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1. Ausgangslage

Die Gemeinde Schmerikon plant den Bau einer Tiefgarage beim Bahnhofplatz. Die Terrainkote liegt
hier bei 407.5-408.0 m.0.M., der Seespiegel, an dem sich der Grundwasserspiegel orientiert, liegt bei
Mittelwasserstand bei 405.9 m.(0.M., bei Hochwasser steigt er auf etwa 407.1 m.i.M. (,100 jahriges®).
Die Bodenplatte der Tiefgarage befindet sich auf Kote 403.8 m.0.M. d.h. der projektierte Neubau
unterliegt dem Auftrieb.

Zur Beurteilung der geologischen Verhaltnisse, insbesondere hinsichtlich einer Zugpféahlung, wurden
am 10. Februar 2017 zwei Rammkernsondagen sowie drei Rammsondierungen a 20 m abgeteuft. Der
vorliegende Bericht gibt die Sondierresultate sowie eine bauliche Beurteilung.

2. Bauprojekt

Es werden zwei Varianten unterschieden; a) die Kompakt-Variante als Langsbau mit zwei Parkreihen
und 56 Parkplatzen und b) die Maximal-Variante mit vier Parkreihen und 78 Parkplatzen. Die zwei
Varianten sind in Anhang 1 eingezeichnet. Die Ldnge der Kompakt-Variante betrégt = 75 m, die Breite
~15m.
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Bei einer Terrainkote von 407.8 m.U0.M. und einer Bodenplatte bei 403.8 m.0.M. entsteht eine
Baugrube von 4 m Tiefe; 6rtlich bis 4.5 m.

Der Seespiegel, welcher hier als Anndherung des Grundwasserspiegels herangezogen wird, variiert
zwischen

407.2 m.i.M. (Hochwasserstand)

405.9 m.i.M. (Mittelwasserstand)

405.3 m.i.M. (Tiefwasserstand)

wobei nicht klar ist, wie sich die Regulierung des Sees auf die Extremalwerte auswirkt.

Im Minimum steht die Garage 1.5 m, im Durchschnitt 2.1 m und im Maximum 3.5 m im Wasser. Es ist
mit um maximal 2 m variierendem Auftrieb zu rechnen.

Aus regulatorischer Sicht gilt zudem, dass gemédss GSchV, Anhang 4, Ziffer 2 im Gewasserschutz-
bereich A, keine Anlagen erstellt werden dirfen, welche unter dem mittleren Grundwasserspiegel
liegen. Die Behorde kann Ausnahmen bewilligen, wenn die Durchflusskapazitat des Grundwassers
gegenuber dem unbeeinflussten Zustand um hdchstens 10% vermindert wird. Ansonsten sind
Ersatzmassnahmen erforderlich.

3. Sondierresultate

FUr die vorliegende Arbeit wurden drei Rammsondierungen und zwei Rammkernsondierungen
erstellt. Die Lage der Sondagen zeigt Anhang 1, die Rammkernprofile Anhang 2, eine photogra-
phische Dokumentation des Kernmaterials Anhang 3, die Rammprofile Anhang 4 und ein geologische
Querprofil durch die Tiefgarage Anhang 5.

Die beiden Rammkernsondagen zeigen &hnliche Verhéltnisse; im oberen Teil sandiger bis lehmiger
Kies, darunter in RKS Nr. 2 reiner Sand. An drei Stellen musste ein Kernverlust notiert werden. Beim
Kernverlust diirfte es sich um rolliges (d.h. nicht klebriges) Material handeln, welches beim Ziehen, -
unter Gegenwart von Wasser -, aus dem Kernrohr floss. Am ehesten wére Schliesand zu erwarten;
moglicherweise mit einem geringen Feinkiesanteil. Bei sauberem oder sandigem Grobkies treten
Steine im Kernrohr als ,Klemmer“ auf. Auf jeden Fall wird die Abfolge durch rolliges Material
dominiert.

Diese Annahme wird durch die Rammsondierungen bestétigt. Alle drei Rammsondierungen zeigen im
oberen Teil einen unruhigen Verlauf mit erhéhten Schlagzahlen; was als Kies interpretiert wird. Der
Ubergang zum Sand findet je nach Sondage in unterschiedlicher Tiefe statt, wie in Tabelle 1
festgehalten.

