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1.1

1.2.

1.3.

EINLEITUNG

Auftrag

Mit dem Schreiben vom 06. Mai 2019 erteilte das Tiefbauamt Graubiinden unserem
Biro den Auftrag zur geologischen Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Na-
turgefahren fur das Projekt ,H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc -
Pisciadel* (mittlere Koordinaten: 2'802'450/1'139'660).

Aufgabenstellung

Die Berninastrasse soll zwischen Pozzulasc und Pisciadel auf einer Lange von rund
1.4 km ausgebaut werden. Die Strasse verlauft in diesem Abschnitt auf der orogra-
fisch linken Talseite in einem steilen, von Felsbandern durchzogenen Hang. Unsere
Aufgabe ist es, die Fundationsverhaltnisse fir die verschiedenen Tragwerke (Stitz-
mauern, Lehnenbricken etc.), bergseitige Felsabtrage (Stabilitat) und Versicke-
rungsmaoglichkeiten fur das Strassenabwasser zu beurteilen. Zudem soll an ver-
schiedenen Stellen die Fundation der bestehenden Stitzmauern begutachtet wer-
den, sowie die fir den Mauerbau verwendeten Steine (bei Natursteinmauern) be-
stimmt und (sofern die Mauern abgebrochen werden) deren Wiederverwendbarkeit
beurteilt werden.

Bei Abriusu, ganz am Schluss des untersuchten Abschnitts (bei QP32) ist die Erwei-
terung des Deponie- und Holzlagerplatzes geplant. Eine weitere talseitige Schittung
fur einen Ausstellplatz zur Holzbewirtschaftung ist bei Stat. 975 (entspricht QP24 in
Beilage 2) angedacht. Wir sollen bezuglich der beiden Standorte die Machbarkeit
prifen.

Zusatzlich zur Baugrunduntersuchung soll oberhalb der Berninastrasse zwischen
Pozzulasc und Pisciadel eine qualitative Beurteilung der Naturgefahren und der vor-
handenen Schutzbauten vorgenommen werden.

Verwendete Unterlagen

[1] Buro fur Technische Geologie AG, Maienfeld, Bericht 2454-1 vom 19. August
1977: Uber das Rutschgebiet von Pisciadel (Gde. Poschiavo) an der Bernina-
strasse, geologischer Bericht.

[2] Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute VSA, November
2002: Regenwasserentsorgung; Richtlinie zur Versickerung, Retention und Ab-
leitung von Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten.

[3] Dr. M. Kobel + Partner AG, Sargans, Bericht Nr. 5346-11 vom 12. Oktober
2011: Projekt Lago Bianco; Deponie Plan da la Golp; geologisch-
geotechnischer Bericht.

[4] Dr. M. Kobel + Partner AG, Sargans, Bericht Nr. 5346-36 vom 22. Oktober
2012: Projekt Lago Bianco; Aussenanlagen Deponien, Holzlagerplatz Abrisu;
Aktennotiz.
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[5] Dr. M. Kobel + Partner AG, Bericht Nr. 5346-23 vom 14. Marz 2013: Projekt
Lago Bianco; Felskennwerte; Kennwertebericht.

[6] BAFU, Umwelt-Vollzug, Naturgefahren, 2016: Schutz vor Massenbewegungs-
gefahren, Vollzugshilfe fur das Gefahrenmanagement von Rutschungen, Stein-
schlag und Hangmuren.

[7] Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG, Chur, Bericht Nr. BG 4290 vom 05. Ok-
tober 2017: Ausbau Abzweigung Kantonsstrasse — Pisciadel, Poschiavo; Geo-
logische Baugrundabklarung.

[8] Caprez Ingenieure AG, Februar 2019: Plane Nr. 2.003, 2.004: Strassenzug
Punt Muragl — Campocologno, Bauabschnitt Pozzulasc — Pisciadel, Vorprojekt,
Variante 2, Situation 1:1000, Querprofile 1:100.

