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ALLGEMEINES

Einleitung und Auftrag

Im Hinblick auf den Ersatzneubau der Briicke Gber den Haselbach in Maschwanden / ZH wa-
ren mit zwei Rammsondierungen und einer Rammkernbohrung die geologischen Baugrund-
verhaltnisse in den beiden Widerlagerbereichen abzuklaren. Der diesbeziigliche Auftrag wur-
de uns aufgrund unserer Offerte vom 30.6.2015 durch die Bauherrschaft am 1.7.2015 per
Email erteilt.

Projektunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen folgende Unterlagen der ewp AG
Effretikon zur Verfligung:

[1] Situation 1:250 mit eingetragenen Werkleitungen

Altere Untersuchungen

In der Umgebung des Projektareals sind in der Vergangenheit bereits verschiedene geologi-
sche Abklarungen erfolgt. Es standen insbesondere die Resultate folgender Untersuchungen
zur Verfigung:

[2] Dr. Heinrich Jackli AG (29.4.1997): Hydrogeologische Untersuchungen zur Meteorwasser-
versickerung Uberbauung «Dérfli», Maschwanden / ZH

Die fur das Bauvorhaben relevanten Ergebnisse der dlteren Untersuchungen wurden in den
vorliegenden Bericht integriert.

Ausgefiihrte Arbeiten
Zur Abklarung der Baugrundverhaltnisse wurden folgende Feldarbeiten durchgefiihrt:

e 2 Rammsondierungen mit Bestimmung des dynamischen Rammwiderstandes, Rammge-
wicht 45 kg, Fallhohe 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm?, Sondiertiefen 3.6 resp. 8.0 m,

e 1 Rammkernbohrung mit fortlaufender Entnahme und Bestimmung des Bohrgutes,
Sondiertiefe 3.0 m,

e Kontrolle der Sondierlécher beziiglich Wasserspiegellage wahrend und nach Abschluss
der Sondierarbeiten am 20./21.7.2015,

e Einmessen und Nivellieren der Sondierstellen. Als Ausgangspunkt fiir das Nivellement
diente der Polygonpunkt 10065 (405.84 m 1U.M.) im Eckbereich Dorfstrasse/Dorflistrasse
(Beilage 1).
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Tabelle 1:

3.1

jackli

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die wichtigsten zahlenmdssigen Angaben Uber die ein-
zelnen Sondierungen zusammengestellt. Die Lage der Sondierungen ist aus dem Situations-
plan ersichtlich (Beilage 1).

Sondierungen
Sondierung | Terrainh6he | Sondierart, | Sondiertiefe Wasserspiegel
Piezometer- "
. Tiefe Kote Datum
Nr. m U.M. ) m mu.T. m U.M. -
15-1 406.38 R 3.6 >1.90 <404.48 20.07.2015
15-2 406.31 R 8.0 2.95 403.36 21.07.2015
RKB 3.0
*) R = Rammsondierung
RKB = Rammkernbohrung
GEOLOGISCHE UBERSICHT

Maschwanden liegt am rechten, nordéstlichen Rand des Reusstales. Das Landschaftsbild ist
hier gepragt durch langgezogene, etwa talparallel verlaufende Huiigelziige, bei welchen es
sich um wiirmeiszeitlich abgelagerte Seitenmoranenwalle des Reussgletschers handelt. Der
in etwa E-W-Richtung durch Maschwanden verlaufende Haselbach hat sich quer zu den
Moranenwallen eingeschnitten und entlang seinem Bachbett iber der Mordne einen ge-
ringmachtigen Bachschutt abgelagert. Uber dem Bachschutt kam es zur Bildung von orga-
nisch durchsetzten Oberflaichenschichten, welche im Brlickenbereich vollstandig durch
kiinstliche Auffiillungen ersetzt wurden.

