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Geologische Baugrundbeurteilung

1 Vorbemerkungen
1.1 Auftraggeber
Tiefbauamt Graublinden, Grabenstrasse 30, 7001 Chur

vertreten durch: C. Nanni, Leiter Geologie, Tiefbauamt Graubtinden

1.2 Unterlagen

TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN
1.2.1  AO03 081 Neue Albignabriicke: Objektstandort, Objektskizze und Objektbilder
(13.11.2017)

DONATSCH + PARTNER AG, LANDQUART

1.2.2  H3b Malojastrasse, Bauabschnitt neue Albignabriicke, Grundlagenvermessung,
Situationsplan Bach und Fixpunktverdichtung 1:500, Langenprofile Strada Cantonale
und Via Principale 1:100, Querprofile Strada Cantonale, Via Principale und Bach
1:100 (Juli 2017)

AMT FUR NATUR UND UMWELT GRAUBUNDEN, CHUR
1.2.3  Gewasserschutzkarte Graubtinden, www.geogr.ch (Auszug vom 05.12.2017)
2.4  Kataster der belasteten Standorte KbS, www.geogr.ch (Auszug vom 05.12.2017)

BUNDESAMT FUR LANDESTOPOGRAFIE SWISSTOPO
1.2.5 Geologische Karten, Projekt GeoCover 1:25'000, Ausschnitt Vicosoprano ca. 1:5'000,
www.geogr.ch (Auszug vom 22.11.2017)

BAUGEOLOGIE UND GEO-BAU-LABOR AG, CHUR

1.2.6  Diverse geologische und geotechnische Berichte zu Objekten und Projekten im Ber-
gell (seit 1976); insbesondere Bericht Nr. BG 4016, Ausbau Geschieberlckhalteraum
Frachic und Val Torta, Vicosoprano, Gemeinde Bregaglia, Geologische Baugrundab-
klarungen (21.04.2016)
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2 Ausgangslage, Aufgabenstellung

Die Neue Albignabriicke in Vicosporano soll, méglicherweise durch eine Rahmenbriicke, er-
setzt werden [1.2.1]. Als Grundlage fur die weitere Projektierung sind - basierend auf einer
geologischen Feldkartierung - die geologischen Baugrundverhaltnisse zu beurteilen. Von Inte-
resse sind:

- Geologisches Modell mit Baugrundwerten

- Grundwasserverhaltnisse

- Standfestigkeit, Baugrubenverhaltnisse

- Fundationsverhaltnisse; Verformbarkeit, Tragfahigkeit (qualitativ)

- Abbaubarkeit der geologischen Einheiten, Verwertbarkeit des Aushubmaterials
- Mdglichkeiten zur Versickerung des Strassenabwassers

- Verbleibende geologische Risiken

3 Geologische Situation

Am 28.11.2017 haben wir die Umgebung des Projekistandortes geologisch kartiert. Die resul-
tierende Detailkarte 1:1°000 ist mit Beilage 2 angefugt.

Der Felsuntergrund (Tambo-Gneis) liegt in mehreren Zehnermetern Tiefe und ist nicht projekt-
relevant [1.2.5].

Im Bereich der Neuen Albignabriicke taucht der Rifeschuttfacher aus der Val Torta und der
Spazzacaldeira unter die durch die Maira und die Albigna abgelagerten Alluvionen ab [1.2.5].
Im Untergrund durften der Rufeschutt und die Alluvionen verzahnt sein. Sowohl der Rife-
schutt wie auch die Alluvionen sind oberflachlich Uber weite Strecke von kunstlicher Anschit-
tung Uberlagert (Dammschittung, Wuhrverbauungen etc.).

Der Projektstandort liegt im Gewéasserschutzbereich Ay, welcher den Grundwasserkdrper im
Bergell schitzt [1.2.3].