[9] Caprez Ingenieure AG, ohne Datum und Nummer: Neue Deponie Abrlsu, Vari-
ante E, Schittungsprifung Stat. 1410-1480 1:1000.

[10] Geoportal der kantonalen Verwaltung Graubinden, Juni 2019: geologische
Karte (Geocover), Naturgefahrenkarte, Hydrogeologische Karte, INSAR-Karte,
DTV 2017, StorMe.

2. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Diskussion der Ausbaumdoglichkeiten und der erforderlichen geologischen Un-
tersuchungen fuhrten am 17. April 2019 Walser Dario (TBA), Tschenett Marco, de
Stefani Carlo (Caprez Ingenieure AG), Berchier Gilbert (AWN), Forrer Markus und
Glaus Gabriel (BTG) eine Begehung des besagten Strassenabschnitts durch.

Vom 12. — 22. Mai 2019 erstellte die Bauunternehmung Zala Manuele Impresa
Costruzioni, Prada, 34 bis zu 5.5 m tiefe Baggerschlitze. Die Baggerschlitze wurden
vom 15 — 16. und 21 — 22. Mai 2019 von uns begleitet, aufgenommen und geolo-
gisch interpretiert.

Bei Gelegenheiten wahrend den Sondierungsarbeiten und zusatzlich am 13. Juni
2019 wurden von uns projektspezifische Kartierungen durchgefiihrt.

Der Strassenmeister des TBA, Elio Capelli (am 11 Juni 2019 telefonisch), und der
Gemeindeforster Gianni Zanoli (am 7 Mai 2019 anlasslich einer Begehung bei Ca-
vaglia) wurden bezlglich der Sturzgefahrdung im untersuchten Strassenabschnitt
befragt.

3. GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHER UBERBLICK

Der untersuchte Strassenabschnitt befindet sich auf der orografisch linken Seite des
Val Poschiavo. Die Berninastrasse verlauft in diesem Abschnitt im meist steilen,
zum Teil bewaldeten, von Felsbandern durchzogenen Gelénde.

Tektonisch liegt das Projektgebiet am 6stlichen Rand der Berninadecke, welche zu
den unterostalpinen Decken gehért. In Richtung Osten folgt die dariiberliegende,
oberostalpine Languard-Decke. Im untersuchten Bereich wird die Berninadecke aus
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4.1.

4.2.

4.2.1.

dem Kristallin der Stretta-Masse aufgebaut. Lithologisch handelt es sich dabei um
grunliche, Chlorit-Hellglimmer-Gneise [10].

Die lokale Schieferung fallt in der Regel in Richtung Sidost — Sid ein. Zudem wer-
den die vorhandenen Felsaufschliisse durch zwei steile, orthogonale Kluftscharen
durchzogen. Die eine Kluftschar fallt gegen West — Nordwest, die andere gegen
Sidost — Sud ein.

Neben den vorhandenen Felsbandern wird die Felsoberflache von geringméchtigem
Lockergestein Uberlagert. Im nérdlichen Teil des Projektgebiets (nérdlich von QP22)
handelt es sich dabei um Morane, sidlich davon (sudlich von QP22) um Hang-
schutt. Ganz im Siden, auf den letzten Projektmetern, liegt der Untersuchungsperi-
meter an der nordlichen Grenze eines langgezogenen Bergsturzgebietes.

Der Bergwasserspiegel liegt in einer fir den Strassenausbau irrelevanten Tiefe. Bei
nasser Witterung kann insbesondere entlang der Felsoberflache Hangwasser zirku-
lieren. Grundsatzlich ist im Bereich von Gelandemulden mit einer starkeren Hang-
wasserzirkulation als auf Rippen zu rechnen. Quellen existieren im unmittelbaren
Untersuchungsgebiet oder talseits davon keine [10].