ANGETROFFENE UNTERGRUNDVERHALTNISSE

kiinstliche Auffiillungen

(in den Einzelprotokollen der Sondierungen in der Beilage 2 rosa koloriert)

e Vorkommen: beide Widerlagerbereiche
e Obergrenze: Strassenoberflache (Kote 406.3-406.4 m (.M.)
e Machtigkeit: ca.1.7-2.0m

e Material: stark siltiger Kies mit viel Sand (Koffer)
e Lagerung: mitteldicht

e Tragfdhigkeit: mittel

e Setzungsempfindlichkeit: mittel

4]13
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3.2 Bachschutt

(in den Einzelprotokollen der Sondierungen in der Beilage 2 orange koloriert)

e Vorkommen: beide Widerlagerbereiche

e  Obergrenze: 1.7-2.0 m u.T. (Kote 404.3-404.7 m 1i.M.)
e Maichtigkeit: ca.0.7-0.8 m

e Material: tonig-siltiger Sand mit Kies

e Lagerung: mitteldicht bis dicht

e Tragfdhigkeit: mittel bis gross

e Setzungsempfindlichkeit: klein

e Besonderheit: feuchtigkeitsempfindlich, sandige Schichten neigen unter
dem Wasserspiegel zum Ausfliessen

3.3 Morane

(in den Einzelprotokollen der Sondierungen in der Beilage 2 griin koloriert)

e Vorkommen: beide Widerlagerbereiche
e Obergrenze: 2.4-2.8 m u.T. (Kote 403.5-404.0 m G.M.)
e Machtigkeit: >5 m, mit den beiden Sondierungen Nr. 15-1 und 15-2 wurde

die Untergrenze der Morane bis auf die Endsondiertiefe von
maximal 8 m noch nicht erreicht (Beilage 2)

e Material: mit der Bohrung Nr. 15-2 nur sehr rudimentar aufgeschlossen
gemass [2]: Silt und Sand, viel Kies, Steine und Blécke
e lagerung: sehr dicht
e Tragfdhigkeit: gross
e Setzungsempfindlichkeit: sehr klein
e Besonderheit: feuchtigkeitsempfindlich
4 WASSERVERHALTNISSE

4.1 Hydrogeologische Ubersicht

Das Moranenmaterial weist aufgrund des hohen Feinkornanteiles und der dichten Lagerung
insgesamt nur eine sehr kleine Durchlassigkeit auf und wirkt als Grundwasserstauer. Der
Bachschutt hingegen ist recht gut durchlassig und bildet den Grundwasserleiter fiir ein sehr
geringmachtiges Grundwasservorkommen. Die Grundwassermachtigkeit diirfte auf dem Pro-
jektareal bei mittleren Wasserstanden kaum mehr als wenige Dezimeter erreichen. In der
Grundwasserkarte des Kantons Zirich ist der Projektbereich denn auch einer Zone mit gerin-
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ger Grundwassermachtigkeit <2 m zugeordnet (Figur 1). Dieses geringméachtige Gundwasser-
vorkommen muss deshalb als nicht nutzbar bezeichnet werden.

Als Vorflut fur das Grundwasser wirkt bei Normalabfluss der Haselbach. Bei Hochwasserab-
fluss wird der Haselbach zeitweise zum Infiltrant.

Figur 1:  Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Kantons Ziirich 1:10'000
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Schotter-Grundwasserleiter in Talern Hydrogeologische Angaben
Gebiet geringer Grundwassermachtigkeit (meist weniger als 2 m) ==/(){== Isohypsen des Grundwasserspiegels bei Mittelwasserstand
I:l oder geringer Durchlassigkeit. Randgebiet mit unterirdischer
Entwasserung zum Grundwassernutzungsgebiet O o Quellfassung / Q. mit Warmenutzung
I:l Gebiet mittlerer Grundwassermachtigkeit (2 bis 10 m) D D Grundwasserfassung / G. mit Warmenutzung

I:l Gebiet grosser Grundwasserméchtigkeit (10 bis 20 m)

Bedeckung von Grundwasserleitern

Schlecht durchlédssige Deckschichten von meist mehr als 5 m
Méchtigkeit (Moranen, Seebodenlehme, Schwemmlehme)