Tabelle 1 : Sondierkoten
GW-spiegel in RKS Nr. 2 am 13. Feb. 2017 : 406.00 (Seespiegel : 405.75 m)
am 23. Feb. 2017 : 405.98 (Seespiegel : 405.66 m)
RS Nr. 2 RS Nr. 3 RKS Nr. 1 RKS Nr. 2
OK Terrain 408.50 407.83 407.35 407.95 407.61
UK Kies = OK Sand | 406.7 404.23 403.75 405.35 * 404.71

Kernverlust als Schliessand interpretiert
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Von den drei Rammsondierungen zeigen die Nr. 1 und 2 etwa gleichbleibende Rammschlage bis auf
20 m hinunter. RS Nr. 3 dagegen zeigt einen kontinuierlichen Anstieg; was auf einen gewissen
Feinkornanteil im Sand hinweist.

4. Geologische Synthese

Die Sondierresultate zeigen eine Zweiteilung des geologischen Untergrundes. Oben besteht dieser
aus Schottern des Aabachs, darunter folgt der Sand der See- resp. Deltaablagerungen. Der
Ubergang zwischen Bachschottern und Deltaablagerungen ist allgemein fliessend. Wie aus diversen
geologischen Berichten im Umfeld des Bahnhofs Schmerikon bekannt ist, gilt der Grundsatz, dass
die Lithologie oben mit grobem Bachschotter beginnt, gegen unten durch sandige Deltaablagerungen
abgel6st wird und schliesslich in sandige und gegen unten immer feinkdrnigere, d.h. siltige bis tonige
Seeablagerungen endet. Die Grenze zwischen oberliegendem Schotter und darunterfolgendem Sand
ist im vorliegenden Fall in den verschiedenen Sondierungen gut definiert und in Tabelle 1 wiederge-
geben. In Anhang 1 ist die Grenzflache mit Hilfe von Isolinien graphisch dargestellt.

Demnach féllt die Grenzflache Kies/Sand vom Migrolino bei Kote 407 m.0.M. und einem Gefélle von
=~ 10 % gegen Norden, um an der Nordkante der Tiefgarage eine Kote von 403 m.U.M. zu erreichen.

Interessant ist der in RKS Nr. 1 beobachtete grosse Kernverlust ab 2.6 m. Diese Tiefe entspricht
einer Kote von 405.35 m.i0.M. Gemass der Isolinienkarte in Anhang 1 wére bei dieser Sondierung die
Oberkante Sand bei 405.35 m.u.M. anzutreffen. D.h. genau der Kote des Kernverlusts. Letzterer
dirfte mit einiger Sicherheit auf den Schliesand zurlickzufiihren sein.

Ubertragen auf das Bauprojekt wird der Grossteil der Tiefgarage auf dem Sand zu stehen kommen.
Nur die nérdliche Ecke bei RS Nr. 3 steht auf dem Bachschotter.

5. Grundwasserverhaltnisse

Zur Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse wurden am 23. Februar 2017 die Grundwassersténde
bei zwei Piezometern, - RKS Nr. 2 sowie einem Piezometer bei der ehemaligen Post -, eingemessen
und daraus, in Kombination mit dem Seespiegel, eine Isohypsenkarte erstellt. Das Ergebnis zeigt
Anhang 1. Wie ersichtlich fliesst das Grundwasser mit einem Azimut von = 190° von Norden nach
Slden. Die Fliessrichtung ist durch den tiefen Seespiegel (405.66 m.i.M. am 23. Februar 2017)
bedingt.

Es ist zu ergénzen, dass der Seespiegel schneller variiert und grésseren Schwankungen unterliegt,
als das Grundwasser im ufernahen Bereich. Dies aufgrund der Dampfung durchs Gestein. Bei
Hochwasser im See darf von einer landwérts gerichteten Fliessrichtung ausgegangen werden. Beim
momentan tiefen Seespiegel ist die Fliessrichtung umgekehrt in Richtung See.

Der Seespiegel schwankt zwischen etwa 405.3 m.4.M. (Niedrigwasser) und 407.3 m.i0.M. (300
jahriges Hochwasser). Wobei nicht klar ist, wie sich die Regulierung am unteren Seende auf die
Schwankungen auswirkt.

Die Gesteinsdurchlassigkeit k wurde im vorliegenden Projekt nicht bestimmt, da von der Altlasten-
sanierung am See diesbeziigliche Werte in analoger Geologie zur Verfligung stehen. Dort wurde fir
die oberen etwa 7 m mit einem Gemisch aus Kies und Sand ein k-Wert von = 2 10* m/s bestimmt.
Wobei der Kies eine hdhere, der Sand eine tiefere Durchldssigkeit aufweist (siche Tabelle 2).
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6. Gesteinskennwerte

Das geotechnische Modell unterscheidet zwei Gesteinsarten; den Aabachschotter und die sandigen
See- und Deltaablagerungen. Die geschatzten Gesteinskennwerte sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2 : Gesteinskennwerte
1'000 kN/m? = 100 t/m? = 10 kg/cm? = 1 MN/m?