Das Untersuchungsgebiet liegt im Gewasserschutzbereich UB (libriger Bereich) [10].

RESULTATE DER UNTERSUCHUNGEN

Baggerschlitze

Die Standorte der ausgefihrten Baggerschlitze sind in der Beilage 1 und 2 darge-
stellt. Eine fotographische Dokumentation befindet sich im Anhang 4 (Fotos 1 — 34).
Der Ubersicht halber wurden die Tabellen mit den detaillierten Ergebnissen der
Baggerschlitzsondierungen im Anhang 3 angefugt.

Kartierung

Die Resultate der Kartierung sind im Wesentlichen in den Beilagen (Situation und
Querprofile) dargestellt. An dieser Stelle werden nur einzelne Prazisierungen ange-
bracht.

Felsaufschlisse

Die anstehenden Felsaufschlisse bestehen aus grinlichem Chlorit-Hellglimmer-
Gneis, welcher oft oberflachlich rostfarben verwittert ist.

Entlang der Strasse liegt der Fels zwischen QP12 und QP17 und im Bereich von
QP22 oberhalb, sowie unterhalb der Strasse aufgeschlossen vor (vgl. Beilagen 1
und 2). Unterhalb der oberflachlichen Verwitterung ist der Fels in den Aufschliissen
meist frisch und kompakt.

Die Trennflachenorientierungen sind in allen Aufschliissen &hnlich. Die eingemes-
senen Trennflachen wurden in einer stereographischen Projektion dargestellt (An-

BTG Biro fiir Technische Geologie AG Seite 3von 17
S:\Auftraege\6017_Baugrund_Berninastrasse_Pozzulasc\Berichte\6017-2_Baugrund_Nat\6017-2_txt.docx



H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc — Pisciadel, Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Naturgefahren

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

hang 2). In Tabelle 2 befindet sich eine detaillierte Beschreibung der beobachteten
Trennflachen.

StUtzmauern

Genaue Angaben zu den Fundationen der Stutzmauern befinden sich im Anhang 3
und wurden massstabsgetreu in die Querprofile in den Beilagen 3 — 8 eingezeich-
net. Im Allgemeinen kénnen die Stlitzmauern in drei Kategorien eingeteilt werden.
Im Projektperimeter befinden sich Stitzmauern aus Beton, alte Stutzmauern aus
Natursteinen und neue Stitzmauern aus Natursteinen. Die Stiitzmauern aus Beton
sind meist in einem guten Zustand und mit einem tragfahigen Fundament versehen.
Die alten Stutzmauern aus Natursteinen sind oft schlecht fundiert. Meistens sind die
Fugen zwischen den Steinen nachtraglich vermortelt und teilweise wurde oben ein
Betonkordon aufgesetzt. Die alten Natursteinmauern (Typ MX 1 — MX 2) wurden
aus lokalen Steinen und Blécken, welche aus Gneis der Stretta-Masse bestehen,
gebaut. Neue Stitzmauern aus Natursteinen (Typ MX 3) gibt es insgesamt nur zwei,
welche jeweils bergeseitig der Strasse stehen. Die erste befindet sich ganz im Nor-
den vom Projektgebiet und zieht entlang der Strasse vom Restaurant Pozzolascio
ca. 100 m in Richtung Suden. Die zweite ist eine kurze Stutzmauer von 10 m Lange
und befindet sich auf der gegentberliegenden Seite der Strasse beim Standort von
BS12/19. Fur diese zwei Mauern wurde der Brusio-Granit als Mauerstein verwendet
und die Fugen wurden vermdrtelt. Genaue Angaben zur Fundation der neuen Na-
tursteinstutzmauern kdnnen nicht gemacht werden, da bei den jeweiligen Standor-
ten keine Sondierung gemacht wurde.

