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1 ALLGEMEINES
1.1 Einleitung und Auftrag

1.2

1.3
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Im Hinblick auf den geplanten Neubau eines Geschafts- und Wohnhochhauses, Parzelle Kat.-
Nr. IE7653 am Rosenweg in llinau-Effretikon / ZH waren die hydrogeologisch-geotechnischen
Baugrundverhaltnisse mit Kernbohrungen zu untersuchen. Der diesbeziigliche Auftrag wur-
de uns aufgrund unserer Offerte vom 14.3.2022 durch die Bauherrschaft am 17.3.2022 schrift-
lich erteilt.

Projektunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes stand folgendes Plandossier der pool Architek-
ten zur Verfligung:

Vorprojekt, 1.328 Geschafts- & Wohnhaus Rosenweg Effretikon, 15.6.2022, ohne Plan-Nr.

[1] Grundriss 2. Untergeschoss, 1:100 [2] Grundriss 1. Untergeschoss, 1:100
[3] Grundriss Erdgeschoss, 1:100 [4] Grundriss 1. Obergeschoss, 1:100
[5] Grundriss 2. Obergeschoss, 1:100 [6] Grundriss 3. Obergeschoss, 1:100
[7]1 Grundriss 4.-5. Obergeschoss, 1:100 [8] Grundriss 6.-8. Obergeschoss, 1:100
[9] Grundriss 9.-11. Obergeschoss, 1:100 [10] Grundriss 12. Obergeschoss, 1:100
[11] Grundriss 13.-14. Obergeschoss, 1:100 [12] Grundriss 15.-18. Obergeschoss, 1:100
[13] Dachgeschoss, 1:100 [14] Dachaufsicht, 1:100

[15] Umgebung, 1:100 [16] Schnitt 1, 1:100

[17] Schnitt 2, 1:100 [18] Ansicht Nord, 1:100

[19] Ansicht NordOst, 1:100 [20] Ansicht NordWest, 1:100

[21] Ansicht StdOst, 1:100 [22] Ansicht Sid, 1:100

[23] Ansicht SGdWest, 1:100

Altere Untersuchungen

In der Umgebung der Projektparzelle sind in der Vergangenheit bereits verschiedene geolo-
gische Abklarungen erfolgt. Es standen insbesondere die Resultate folgender Untersuchun-
gen zur Verfligung:

[24] Dr. Heinrich Jackli (27.8.1956): Geologische Baugrunduntersuchungen fiir die Erweite-
rungsbauten im Bahnhof Effretikon

[25] Dr. Heinrich Jackli (21.8.1958): Geologische Baugrunduntersuchungen, Erweiterungs-
bauten Bahnhof Effretikon

[26] Dr. Heinrich Jackli (13.3.1959): Geologische Baugrunduntersuchungen fiir die Uberbau-
ung an der Rikonerstrasse, Effretikon

[27] Dr. Heinrich Jackli (15.2.1960): Geologische Baugrunduntersuchungen, Erweiterungs-
bauten Bahnhof Effretikon

[28] Dr. Heinrich Jackli AG (18.2.1991): Zustandsbericht Versickerungsmdglichkeiten, Ge-
meinde Effretikon / ZH
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[29] Dr. Heinrich Jackli AG (1.11.1993): Geologische Baugrunduntersuchungen, Bahnhof
Effretikon, Neubau Stellwerkgebaude, Effretikon / ZH

[30] Friedlipartner AG (24.8.2009): Baugrundbeurteilung — Zusammenfassung anhand vor-
handener Baugrunddaten Stand 08/2009, Zentrumsiiberbauung MITTIM Effretikon

[31] Dr. Heinrich Jackli AG (19.5.2011): SBB Larmschutzwande, km 15.934-18.968, Ilinau-
Effretikon / ZH, Geologisch-geotechnische Kurzbeurteilung

[32] Dr. Heinrich Jackli AG (3.9.2012): Zentrumsentwicklung MITTIM, llinau-Effretikon / ZH,
Geologisch-hydrogeologischer und geotechnischer Bericht

[33] Dr. Heinrich Jackli AG (9.2.2016): Machbarkeitsstudie Wohnhaus Rosenweg 1-7, llinau-
Effretikon / ZH, Geologisch-geotechnischer Bericht

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

Ausgefiihrte Arbeiten

Geocontrol AG, Rumlikon
e 4 Rotationskernbohrungen mit fortlaufender Entnahme und Bestimmung des Bohrgutes,
Sondiertiefen 13.5-18.9 m,

e Versetzen von Piezometer- resp. Kleinfilterrohren @ 4.5" in den Kernbohrungen Nr. 22-1,
22-3 und 22-4 zur Durchfiihrung von Kleinpumpversuchen und zur langerfristigen Be-
obachtung der Wasserspiegellage,

e Kontrolle der Sondierlécher beziiglich Wasserspiegellage wahrend und nach Abschluss
der Sondierarbeiten im Zeitraum 8.6.-14.6.2022,

e Durchfiihrung von Kleinpumpversuchen zur Bestimmung der Durchlassigkeit des Unter-
grundes in den Kleinfilterrohren Nr. 22-3 resp. 22-4 am 10. resp. 14.6.2022,

Jdickli Geologie AG, Ziirich

e Geologische Bauleitung lber die Sondierarbeiten,

e Geologische Aufnahme der Bohrkerne Nr. 22-1 bis 22-4,

e Nachkontrolle der Wasserspiegel in den Piezometerrohren Nr. 22-1, 22-3 und 22-4 am 15.
und 22.6.2022,

e GPS-Vermessung der Sondierstellen. Als Ausgangspunkt furr die Vermessung diente der
LFP 3331 (510.63 m i.M.) am Rosenweg (Beilage 1),

e Einbau von Loggern in den Kleinfilterrohren Nr. 22-1, 22-3 und 22-4 zur Erfassung des
Grundwasserspiegels am 22.6.2022

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

Sondierung | Terrainh6he | Sondierart, | Sondiertiefe Wasserspiegel
Piezometer- ief
o Tiefe Kote Datum
Nr. m .M. *) m mu.T. m .M. —
22-1 510.82 KB 16.7
P *¥) 475 506.07 08.06.2022
4.64 506.18 15.06.2022
4.69 506.13 22.06.2022
22-2 511.01 KB 14.6 kein Wasser angetroffen am 09.06.2022
22-3 510.77 KB 13.5
P *¥) 4.29 506.48 10.06.2022
413 506.64 15.06.2022
417 506.60 22.06.2022
22-4 510.25 KB 18.9
P *¥) 4.19 506.06 14.06.2022
442 505.83 15.06.2022
4.48 505.77 22.06.2022
*) KB Rotationskernbohrung

P Piezometerrohr

**) OK Piezometerrohr
Nr. 22-1 51063 mi.M. 945"
Nr.22-3 510.58 mi.M. ©4.5"
Nr.22-4 510.08 m .M. ©4.5"

1.5 Reprasentativitit der Untersuchung

Mit den durchgefiihrten geologisch-geotechnischen Untersuchungen wurden die Grundla-
gen fiur die weitere Projektierung im Sinne einer Hauptuntersuchung gemass SIA 267,
Ziff. 3.2.2.2 erarbeitet. Die beschriebenen Untergrund- und Wasserverhdltnisse basieren auf
einer Interpretation der punktuellen Sondierresultate. Es ist nicht auszuschliessen, dass die
effektiv vorhandenen Verhdltnisse zwischen den Sondierungen teilweise davon abweichen.
Der den SBB-Geleisen zugewandte Teil der Projektparzelle war fiir Sondierungen nicht zu-
ganglich. Bei der Projektierung ist insbesondere in diesem Bereich mit Abweichungen zu
rechnen. Die bautechnischen Empfehlungen beziehen sich auf die vorliegenden Projektun-
terlagen (Kapitel 1.2). Bei relevanten Projektanderungen oder einem neuen Projekt ist eine
Neubeurteilung erforderlich.
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GEOLOGISCHE UBERSICHT

Die Felsunterlage wird im Gebiet von Ilinau-Effretikon durch Sandsteine und Mergel der Obe-
ren Siisswassermolasse gebildet. Diese Gesteine treten nur an den Flanken der schmalen Ta-
lung der Kempt und nordwestlich Girhalden im Einschnitt des Grandelbaches an die
Oberflache. Die Felsoberflache taucht gegen Stidwesten ab und wird durch eine uneinheitli-
che Abfolge von Lockergesteinen tberdeckt.

Das Stadtgebiet von Effretikon liegt inmitten von markanten elliptischen Hiigeln. Diese so-
genannten Drumlins bestehen im Wesentlichen aus Mordnenmaterial und wurden vom Glet-
schereis der letzten Eiszeit tberfahren und geformt. Die glazial vorbelastete, kompakte
Morane wurde nacheiszeitlich durch Witterungseinflisse unterschiedlich tief und stark auf-
gelockert.

Nach dem Ruickzug der Gletscher wurden in den Mulden zwischen den Drumlins feinkdrnige
Seeablagerungen sowie sandig-kiesige Deltaablagerungen sedimentiert. Diese Ablagerungen
zeigen in der Regel einen sehr heterogenen Aufbau und sind auch tber kurze Distanzen oft
nur schwer korrelierbar.

Den Abschluss des naturlichen Schichtprofils bilden vorwiegend feinkdrnige, vielfach orga-
nisch durchsetzte Verlandungssedimente sowie der dartber folgende Ober- und Unterboden
(Humus und oberste rund 1 m machtige Erdschicht). Im Zuge baulicher Tatigkeiten wurden
diese Schichtpartien praktisch vollstandig durch kiinstliche Auffiillungen ersetzt resp. mit sol-
chen tiberschittet.

ANGETROFFENE UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Kiinstliche Auffiillungen

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 rosa koloriert)

e Vorkommen: in allen Sondierungen

e Obergrenze: OK Terrain, ca. Kote 510.3-511.0 m .M.

e Machtigkeit: 20-26m

e Material: leicht siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand
leicht siltiger Sand mit wenig Kies

e lagerung: generell locker

e Tragfahigkeit: generell klein

o Setzungsempfindlichkeit: generell gross

e Besonderheiten: kinstliche Auffillungen enthalten Fremdstoffe, vgl. Beilage 2
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Verlandungssedimente

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 braun koloriert)

e Vorkommen: in allen Sondierungen

e Obergrenze: 2.0-2.6 m u.T., entsprechend ca. Kote 507.9-509.0 m .M.

e Machtigkeit: 0.6-13m

o Material: lagenweise sauberer, Giberwiegend leicht bis stark siltiger
Sand

toniger Silt bis siltiger Ton, nicht bis ziemlich plastisch, breiig
bis weich mit Sand, z.T. organisch durchsetzt

e lagerung: sehr locker bis locker
e Tragfahigkeit: klein
e Setzungsempfindlichkeit: gross bis sehr gross

e Besonderheiten: feuchtigkeitsempfindlich

Delta- und Seeablagerungen

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 in Gelbténen koloriert)

e Vorkommen: in allen Sondierungen

e Obergrenze: 3.0-3.6 m u.T., entsprechend ca. Kote 506.6-507.8 m i.M.
e Machtigkeit: 22-42m

e Material: Deltaablagerungen:

sauberer bis leicht tonig, leicht bis massig siltiger Sand mit
wenig bis reichlich Kies

tonfreier bis leicht toniger, leicht siltiger Kies mit reichlich bis
viel Sand und Steinen

Seeablagerungen:

sauberer bis stark toniger, leicht bis stark siltiger Sand mit
vereinzelt Kies

toniger Silt bis siltiger Ton, nicht bis ziemlich plastisch, weich
bis steif, teilweise mit viel Sand und vereinzelt Kies

e lagerung: locker bis mitteldicht
e Tragfahigkeit: klein bis mittel
e Setzungsempfindlichkeit: mittel bis gross

e Besonderheit: tonfreie siltig-sandige Schichtpartien sind unter dem Wasser-
spiegel dusserst empfindlich auf hydraulischen Grundbruch,
erosionsanfallig und neigen zum Fliessen und Ausschwem-
men, vor allem in den Seeablagerungen sind Begeh- und Be-
fahrbarkeitsprobleme zu erwarten
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3.4 Morane

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 griin koloriert)

Vorkommen:
Obergrenze:
Machtigkeit:

Material:

Lagerung:

Tragfahigkeit:
Setzungsempfindlichkeit:

Besonderheit:

3.5 Verwitterte Molasse

in allen Sondierungen

5.4-7.8 m u.T., entsprechend Kote 502.5-505.6 m i.M.
40-72m

leicht bis stark tonig-siltiger Sand mit vereinzelt bis reichlich
Kies, Steinen und Blécken

toniger Silt bis siltiger Ton, wenig bis ziemlich plastisch, steif
mit reichlich Sand und Kies

sauberer Sand, zum Teil mit wenig Kies

untergeordnet leicht tonig-siltiger Kies und Sand mit Steinen
(«Moranenschotter»)

mitteldicht (aufgelockerte Partien im Bereich der Obergrenze)
bis sehr dicht (kompakte Partien im tieferen Bereich)

gross bis sehr gross
mittel bis klein, z.T. sehr klein

feuchtigkeitsempfindlich, kann auch grossere Blocke (Find-
linge) und Pakete von aufgeschiirfter Molasse enthalten

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 hellbraun koloriert)

jackli

Vorkommen:

Obergrenze:

Machtigkeit:

Material:

Lagerung:
Tragfahigkeit:
Setzungsempfindlichkeit:

Besonderheit:

in Sondierungen Nr. 22-1 bis 22-3

10.9-13.7 mu.T,,
entsprechend ca. Kote 498.4-499.9 m U.M.