Dichte Reibungswinkel | Kohasion | Tragfahigkeit Durchléssigkeit *
kN/m? ° kN/m? Mg Wert (MN/m?) | m/s

sauberer Kies 22 35 0 30 ~2-10°

Sand 20 32 0 10 ~2-10°

*

grobe Schatzungen

7. Bauliche Aspekte
7.1. Fundationsverhiltnisse

Wie Anhang 5 zeigt, kommt die Tiefgarage ins Grundwasser zu stehen. Bei einer Kote Bodenplatte
von 403.8 m.U.M. und einem variablem Grundwasserspiegel zwischen -1.4 m (NW : 405.2 m.i.M.), -
2.1 m (MW : 405.9 m.i.M.) und -3.4 m (HHW : 407.2 m.0.M.) ist mit variablem Auftrieb zu rechnen.
Dieser variiert aufgrund der unterschiedlichen Eintauchtiefen Ah zwischen = 225 kN/m' (Ah = 1.4
m), = 335 KN/m' (Ah = 2.1 m) bis maximal = 545 kN/m' (Ah = 3.4 m). Diese Zahlen gelten firr die
Kompakt-Variante und sind bei der Maximal-Variante aufgrund der doppelten Breite doppelt so gross
(pro Laufmeter TG).

Bei projektierten Dicken von Decke und Bodenplatte von 0.85 m betragt die Last bei leerer Garage =
340 kN/m. Diese Zahl entspricht recht genau dem Auftrieb bei Mittelwasserstand (= 335 kN/m). Un-
terhalb des Mittelwasserstandes entsteht somit eine Last auf den Untergrund, oberhalb ein Auftrieb.

Im Extremfall eines Tiefstwasserstandes (Eintauchtiefe Ah = 1.4 m) wéare somit eine Nettolast (Last
minus Auftrieb) von = 115 kN/m (340-225) zu verbuchen. Auf den Quadratmeter Bodenplatte
bezogen entspricht dies 7 kN/m? oder 0.07 kg/cm?. Dies ist eine absolut vernachléssigbare Sohl-
pressung. Der Sand weist eine mittlere Tragfahigkeit von =~ 10 MN/m? auf, welcher diese Last
problemlos aufnehmen kann. Selbst unter hohen Stitzlasten sind keine Setzungen zu erwarten.

Umgekehrt stellt sich beim Auftrieb die Frage nach der Auftriebssicherung. Méglichkeiten sind; eine
beschwerte oder seitlich auskragende Bodenplatte oder Zugpféhle. Im Vordergrund stehen Zug-
pféhlen.

Die Mantelreibung hangt vom Pfahltyp ab und kann nur mit grosser Ungenauigkeit prognostiziert
werden. Hier sind Angaben seitens des Unternehmers hilfreich. Die deutsche Pfahinorm gibt fur
Mikropfahle einen charakteristischen Wert von = 100 kN/m? was einem Gebrauchswert von = 50
kN/m? entspricht. Verglichen zum Druckpfahl empfiehlt die Norm fir Zugpfihle eine zusétzliche
Abminderung vom charakterstischen Wert.

Im Falle einer Pfahlfundation sind diese beim Nachweis des Grundwasser-Durchflusses zu beriick-
sichtigen. Details dazu sind aber erst mit Hilfe eines konkreten Pfahlplans mdglich.

pro Laufmeter Tiefgarage
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7.2 Baugrube

Je nach Variante entsteht eine Baugrube von 75 m Lénge und 17 m Breite (Kompakt-Variante). Das
Gesteinsmaterial ist kiesig bis sandig und entsprechend durchléssig. Der Wasserzustrom ist betrach-
tlich und die Umwandung muss dicht resp. méglichst undurchlassig gestaltet sein. Im Vordergrund
steht eine Spundwand. Aufgrund der Dimensionen ist diese riickzuverankern; eine Quer- oder Eck-
spriessung wére zu aufwendig. Der machtige Sanduntergrund ist fiir das Einvibrieren der Larsen gut
geeignet. Mit Findlingen oder harten Hinternissen ist nicht zu rechnen.

7.3. Aushub

Gemass den bisherigen und der neuen Erkenntnisse ist primér mit kiesigem, sekundar mit sandigem
Aushubmaterial zu rechnen. Ersterer ist als Wandkies Il wiederverwendbar, miisste vermutlich noch
aufbereitet werden. Ob der Sand zu gebrauchen ist, entscheidet der ausfiihrende Unternehmer.