4.2 Grundwasserspiegel

Nach Abschluss der Sondierarbeiten am 21.7.2015 wurde im Sondierloch Nr. 15-2 der Grund-
wasserspiegel in 2.95 m Tiefe, entsprechend Kote 403.36 m U.M. angetroffen. Gleichzeitig
wurde auch der Wasserspiegel im Haselbach im Briickenbereich gemessen, welcher auf Kote
402.75 m .M. und damit rund 0.6 m tiefer als der Grundwasserspiegel lag. Im Sondierloch

jOCkll . 613
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4.3
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Nr. 15-1 konnte kein Wasserspiegel gemessen werden, da dieses nach Riickzug des Rammge-
stdnges sehr rasch zusammenfiel.

Der Grundwasserspiegel wird im Briickenbereich durch die Wasserspiegellage im Haselbach
diktiert. Dies fuhrt dazu, dass der Wasserspiegel im Haselbach nach intensiven Niederschla-
gen Uber das Niveau des Grundwasserspiegels ansteigt, damit zum Grundwasser-Infiltrant
wird und zu einem entsprechenden Anstieg des Grundwasserspiegels fihrt.

Grundwasserschutz

Das Projektareal liegt im Einzugsbereich des zur Trinkwassergewinnung genutzten Reusstal-
Grundwasserstromes und ist geméss der Gewdasserschutzkarte des Kantons Ziirich dem Ge-
wasserschutzbereich A, zugeordnet.

In qualitativer Hinsicht

Wadhrend der Bauausfiihrung muss darauf geachtet werden, dass keine Verschmutzungen
des Grundwassers und des Grundwasserleiters vorkommen. Der Bachschutt wird bei einer
Flachfundation der Briickenwiderlager wdhrend der Bauphase entbl&sst und ist damit auf
Verschmutzungen besonders anfallig.

In quantitativer Hinsicht

Gemass der seit dem 1.1.1999 in Kraft getretenen Eidg. Gewadsserschutzverordnung diirfen
im Gewasserschutzbereich A, keine Bauten erstellt werden, die unter dem mittleren Grund-
wasserspiegel liegen (Anhang 4, Ziffer 211). Ausnahmebewilligungen sind unter bestimmten
Voraussetzungen maoglich. Zur Erhaltung der urspriinglichen Durchflusskapazitdt sind bei
Bedarf gezielte Massnahmen vorzusehen.

Im Merkblatt «Bauvorhaben in Grundwasserleitern und Grundwasserschutzzonen» ist die
aktuelle Bewilligungspraxis des Amtes fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) festgehal-
ten und erlautert.

Im vorliegenden Fall ist gemdss Angaben der projektierenden Ingenieurin in den Widerla-
gerbereichen eine Uberschnittene Pfahlwand vorgesehen, welche sowohl als Gerinneab-
schluss als auch als Widerlager zur Abtragung der Lasten dient. Bei dieser Lésung, aber auch
bei einer Flachfundation der Widerlager in der kompakten Mordne, wird der geringméchtige
Grundwasserleiter (Bachschutt) vollstdndig abgeschottet resp. entfernt. In Anbetracht der
geringen Widerlagerabmessungen, der sehr kleinen Grundwassermdchtigkeit und des direkt
angrenzenden Haselbaches als Vorfluter fir das Grundwasser bei normaler Wasserfiihrung
resp. als Infiltrant bei hoher Wasserfiihrung dirfte aber der Bewilligung des AWEL nichts im
Wege stehen, da insbesondere auch keine Rechte Dritter tangiert werden.
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5.2

Tabelle 2:

jackli

BAUTECHNISCHE VERHALTNISSE

Projekt

Die heutige Brlicke Uber den Haselbach ist in einem sehr schlechten Zustand (vgl. Foto auf
Titelseite) und soll deshalb durch einen Neubau ersetzt werden. Im vorliegenden Fall ist ge-
mass Angaben der projektierenden Ingenieurin in den Widerlagerbereichen eine geschlos-
sene resp. Uberschnittene Pfahlwand vorgesehen, welche (mit Vorbetonierung) sowohl als
Gerinneabschluss als auch als Widerlager zur Abtragung der Lasten dienen soll. Aufgrund der
angetroffenen Baugrundverhaltnisse ware prinzipiell auch eine Flachfundation der Wider-
lager in der sehr gut tragfahigen und wenig setzungsempfindlichen Morane méglich.