0.5-19m

unterschiedlich stark verwitterter Mergel und Sandstein,
z.T. vollstandig zu tonigem Silt / Sand verwittert

mitteldicht bis sehr dicht
mittel bis sehr gross
mittel bis sehr klein

feuchtigkeitsempfindlich, Ubergang von den Lockergestei-
nen zur Molasse stellt potentiellen Gleithorizont dar, einzelne
Molassepakete kdnnen als aufgeschiirfte Blocke in der Mora-
ne auftauchen
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Unverwitterte Molasse

(im geologisch bearbeiteten Profil der Beilage 3 dunkelbraun koloriert)

Vorkommen:
Obergrenze:
Machtigkeit:
Material:
Verwitterung:

Festigkeit:

Schichtlage:

Kliftung:

Tragfahigkeit:
Setzungsempfindlichkeit:

Besonderheit:

alle Sondierungen

11.4-13.7 m u.T., entsprechend ca. Kote 496.9-499.4 m U.M.
sehr gross

Mergel und Sandstein

vorwiegend unverwittert bis angewittert

Feldversuche zur Abschatzung der einaxialen Druckfestigkeit
gemadss EN ISO 14689:2019-04 (vgl. Beilage 2); umgangs-
sprachliche Begriffe fiir «<Felsharte» in Klammern:

Festigkeit Mergel:

sehr gering bis méassig hoch, 1-50 N/mm? («briichig» bis
«hart»)

Festigkeit Sandsteine:

massig hoch bis sehr hoch 25-250 N/mm? («<hart» bis «sehr
hart»)

Fiir eine zuverlassigere Beurteilung der einaxialen Druckfes-
tigkeit musste der Fels reprasentativ beprobt und Felsproben
im Labor untersucht werden

praktisch horizontal
unterschiedlich ausgepragt
sehr gross

praktisch inkompressibel

feuchtigkeitsempfindlich (Mergel), Molasse kann entlang von
mergeligen Schichtfugen und alten Gleitflachen eine stark
reduzierte Scherfestigkeit aufweisen
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GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Hydrogeologische Ubersicht

Westlich und 6stlich vom Hackenberg sind geringmachtige, eiszeitliche Schotter- und Del-
taablagerungen vorhanden. Innerhalb dieser maximal einige Meter machtigen kiesig-
sandigen Schichten zirkuliert wenig Grundwasser in Richtung Norden (Figur 1). Im Gebiet
«Brandried», 6stlich des Bahnhofs von Effretikon vereinen sich die beiden Grundwasservor-
kommen und keilen weiter nordlich auf kurze Distanz aus.

Gespeist wird das Grundwasser durch oberflachlich einsickerndes Niederschlagswasser sowie
durch unterirdisch zusickerndes Hangwasser. Wegen der dichten Uberbauung findet ge-
samthaft eine eher bescheidene Grundwasserneubildung statt.

Im ehemaligen Sumpfgebiet «Brandried» liegen die grundwasserfiihrenden Schotter- und
Deltaablagerungen unter einer Bedeckung mit unterschiedlich méachtigen, teils torfhaltigen
Verlandungssedimenten. Das Grundwasser ist unter diesen schlecht durchlassigen Oberfla-
chenschichten subartesisch gespannt. Samtliches Grundwasser trat friiher an der Oberflache
aus und wurde vom Gréandelbach aufgenommen. Spater wurde das Gebiet drainiert und der
Grundwasserspiegel kiinstlich abgesenkt. Auch heute noch wirken in diesem Gebiet alte
Drainagen, Sickerleitungen sowie der neu wieder offen gelegte Grandelbach als Vorflut fur
das vorhandene Grundwasser.

Das genannte Grundwasservorkommen (Kantonales Grundwassergebiet Bisikon h3 und
Rikon h 4) wird nirgends genutzt. Wegen der reduzierenden Bedingungen mit niedrigen und
fehlenden Sauerstoffgehalten diirfte das Grundwasser fiir eine Nutzung als Brauchwasser
auch wenig geeignet sein. Demgegeniber ist weiter nordlich ein kleines Grundwasservor-
kommen vorhanden, welches im Pumpwerk Rikon (GWR h4-1) zur Trinkwassergewinnung
genutzt wird.

Verhaltnisse auf der Projektparzelle

Gemass der Grundwasserkarte des Kantons Zirich (Figur 1) sind auf der Projektparzelle
Grundwasser fiihrende Schichten von geringer Machtigkeit zu erwarten (beige Gebiete auf
Karte). Mit den durchgefiihrten Sondierungen (Nr. 22-1, 22-2 und 22-4) wurden lokal sandig-
kiesige Deltaablagerungen angetroffen, welche tiber den Verlauf der Projektparzelle sehr he-
terogen aufgebaut sind und teilweise vollstandig fehlen. Aufgrund der vorliegenden Resulta-
te der neuen Kernbohrungen und élterer Sondierungen in der Umgebung handelt es sich
dabei allerdings um kein zusammenhadngendes Grundwasservorkommen. Die wasserfiihren-
den Kiesschichten treten in Form von einzelnen Adern und Linsen auf. Aufgrund der ausge-
pragten Heterogenitdt des Untergrundes diirfte auch keine einheitliche Grundwasser-
fliessbewegung vorhanden sein. Vielmehr zirkulieren geringe Grundwassermengen entlang
von besser durchlassigen Horizonten. Mit E-Mail vom 4.7.2022 bestatigte das AWEL, dass die
Projektparzelle vollstandig den Bereichen von nicht nutzbaren Grundwasservorkommen zu-
geteilt wird.
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Figur 1:

Im nordwestlichen Bereich der Projektparzelle fehlen die etwas besser durchldssigen kiesigen
Deltaablagerungen vollstandig. In diesem Bereich wurde eine rund 1.4 m machtige, sandig-
kiesige Schicht innerhalb der Morane angetroffen («kMoranenschotter»). In dieser wurde sub-
artesisch gespanntes Grundwasser angetroffen. Das Druckniveau dieses Grundwassers liegt
leicht hoher als der Grundwasserspiegel in den sandig-kiesigen Deltaablagerungen.

Ausschnitt ca. 1:10'000 aus der Grundwasserkarte des Kt. Zlirich (GIS-Browser)
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I:I Gebiet mittlerer Grundwasserméchtigkeit (2 bis 10 m) Hydrogeologische Angaben

. ==/()1== Isohypsen des Grund piegels bei Mittelwasserstan d
Bedeckung von Grundwasserleitern

[I]]]:| Schlecht durchlassige Deckschichten von meist mehr als 5 m 00O

Méchtigkeit (Morénen, Seebodenlehme, Schwemmlehme) D D

Quellfassung / Q. mit Warmenutzung

Grundwasserfassung / G. mit Warmenutzung
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Grundwasserspiegellage

Zur langerfristigen Beobachtung der Grundwasserspiegellage wurden in den Kernbohrun-
gen Nr. 22-1, 22-3 und 22-4 Piezometer- resp. Kleinfilterrohre versetzt. Nach Abschluss der
Bohrarbeiten wurden am 8. resp. 14.6.2022 in den Piezometerrohren Nr. 22-1 resp. 22-4 die
Grundwasserspiegel in den sandig-kiesigen Deltaablagerungen in ca. 4.2 resp. 4.8 m Tiefe, ent-
sprechend ca. Kote 506.1 m .M. gemessen. Das Druckniveau des Grundwasserspiegels des
«Mordnenschotters» wurde im Piezometerrohr Nr. 22-3 am 10.6.2022 in ca. 4.3 m Tiefe resp.
auf ca. Kote 506.5 m .M. gemessen. In der Kernbohrung Nr. 22-2 wurde nach Abschluss der
Bohrung am 9.6.2022 kein Grundwasser angetroffen. Auf den Einbau eines Piezometer- resp.
Kleinfilterrohrs wurde verzichtet.

Anlasslich einer ersten Nachkontrolle am 15.6.2022 wurden die Grundwasserspiegel in den
Piezometerrohren Nr. 22-1 resp. 22-4 in ca. 4.6 resp. 4.4 m Tiefe, entsprechend ca. Kote 506.2
resp. 505.8 m .M. sowie in Nr. 22-3 in ca. 4.1 m Tiefe, entsprechend ca. Kote 506.6 m U.M.
gemessen. Bei einer zweiten Nachkontrolle am 22.6.2022 wurden diese in den Piezometer-
rohren Nr. 22-1 resp. 22-4 in ca. 4.7 resp. 4.5 m Tiefe, entsprechend ca. Kote 506.1 resp. 505.8
m U.M. und in Nr. 22-3 in ca. 4.2 m Tiefe, entsprechend ca. Kote 506.6 m .M. gemessen (vgl.
Tabelle 1).

Das Druckniveau des subartesisch gespannten Grundwassers im «Mordnenschotter» liegt
somit wenige Dezimeter Uber den Grundwasserspiegeln der sandig-kiesigen Deltaablage-
rungen.

Am 22.6.2022 wurden in den Piezometerrohren Nr. 22-1, 22-3 und 22-4 Datenlogger versetzt,
welche die Grundwasserspiegel zundchst Gber ein Jahr aufzeichnen sollen.

Bei verschiedenen Liegenschaften in der Umgebung sind Sickerleitungen vorhanden, welche
den Grundwasserspiegel stabilisieren und die Vorflut fiir das Grundwasser darstellen kénnen.
Trotzdem kann mit dem derzeitigen Wissensstand nicht ausgeschlossen werden, dass der
Grundwasserspiegel nach intensiven Regenperioden oder nach einer Schneeschmelze noch
Uber das gemessene Niveau ansteigen kann. Angaben zu madglichen Héchst-Hochwasser-
standen sind mangels langfristiger Messungen noch nicht moglich. Diesbeziiglich werden
die versetzten Logger weitere Anhaltspunkte liefern. Es empfiehlt sich davon auszugehen,
dass der Grundwasserspiegel im Extremfall noch schatzungsweise etwa 1 m {iber das bisher
gemessene Niveau ansteigen kann.