Obwohl bei beiden Rammkernen keine Hinweise einer Auffillung oder von Belastungen gefunden
wurden, muss mit belastetem Aufiililmaterial gerechnet werden. Aufgrund der Sondierresultate sind
dazu keine n&heren Angaben mdglich.

Im Falle einer Realisierung des Projekts wére es empfehlenswert, z.B. am Westende der Baugrube
ein tempordres Zwischenlager vorzusehen, wo belastetes Material zwischengelagert, beprobt,
analysiert und anschliessend fachgerecht entsorgt werden kdnnte.

7.4. Wasserhaltung

Um ein Begehen und eventuell Befahren der Grubensohle wéhrend der Aushub- und Bauphase
gewahrleisten zu kdnnen, muss der Grundwasserspiegel unter die Sohle abgesenkt werden. Mit
offener Wasserhaltung ist dies nicht moglich. Alternativ bietet sich das Wellpoint Verfahren an. Bei
einer Absenkung von maximal 3.4 m ist dieses Verfahren problemlos anwendbar.

Im Falle der Maximal-Variante sind vermutlich drei Saugreihen nétig; je eine entlang der Nord- und
Siddwand sowie eine mittlere, welche die Absenkung entlang der zentralen Langsachse Ubernimmt.

Zu Spundwand und Wellpoint im sandigen Untergrund des Seeuferbereichs liegen Analogieangaben
seitens der Sanierung der ,Altlast am See*“ vor.

7.5. Grundwasser Durchfluss

Im Falle des Grundwasserdurchflusses muss die durch den Neubau behinderte Flache einer bestim-
mten Durchléssigkeit durch eine Ersatzflaiche mit hdherer Durchlassigkeit kompensiert werden. Das
zugrundeliegende Modell ist in Anhang 6a dargestellt. Die flr die Berechnungen relevanten Daten
sind in der folgenden Tabelle 3 zusammengefasst

Tabelle 3 : Grundwasser Durchfluss

Grundwasser Fliessrichtrung : N-S resp. S-N
mittlerer Grundwasserspiegel : 405.9 m.0.M.
UK Bodenplatte : 4083.8 m.4.M.
Eintauchtiefe : 2.1m
Gebaudebreite : 70m
behinderte Fléche : 147 m?

Durchlassigkeit Sand-Kies Gemisch: 210" m/s
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Flachentransmissivitat : 0.03 m%s (ohne Behinderung, durch Ersatzmass-
nahme wiederherzustellen)

Die mit der behinderten Flache und der durchschnittlichen Gesteinsdurchldssigkeit errechnete
Flachentransmissivitét betragt = 0.03 m%/s.

Als Ersatzmassnahme wird ein Sickerteppich unterhalb der Bodenplatte der Tiefgarage vorge-
schlagen, dessen Dicke von dessen Durchlassigkeit abhangt. Die Dicke in Funktion der Gesteins-
durchlassigkeit des Sickerteppichs zeigt Anhang 6b, wobei der k-Wert des Sickerkieses zwischen 1 -
10® m/s und 1 102 m/s variert.

Hier ist zu ergénzen, dass diese Berechnung provisorisch ist, da im Falle einer Zugpféhlung diese
dem Pfahlplan entsprechend einzubeziehen ist.

Jona, 28. Februar 2017 Biiro fiur Hydrogeologie und
Geotechnik
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Andreas J. Zingg
dipl. sc. nat. ETH, Dr. mont.
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Gemeinde Schmerikon
Schaéllibaum Ingenieure AG, Wattwil

Neue Tiefgarage Bahnhofplatz -
Geologische Verhaltnisse

Situation 1: 500
mit Lage der Tiefgarage und Sondagen
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Rammkernsondierung Nr. 1

Anhang 2a
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Bohrmeister :Marcel Casutt
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Rammkernsondierung Nr. 2

