 8 (Senneset
et al, 1989). Die von Geoprofile gewahlte Methode betrachtet einen pauschalen Wert fir an von 5 als

praktikabel.

Der hier abgeleitete Zusammendrickungsmodul ist einen oedometrischen Modul, welche sich auf die
effektiven in-situ Spannungsverhaltnisse in einer bestimmten Tiefe bezieht. Bei der Bestimmung eines
Zusammendrickungsmoduls beim Oedometerversuch gilt, dass die vertikalen Dehnungen sehr gross sind
und meistens zwischen 1 und 10 Prozent variieren. Solche Dehnungen sind unter einem Bauwerk kaum
realistisch. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, die effektiv auftretenden Dehnungen bei der Wahl
eines geeigneten Me-Wertes gebuhrend zu berucksichtigen. Dies kann durchaus zu einem hdheren Wert
fuhren. Die Verwendung eines konstanten, oedometrischen Zusammendrickungsmoduls fuhrt bei

Setzungsberechnungen in der Regel zu einer Uberschatzung der zu erwartenden Setzungen.
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Zur Bericksichtigung einer grosseren Steifigkeit des Baugrundes bei geringeren Dehnungen sollte
vorzugsweise auf komplexeren Materialmodellen zurlickgegriffen werden (z.B. das hardening soil small
strain Modell (HSS)).

Die Abschatzung der maximalen Vorkonsolidierungsspannung @’y richtet sich nach [5].

UNDRAINIERTE SCHERFESTIGKEIT

Die undrainierte Scherfestigkeit su ist keine Konstante. Sie hangt von Faktoren wie dem Abschermodus und
der -richtung, der Spannungshistorie und -—anisotropie sowie der Abschergeschwindigkeit und der
Temperatur ab.

Es gibt verschiedene theoretische und empirische Vorgehensweisen, um den Spitzenwiderstand qc mit der
undrainierten  Scherfestigkeit su zu korrelieren. Theoretische Ansatze stitzen sich auf die
Tragfahigkeitstheorie oder die Bodenmechanik des kritischen effektiven Zustands (critical state soll

mechanics, CSSM). So kann der einfache Abschermodus wie folgt beschrieben werden (Wroth 1984):

s,/10", oos = Ysin p-OCR " [18]
wobei A = 1-Cs/Cc. das plastische volumetrische Dehnungspotential, und Cc und Cs den

Zusammendruckungsindex bei Erstbelastung bzw. bei Entlastung bezeichnen. Fir Tone mit einer geringen
bis mittleren Sensitivitat liegt A meistens zwischen 0.7 und 0.8, fiir sensitive Tone eher um 0.9. Die bekannte
Beziehung (Jamiolkowski et al., 1985; Ladd, 1991; Ladd and DeGroot 2003):

s lo' = 0.2 -0CR °° [19]

u vo DDS

welche im Erdbaulabor des MIT entwickelt wurde, ist dabei ein Subsatz von [18] mit ¢’ = 26° und A = 0.8.
Die von Geoprofile gewahlte Methode nutzt den aus den Sondierdaten abgeleiteten Wert fir den effektiven

inneren Reibungswinkel ¢’ und einem A von 0.8.

Empirische Ansatze beruhen meistens auf einer direkten Korrelation des netto Spitzenwiderstands gn mit der
undrainierten Scherfestigkeit (Rad und Lunne, 1988):

q
s, = - Two [20]

Der Faktor Nkt liegt Ublicherweise zwischen 15 und 25, hangt aber unter anderem von der Plastizitat und
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dem Uberkonsolidierungsgrad ab. Das Referenzverfahren fiir die oben genannte Beziehung ist der
konsolidierte, undrainierte, triaxiale Zusammendrickungstest (CU). Die von Geoprofile gewahlte
Vorgehensweise bezieht sich auf eine undrainierte Scherfestigkeit mit einem Faktor N« von 18, welche aber
nur zur Kontrolle von der mit [18] abgeleiteten undrainierte Scherfestigkeit (und damit indirekt auch von ¢’)

herangezogen wird.