Durchlassigkeit

Zur Bestimmung der Durchlassigkeit wurden in den Kleinfilterrohren Nr. 22-1, 22-3 und 22-4
Pumpversuche durchgefiihrt. Im Kleinfilterrohr Nr. 22-1 musste dieser abgebrochen werden,
da nicht ausreichend Grundwasser gepumpt werden konnte. Im Pumpversuch im Kleinfilter-
rohr Nr. 22-3 wurde in den kiesigen Partien der Mordne («<Mordnenschotter») ein Durch-
lassigkeitsbeiwert K von 1.5x 102 m/s ermittelt. Dies entspricht einer geringen
Durchlassigkeit. Im Kleinfilterrohr Nr. 22-4 wurde in den sandig-kiesigen Deltaablagerungen
ein Durchlassigkeitsbeiwert K von 1.5 x 104 m/s ermittelt. Dies entspricht einer massigen bis
geringen Durchlassigkeit.

Erfahrungsgemadss ist in den siltig-sandigen Seeablagerungen mit Durchlassigkeitsbei-
werten K von ca. 10°-106 m/s zu rechnen, was einer geringen Wasserdurchlassigkeit ent-
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spricht. Die Verlandungssedimente sind dhnlich schlecht durchldssig. Die vorwiegend dicht
gelagerte Mordne ist mit Ausnahme von kiesigen Partien nahezu undurchlassig. Die Molasse
ist mit Ausnahme von starker geklifteten Bereichen undurchldssig.

Grundwasserschutz

Das Projektareal ist gemadss der Gewdsserschutzkarte des Kantons Ziirich dem Gewasser-
schutzbereich A, zugeordnet.

Gemass der Gewasserschutzverordnung dirfen im Gewasserschutzbereich A, keine Bauten
erstellt werden, die unter dem mittleren Grundwasserspiegel liegen (Anhang 4, Ziffer 211).
Ausnahmebewilligungen sind unter bestimmten Voraussetzungen mdoglich. Zur Erhaltung
der urspriinglichen Durchflusskapazitat sind gezielte Massnahmen vorzusehen.

Im Merkblatt «<Bauvorhaben in Grundwasserleitern und Grundwasserschutzzonen» ist die ak-
tuelle Bewilligungspraxis des Amtes fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) festgehalten
und erlautert.

In Randgebieten von Grundwasservorkommen mit geringer bzw. auskeilender Machtigkeit
(< 2 m nutzbare Grundwassermdchtigkeit), wie es auf der Projektparzelle mit den Sondierun-
gen nachgewiesen werden konnte, sind tiefere Einbauten mit einer Ausnahmebewilligung
und entsprechenden Auflagen (Ersatzmassnahmen) in der Regel méglich.

Bei der Erstellung von zwei Untergeschossen kommt UK Bodenplatte des Neubaus unter die
bislang gemessenen Grundwasserspiegel zu liegen. Da im Projektbereich keine gut durchlas-
sigen, grundwasserfiihrenden Schichten vorhanden sind, diirfte das AWEL gemadss gangiger
Bewilligungspraxis einer Spezialldsung fir Einbauten bis unter den mittleren Grundwasser-
spiegel zustimmen. Die entsprechende Ausnahmebewilligung wurde vom AWEL mit E-Mail
vom 4.7.2022 unter Auflagen bereits in Aussicht gestellt.

Grundwasser-Ersatzmassnahmen

Im vorliegenden Fall sind Grundwasser-Ersatzmassnahmen weniger im Hinblick auf den Erhalt
der Durchflusskapazitat der ohnehin nur massig bis schlecht durchldssigen Lockergesteins-
schichten vorzusehen. Vielmehr sollen damit nachteilige Auswirkungen auf Rechte Dritter in-
folge Riick- resp. Aufstaueffekten verhindert werden.

Mit Hilfe der Ersatzmassnahmen muss gewahrleistet werden, dass das (iberwiegend auf der
studlichen Gebdudeseite in geringen Mengen zustromende Grundwasser die Gebaudekorper
um- resp. untersickern kann. Dabei darf aber keinesfalls eine erhéhte Drainagewirkung auf
den westlich folgenden Hang ausgelibt werden, da dies einen unerwiinschten Anstieg des
Grundwasserspiegels auf der Ostseite, im SBB-Gleisbereich, zur Folge haben konnte.

Als Ersatzmassnahmen resp. Stromungshilfen kommen beispielsweise einzelne (sandig-)
kiesige Sickerbahnen unter der Bodenplatte in Kombination mit einer durchlassigen Gebau-
dehinterfillung in Betracht. Anstelle von kiesigen Hinterfiillungen sind - insbesondere bei
knappen Platzverhaltnissen — in Absprache mit dem AWEL allenfalls auch so genannte Drai-
nagematten (z.B. Enkadrain) auf den Gebaudeaussenwanden mdoglich. Mit Hilfe dieser Mass-
nahmen kann die Durchflusskapazitat bei Hochwasser vollstandig wieder hergestellt werden.
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Die Durchlassigkeit der einzubauenden Kiesschicht (K> 1x 103 m/s) muss dabei deutlich ho-
her liegen als diejenige der kiesigen Deltaablagerungen.

Eine detaillierte Dimensionierung der Ersatzmassnahmen mit dem vom AWEL geforderten
Durchflussnachweis kann erst nach Vorliegen des Aushubplans und der Wahl des Baugru-
benabschlusses vorgenommen werden.

BAUTECHNISCHE VERHALTNISSE

Projekt

Gemass den zur Verfiigung stehenden Projektunterlagen ist auf der Parzelle Kat.-Nr. IE7653
am Rosenweg in llinau-Effretikon / ZH der Riickbau des bestehenden Gebdudes und der
Neubau des 22-geschossigen Geschafts- und Wohnhochhauses «Effitower» geplant. Der
Neubau umfasst ein Erdgeschoss, drei Birogeschosse, 15 Wohngeschosse, ein Dachge-
schoss, ein unter dem Hochbau auskragendes 1. Untergeschoss mit Einstellhalle sowie ein re-
lativ zum 1. Untergeschoss partielles, unter dem Hochbau auskragendes 2. Untergeschoss.
Die projektierte Gebaudesohle (UK Bodenplatte 2. Untergeschoss) reicht ca. 6.5-8 m unter
das bestehende Terrain und kommt einheitlich auf ca. Kote 503.4 m U.M. zu liegen. Lokal
reicht ein Liftschacht ca. 8.5-10 m unter das bestehende Terrain entsprechend ca. Kote 501.5
m U.M.

Die Lage des Neubaus ist aus dem Situationsplan 1:500 der Beilage 1 ersichtlich. In den Ein-
zelprotokollen der Kernbohrungen (Beilage 2) ist UK Bodenplatte des 2. Untergeschosses
resp. des Liftschachtes mit einem Signaturraster eingezeichnet.

Baugrundwerte

Fiir erdstatische Berechnungen kdnnen die aufgrund der Sondierergebnisse geschatzten
Baugrundwerte gemass SIA-Norm 267 (Geotechnik) der nachfolgenden Tabelle 2 verwendet
werden. Es handelt sich dabei um geschatzte Mittelwerte mit Angabe von Extremwerten.
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Tabelle 2: Baugrundwerte flir ungestorte Verhdiltnisse
(geschditzte Mittelwerte Xm, in Klammer Extremwerte Xextr)

Bodenbeschreibung Raumlast | Kohdsion | Reibungs- | Zusammendriickungsmodul
winkel Erstbelastung | Wiederbelast.
¥ c' o ME ME'
[kN/m?] [kN/m?] [ [MN/m?] [MN/m?

Kiinstliche Auffiillungen

- siltiger Kies mit Sand, 20.5 0 (33) 36 (20) 30 -
Kieskoffer

- siltiger Sand mit wenig Kies 19 0 (24) 26 - -

Verlandungssedimente

- siltiger Sand mit wenig Kies 19 0 (24) 26 - -

- toniger Silt bis siltiger Ton
mit Sand, z.T. organisch (18) 19 (2)5 (21) 23 - -
durchsetzt

Deltaablagerungen

- (tonig-)siltiger Sand mit Kies, 19.5 0 (28) 30 (10) 30 (50) 920
«sandig»

- (tonig-)siltiger Kies mit Sand 205 0 (33)36 (30) 50 (70) 150
und Steinen, «kiesig»

Seeablagerungen

- tonig-siltiger Sand mit Kies 19.5 (0)2 (25) 27 (10) 15 40

- toniger Silt bis siltiger Ton,
z.T. mit Sand und Kies 19 (3)8 (23) 25 (5)10 30

Mordéine

- toniger Silt bis tonig-siltiger
Sand und Kies, Steine, 21 (3)5 (28) 31 (20) 35 (50) 100
Blocke, aufgelockert

- toniger Silt bis tonig-siltiger
Sand und Kies, Steine, 22 (5)10 (31)33 (50) 70 (100) 200
Blocke, kompakt

Obere Stisswassermolasse

- verwitterter Sandstein und
Mergel 23 (10) 20 (27) 30 (50) 80 (120) 250

- unverwitterter Sandstein
und Mergel 25 - - praktisch inkompressibel

Umrechnung Einheiten:
TkN/m*=0.1t/m*>  1kN/m?>=0.1t/m>=0.01kg/cm®> 1 MN/m?= 100 t/m> =10 kg/cm?

Fur die Bestimmung der charakteristischen Werte Xk kann folgende Formel verwendet werden:
Xk =Xm - oo (Xm — Xextr)
Faktor fiir Zuverlassigkeit o

o= 0.40 fur Kohasion c' (berechneter Wert ist auf die ganze Zahl abzurunden)
o =0.20 fur Gbrige Parameter
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Erdbeben

Fiir die erdbebengerechte Projektierung gemass SIA-Norm 261 (Einwirkungen auf Trag-
werke) ist der Untergrund im Untersuchungsgebiet aufgrund der Sondierergebnisse und be-
zogen auf das vorliegende Projekt der Baugrundklasse B zuzuordnen.

Fundation

Aus den Einzelprotokollen der Kernbohrungen (Beilage 2) und den geologischen Profilen der
Beilage 3 ist ersichtlich, dass die Gebdaudesohle mehrheitlich in die Morane, zum Teil aber
auch in die darliber liegenden Delta- und Seeablagerungen zu liegen kommt.

Die Delta- und Seeablagerungen weisen generell eine mittlere Tragfahigkeit auf und sind
massig setzungsempfindlich. Sie eignen sich nur zur Aufnahme von kleinen Gebaudelasten.
Die Morane kann, abgesehen von den oberflachlich aufgelockerten und nur mitteldicht ge-
lagerten Partien, als gut bis sehr gut tragfahiger und nur wenig setzungsempfindlicher Bau-
grund bezeichnet werden. Gleiches qilt fir die verwitterten Partien der darunter folgenden
Molasse. Die unverwitterten Partien der Molasse sind als sehr gut tragfahiger, praktisch in-
kompressibler Baugrund einzustufen.

Flachfundation

Aufgrund der hohen Gebdudelasten im Bereich des Hochhauses waren bei einer Flachfunda-
tion mit einer Bodenplatte grossere Setzungen und Setzungsdifferenzen zu erwarten. Solche
Setzungsdifferenzen fitlhren zu Zwéngungen in den Ubergangsbereichen zwischen den
Hochbauten und auskragenden Untergeschossen, welche nur mit aufwdndigen konstruk-
tiven Massnahmen schadlos aufgenommen werden kdnnen. Andernfalls waren Risse in der
Bodenplatte und in den Aussenwanden und damit verbundene Wasserundichtigkeiten mog-
liche Folgen. Wir empfehlen daher, auf eine Flachfundation des Hochhauses mdglichst zu
verzichten und konsequent eine Pfahlfundation ins Auge zu fassen. Unter Inkaufnahme von
Setzungen und Setzungsdifferenzen ist eine Flachfundation im Bereich der auskragenden
Untergeschosse aber allenfalls denkbar.