4 Interpretation
4.1 Geologisches Modell, Grund-/Hangwasserverhaltnisse

Die teils bis zu mehrere Meter méachtigen kinstlichen Anschittungen durften mehrheitlich aus
kiesigem Material bestehen. In den Wuhrverbauungen besteht die kinstliche Anschittung
hauptséachlich aus Blécken.

Beim Widerlager West liegt in Fundationstiefe voraussichtlich Rufeschutt vor. Im Rifeschutt
treten sowohl sandige (Sand, reichlich bis stark silitg, schwach bis reichlich kiesige) wie auch
kiesige Lagen (Kies, sandig bis stark sandig, z.T. schwach siltig mit Steinen und Bl6cken) auf.
Der sandige Rufeschutt weist erfahrungsgemass ein leicht bindiges Materialverhalten auf. Der
kiesige Rufeschutt ist korngestitzt und rollig.

Das bestehende Wiederlager Ost dagegen ist wahrscheinlich in den Alluvionen fundiert. Die
Alluvionen durften eine kiesig-sandige Kérnung mit Steinen aufweisen. In den Alluvionen sind
feinkérnige Hinterwasserablagerungen (reichlich bis stark siltiger Sand) zu erwarten.

Im mehrheitlich grobkdrnigen Untergrund ist von einer gesamthaft guten Wasserdurchléssig-

keit auszugehen. Es ist anzunehmen, dass der lokale Grundwasserspiegel beidseitig der Albi-
gna ungefahr deren Pegel entspricht und saisonal schwankt.
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4.2 Baugrundwerte

Nachfolgend geben wir fir die Baugrundwerte der geologischen Einheiten geméass unseren
Erfahrungen Mittel- und Extremwerte an.

Tabelle 1: Baugrundwerte

Geologie Feuchtraum- | Reibungs- | Kohdsion Zusammendriickungs- Wasser-
gewicht winkel (Verzahnung) | modul durchl.
(Erst-/Wiederbelastung)
Vi o' c' MEe1 Me2 k-Wert
[kN/m®] [9 [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [m/s]
Kiinstliche An- 21 +1 36+3 1+1 30 + 20 90 + 60 101 - 105
schiittung
Kiesiger Riifeschutt 21 +1 38+2 212 40 +10 120+30 | 102-10*
Sandiger Riifeschutt 20 +1 35+2 6+2 30 +10 90 +30 104-10°
O*
Alluvionen 21 +1 37+2 2+2 30 +10 90 +10 102- 104
Hinterwasser- 20 £1 32+2 8+2 20 +10 60 + 30 104 -10%
ablagerungen 0*
* nass

# Die Lockergesteine kdnnen als isotrop angenommen werden. Unter der Annahme eines isotropen Baugrundes
kann der ME-Wert als richtungsunabhéngige Materialeigenschaft verwendet werden. Bei der Festlegung des
charakteristischen Wertes ist darauf zu achten, wie stark behindert die Seitendehnung ist. Bei nur teilweise be-
hinderter Seitendehnung (z.B. horizontale Belastung in wenigen Metern Tiefe) sollen die tieferen Werte der an-
gegebenen Bandbreite verwendet werden. Bei stark behinderter Seitendehnung (z.B. vertikale Belastung mitten
unter dem Bauwerk) kénnen die héheren Werte verwendet werden.

Flr die geotechnische Projektbearbeitung sind der jeweils zu betrachtenden Bemessungs-
situation angepasste vorsichtige Erwartungswerte, die sogenannten charakteristischen Werte,
festzulegen.

5 Bautechnische Folgerungen
5.1 Standfestigkeit, Baugrubengestaltung

Die Standfestigkeit des sandigen Rifeschuttes und der Hinterwasserablagerungen schatzen
wir als massig bis gut ein, diejenige der kunstlichen Anschittung, des kiesigen Rifeschuttes
und der Alluvionen als gering bis massig. In der gesattigten Zone ist die Standfestigkeit insbe-
sondere bei den bindigen Materialien (sandiger Rufeschutt, Hinterwasserablagerungen) deut-
lich reduziert.