Die Sensitivitat eines Tons ist das Verhaltnis zwischen der maximalen und der gestdrten undrainierten
Scherfestigkeit:

St = Su,max / Surest [21]

Da die gemessene lokale Mantelreibung fs in Ton primar von der gestérten undrainierten Scherfestigkeit

abhangt, kann die Sensitivitat wie folgt abgeleitet werden Rad und Lunne, 1986):

s, = — [22]

wobei Rf das Reibungsverhéltnis bezeichnet und Ns Ublicherweise zwischen 6 und 9 liegt. Bei der von
Geoprofile gewahlten Vorgehensweise liegt der Abschatzung der Sensitivitdt ein Wert fiur Ns von 7.5

zugrunde.
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RAMMSONDIERUNG (DP)

ALLGEMEINES

Die Rammsondierung ist ein Verfahren, das zur Untersuchung des Baugrunds verwendet wird. Bei der
Durchfiihrung einer Rammsondierung wird eine Messsonde aus Stahl mittels eines Fallgewichts, welches
aus einer bestimmten Hohe wiederholt fallen gelassen wird, in den Boden eingeschlagen. Dabei wird die
Schlagzahl, welche fiir das Eindringen eines festgelegten Tiefenintervalls erforderlich ist, aufgezeichnet. Da
die Schlagzahl durch Gesténgereibung und Energieverluste mit zunehmender Tiefe tendenziell ansteigt,
kann optional zur Bestimmung des Systemwiderstands das Rammgestange in regelmassigen Intervallen

angehoben und nachgeschlagen werden.

Géangige Sonden haben eine Querschnittflache von 10, 15 oder 20 cm®. Die Sonde wird mit einer
freistehenden oder auf einem leichten Tragerfahrzeug montierten Schlagvorrichtung bis in Tiefen von
maximal ca. 25 m vorgetrieben (baugrundabhangig). Die von Geoprofile GmbH fir die Rammsondierung
angewandten Verfahren und verwendeten Gerate stehen in Einklang mit den Regelungen der Schweizer
Norm SN 670 318-2:2005 bzw. dem Eurocode EN ISO 22476-2:2005.

Wenn nicht anders vereinbart, gelten die folgenden Kriterien fiir die Beendigung des Versuchs:
— das Erreichen der gewilinschten Eindringtiefe,
— das Erreichen der maximalen Schlagzahl wahrend eines Tiefenintervalls,

— Umstande im Ermessen des Sondiermeisters, wie z.B. das Risiko von Sach- oder Personenschaden.

AUSFUHRUNGSVARIANTEN

Gemass Eurocode sind mehrere Ausfiihrungsvarianten moglich, wobei das Fallgewicht, die Fallhéhe sowie
die Querschnittsflache variieren. Gemass nationalem Vorwort der SN 670 318-2:2005 ist in der Schweiz
zudem die Verwendung der aus historischen Griinden verbreitet vorhandenen ,Von Moos“ Rammsonde
gestattet. Diese weist neben Unterschieden bei Fallgewicht, Fallhéhe und Querschnittsflache eine
unterschiedliche Form der eigentlichen Rammspitze auf. Die unten stehende Tabelle fasst die

verschiedenen Ausfuhrungsvarianten der Rammsondierung zusammen.

Bezeichnung Spitze Fall- Fall- Mess- Ramm- Spez. Ramm- Form der
Dm Flache gewicht héhe intervall energie energie Sonde
[mm] [cm?] (k] [m] [cm] [J] [k/m?]
Leichte Rammsonde DPL 35.7 10 10 0.5 10 50 50 @
,Von Moos" VAWE 35.7 10 30 0.2 20 60 60 <E:|
Mittelschwere Rammsonde DPM 43.7 15 30 05 10 150 100 {1
Schwere Rammsonde DPH 437 15 50 0.5 10 250 167 <]:D:|
Superschwere Rammsonde A DPSH-A 45.0 16 63.5 0.5 10/20 318 198 @j
Superschwere Rammsonde B DPSH-B 50.5 20 63.5 0.75 10/20 476 238 @j
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Der Standard Penetration Test (SPT), welcher bei Bohrungen oft ausgefihrt wird, weist die gleichen
Eigenschaften wie die superschwere Rammsondierung des Typs B (DPSH-B) auf, wird jedoch ab

Bohrlochsohle angesetzt und bezieht sich auf einem Messintervall von 30 cm (Nao).

ERGEBNISSE

Die Darstellung der Ergebnisse der Rammsondierung umfasst:
— die Schlagzahl N pro Messintervall in Abhangigkeit der Tiefe z (N1 oder Ny),
— fakultativ den dynamischen Spitzenwiderstand ry sowie den massenkorrigierten dynamischen

Spitzenwiderstand qq, wie folgt:

m ) g i h ) E r meas
r, = =
A, -e A, -e
m
m, +mg
Dabei gilt
m = Masse des Fallgewichts [kg]

g = Erdbeschleunigung [9.8 m/s?]
h = Fallhéhe [m]
E, = Energieverhaltnis bzw. Schlageffizienz (gerateabhangig) [-]

= Emeas / Etheor » Mit Emeas = gemessene Rammenergie und Ege.r = theoretische Rammenergie
A, = Spitzenflache [m?]
e = mittlere Eindringung pro Schlag [m]

=  Messintervall / N
my =  Masse des Fallgewichts

mg = die Gesamtmasse der Verlangerungsstangen, des Ambosses und der Fihrungsstangen