Baugrundwerte

Fiir erdstatische Berechnungen kénnen die aufgrund der Sondierergebnisse geschatzten
Baugrundwerte gemass SIA-Norm 267 (Geotechnik) der nachfolgenden Tabelle 2 verwendet
werden. Es handelt sich dabei um geschatzte Erwartungswerte mit Angabe von Extremwer-
ten.

Baugrundwerte fiir ungestérte Verhdltnisse
(geschdtzte Erwartungswerte Xm, in Klammer Extremwerte Xextr)

Bodenbeschreibung Raumlast | Kohdision Reil?ungs- Zusammendriickungsmodul
winkel Erstbelastung | Wiederbelast.
¥ c o ME ME'
[kN/m?3] [kN/m?] [’ [MN/m?] [MN/m?]
kiinstliche Auffiillungen
- stark siltiger Kies mit viel
Sand (Koffer) 20 0 (32) 34 20 -
Bachschutt
- tonig-siltiger Sand mit Kies 20.5 0 (34) 36 (30) 40 120
Mordine
- Silt und Sand, viel Kies,
Steine und Blocke 22 (0)5 (32) 34 (80) 100 300

Umrechnung Einheiten:
1 kN/m3=0.1t/m3

1 kN/m2=0.1 t/m2=0.01 kg/cm?

Bestimmung der charakteristischen Werte Xk = Xm - o (Xm - Xextr)

Faktor fiir Zuverldssigkeit oo = 0.20

Erdbeben

1 MN/m2 =100 t/m2 =10 kg/cm?

Fir die erdbebengerechte Projektierung gemadss SIA-Norm 261 (Einwirkungen auf Trag-
werke) ist der Untergrund im Projektgebiet aufgrund der Sondierergebnisse der Baugrund-

klasse B zuzuordnen.
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Fundation der Briickenwiderlager

Flachfundation

Auch wenn fiir den Briickenneubau aus bautechnischen und konstruktiven Uberlegungen
eine Losung mit Bohrpfdhlen im Vordergrund steht, méchten wir an dieser Stelle der Voll-
standigkeit halber trotzdem noch die Dimensionierungsgrundlagen fir flach fundierte Wi-
derlager zusammenstellen. Bei dieser Losung wiirden wir empfehlen, zur Gewahrleistung
madglichst kleiner Setzungen die Widerlager auf der untief anstehenden Mordne zu fundie-
ren.

In der nachfolgenden Figur 2 sind die mdglichen Bodenpressungen (Bemessungsniveau) fur
streifenformige Widerlagerfundamente in der Morane in Funktion deren Breite zusammen-
gestellt. Es wurden fir die Baugrundwerte Xk folgende Partialfaktoren festgelegt:

¢ Kohasion ¢' Ye=1.5
e Reibungswinkel ¢' Yo=1.2
e Raumlast ye w=1.0
e Zusammendrickungsmodul Me YE=1.0

Bei den Tragfahigkeitsabschatzungen wurde angenommen, dass UK Widerlager unter dem
Wasserspiegel liegt.

Fiir weitere Tragfahigkeits- und Setzungsabschatzungen kénnen die Baugrundwerte der Ta-
belle 2 verwendet werden.