Bei den in nachfolgender Tabelle angegebenen Anzigen bzw. Bdschungwinkeln wird von
einem normal feuchten Zustand des Materials, 2 m hohen Béschungen und flachem Gelande
Uber der Béschung ausgegangen.

Tabelle 2: Standfestigkeit

Geologische Einheit Anzug der Béschung, normal feucht Anzug der Boschung, nass
Kiinstliche Anschiittung 5.6 (40°) 2:3 (34°)
Kiesiger Rifeschutt 6:5 (50°) 3:4 (37°)
Sandiger Rifeschutt 3:1 (70°) 2:3 (34°)
Alluvionen 1:1 (459 3:4 (379
Hinterwasserablagerunaen 31 (709 5:8 (329
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Die scheinbare Kohasion ist rechnerisch mitbertcksichtigt. Diese wird in frischen Hangan-
schnitten durch Erosion und Frost-Tau-Zyklen oberflachlich allm&hlich gelést. Zur langfristigen
oberflachlichen Stabilisierung sind permanente Béschungen zu begriinen. Wo langfristig nas-
ser Baugrund nicht ausgeschlossen werden kann, empfiehlt es sich gar, flr permanente Bo-
schungen konsequent nassen Baugrund anzunehmen.

Die Baugrubensohle wird allenfalls in die gesattigte Zone, also unter den Grundwasserspiegel
zu liegen kommen. Aufgrund der voraussichtlich guten Wasserdurchlassigkeit des Untergrun-
des ist das Potenzial fiir sehr grosse Zuflussmengen gegeben. Die Baugrubenabschlisse inkl.
Wasserhaltung sind geotechnisch zu bearbeiten.

5.2 Spezifische Tragfahigkeit, Verformbarkeit

Nachstehende Tabelle fasst die spezifische Tragfahigkeit und die Verformbarkeit der geologi-
schen Einheiten qualitativ zusammen:

Tabelle 3: Spezifische Tragfédhigkeit, elastoplastische Verformbarkeit (qualitativ)

Geologische Einheit Spezifische Tragféhigkeit Verformbarkeit
Klnstliche Anschiittuna mittel massig
Kiesiaer Rifeschutt hoch massig
Sandiger Rifeschutt mittel massig
Alluvionen hoch massig
Hinterwasserablagerunaen mittel massig bis stark

In den bindigen Lockergesteinen (sandiger Rufeschutt, Hinterwasserablagerungen) wird die
spezifische Tragfahigkeit durch Nasse deutlich reduziert.

5.3 Versickerungsmoglichkeiten

Sowohl der Rifeschutt wie auch die Alluvionen weisen voraussichtlich eine gesamthaft gute
Wasserdurchlassigkeit und somit ein hohes spezifisches Schluckvermdgen auf. Beide geolo-
gischen Einheiten sind sowohl firr eine konzentrierte Versickerung wie auch eine flachige Ver-
sickerung Uber die Schulter geeignet. Aus gewéasserschutztechnischer Sicht ist eine Versicke-
rung mit Bodenpassage (Uber die Schulter oder in einem begriinten Becken) zu bevorzugen.
Falls eine unterirdische Versickerungsanlage in Betracht gezogen wird, ist der allenfalls gerin-
ge Flurabstand zu beachten.

5.4 Abbaubarkeit

Die Abbaubarkeit der geologischen Einheiten ist aus folgender Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 4: Abbaubarkeit der geologischen Einheiten

Geologische Einheit Abbaubarkeit

Kinstliche Anschiittung normal bis schwer baggerféhiger Boden
Kiesiaer Riifeschutt normal bis schwer baggerféahiger Boden
Sandiger Riifeschutt normal baggerféhiger Boden
Alluvionen normal baggerféhiger Boden
Hinterwasserablagerungen normal baggerfahiger Boden

Im kiesigen Rufeschutt und in der kinstlichen Anschattung ist mit Bldcken (Kristallin) mit ei-
nem Volumen >1 m® zu rechnen.
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5.5 Verwertbarkeit des Aushubmaterials

Der kiesige Rufeschutt und die Alluvionen sind voraussichtlich fir eine héhere Verwertung
(Kiesgemisch fir den Strassenbau, allenfalls auch Gesteinskérnung fir Beton) geeignet. Ob
eine Aufbereitung wirtschaftlich ist, gilt es vorgangig abzuklaren.