Zur Gewahrleistung eines einheitlichen Tragfahigkeitsverhaltens mit moglichst kleinen Set-
zungen und vor allem Setzungsdifferenzen resp. Gebaudeverkippungen empfehlen wir bei
einer Flachfundation, die Gebdudelasten konsequent bis auf die Morane hinunter abzuleiten.
Zu diesem Zweck sind die lokal vorhandenen Delta- und Seeablagerungen entweder auszu-
packen und durch einen schichtweise eingebrachten, einwandfrei verdichteten Kieskoffer
(mit Vlies unterlegt) zu ersetzen oder mit vertieften Einzel- oder Streifenfundamente (mit
Magerbeton gefiillte Schachte und Graben) zu Gberbriicken.
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In den nachfolgenden Figuren sind die moglichen Bodenpressungen (Bemessungsniveau) fur
mitwirkende quadratische Bodenplattenbereiche und Einzelfundamente (Figur 2) bzw. fur
streifenférmige Bodenplattenbereiche und Streifenfundamente (Figur 3) in der aufgelocker-
ten Mordne zusammengestellt. Es wurden fur die Baugrundwerte Xk folgende Partialfaktoren
festgelegt:

e Kohasion ' ye=1.5
e Reibungswinkel ¢' Yo=1.22
e Raumlast ye w=1.0
e Zusammendrickungsmodul Me veE=1.0

Bei den Tragfahigkeitsabschatzungen wurde angenommen, dass die Bodenplatte unter dem
Wasserspiegel liegt und eine Starke von mindestens ca. 0.3 m aufweist.

Fir weitere Tragfahigkeits- und Setzungsabschatzungen konnen die Baugrundwerte der Ta-
belle 2 verwendet werden.
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Figur2:  Tragfdhigkeits- und Setzungsabschdtzung fiir mitwirkende quadratische Bodenplattenbereiche
und Einzelfundamente in der aufgelockerten Mordne (Bemessungsniveau)

Annahmen:
Kohasion cd' (yc =1.5) 27  kN/m?
Winkel der inneren Reibung ¢d' (ytane = 1.2) 26.1 °
Raumlast yd (yy=1.0) 11 kN/m? Raumlast unter Auftrieb
effektiver Uberlagerungsdruck q 8  kN/m? Bodenplatte, Starke 0.3 m
Zusammendriickungsmodul MEd (yYE =1.0) 35 MN/m? Erstbelastung
Zusammendriickungsmodul ME'd (yE=1.0) 100 MN/m? Wiederbelastung
effektive Vorbelastung 110  kN/m?
Konzentrationsfaktor Spannungsausbreitung 0.5
mitwirkende Boden- Anteil Wieder-| Anteil Erst- Setzung
Fundamentbreite pressung belastung belastung Wiederbel. Erstbelast. Total
(m) (KN/m?2) (kN/m2) (KN/m?2) (mm) (mm) (mm)
1.00 210 110 100 -1 -1 -2
1.50 235 110 125 -1 -3 -4
2.00 265 110 155 -1 -4 -5
2.50 290 110 180 -1 -6 -7
3.00 315 110 205 -2 -9 -11
Bodenpressung (kN/m?)
0 100 200 300 400
0 §
\\\
5 X,
-10
Bodenpressung unter Beriicksichtigung der
maximal zulassigen/tolerierbaren Setzung
festzulegen
-15
Setzung (mm) — mitwirkende Fundamentbreite B~ ------- Obergrenze mégliche Bodenpressung
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Figur3:  Tragfdhigkeits- und Setzungsabschdtzung fiir mitwirkende streifenférmige Bodenplattenbereiche
und Streifenfundamente in der aufgelockerten Mordne (Bemessungsniveau)

Annahmen:
Kohésion cd' (yc =1.5) 27  kN/m?
Winkel der inneren Reibung ¢d' (ytane = 1.2) 261 °
Raumlast yd (yy=1.0) 11 kN/m? Raumlast unter Auftrieb
effektiver Uberlagerungsdruck q 8 kN/m? Bodenplatte, Starke 0.3 m
Zusammendriickungsmodul MEd (yYE =1.0) 35 MN/m? Erstbelastung
Zusammendrickungsmodul ME'd (yE=1.0) 100 MN/m? Wiederbelastung
effektive Vorbelastung 110  kN/m?
Konzentrationsfaktor Spannungsausbreitung 1.0
mitwirkende Boden- Anteil Wieder-  Anteil Erst- Setzung
Fundamentbreite pressung belastung belastung Wiederbel. Erstbelast. Total
(m) (KN/m2) (kN/m?2) (KN/m?) (mm) (mm) (mm)
0.50 185 110 75 -1 -1 -2
0.75 195 110 85 -1 -2 -3
1.00 210 110 100 -1 -3 -4
1.25 225 110 115 -1 -4 -5
1.50 235 110 125 -2 -5 -7
Bodenpressung (kN/m?)
0 100 200 300 400
° —
\E: 050m I
~[B=075 mI
*
-5
=1.25m l
\ B=150m|
10 = Bodenpressung unter Beriicksichtigung der
maximal zulassigen/tolerierbaren Setzung
festzulegen
-15
Setzung (mm) — mitwirkende Fundamentbreite B~ ------- Obergrenze mégliche Bodenpressung
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Pfahlfundation

In Bereichen mit hohen, punktuellen Lasten, insbesondere im Bereich des Hochhauses
drangt sich eine Pfahlfundation auf. Sofern die mit einer Flachfundation im Bereich der aus-
kragenden Untergeschosse verbundenen Setzungen und Setzungsdifferenzen nicht toleriert
werden kdnnen, drangt sich auch dort eine Pfahlfundation auf. Dabei sollten die Bauwerks-
lasten aufgrund der relativ hoch liegenden Felsobergrenze maoglichst bis in die praktisch in-
kompressible Molasse («Standpfdhle») hinunter abgeleitet werden. Aufgrund der hohen
Einzellasten drangen sich grosskalibrige konventionelle Bohrpfahle auf.

Als Grundlage fiir die Dimensionierung von Pfahlen konnen fiir den Lastfall «<Druck» im unge-
storten Untergrund folgende dussere Tragwiderstédnde (Bruch des anstehenden Untergrun-
des) in Rechnung gesetzt werden:

Delta- und Seeablagerungen:
Mantelreibung: vernachlassigen
Spitzenwiderstand: -

Mordine:

Mantelreibung: 140-160 kN/m?

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

Molasse:

Mantelreibung: 200-220 kN/m?

Spitzenwiderstand: ~ Abschatzung mit Tragfahigkeitsformel (z.B. nach Lang/Huder)
maximal: 12'000 kN/m?

In den auskragenden Untergeschossbereichen werden die Pfahle allenfalls auch auf Zug be-
ansprucht. Fir den Lastfall «Zug» empfiehlt es sich, die oben genannten Werte fir die Man-
telreibung sicherheitshalber um rund 40-50% zu reduzieren. Es empfiehlt sich, die effektiven
Pfahltragfahigkeiten moglichst friihzeitig mit Pfahlbelastungsversuchen zu tberpriifen.

In den kohadsionslosen, siltig-sandigen Seeablagerungen ist beim Ausfiihren der Pfahl-
bohrungen mit Grundbrucherscheinungen im Bohrloch zu rechnen. Dies bedeutet, dass die
Bohrpfahle unter Wasseriiberdruck gebohrt, bewehrt und betoniert werden miissen. Zudem
hat es sich in der Vergangenheit immer wieder gezeigt, dass das Bohrwerkzeug einen deut-
lich kleineren Durchmesser als die Verrohrung haben sollte, damit bei dessen Rickzug ein
problemloser Wassernachlauf gewahrleistet ist und ein Sogeffekt mit damit verbundenen
Grundbrucherscheinungen vermieden werden kann.

Bei der Dimensionierung der Pfdhle missen allfallige Aufschuttungen, welche nachtraglich
im Zuge der Umgebungsgestaltung aufgebracht werden, berlcksichtigt werden, da diese zu
einer zusatzlichen Beanspruchung der randlichen Pfdhle in horizontaler und vertikaler Rich-
tung fuhren.

Die Pfahle konnen unter Inkaufnahme von verlorenen Pfahllangen ab dem heutigen Terrain
oder ab der Sohle eines Voraushubs abgeteuft werden. In jedem Fall muss ein Planum (z.B.
mit Vlies unterlegter Gerdll- oder Kieskoffer) erstellt werden. Ein Pfahlplanum kann nur dort
entfallen, wo bereits heute ein genligend machtiger Kieskoffer besteht.
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Belastungen Boden

Die Projektparzelle ist entlang der Rikonerstrasse im Priifperimeter fiir Bodenverschiebungen
des Kantons Zirich mit dem Belastungshinweis «Verkehrstrager» verzeichnet, d.h. es muss
mit einer Belastung des Bodens gerechnet werden. Als «Boden» wird der Ober- und Unter-
boden bis in etwa 1 m Tiefe bezeichnet. Im Hinblick auf das Projekt bedeutet dies, dass vor
Baubeginn der Gemeinde ein Meldeblatt zu Bodenverschiebungen eingereicht werden
muss.

Da die Projektparzelle grosstenteils versiegelt ist, werden beim Bauvorhaben voraussichtlich
weniger als 50 m® (Festmass) Boden verschoben, so dass auf eine Untersuchung des Bodens
verzichtet werden kann. Das von der Baubehdrde verlangte «Meldeblatt zu Bodenverschie-
bungen» kann in diesem Fall von der Bauherrschaft in Eigenverantwortung ausgefillt und
abgegeben werden.

Verschmutzungen Untergrund

Die Projektparzelle ist nicht im Kataster der belasteten Standorte (KbS) eingetragen. Gemdss
den durchgefiihrten Sondierungen liegen im Projektbereich aber kinstliche Auffillungen
vor, die z.T. Fremdstoffe wie Plastikreste, Ziegel- und Backsteinbruch, Kermikscherben etc.
enthalten (vgl. Beilage 2). Auch die vorhandenen Gebaudehinterfillungen kénnen Fremd-
stoffe enthalten. Das genaue Ausmass der kiinstlichen Auffillungen inkl. Gebaudehinterful-
lungen sowie deren Fremdstoffanteil sind nicht bekannt. Materialien mit mehr als 1 Gew.-%
Fremdstoffen gelten als verschmutzt und kénnen nicht als unverschmutzter Aushub abge-
fihrt werden. Dadurch fallen Mehrkosten an. Ubersteigt die Menge an zu entsorgendem ver-
schmutztem Aushubmaterial 200 m* fest, miissen zudem die kantonalen Verwertungs-
vorgaben beachtet werden, d.h. ein vorgegebener Teil muss einer Verwertung zugefiihrt
werden (z.B. Bodenwdsche oder Zementwerk, vgl. Richtlinie «Behandlungsregel fiir ver-
schmutzte Bauabfidlle und Aushub- und Ausbruchmaterial im Hinblick auf die Verwertungy,
AWEL 2020). In der Ausschreibung sind entsprechende Positionen vorzusehen.

Baggerfihigkeit und Abbaubarkeit

Im Hinblick auf den maschinellen Aushub der Baugrube sind von der Lagerungsdichte her
gesehen in den kunstlichen Auffiillungen, den Verlandungssedimenten und den Delta- und
Seeablagerungen keine Probleme zu erwarten. Diese diirfen durchwegs als normal bag-
gerfahig bezeichnet werden (Abbauklassen 2-3 nach SN 640 575). Die Morane ist erfah-
rungsgemadss mit den heute zur Verfligung stehenden grossen Maschinen noch mehrheitlich
schwer abbaubar (Abbauklassen 3-4 nach SN 640 575). Erschwernisse kdnnen auch dann
auftreten, wenn innerhalb der Morane gréssere Blocke oder Findlinge angetroffen werden,
welche zum Abtransport vorgangig zerkleinert werden mussen. Falls beim Erstellen von Ka-
nalisationsgradben oder Fundamentvertiefungen nur kleine Maschinen eingesetzt werden
kdnnen, muss in der kompakt gelagerten Morane mit stark erschwerten Aushubverhaltnissen
gerechnet werden. Es empfiehlt sich, im Aushubdevis diesen Punkt klar hervorzuheben, da-
mit die entsprechenden Preise zum vornherein klar definiert sind.
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In den wassergesattigten Sichten sind Begeh- und Befahrbarkeitsprobleme zu erwarten. Von
diesem Gesichtspunkt her gesehen ist deshalb eine mdglichst trockene Baugrubensohle an-
zustreben. Wir empfehlen zudem, den Aushub in diesen Schichten «vor Kopf» zu realisieren.