Holzlagerplatz und Deponie Abriisu

Unterhalb der seit rund 6 Jahren bestehenden Deponie, resp. des bestehenden
Holzlagerplatzes (vgl. Beilage 2), befindet sich eine kleine Gelandeterrasse. Der
Fuss der projektierten Erweiterung soll auf diese Terrasse zu stehen kommen. Im
Bereich, neben und unterhalb dieser Terrasse und seitlich der bestehenden Depo-
nie baut sich die 30° bis 38° steile, von einzelnen Felsbandern (oder versackten
Felspaketen) durchzogene Bdschung aus blockigem bis stark blockigem Hang- und
Bergsturzschutt auf. Es sind keine Rutschphanomene zu erkennen - weder alte
noch solche, welche durch die bestehende Deponie verursacht worden wéaren. Ver-
einzelt ist ein leichter Sabelwuchs an den Baumen festzustellen, welcher in solch
steilen Boschungen als lokales Phanomen nichts aussergewoéhnliches darstellt.

Sturzprozesse (vgl. Beilagen 1 und 2)

Als Steine werden im Folgenden Komponenten mit @ < 0.5 m, als Blocke solche mit
@ = 0.5 -2 m und als Grossblocke solche mit @ > 2 m bezeichnet.

Im obersten Strassenabschnitt zwischen Pozzulasc und den ersten Felsaufschlis-
sen bei QP12 sind keine Phanomene fur Sturzprozesse zu kartieren. Bei QP12 und
QP13 sind einige wenige Meter hohe, oberflachlich entlang der Kluftung leicht auf-
gelockerte Felsanschnitte vorhanden. Lokal sind die Felsanschnitte im obersten Be-
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reich, beim Ubergang ins Lockergestein mit einem leichten, zum Teil beschadigten
Netzverspann abgedeckt.

Bei QP14 ist bergseits der Berninastrasse wiederum ein wenige Meter hoher Fels-
anschnitt vorhanden, der lokal am Ubergang zum Lockergestein mit einem komplett
defekten Netzverspann abgedeckt ist. Auf den ersten Metern, aus Norden kom-
mend, ist der Felsanschnitt entlang der Kluftung und Bankung stark aufgelockert,
danach ist er kompakt. Uber dem kompakten Teil des Felsanschnittes stehen kleine
Betonstutzmauern, welche als Fundament fir eine 2 — 2.5 m hohe Holzpalisaden-
wand (SSV Pisciadel) dienen (Anhang 4, Foto 35). Uber der Holzpalisadenwand ist
eine alte, ca. 14 m breite und 12 m hohe Ausbruchnische eines alten Felssturzes
(oder mehrerer alter Blockstirze) erkennbar. Die Ausbruchnische ist charakterisiert,
durch komplett zerbrochenen, in Steine und Blocke aufgeldsten Fels. Im mittleren
Teil ist die Holzpalisadenwand fast komplett durch Sturzschutt (vor allem Steine und
einzelne Blocke; vgl. Anhang 4, Foto 36) geflllt. An den Holzpalisaden sind zahlrei-
che Einschlagspuren bis zuoberst zu erkennen.

An die Holpalisadenwand anschliessend folgt auf eine Lange von rund 90 m eine
Zone mit Felsbandern und Felsrippen, die bis mehr als 50 Hohenmeter Uber die
Berninastrasse hinauf zieht Im Hang tGber QP17 und QP18, rund 100 Hohenmeter
Uber der Berninastrasse steht eine weitere bis tiber 10 m hohe Felswand. Zwischen
den Béandern und Rippen liegt eine diinne Lockergesteinsbedeckung. Im untersten
Bereich der Felsbander, direkt Gber der Berninastrasse sind einzelne, oberflachlich
etwas starker aufgelockerte Felsbereiche und Lockergesteinsanrisse direkt tiber den
Felsb&ndern mit leichten, defekten Netzverspannen abgedeckt (Anhang 4, Foto 37).
In den Felsbéndern, Rippen und der Felswand 100 m Uber der Berninastrasse sind
einzelne alte Ausbruchnischen von Stein- und Blockschlagen und einzelne potentiell
absturzgefahrdete Steine und Blocke zu erkennen.