Anhang 2b

Bauherrschaft : Gemeinde Schmer!kon Bohrfirma : Geocontrol AG
_ Hauptstr. 16, 8716 Schmerikon Bohrmeister : Marcel Casutt Dr. A. J. Zingg
Projektleitung: Schallibaum AG, Ingenieure | Adresse : Dorfstrasse 25, Rumlikon 7/ Hydogeologie und Geotechnik
Ebnaterstrasse 143, 9630 Wattwil Sondierart: Rammkernung w/
Hohe Terrain: 407.61m.i.M. Datum: 10. Februar 2017
2
Q
5 s
£ . . ol 2
Bohrloch Daten QLlIE|E Materialbeschrieb 0| =
o| G| © o &
Fl 0| a i=
; | |03 brauner Ob erboden, brésmelig
; 0.3
: [ 04 brauner Unterboden,
- i ' brésmelig, kieslos
' 0.7
| | B
0 “Q@
§ ; ir @Q‘h
S | B o .
4 Josld]  prner s stoerices (0P| | crumssorpess
; i 2 P 9 ’ -1.62 m u.T. (13. 2. 2017)
1 d = U
. P 406.00 m.i.M.
| 16 S0 ]
: 17
: - =) Seespiegel : = 405.75m
: of vermutlich Schliesand qé
: o}
- X
| 225 =
- I &
| w [ lehmiger, grauer Kies
| ER ’ > GP
| S| Y Komp. gerundet, g 1-2 cm
: - 2 OK Sand :404.7 m.i.M.
: 129 L L
; 3t .
| R
' | <
5 |
T !
: [ grauer Sand,
| ! oben schwarz-grau mit wenig Kies, |SW
: gegen unten grau und kieslos
Lo 5[5.0
15" i
Endteufe : 5 m




1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Gemeinde Schmerikon Anhang 3
ewp Ingenieure AG, Steineggstrasse 32, Altendorf

Neue Tiefgarage Bahnhofplatz Schmerikon

Photographische Dokumentation Rammkerne
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Tiefgarage, Bahnhofstrasse, 8716 Schmerikon

0 10 20 30

L Projektnr. 5200 Koordinaten :
8332 RumlikonZH Massstab 1:100 Datum 13.2.2017
Ausfiihrung : M. Casutt Auswertung : A. Honold
Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon ZH Schwere Rammsonde: Ramm-Masse: 63.5 kg
Tel. 044 362 18 74 / Fax 044 362 47 56 Fallhéhe: 0.50 m
www.geocontrol.ch Spitzenoberflache: 1590 mm2

Sondierung Nr.: 1
408.50 m U.M.

spez. Rammwiderstand: MN/m2
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

0 10 20 30

1 1 1 1 1 1 1 >
Anzahl Schlage je 20 cm Eindringung

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

=

| S—

1

10

e [P e

11

Eindringtiefe in m

—t ]

12

e

13

14

15

I S -

16

17

18

19

e ————
L e —

20

V

\ Mantelreibung

\

\

Oberflache: 7cm Belag vorgebohrt

Endtiefe:
Freie Lange:
Wasser:

20.00m
2.90m
2.72m




Projekt

LGEOLOTTTOL R

Tiefgarage, Bahnhofstrasse, 8716 Schmerikon

0 10 20 30

L Projektnr. 5200 Koordinaten :
8332 RumlikonZH Massstab 1:100 Datum 13.2.2017
Ausfiihrung : M. Casutt Auswertung : A. Honold
Dorfstrasse 25, 8332 Rumlikon ZH Schwere Rammsonde: Ramm-Masse: 63.5 kg
Tel. 044 362 18 74 / Fax 044 362 47 56 Fallhéhe: 0.50 m
www.geocontrol.ch Spitzenoberflache: 1590 mm2

Sondierung Nr.: 2
407.83 m U.M.

spez. Rammwiderstand: MN/m2
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

1 1 1 1 1 1 1 >
Anzahl Schlage je 20 cm Eindringung

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

™ ey
)

-
I--l
Pl
14—
l::
) =
\\l_r'
3 » A H
/
j
o
|
E
514
|
%
64
|
?
71t
|
%
ol
|
%
£ 914
£ |
§ ll}l
2 10
e |l B
S
s
| o~
124
|

|
13+
|
|
144
|
|
154
|
3
164
|
‘ T
1714+
|
|
184
|
|
194
|
J
20
V
\ Mantelreibung
\ Oberflache: 7cm Belag vorgebohrt
Endtiefe: 20.00m
Freie Lange: 2.75m
Wasser: 1.84m




Projekt . Tiefgarage, Bahnhofstrasse, 8716 Schmerikon

Sondierung Nr.: 3
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www.geocontrol.ch Spitzenoberflache: 1590 mm2

Endtiefe: 20.00m
Freie Lange: 0.45m
Wasser: kein Wasser in der freien Lange nach Gestangeriickzug
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Neue Tiefgarage Bahnhofplatz, Schmerikon

Durchflussnachweis

a) Durchflussmodell
b) Dicke Sickerteppich Ah in Fkt. der Durchlassigkeit k

Die Dicke des Sickerteppichs ist eine Funktion von dessen Durchlassigkeit k und
variiert im vorliegenden Fall zwischen 4 cm bei k=0.01 m/s und 40 cm bei k=0.001 m/s.