913
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Figur2:  Tragfdhigkeits- und Setzungsabschdtzung fiir streifenférmige Widerlagerfundamente in der Mo-
rdne (Bemessungsniveau)

Annahmen:

Kohésion cd' (ye =1.5) 3  kN/m2

Winkel der inneren Reibung ¢d' (ytane =1.2) 29 ~°

Raumlast yd (yy=1.0) 12 kN/ms3 Raumlast unter Auftrieb

effektiver Uberlagerungsdruck g 50 kN/m2 min. Einbindetiefe 2.5 m

Zusammendrickungsmodul MEd (YE=1.0) 100 MN/m2 Erstbelastung

Zusammendrickungsmodul MEd (yE=1.0) 300 MN/m2 Wiederbelastung

effektive Vorbelastung 50 kN/m2

Konzentrationsfaktor Spannungsausbreitung 1.0

mitwirkende Boden- Anteil Wieder-| Anteil Erst- Setzung
Fundamentbreite pressung belastung belastung Wiederbel. Erstbelast. Total

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (mm) (mm) (mm)
1.00 1000 50 950 0 -5 -5
2.00 1090 50 1040 0 -10 -10
3.00 1185 50 1135 0 -17 -17
4.00 1275 50 1225 0 -25 -25
5.00 1370 50 1320 0 -33 -33

Bodenpressung (kN/m2)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
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\\ 1
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-35
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Pfahlfundation

Wie bereits erwahnt, soll im vorliegenden Fall gemdss Angaben der projektierenden Ingeni-
eurin in den Widerlagerbereichen eine geschlossene resp. tberschnittene Pfahlwand reali-
siert werden, welche (mit Vorbetonierung) sowohl als Gerinneabschluss als auch als Widerla-
ger zur Abtragung der Lasten dienen soll.

Bei einer geschlossenen resp. liberschnittenen Pfahlwand diirfen zur Beurteilung deren Trag-
fahigkeit fur die Mantelreibung die beidseitigen Wandflachen und fiir den Spitzenwiderstand
die effektiv vorhandene Fussflache berticksichtigt werden.

Als Dimensionierungsgrundlage fiir die Pfahlwand kénnen im ungestorten Untergrund fol-
gende dussere Tragwiderstidnde (Bruch des anstehenden Untergrundes) in Rechnung gesetzt
werden:

Bachschutt:
Mantelreibung: 140-160 kN/m?2
Spitzenwiderstand:

Mordine:

Mantelreibung: 160-180 kN/m?2

Spitzenwiderstand: ~ Abschatzung mit Tragfahigkeitsformel (z.B. nach Lang/Huder)
maximal: 6'000 kN/m?2

Bei konventionellen Bohrpfihlen ist innerhalb kohasionsloser, siltig-sandiger und sandig-kie-
siger Schichten mit Grundbrucherscheinungen im Bohrloch zu rechnen. Beim Abteufen der
Bohrpfahle muss deshalb darauf geachtet werden, dass im Bohrloch keine hydraulischen
Grundbriiche auftreten, da sonst die Mantelreibung und damit die Tragfahigkeit des Einzel-
pfahles reduziert werden. Dies bedeutet, dass die Bohrpfdahle unter Wassertiberdruck ge-
bohrt, armiert und betoniert werden miissen. Zudem hat es sich in der Vergangenheit immer
wieder gezeigt, dass das Bohrwerkzeug einen deutlich kleineren Durchmesser als die Verroh-
rung haben sollte, damit bei dessen Riickzug ein problemloser Wassernachlauf gewahrleistet
und ein so genannter Sogeffekt mit damit verbundenen Grundbrucherscheinungen vermie-
den werden kann.

Bei der Dimensionierung der Pfahle muss neben den Vertikallasten auch der horizontale Erd-
druck in Rechnung gesetzt werden.

Aushub

Bei der Losung mit Bohrpfdhlen als Briickenwiderlager ist praktisch kein Aushub notwendig.

Bei einer Flachfundation der Widerlager mussten diese konsequent bis auf die Morane hinun-
ter fundiert werden, was gemadss Sondierresultaten eine maximal ca 2.8 m tiefe Baugrube zur
Folge hatte.
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Baggerfdhigkeit

Im Hinblick auf den maschinellen Aushub der Widerlagergruben sind von der Lagerungs-
dichte her gesehen keine Probleme zu erwarten. Die kiinstlichen Auffiillungen und der Bach-
schutt dirfen durchwegs als normal baggerfahig bezeichnet werden.