Beide Materialien wie auch der sandige Rufeschutt erfillen die Anforderungen an den Rei-
bungswinkel geméass BB2 (¢ = 34°) und kdnnen als Dammschittmaterial wiederverwertet
werden.

Die Hinterwasserablagerungen kénnen hdchstens fir Hinterflllungen und Terraingestaltungen
mit nur geringen Anforderungen verwendet werden.

Knapp 100 m westlich des Projektstandortes besteht ein Eintrag im Kataster der belasteten
Standorte (Betriebsstandort) [1.2.4].

6 Fazit, Unsicherheiten, verbleibende geologisch-geotechnische Baugrundrisiken

Im Allgemeinen kann von glnstigen Baugrundverhaltnissen (flaches Gelande, tragfahiger
Baugrund) ausgegangen werden.

Der Untergrund am Projekistandort besteht aus kinstlicher Anschiittung, kiesigem Ruifeschutt
und Alluvionen. Sowohl im kiesigen Rufeschutt wie auch in den Alluvionen sind feinkérnige
Lagen zu erwarten (sandiger Rifeschutt resp. Hinterwasserablagerungen). Unsicher bleiben
die effektive Verteilung und die értliche Beschaffenheit der geologischen Einheiten sowie der
Schwankungsbreich des Grundwasserspiegels.

Risiken verbleiben im Zusammenhang mit den Baugruben, welche voraussichtlich teilweise in
die gesattigte Zone zu liegen kommen. Aufgrund der voraussichtlich guten Wasserdurchlas-
sigkeit des Untergrundes ist das Potenzial fur sehr grosse Zuflussmengen gegeben. Die feine-
ren Materialien (sandiger Rifeschutt, Hinterwasserablagerungen) neigen unter der Einwirkung
von Strdmungsdriicken zur Erosion.

Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG Der Sachbearbeiter
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C. Cantieni, MSc ETH, Geologe T. Jorg, MSc ETH, Geologe
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Beilagen

1 Ubersicht, Auszug aus der Gewasserschutzkarte, 1:5:000
2 Geologische Detailkarte, 1:1°000

3 Geologisch interpretiertes Langenprofil, 1:200

4 Fotodokumentation

Verteiler

- pdf an C. N&nni, Leiter Geologie, TBA GR

Zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem 1ISO 9001:2015, Reg Nr 12313 (SQS)
Akkreditierte Prifstelle, ISO/IEC 17025:2005, STS 0342
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AO03 081 Neue Albignabrtcke, Vicosoprano, Gemeinde Bregaglia Beilage 1
Geologische Baugrundbeurteilung BG 4326
Ubersicht, Auszug aus der Gewisserschutzkarte, 1:5’000
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AO03 081 Neue Albignabrtcke, Vicosoprano, Gemeinde Bregaglia Beilage 2
Geologische Baugrundbeurteilung BG 4326
Geologische Detailkarte, 1:1°000
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A03 081 Neue Albignabricke, Vicosoprano, Gemeinde Bregaglia

Geologische Baugrundbeurteilung

Geologisch interpretiertes Langenprofil, 1:200

Beilage 3
BG 4326
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AO03 081 Neue Albignabrtcke, Vicosoprano, Gemeinde Bregaglia Beilage 4
Geologische Baugrundbeurteilung
Fotodokumentation

BG 4326

Foto 1: Neue Albignabriicke, Ubersicht

Foto 2: Neue Albignabriicke,
Blick Richtung Osten

Foto 3: Neue Albignabriicke,
Blick Richtung Westen