Verwendung des Aushubmaterials

Die kunstlichen Auffiillungen, die Verlandungssedimente und siltig-sandigen Seeablagerun-
gen sind mit Ausnahme von Kofferungsmaterial erdbaumechanisch derart minderwertig,
dass sie hochstens im Zuge der Umgebungsgestaltung weiter verwendet werden kdnnen.
Die sandig-kiesigen Partien der Deltaablagerungen sowie die siltig-sandigen und sandig-
kiesigen Moranenpartien kdnnen im trockenen Zustand als Hinterfullungsmaterial mit gerin-
gen Verdichtungsanforderungen weiter verwendet werden.

Die vorhandenen belasteten Aushubmaterialien (z.B. bauschutthaltige kiinstliche Auffiillun-
gen) mussen einer gesetzes- und vollzugskonformen Weiterverwendung resp. Entsorgung
zugefiihrt werden.

Schutz der Aushubsohle

Die Delta- und Seeablagerungen sowie die Mordne reagieren empfindlich auf Witte-
rungseinfliisse. Wir empfehlen deshalb, nach Erreichen der definitiven Aushubsohle diese so-
fort mit einer schiitzenden Magerbetonschicht abzudecken. Eine Durchndssung der Sohle
hatte eine Auflockerung und eine damit verbundene Tragfahigkeitseinbusse zur Folge.

Baugrubenabschluss

Die Gebaudesohle kommt schatzungsweise bis zu rund 8-10 m unter das bestehende Terrain
und deutlich unter den Grundwasserspiegel zu liegen. Zudem grenzt die Baugrube bis un-
mittelbar an das Trassee der SBB.

Aufgrund der knappen Platzverhdltnisse kommt nur ein deformationsarmer, vertikaler Bau-
grubenabschluss in Frage. Dieser kann allenfalls lokal mit einem kleinen Voraushub kombi-
niert werden. Im vorliegenden Fall steht ein wasserdichter Baugrubenabschluss in Form einer
liberschnittenen Bohrpfahlwand oder einer Schlitzwand im Vordergrund. Eine gerammte resp.
einvibrierte Spundwand ist wegen der relativ hoch liegenden Moranenobergrenze nicht
moglich und wegen der Nahe zu den Bahninfrastrukturen aus Setzungs- und Erschiitte-
rungsgriinden auch nicht zu empfehlen.

Grundsatzlich ware auch ein wasserdurchldssiger Baugrubenabschluss in Form einer ge-
bohrten Riihlwand oder einer aufgelésten Bohrpfahlwand denkbar. Als Bauhilfsmassnahme
musste aber der Grundwasserspiegel vorgangig bis unter die Aushubsohle abgesenkt wer-
den, da sonst in kohdsionslosen, siltig-sandigen und sandig-kiesigen Partien Probleme mit
der Ausfachung auftreten. Dies miisste voraussichtlich mit einem mehrstufigen, teils schrag
durch die Wand gebohrten Wellpoint-System erfolgen. Dies hatte zur Folge, dass der Grund-
wasserspiegel grossrdumig abgesenkt wird, was zu Setzungen im naheren Baugrubenbe-
reich und zu Schaden an den Bahninfrastrukturen fiihren kénnte.

Als Dimensionierungsgrundlage fir den vertikalen Baugrubenabschluss konnen die Bau-
grundwerte der Tabelle 2 in Rechnung gesetzt werden. Bei der Dimensionierung von Ankern
empfehlen wir davon auszugehen, dass in den Delta- und Seeablagerungen eine maximale
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Ankertraglast (Bruch des Untergrundes im Bereich des Verankerungskdrpers, charakteristi-
scher Wert) von ca. 400-600 kN mdglich ist. In der Morane kann diese auf ca. 600-800 kN er-
héht werden. Es sollten in jedem Fall mehrfach injizierbare Anker und die Verankerungs-
strecke nicht kleiner als 6 m gewahlt werden. Diesbeziiglich genauere Angaben werden die
Spannprotokolle der ersten Anker liefern. Fiir Ndgel kann in den Delta- und Seeablagerungen
eine maximale Traglast (Bruch des anstehenden Untergrundes, charakteristischer Wert) von
15-20 kN / Laufmeter und in der Mordne eine solche von 25-35 kN / Laufmeter angenom-
men werden. Auch diese Angaben sind mit Ausziehversuchen zu verifizieren.

Die zu erwartenden Deformationen, die einzelnen Bauzustande und die Gesamtstabilitat
mussen unter Berlicksichtigung der Wasserverhdltnisse rechnerisch nachgewiesen werden.

Fir interne Boschungen zwischen dem 1. und 2. Untergeschoss sind die Boschungsneigun-
gen auf maximal 1:1 zu begrenzen (Angabe gilt bis zu einer maximalen Boschungshdhe von
3-4 m). Dort, wo aus den Boschungen allenfalls starkere Wasseraustritte mit Materialaus-
schwemmungen beobachtet werden, muissen die entsprechenden Abschnitte mit perforier-
ten Betonauflagen abgedeckt werden.

Bauwasserhaltung

Die Aushubsohle des 2. Untergeschosses kommt durchwegs unter, diejenige des 1. Unterge-
schosses knapp liber den Grundwasserspiegel zu liegen.

Unabhdangig davon, ob zur Ausfachung des Baugrubenabschlusses ein Wellpoint-System
notwendig ist, muss zur Trockenhaltung der Baugrube eine offene Wasserhaltung mittels
Pumpensumpfen, allenfalls ergdnzt mit einzelnen Drainagestrangen, vorgesehen werden.
Aus den sandig-kiesigen Deltaablagerungen sowie den kiesigen Partien der Morane («Mora-
nenschotter») ist mit einem gewissen, insgesamt aber eher bescheidenen Grundwasseranfall
zu rechnen. Die Wasserhaltung muss vor allem auf den massgebenden Meteorwasseranfall
dimensioniert werden.

Die Ableitung des in der Baugrube anfallenden Wassers hat nach SIA-Empfehlung 431 zu er-
folgen. Danach sollte das Baugrubenabwasser unter Vorschaltung eines Absetzbeckens (mit
Neutralisationsanlage) in die Schmutzwasserkanalisation abgeleitet werden. Eine Einleitung
in einen Meteor- oder Reinabwasserkanal ist nur mit Bewilligung der zustandigen Behorde
und unter Einhaltung der Einleitbedingungen gestattet.

Trockenhaltung und Dichtigkeit Untergeschosse

Die Gebaudesohle kommt unter den Grundwasserspiegel zu liegen. Gemass heutiger Praxis
des Kantonalen Amtes fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) wird eine permanente
Grundwasserspiegelabsenkung mit basalen Sickerleitungen zur Trockenhaltung der Unter-
geschosse prinzipiell nicht toleriert. Dies bedeutet, dass im vorliegenden Fall das Unterge-
schoss bis liber das Niveau eines mutmasslichen Hoéchsthochwasserstandes isoliert und
vollstandig wasserdicht ausgebildet sowie auf den entsprechenden Wasserdruck resp. Auf-
trieb dimensioniert werden muss.

Angaben Gber mogliche Hochwasserstande sind per dato (noch) nicht vorhanden. Die in den
Piezometerrohren versetzten Datenlogger werden Anhaltspunkte Gber Hochwasserstande
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liefern. Es empfiehlt sich vorderhand davon auszugehen, dass der Grundwasserspiegel bei
extremen Hochwasserstanden noch rund 1 m Uber das bisher gemessene Niveau ansteigen
kann.

Um einen Wasseraufstau liber den auskragenden Untergeschossen mdglichst zu verhindern,
sollte auf der Deckenisolation eine Sickerschicht angeordnet werden, welche ein nach aussen
gerichtetes Gefdlle aufweist und mit der durchldssig auszubildenden Hinterfillung in hydrau-
lischer Verbindung steht (Versickerung «iiber die Schulter»).

Ausserdem ist die Trockenhaltung von Gebdudedéffnungen wie z.B. Lichtschachte zu beach-
ten (vgl. Kapitel 6).

Bauiiberwachung

Im Rahmen der Bautiberwachung sind vor, wahrend und nach Abschluss der Bauarbeiten die
notwendigen Messungen und Beobachtungen durchzufiihren. Mit der Ausarbeitung des
entsprechenden Uberwachungskonzeptes ist der projektierende Ingenieur zu beauftragen.
Fir die Festlegung der zuldssigen Deformationen (Melde- und Alarmwerte) ist das Schaden-
potential im moglichen Einflussbereich der Baugrube (z.B. SBB-Gleisanlage, Strassen, Werklei-
tungen) zu ermitteln und zu bericksichtigen.

Zu einer einwandfreien Uberwachung der rund 8-10 m tiefen Baugrube gehéren wéhrend
der Bauphase periodische Kontrollen der Verformungen des Baugrubenabschlusses (geoda-
tische Messungen, Inklinometermessungen), die Uberpriifung der Ankerkrifte und eine
Uberwachung des Wasserspiegels innerhalb und ausserhalb der Baugrube.

Bei einer Baugrubentiefe von bis zu 10 m ist selbst bei der Wahl eines deformationsarmen
Baugrubenabschlusses in der ndheren Umgebung der Baugrube mit gewissen Setzungen
und Verschiebungen zu rechnen. Es empfiehlt sich deshalb, von den benachbarten Infra-
strukturen und Gebduden im Sinne einer vorsorglichen Beweisaufnahme vor Beginn der
Bauarbeiten eine Zustandsaufnahme durchfiihren zu lassen. Ferner sollten an exponierten
Bauwerken Messbolzen versetzt werden, welche vor, wahrend und nach den Bauarbeiten
geodatisch tiberwacht werden.

Mit der Uberwachung kénnen kritische Bauphasen friihzeitig erkannt und allfillige nétige
Gegenmassnahmen rechtzeitig eingeleitet werden. Zudem lassen sich ungerechtfertigte
nachtrdgliche Forderungen zurlickweisen und berechtigte Forderungen kdnnen quantifiziert
werden.

Weitere Empfehlungen und Hinweise

Bei Unklarheiten in der Interpretation des vorliegenden geologisch-geotechnischen Berich-
tes und/oder bei einer Abweichung von der Prognose ist der Geologe durch den projektie-
renden Ingenieur oder die Bauleitung fiir eine Beurteilung beizuziehen (vgl. SIA 267,
Ziff. 2.2.1).

Geotechnische Risiken sind einschliesslich der Massnahmen zu ihrer Bewaltigung in der Pro-
jektbasis unter Nennung der entsprechenden Gefahrdungsbilder zu beschreiben (SIA 267,
Ziff. 2.2.4). Dazu kann der vorliegende geologisch-geotechnische Bericht herangezogen wer-
den. Akzeptierte Risiken sind unter Nennung von Ausmass und Kostenfolge mit den Auftrag-
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gebenden bzw. mit der Bautrdgerschaft zu vereinbaren und in der Nutzungsvereinbarung zu
dokumentieren (SIA 267, Ziff. 2.2.5).

Die Erstellung der Nutzungsvereinbarung, der Projektbasis sowie des Kontroll- und Uberwa-
chungsplanes gemadss SIA 260 liegt im Verantwortungsbereich des projektierenden Ingeni-
eurs.

NATURGEFAHREN

Das Projektareal liegt gemass der Naturgefahrenkarte des Kantons Zirich nicht in einem Be-
reich, welcher durch Hochwasser gefdhrdet ist.