INTERPRETATION UND ANWENDUNGSGRENZEN

Die Interpretation von Rammsondierungen dient primar der Bestimmung des Schichtaufbaus. Sie ist
meistens nur qualitativ moglich. Eine quantitative Auswertung, wobei ein Bezug zwischen den Schlagzahlen
und geotechnischen Parametern hergestellt wird, ist generell nur mit zusatzlichen geologischen oder
geotechnischen Informationen sinnvoll. Dies, weil die Schlagzahlen neben den Baugrundeigenschaften noch
von einer Reihe von weiteren, meistens unzureichend bekannten Faktoren bestimmt werden. Zur

Vermeidung von Fehlinterpretation missen diese Faktoren aber zwingend berlcksichtigt werden.
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Systemwiderstand

Grundsatzlich gilt, dass sich die Schlagzahl N in einer bestimmten Tiefe aus den folgenden Komponenten
zusammensetzt:
— dynamischer Widerstand des Baugrundes im Bereich der Spitze;

— intrinsischer Systemwiderstand.

Der Systemwiderstand ergibt sich aus geratetechnischen Widerstanden sowie aus der kumulativen Reibung
entlang dem Rammgestdnge. Zu den wichtigsten geratetechnischen Widerstdnden gehoéren die
mechanische Dampfung entlang und die elastische Ausbiegung des Rammgestanges. Die mechanische
Dampfung entlang des Gestdnges und die elastische Ausbiegung des Rammgestanges selber sind
abhangig von den Materialeigenschaften und der Kupplung zwischen Gestédnge und dem Baugrund. Die
elastische Ausbiegung wird zudem von der Grosse des ringférmigen Hohlraums um das Gestange herum
und der seitlichen Stlitzung durch den Baugrund beeinflusst.

Die zweite Komponente des Systemwiderstands, namentlich die Reibung entlang des Rammgestanges, wird
primar von den anstehenden Baugrundschichten sowie von der Abweichung des Rammgestanges von der
Lotrechten beeinflusst. Feinkdrnige Schichten weisen im Vergleich zu Sanden und Kiesen meistens eine
héhere Reibung entlang des Gesténges auf. Eine Abweichung von der Vertikalen bewirkt eine bessere

Ankupplung und somit eine erhéhte Reibung zwischen Gestange und Erdreich.

Um den Systemwiderstand abschatzen zu koénnen, ist es gute Praxis, die Rammsonde regelmassig
anzuheben und anschliessend nachzurammen. Ziel ist es, den Rammwiderstand im Bereich der Spitze
weitgehend zu eliminieren, sodass zum Abteufen der Sonde nur der Systemwiderstand Uberwunden werden
muss. Allerdings ist dieser Vorgehensweise in Sanden unterhalb des Grundwasserspiegels nur bedingt
anwendbar, da beim Ziehen der Sonde ein Vakuum entstehen kann, welches das Auftreten von
hydraulischem Grundbruch im Sondierloch unterhalb der Rammsonde begulnstigt. Dies kann dazu flhren,

dass das Sondierloch beim Nachrammen nicht leer, sondern wieder mit Sand gefiillt ist.

Geratetechnische Einfliisse

Aus geratetechnischer Sicht spielt die Energieeffizienz der Schlagvorrichtung eine wesentliche Rolle. Eine
geringe Schlageffizienz bewirkt, dass nur ein geringer Teil der Rammenergie in das Rammgesténge geleitet
wird, was zwingend zu einer hdéheren Schlagzahl fiihrt. Moderne Rammsysteme erreichen eine
Schlageffizienz von Uber 85 Prozent, bei dlteren Systemen liegt diese tiefer. Die Effizienz von mit Pressluft
betriebenen Systemen ist meistens etwas geringer als bei vergleichbaren Systemen mit einer mechanischen

Hebevorrichtung und automatischem Ausloser (z.B. Kette mit Mitnehmer).
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Geotechnische Einflisse

Baugrundseitig hangt die gemessene Schlagzahl von verschiedenen geotechnischen Faktoren ab, darunter:
—  Lagerungsdichte des Korngefiiges

—  Korngrdssenverteilung

—  Kornform und —rauhigkeit

—  Mineralart der Kérner

—  Grad der Verfestigung

— In-situ Spannungsverhaltnisse

—  Wassergehalt und Lage des Wasserspiegels

— geotechnische Verhalten des Baugrundes (drainiert / undrainiert)

Unter sonst gleichen Bodenverhaltnissen ist die Schlagzahl in grobkérnigen Bdden unterhalb des

Grundwasserspiegels niedriger. Umgekehrt ist bei sonst gleichen Bodenverhaltnissen die Schlagzahl in

siltigen Boden unterhalb des Grundwasserspiegels gleich oder héher.
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