Schutz der Aushubsohle

Die Morane reagiert empfindlich auf Meteorwasserzutritt. Wir empfehlen deshalb, die Aus-
hubsohle sofort mit einer schiitzenden Magerbetonsohle abzudecken. Eine Durchndssung
der Aushubsohle durch Meteorwasserzutritt hatte eine Auflockerung der Moréne und eine
damit verbundene Tragfahigkeitseinbusse zur Folge.

Verwendung des Aushubmaterials

Die sandig-kiesigen kinstlichen Auffillungen kénnen im trockenen und unverschmutzten
Zustand als Schiitt- und Hinterfiillungsmaterial weiter verwendet werden.

Allféllig belastete Aushubmaterialien (z.B. bauschutthaltige kiinstliche Auffiillungen) missen
einer gesetzes- und vollzugskonformen Weiterverwendung resp. Entsorgung zugefiihrt wer-
den.

Baugrubenabschluss

Die bei einer Flachfundation der Widerlager rund 2.8 m tiefe Baugrube kann mit einer Nei-
gung von maximal 1:1 frei abgebdscht werden. Auflasten und Materialdeponien missen aus
Stabilitatsgriinden gentigend weit von der Bdschungskrone entfernt angeordnet werden.
Der Abstand muss mindestens so gross sein wie die vertikale B6schungshohe.

Bauwasserhaltung

Bei einer Flachfundation der Widerlager wird die Sohle der Baugrube gerade etwa in den Be-
reich resp. knapp Uber den gemessenen Grundwasserspiegel zu liegen kommen. Zur
Trockenhaltung der Baugrubensohle resp. zur Bewadltigung des Meteorwasseranfalls ware
vermutlich eine offene Wasserhaltung mit einem Pumpensumpf ausreichend. Die Ableitung
des in der Baugrube anfallenden Wassers hat nach SIA-Empfehlung 431 zu erfolgen. Danach
sollte das Baugrubenabwasser unter Vorschaltung eines Absetzbeckens (evtl. mit Neutralisa-
tionsanlage) in die Schmutzwasserkanalisation abgeleitet werden. Eine Einleitung in einen
Meteor- resp. Reinabwasserkanal oder direkt in den Haselbach ist nur mit Bewilligung der zu-
standigen Behdrde und unter Einhaltung der Einleitbedingungen gestattet.
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Bei hoher Wasserfiihrung im Haselbach wird auch der Grundwasserspiegel ansteigen und
vermutlich deutlich dber die Aushubsohle der Widerlagerbaugruben zu liegen kommen. Zu-
dem ist in diesem Fall auch ein Anstieg des Bachwasserspiegels bis tiber die Aushubsohle zu
erwarten. Je nach Abstand resp. Abschottung der Widerlagerbaugruben zum resp. gegen
den Bach ist dann allenfalls sogar ein Einbruch von Bachwasser in die Widerlagerbaugruben
zu erwarten. In diesem Fall misste die Baugruben geflutet werden.

Zirich, 25. August 2015 Dr. Heinrich Jackli AG
150989 Bericht.doc (PDF-Ausdruck) W/Km

Sachbearbeiter:
Ernst Walter, dipl. Bauingenieur ETH/SIA
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Rammsondierung Nr. 15-1
Massstab 1:100
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Bemerkungen

Wasserstand: trocken bis 1.90 m u.T. am 20.07.2015
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Maschwanden / ZH Massstab 1:100
Ausfiihrungsdatum: 21.07.2015 Kote OK Terrain: 406.31 m (.M.
Koordinaten: 675 188 /232 066 Kote OK Rohr: -
Tiefenangaben Rammdiagramm
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2.0-2.8 brauner bis hellbrauner, tonig-siltiger Sand, wenig bis reichlich Kies
2.8-3.0 graubrauner, stark siltiger Sand, reichlich Kies
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