Unabhdngig davon kdnnen starke Niederschlage oder eine Schneeschmelze zu erheblichen
Oberflachenabfliissen flihren, welche z.B. liber unglinstig angeordnete Lichtschachte zu
Uberflutungen von Untergeschossen fiihren kénnen. Es empfiehlt sich deshalb, Gebdudesff-
nungen und insbesondere Lichtschdchte etwas liber das Terrain hochzuziehen und die Um-
gebung derart zu gestalten, dass oberflachlich abfliessendes Wasser vom Gebdude
ferngehalten wird. Weitere Hinweise gibt die Gefdhrdungskarte Oberflachenabfluss des Bun-
desamts flir Umwelt (https://s.geo.admin.ch/7b964248d0).

METEORWASSERVERSICKERUNG

Grundsditzliches

Zur Grundwasserneubildung und zur Entlastung der Kanalisation muss nach Art. 7 Abs. 2
Gewasserschutzgesetz (GSchG) nicht verschmutztes Abwasser von Dachern, Strassen und
Platzen wenn maoglich vor Ort zur Versickerung gebracht werden. Ist dies aufgrund der ort-
lichen Verhdltnisse nicht moglich, so kann das anfallende Meteorabwasser mit Bewilligung
der zustandigen Behdrde in eine geeignete Vorflut eingeleitet werden.

Die «Richtlinie Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» (VSA, 2019) sowie die «Richtlinie
und Praxishilfe Regenwasserentsorgung» (AWEL, 2013 mit Ergdnzungen 2014) enthalten die
wichtigsten Grundsdtze zur Entsorgung von Regenwasser und praktische Hilfen zu deren
Umsetzung.

Versickerungsverhidltnisse

Die Verlandungssedimente und die Seeablagerungen weisen aufgrund ihrer feinkdrnigen
Zusammensetzung nur eine geringe Wasserdurchldssigkeit und damit auch nur ein sehr klei-
nes Schluckvermogen auf. In den sandig-kiesigen Deltaablagerungen ist die Wasserdurchlas-
sigkeit als auch das Schluckvermégen etwas hoher. Der Grundwasserspiegel liegt jedoch
bereits im natirlichen Zustand relativ hoch, was dazu fiihrt, dass die nur geringmachtigen
und beschrankt durchldssigen sandig-kiesigen Schichtpartien nahezu vollstandig wasserge-
sattigt sind. Zudem ist zu erwarten, dass der Grundwasserspiegel nach intensiven Nieder-
schlagen noch weiter ansteigen kann. Unter diesen Voraussetzungen ist im vorliegenden Fall
eine konzentrierte Versickerung des Dachwassers auf dem Projektareal stark erschwert. In der
Versickerungskarte von llinau-Effretikon [28] ist denn auch der Projektperimeter zwar als Ge-
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biet ausgeschieden, wo madssig gute Versickerungsmdoglichkeiten zu erwarten sind, diese
aber durch die Lage des Grundwasserspiegels bzw. des nur geringen Flurabstandes einge-
schrankt sind. Das anfallende Meteorabwasser muss mit Bewilligung der zustandigen Behor-
den in eine geeignete Vorflut wie z.B. in einen Meteorwasserkanal eingeleitet werden. Dabei
sind nach Mdoglichkeit Riickhaltemassnahmen zu treffen, damit das Wasser bei grossem An-
fall gleichmadssig abfliessen kann. Furr die Schaffung von oberflachlichem Retentionsvolumen
kommen z.B. nicht begehbare Flachdacher in Frage, wie sie gemadss den zur Verfligung ste-
henden Planunterlagen vorgesehen sind. Diese kdnnen zudem extensiv begriint werden.

Wege und Platze kdnnen zudem mit durchldssigen Beldagen versehen werden, so dass das
Wasser via die sandig-kiesige Fundationsschicht flaichenhaft im Untergrund versickern kann.
Der nicht versickerbare Anteil des Wassers ist moglichst auf angrenzende Griinflachen zu lei-
ten, wo das Wasser verlaufen und diffus versickern kann. Dabei ist das Geldnde niveaumadssig
so zu gestalten, dass das Wasser Uberall vom Gebdude weg fliesst. Dies gilt insbesondere
auch fiir die Bereiche mit Lichtschachten, welche im Hinblick auf eine Uberflutung der Un-
tergeschosse ein Risiko darstellen (vgl. Kapitel 6).

WARMENUTZUNG AUS GRUNDWASSER UND UNTERGRUND

Grundwasser-Wdrmenutzung

Auf dem Projektareal sind die Voraussetzungen fir eine direkte Nutzung von Grundwasser
zur Kélte- und Warmegewinnung wegen des Fehlens von ausreichend ergiebigen Grundwas-
serschichten nicht gegeben.

Erdwdrmenutzung (untiefe Geothermie)

Gemass Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich (www.erdwaerme.zh.ch) ist das Projektare-
al der Zone D zugeordnet. Der Bau von Erdwdrmesonden-Anlagen ist an dieser Stelle bis in
eine Tiefe von ca. 390 m zulassig (Tiefenbeschrankung). Die Anzahl und Lange der Bohrun-
gen richtet sich nach der Leistung der Heizanlage und der Entzugsleistung des Untergrundes
(SIA 384/6). Fur grossere Erdwarmesonden-Anlagen mit einer Kalteentzugsleistung > 100 kW
empfiehlt sich ein Nachweis nach SIA 384/6 beziiglich des thermischen Langzeitverhaltens
wahrend 50 Betriebsjahren. Die Jackli Geologie AG flhrt solche Nachweise. Neben Erdwar-
mesonden sind thermoaktive Elemente unter Einhaltung eines Minimalabstandes von 2 m
zum hochsten Grund- resp. Hangwasserspiegel (HHW) bewilligungsfahig. Mit Luft betriebene
Erdregister diirfen bis maximal zum mittleren Grundwasserspiegel (MW) reichen (vgl. Pla-
nungshilfe «<Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser» vom Juni 2010 des AWEL).

Wir empfehlen, allféllige Erdwarmesondenbohrungen vor den Pfahlbohrungen auszufiihren.

Ziirich, 8. Juli 2022 Jackli Geologie AG

212053 Bericht_Baugrund.docx ZM/Km/La
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Bohrung 22-1

Bauherrschaft:
Bohrfirma:

Bohrmeister:
Geologische Aufnahme:
Ausfiihrungsdatum:

Mettler2Invest AG, Bellerivestr. 25, 8008 Zirich
Geocontrol AG, Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon
Herr D. Denzler

Herr N. Zihimann, MSc UniBE, Geograf

07.06. — 08.06.2022

Koordinaten:

OK Terrain (OKT):
OK Rohr (OKR):
Massstab:

Datei:

2694 175/ 1 253 642
510.82 m 0.M.
510.63 m U.M.

1:100
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Bohrart
und @

Geologische
Identifikation

Kote
m 4.M.

Tiefen

ab OKT (m) Materialbeschreibung

Bohrlochversuche
Einbauten

PVC 24.5"

kiinstliche
Auffillungen

Verlandungs-
sedimente

v
0.1 Belag

508.7 2.1

grauer, leicht siltiger Kies (Mittel- bis Grobkies), reichlich Sand, Fremdstoffe (Plastik, Ziegel-
bruch, Keramikscherben, Gew.-Anteil ca. < 1%), erdfeucht

grauer, leicht siltiger Kies (Fein- bis Mittelkies), reichlich bis viel Sand, Fremdstoffe (Ziegel-
bruch, Gew.-Anteil ca. < 1%), erdfeucht
beiger, sauberer bis leicht siltiger Sand (Feinsand), laminiert, feucht

graubeige Wechsgllagerung aus leicht siltigem Sand (Feinsand) und tonigem Silt bis
siltigem Ton, wenig bis ziemlich plastisch, breiig bis weich, vereinzelt org. Beimengungen
(Pflanzenreste), feucht

Standard-Penetration-Test (SPT)
(Anzahl Schlage / 15 cm Eindringung)

3.00-3.45mu.T.

) Filterkies
- 5m
. Vollrohr

Ton-
abdichtung
UK Bodenplatte | i
(1.UG) -

507.8 3.0
graubeige, rostbraun gefleckte Wechsellagerung aus leicht siltigem und massig

bis stark siltigem Sand (Feinsand), vereinzelt Kies, feucht; von 3.0-3.5 m gestort durch SPT
graubeige, ab 4.3 m beigegraue, leicht warvenartige Wechsellagerung (ca. 3-6 mm) aus ca. 506.6 m U.M. .
leicht siltigem Sand (Feinsand) und tonigem Silt bis siltigem Ton, weich bis breiig, feucht v X
bis nass; von 4.8—4.9 m rostbraun (oxidiert) v o
505.9 4.9 oberkant rostbrauner, nach unten grauer, sauberer Sand (Mittel- bis Grobsand), laminiert, = e
. e nass; unterkant Feinsandlage Wsp. P
Kiesig 505.4 g‘; o 'Q( grauer, leicht siltiger Kies (Fein- bis Mittelkies), reichlich bis viel Sand, nass 08.06.2022 Lo 1m
504.8 0=l grauer, sauberer bis lageweise leicht siltiger Sand (Grobsand), wenig Feinkies, feucht bis 475muT gJ [C’ Filterrohr
nass; oberkant Feinsandlage (ca. 5 cm), unterkant tonig-siltige Lage (ca. 5 cm) UK Bodenplatte
504.3 S graue Wechsellagerung aus sauberem Sand (Mittelsand) und Sand-/Kieslagen (Grobsand (2.UG) -

_ = bis Feinkies), vereinzelt Kies, feucht bis nass; unterkant rostbraun, Kern gestért durch SPT ca.503.4 m .M. .9
rostbraune, nach unten zunehmend graue Wechsellagerung aus sauberem Sand 5

(Feinsand) und massig siltigem Sand (Feinsand), nass

grauer, laminierter, stark siltiger Sand (Feinsand) bis toniger Silt, nicht plastisch, weich,
mit viel Sand (Feinsand), nass

graubrauner, toniger Silt bis siltiger Ton, wenig bis ziemlich plastisch, steif, reichlich Sand,
reichlich Kies, Steine (max. gemess. @ ca. 9 cm, Gew.-Anteil ca. 5%), feucht;

Kern gestort (Kern verloren und Gberbohrt)
graubrauner, stark tonig-siltiger Sand, vereinzelt bis wenig Kies, feucht bis nass;

Kern gestort (Kern verloren und uberbohrt)
graubrauner, leicht bis massig siltiger Sand (Feinsand), vereinzelt bis wenig Kies, trocken;

ungestdrter Kern, oberkant Block > Bohr-g
graubrauner, massig bis stark tonig-siltiger Sand, wenig bis reichlich Kies,

N Steine (gemess. g ca. 7 cm,1 Stein), feucht; Kern gestért durch SPT

p graubrauner, tonfreier bis leicht toniger, massig siltiger Sand, wenig Kies, Steine (max.
° gemess. @ ca. 7 cm, Gew.-Anteil ca. 5%), 1 Block > Bohr-g bei 9.5-9.6 m, erdfeucht 12.00 — 12.45 m u.T ;n’o’ 0.

grauer bis graubrauner, leicht tonig-siltiger Sand, reichlich bis viel Kies : : o RS

grauer bis graubrauner, leicht tonig-siltiger Kies, reichlich Sand, Steine (max. gemess. @ % S

ca. 9 cm, Gew.-Ant. ca. 5%), nass; Kern gestort (Kern verloren und tberbohrt), Feinanteile
I\ ausgeschwemmt, von 11.7-11.8 m ungestort

= beiger, grau & braun gefleckter, stark sandiger Mergel, stark bis vollstéandig zu

-: Wsp.
9 15.06.2022
L. 4.64mu.T.

6/7/7 N30=14

n

Seeablagerungen

|l

sandig

Delta-
ablag-
erungen

6.00-6.45mu.T.

=

14/19/21 N30=40

o Tm
J Vollrohr

Noo o
oNw ©

Seeablagerungen

503.8

UK Bodenplatte
(Liftschacht) [ o~ °.
9.00-945muT ;5 5015 m (M. 05"

——— v

e —
23/40/50 N30=90

Morane

10.0
10.5

Rotationskernbohrung Einfachkernrohr, Bohr-g 140 mm

499.0

—_
—_

verwitterte
Molasse

~on o

43/49/50 N30=99 T,

A
NN

Lockergestein verwittert, Feldversuch Festigkeit < a)

beiger und grauer, z.T. braun gefleckter, mergeliger Sandstein, massig bis stark verwittert,
Feldversuch Festigkeit < a)

grauer, Fein- bis Mittelsandstein, massig bis stark verwittert, Feldversuch Festigkeit < a)
braunbeiger, z.T. braun und bunt gefleckter, toniger, oberkant leicht sandiger Mergel,
verwittert, Feldversuch Festigkeit < a)

grauer, braun und bunt gefleckter, mergeliger Sandstein, frisch bis angewittert,
Feldversuch Festigkeit d)

T beige-grau-bunt gefleckte Wechsellagerung von Mergel und Sandstein, in Disken

497 1

Rock Quality Designation (RQD)
(Anteil Kernstiicke > 10 cm)

0% 100%

NN
oo oN

unverwitterte
Molasse

Ton-
abdichtung

)] AR bW

N
w

Doppelkernrohr
Bohr-g 101 mm

Rotationskernbohrung

494 .1 zerbrechend, geschatzter Feldversuch Festigkeit c1)-d)

grau-braun gefleckter Feinsandstein, Feldversuch Festigkeit d)

beige-grau-bunt gefleckter, toniger Mergel, komplett unter Wassereinfluss zerfallen,
rote Sandsteinlage bei 14.9-15.0 m

grau-braun-bunt gefleckter, leicht mergeliger Feinsandstein, Feldversuch Festigkeit d);
Zwischenlage aus sandig-tonigem Mergel bei 15.9-16.1 m, Feldversuch Festigkeit c),
angewittert

grauer-braun-bunt gefleckter, toniger Mergel, frisch, unter Wassereinfluss zerfallen,
Feldversuch Festigkeit c1)

bunter, toniger Mergel, angewitterter, Kern in Bruchstlicken vorliegend (aus Bohrkrone
geklopft), Feldversuch Festigkeit nicht sinnvoll

Pumpversuch nicht méglich
(nicht genligend Wasser)

Abschatzung einaxiale Druckfestigkeit nach EN ISO 14689:2019-04
Festigkeitsstufe Kriterien Feldversuche

a) ausserord. gering
b) sehr gering

mit zwei Fingern zu zerdrlicken
in der Faust zu zerbrechen

c1) gering mit Spitze Geologenhammer einzukerben

c2) gering schwach in Hand mit einem Hammerschlag zu zerbrechen
d) massig hoch auf Boden mit einem Hammerschlag zu zerbrechen

e) hoch nur durch mehrere Hammerschlage zu zerbrechen

f) sehrhoch
g) ausserord. hoch

nur durch viele Hammerschlage zu zerbrechen
bei Hammerschlag 16sen sich nur Splitter




Neubau Geschafts- und Wohnhaus, Parzelle Kat.-Nr. IE7653, Rosenweg

Bohrung 22-2

Effretikon / ZH
Bauherrschaft: Mettler2invest AG, Bellerivestr. 25, 8008 Ziirich Koordinaten: 2694 174 /1 253 656 oo N
Bohrfirma: Geocontrol AG, Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon OK Terrain (OKT):  511.01 m ..M. JOCkII
Bohrmeister: Herr D. Denzler OK Rohr (OKR): -
Geologische Aufnahme: Herr N. Zihimann, MSc UniBE, Geograf Massstab: 1:100
Ausfiihrungsdatum: 08.06. — 09.06.2022 Datei: 212053 KB2.ai / FS / ZM www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche
und @ Identifikation m 0.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten
v
0.1 Belag
kiinstliche grauer, ab 1.8 m beigegrauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand, Filterkies
Auffillungen Fremdstoffe (Ziegelbruch, Plastik, Backstein, Gew.-Anteil ca. 1-3%), trocken bis erdfeucht
Standard-Penetration-Test (SPT)
(Anzahl Schlage / 15 cm Eindringung)
509.0 2.0 grauer, braun gefleckter, laminierter, leicht siltiger Sand (Feinsand),
Verlandungs- 0 i vereinzelt org. Beimengungen (Pflanzenreste), feucht; mit der Tiefe zunehmend beiger Ton-
sedimente Tl= . beigegrauer, braun gefleckter, stark siltiger Sand (Feinsand), laminiert, feucht; 3.00-345mu.T. abdichtung
507.8 | 3.2t vereinzelt saubere Sandlagen (mm-Bereich) ?
o Deltaablagerungen, SN grauer, sauberer bis leicht tonig-siltiger Sand (Mittelsand), reichlich Kies, feucht ~
5 kiesig 507.3 3.7 M o 16/14/10 N30=24
g e | graue, unregelmassige Wechsellagerung (0.5-2 cm) aus sauberem & leicht bis massig
= Seeablagerungen s tonig-siltigem Sand, nass; saubere Sandlage ohne Wechsellagerung bei 4.1-4.4 m
.§ 49t - graue Wechsellagerung (0.5 cm) aus leicht siltigem und stark tonig-siltigem Sand
iJEJ 505.6 ) (Feinsand), nass; saubere Sandlage bei 5.1-5.2 m
o ’ grauer bis graubrauner, leicht toniger, massig siltiger Sand (Feinsand), reichlich Kies,
5 1 Stein (gemess. max. g ca. 9 cm), erdfeucht 6.20 - 6.65m u.T.
5 grauer bis graubrauner, leicht bis massig tonig-siltiger Sand (Feinsand), wenig Kies, %l UK Bodenplatte
£ g 1 Stein, erdfeucht 2 UG
E iy grauer bis graubrauner, leicht tonig-siltiger Sand, wenig Kies, feucht; durch SPT gestort 8/13/11 N30=24 503.4 ( M)
a3y graubrauner, leicht tonig-siltiger Sand, wenig bis reichlich Kies, e ’ T oA Filterkies
-% 2 Steine (gemess. max. @ ca. 7 cm, Gew.-Ant. <5 %), erdfeucht bis trocken
g8
UK Bodenplatte
Moréne = B : N graubrauner, leicht toniger, leicht bis massig siltiger Sand, wenig bis lageweise 9.00-945mu.T. s(é_;ftgchgpr':;)
= reichlich Kies, Steine (gemess. max. @ ca. 9 cm, Gew.-Ant. 1-3 %), trocken E ca. : "v] u.M.
i . 44/49/50 N30=99
101 ———
el grauer, leicht tonig-siltiger Sand, wenig Kies, erdfeucht
10.9 +—=—p"
s beiger und bunter, stark bis vollstédndig verwitterter, durchfahrener Mergelblock;
/\\% L/{A; von 10.9-11.6 m: verwitterter, mergeliger Sandstein Rock Qualit)_{ Designation (RQD)
=) ) von 11.6-11.9 m: verwitterter, sandiger Mergel (Anteil Kemsticke > 10 cm)
5 - \ von 11.9-12.5 m: verwitterter, toniger Mergel
<
§ o E 498.4 %g : - graubrauner, leicht toniger, stark siltiger Sand (Feinsand), wenig Kies, gerundet, erdfeucht 0% 100%
(= H .
€ £5 | verwitterte Molasse grauer, beiger und bunter, stark verwitterter, toniger Mergel, nach unten Verwitterungsgrad
o x < 4979 | 131 e Ton-
<3 ® ) abnehmend, Feldversuch Festigkeit < a) bdich
2 oL | unverwitterte ; - ; — e ; abdichtung
S 25 Mol grauer, beiger und bunter, mergeliger Feinsandstein, frisch, Feldversuch Festigkeit c1) bis
B olasse 13.7 m, ab 13.7 m Feldversuch Festigkeit d)-e)
[e]
14 496.4 128 bunter, toniger, leicht sandiger Mergel, frisch, Feldversuch Festigkeit d)

Abschatzung einaxiale Druckfestigkeit nach EN ISO 14689:2019-04
Festigkeitsstufe Kriterien Feldversuche

a) ausserord. gering
b) sehr gering

mit zwei Fingern zu zerdrlicken
in der Faust zu zerbrechen

c1) gering mit Spitze Geologenhammer einzukerben

c2) gering schwach in Hand mit einem Hammerschlag zu zerbrechen
d) massig hoch auf Boden mit einem Hammerschlag zu zerbrechen

e) hoch nur durch mehrere Hammerschlage zu zerbrechen

f) sehr hoch
g) ausserord. hoch

nur durch viele Hammerschlage zu zerbrechen
bei Hammerschlag I6sen sich nur Splitter




Neubau Geschafts- und Wohnhaus, Parzelle Kat.-Nr. IE7653, Rosenweg

Bohrung 22-3

Effretikon / ZH
Bauherrschaft: Mettler2invest AG, Bellerivestr. 25, 8008 Ziirich Koordinaten: 2 694 169/ 1 253 679 oo N
Bohrfirma: Geocontrol AG, Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon OK Terrain (OKT):  510.77 m ii.M. JOCkII
Bohrmeister: Herr D. Denzler OK Rohr (OKR): 510.58 m 4.M.
Geologische Aufnahme: Herr N. Zihimann, MSc UniBE, Geograf Massstab: 1:100
Ausfiihrungsdatum: 09.06. — 10.06.2022 Datei: 212053 KB3.ai / FS / ZM www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC g4.5"
und @ Identifikation m 0.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten

v

0.1 Belag ‘ — ‘

. grauer, siltfreier bis leicht siltiger Kies, reichlich Sand, Fremdstoffe (Ziegelbruch, ’ Filterkies
kiinstliche Backsteinbruch, Gew.-Ant. <1%), trocken ° >
Auffilllungen ' U ’ Standard-Penetration-Test (SPT) 4|

(Anzahl Schlage / 15 cm Eindringung)
20 127 brauner bis graubrauner, leicht siltiger Sand, wenig Feinkies, Fremdstoffe (Kupferdraht,
5082 | 2.6 L2 L Gew.-Ant. < 1%), feucht Ton-
Verlandungssedimente ) 59 S beiger bis beigebrauner, leicht siltiger Sand (Feinsand), feucht 3.00-345mu.T. W abdichtung
507.6 32— graubeiger, braun gefleckter, stark siltiger Sand (Feinsand), laminiert, erdfeucht % 1532'2022 . > Wsp.
£ 3g - ] oberkant rostbraune, darunter graue Wechsellagerung (0.5-2 cm) aus siltfreiem bis 11/19/19 N30=38 413 muT 10.6.2022
g 4'2 leicht siltigem & stark siltigem Sand (Feinsand), nass v 4.29m ;J-T-
2 o= 7 grauer, leicht bis massig siltiger Sand (Feinsand), erdfeucht - =
é 4.9 R grauer, sauberer bis leicht siltiger Sand (Feinsand), nass
= Seeablagerungen : o= . - .
i} = I graue Wechsellagerung aus sauberem und leicht siltigem Sand (Feinsand), nass; Srn A
il ; ; w ollrohr
g’ S tonig-siltige Zwischenlage bei 5.8-6.0 m 6.00 - 645 m uT
_g ST graubrauner, ab 6.8 m dunkelgrauer, toniger Silt, wenig plastisch, weich, laminiert, %5 UK Bodenplatte
x| g 6.7 | IR ab 6.8 m vereinzelt Kies (Ubergang zur Moréne) 9/12/8 N30=20 (2.UG)
8o 503.9 | 6.9 7—=——=—"grauer bis dunkelgrauer, leicht tonig-siltiger Sand, reichlich Kies, ca. 503.4 m 0.M. N
a3y ; e Steine (gemess. max. @ ca. 7 cm, Gew.-Ant. 10 %), erdfeucht L/ Filterkies
2w 503.2 76—~ grauer bis graubeiger, leicht tonig-siltiger Kies, Steine (gem. max. @ ca. 9 cm),
£ . S reichlich Sand, nass
o «Morénen- 8.3 bt o grauer, leicht tonig-siltiger Sand, reichlich Kies, nass UK Bodenplatte + +—
. schotter» Tl = ﬂrauer bis graubrauner, leicht tonig-siltiger Kies & Steine (gem. max. @ ca. 8 cm), (Liftschacht) 1m
Moréne 8.7 B3 unterkant Stein / Block > Bohr-@, nass 9.00-945muT ca. 501.5m .M. *] | Fiterrohr
501.8 88 RN graubrauner, stark tonig-siltiger Sand, viel Kies, feucht, Kern gestort durch SPT — v —
97 @7 = _ beigebrauner, z.T. bunter, toniger Silt bis siltiger Ton, wenig bis ziemlich plastisch, steif, 12/17/30 N30=47 1m
Ty L vereinzelt Kies, erdfeucht; unterkant Block > Bohr-& bei 9.6-9.7 m, vollstandig verwitterter > Vollrohr
10.2 v 5 Mergelblock mit eingedriickten Kiesgerdllen Rock Quality Designati RQD o
o o~ grauer bis dunkelgrauer, leicht tonig-siltiger Sand (Feinsand), wenig Kies, trocken (A?]fe" K;‘r?];tﬁck(fi'%ir',%” ( )
5 _ £\ [ verwitterte Molasse 499.9 | 10.9 graubrauner, leicht tonig-siltiger Sand (Feinsand), wenig bis reichlich Kies, Steine (gemess.
5 '§ S 499.4 114 max. @ ca. 12 cm, Gew.-Ant. 10 %), Block > Bohr-@ bei 10.2-10.4 m, 10.5-10.6 m, trocken ) 1009
'g g S grauer, braun gefleckter, stark, nach unten massig verwitterter Feinsandstein, trocken 0% &
2 % ‘; . 12.0 grauer, Fein- bis Mittelsandstein, trocken gebohrt, massig zementiert, leicht absandend,
2 Q= unverwitterte Feldversuch Festigkeit d), von 11.7-12.0 m Kern gestort (aus Bohrkrone geschlagen) Ton-
% 88 Molasse grauer, z.T. braun gefleckter Mittelsandstein, Feldversuch Festigkeit d)—e); ungewdhnliche abdichtung
5 13.1 Kluft mit Fillung (leicht tonig-siltigem Sand mit vereinzelt Kies), Fulllung evtl. Bohrartefakt
o 4973 | 135 beiger, brauner und bunter, toniger Mergel, Feldversuch Festigkeit b), angewittert;
' ’ Kern gestort, Zwischenlagen aus leicht absandendem Mittelsandstein
Abschatzung einaxiale Druckfestigkeit nach EN ISO 14689:2019-04 Pumpversuch vom 10.06.2022
Festigkeitsstufe Kriterien Feldversuche Durchlassigkeitsbeiwert k
berechnet nach Dupuit-Thi
a) ausserord. gering mit zwei Fingern zu zerdrlicken (berechnet nach Dupuit-Thiem)
b) sehr gering in der Faust zu zerbrechen i . _
c1) gering mit Spitze Geologenhammer einzukerben Grundwz.issermachtlgkelt H = 14m
c2) gering schwach in Hand mit einem Hammerschlag zu zerbrechen Bohrradius r = 007 m
d) massig hoch auf Boden mit einem Hammerschlag zu zerbrechen Pumpmenge Q = 5 I/min
e) hoch nur durch mehrere Hammerschlage zu zerbrechen Gwsp.-Absenkung AH = 438 m
f) sehrhoch nur durch viele Hammerschlage zu zerbrechen
g) ausserord. hoch bei Hammerschlag I&sen sich nur Splitter Durchlissigkeitsbeiwert k = 1.5 x 10-° m/s




Neubau Geschafts- und Wohnhaus, Parzelle Kat.-Nr. IE7653, Rosenweg

Bohrung 22-4

Effretikon / ZH
Bauherrschaft: Mettler2invest AG, Bellerivestr. 25, 8008 Ziirich Koordinaten: 132694 208 / 1 253 691 oo N
Bohrfirma: Geocontrol AG, Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon OK Terrain (OKT):  510.25 m ii.M. JOCkII
Bohrmeister: Herr D. Denzler OK Rohr (OKR): 510.08 m 4.M.
Geologische Aufnahme: Herr N. Zihimann, MSc UniBE, Geograf Massstab: 1:100
Ausfiihrungsdatum: 13.06. — 14.06.2022 Datei: 212053 KB4.ai / FS / ZM www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC g4.5"
und @ Identifikation m U.M.| ab OKT (m) g Einbauten
v
0.1 Belag ==
grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, Steine (gemess. max. g ca. 7 cm,
kiinstliche Gew.-Ant. <5 %), Fremdstoffe (Ziegelbruch, Backsteinbruch, Gew.-Ant. 1%), " Fiterk
Auffiillungen trocken bis erdfeucht .| | Filterkies
9 Standard-Penetration-Test (SPT) L
19 beiger bis beigebrauner, leicht siltiger Sand, wenig Kies, (Anzahl Schidge / 15 cm Eindringung) i
Fremdstoffe (Magerbeton, Gew.-Ant. <1%), erdfeucht
507.9 2.3 : ) L . Ton-
25 beiger, leicht siltiger Sand, massig, erdfeucht baich
Verlandungs- graubeige, unregelmassige Wechsellagerung aus tonigem Silt, nicht bis wenig plastisch, 3.00-345mu.T. abdichtung
sedimente weich, wenig Feinsand und sauberem bis leicht siltigem Sand (Feinsand), ansatzweise % Wsp. : am
= 506.6 3.6 laminiert, erdfeucht bis feucht; oberkant Sandlagen, mit der Tiefe zunehmend Siltlagen 8/10/8 N30=18 14.06.2022 Vollrohr
5 Deltaabl : ) graubeiger, leicht toniger, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Grobsand, N 419 mu.T
IS eltaablagerungen 4.2 erdfeucht; verlehmt Yy
% kiesig . graubeiger, leicht tonig-siltiger Kies, wenig Sand, L 1m
S — . Steine (gemess. max. @ > Bohr-g, Gew.-Ant. 20-30%), nass Wsp. | | Filterrohr
s | = 505.1 | 5.1 ] 22.06.2022 -
u;) AT beiger, leicht siltiger Sand (Feinsand), laminiert, nass; Mittelsandlage von 6.0-6.2 m 448 mu.T. im
< R 6.00-6.45mu.T. UK Bodenplatte Vollrohr
c VLN 2.UG —
S sandig 62 =T %/15 Naoegs G2 5034 :n U.M?
g € -__0 O T grauer, leicht siltiger Sand (Mittelsand), reichlich Kies, - L/ |
5 g c o( Steine (gemess. max. g ca. 9 cm, Gew.-Ant. 5-10%), nass | 2m
g ; o=l Filterrohr
= 5025 | 7.8 4t UK Bodenplatte *{ |
56 ’ ()C§:J°~ > graubrauner bis grauer, leicht bis lageweise massig tonig-siltiger Kies, (Liftschacht)
@ @ o= reichlich bis viel Sand, Steine (gemess. max. @ ca. 12 cm, Gew.-Ant. 20%), ca. 501.5 m u.M. 1m
et ,Q feucht; Lage aus Kies und Steinen bei 8.3-8.6 m 900=945muT L Vollrohr
9.0 == . L .
o o grauer, sauberer Sand (Mittelsand), ab 9.3 m wenig Kies, feucht bis nass; é
0.8 L= ol massig tonig-siltig von 9.6-9.8 m 15/33/36 N30=69
' graubrauner, leicht tonig-siltiger Kies, Steine (gemess. max. @ ca. 7 cm,
Morane 105 Gew.-Ant. <5%), erdfeucht bis feucht; Lage ohne Feinanteile von 10.0-10.2 m,
graubrauner, leicht toniger, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand,
Steine (gemess. max. @ >Bohr-g, Gew.-Ant. 30%), trocken
18 brguqer bis.graubraqner,.méssig tonig-siltiger Sand (Feinsand), 12.00—12.15m u.T. Filterkies
122 reichlich Feinsand, viel Kies, trocken  ——
: graubrauner, leicht tonig-siltiger Kies, viel Sand, 50 N30>50
12.7 Steine (gemess. max. @ ca. 7 cm, Gew.-Ant. 15-20%), trocken bis erdfeucht
13.1 F grauer bis graubrauner, leicht tonig-siltiger Kies und Steine (max. 10 cm),
496.9 | 13.3 wenig bis reichlich Sand, trocken Rock Quality Designation (RQD)
grauer, beiger und bunter, massig tonig-siltiger Sand, vereinzelt Kies, trocken (Anteil Kernstticke > 10 cm)
grauer, braun und bunt gefleckter, mergeliger Fein- bis Mittelsandstein, frisch bis . )
o angewittert; von 13.3-13.6 m und 14.1-15.0 m mit Hartmetallkrone verbohrt 0% 100%
= 15.0
g = E 15.4 bunter, mergeliger Feinsandstein, frisch, Feldversuch Festigkeit d) bis e)
S g £ : bunter, sandig-toniger Mergel, in Disken und Bruchstticken vorliegend, angewittert bis frisch
£ S | unverwitterte 15.8 Bruchstiicke Feldversuch Festigkeit a)-b) L]
X % s | Molasse Kernverlust, mit Hartmetallkrone verbohrtes Felsmaterial
.5 g% 122 ................ grau-braun gefleckter, mergeliger Feinsandstein, mit Hartmetallkrone gebohrt
B : _T_‘_T_‘T (in Disken und Bruchstiicke zerfallen) .
© ——1— grau-braun-bunt gefleckter, leicht sandiger Mergel, in Disken vorliegend, frisch, Ton-
17.7 B —=1—1] Disken Feldversuch Festigkeit c1); mit feinen Sandstein-Zwischenlagen; rote, tonig-sandige abdichtung
18.0 — "; " — " Mergellage bei 17.2—-17.4 m, Feldversuch Festigkeit ¢1), Schwarzhorizonte bei 17.3, 17.6 m
185 — 1= grauer Mittelsandstein, leicht absandend, frisch, Feldversuch Festigkeit d)—e)
4914 18-9 ................ grau-braun gefleckter, sandiger Mergel, frisch, Feldversuch Festigkeit d); tonige
’ ’ Mergellage bei 18.3—18.5 m, tektonisch beanspruchte Zone bei 18.3-18.4 m mit
Feldversuch Festigkeit b), Gleitharnische bei 18.4-18.5 m
grau-braun gefleckter Feinsandstein, frisch, Feldversuch Festigkeit d) bis e)
Abschatzung einaxiale Druckfestigkeit nach EN ISO 14689:2019-04 Pumpversuch vom 14.06.2022
Festigkeitsstufe Kriterien Feldversuche Durchlassigkeitsbeiwert k
(berechnet nach Dupuit-Thiem)
a) ausserord. gering mit zwei Fingern zu zerdrlicken
b) sehr gering in der Faust zu zerbrechen s g . _
c1) gering mit Spitze Geologenhammer einzukerben Grundwz.assermachtlgkelt H B 36m
c2) gering schwach in Hand mit einem Hammerschlag zu zerbrechen Bohrradius r =007m .
d) massig hoch auf Boden mit einem Hammerschlag zu zerbrechen Pumpmenge Q = 23 I/min
e) hoch nur durch mehrere Hammerschlage zu zerbrechen Gwsp.-Absenkung AH = 089 m
f) sehrhoch nur durch viele Hammerschlage zu zerbrechen
g) ausserord. hoch bei Hammerschlag l6sen sich nur Splitter Durchlissigkeitsbeiwert k = 1.5 x 10 m/s
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