Anschliessend ans QP18 folgt bis zum Ende des untersuchten Abschnittes mehr
oder weniger durchgehend eine steile (lokal knapp tber 40°), einige 100 H6henme-
ter Ubers Niveau der Berninastrasse hinaufreichende, lokal blockige Lockerge-
steinsbdschung. Vereinzelt sind in der Boschung Felsbander zu beobachten.

Direkt bergseits der Berninastrasse sind bei QP20 und um QP22 weitere bis 2 m
hohe Holpalisadenwédnde vorhanden (SSV Pisciadel). In der Holzpalisadenwand bei
QP20, welche unter einem etwas steileren, blockigen Hangabschnitt steht, sind
mehrere alte, vermooste Steine und Blécke sowie einige frische Steine und ein fri-
scher Block zu erkennen (Anhang 4, Foto 38). Die Holzpalisadenwénde um QP22
stehen um einen halben bis zwei Meter zurlickversetzt Uber einer Stitzmauer berg-
seits der Berninnastrasse (Anhang 4, Foto 39). Uber den Holzpalisadenwénden ist
ein alter Rutschungsanriss im Lockergestein erkennbar. Im Anriss stecken mehrere
potentiell absturzgeféhrdete Steine und einzelne Blécke. In den Holzpalisadenwan-
den sind einige alte Steine und zwei kleine, frische Sturzblécke zu erkennen (An-
hang 4, Foto 40). In den Holzpalisaden sind Einschlagspuren, einzelne auch in den
obersten Kanthdlzern, feststellbar. Keine Steine und kaum Einschlagspuren sind in
der letzten Reihe (Richtung Suden) zu erkennen.
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4.2.5.

4.3.

5.1.

Schutzbauten

Die Schutzbauten sind unter Kapitel 4.2.4 erwahnt und in den Beilagen 1 und 2 ein-
getragen. Dabei handelt es sich um die Holzpalisadenwande bei QP14, QP20 und
QP22. Zudem sind einige alte Netzverspanne zwischen QP13 und QP17 vorhan-
den.

Die Holzpalisadenwande sind generell in einem guten Zustand und koénnen ihre
Funktion erfillen. Einzelne Kanthdlzer sind durch Einschlage von Steinen und BIG-
cken und durch die Verwitterung leicht beschadigt.

Die Netzverspanne sind alle beschadigt und erfillen ihre Funktion nicht mehr oder
nur sehr eingeschréankt.

Befragung Strassenmeister TBA und Gemeindefdrster

Auf dem untersuchten Strassenabschnitt sind keine geféhrliche Sturzereignisse be-
kannt - es existieren auch keine Eintrage im StorMe. Regelmassige Abldsungen von
Steinen und Blocken sind bei der Holzpalisadenwand zwischen QP14 und QP15 zu
verzeichnen (vgl. Beilage 1). Die Verbauung wird bei Bedarf jeweils geleert (alle
paar Jahre). Vereinzelte Ablésungen sind bei den Gbrigen Verbauungen (QP 20, Be-
reich QP22) feststellbar. Auch diese Verbauungen werden periodisch geleert. Auf
den ersten rund 200 m sudlich der letzten der Verbauungen missen vom Strassen-
unterhalt vereinzelt Steine von der Strasse weggeraumt werden.

BEURTEILUNG / GEOLOGISCHES MODELL

Lithologische Grenzen

Die angetroffenen geologischen Verhaltnisse sind in den geologischen Querprofilen
in den Beilagen 3 — 8 dargestellt.

Der untersuchte Strassenabschnitt kann aufgrund der vor Ort beobachteten Gelan-
deformen und der angetroffenen lithologischen Grenzen in zwei Bereiche aufgeteilt
werden. Im ndrdlichen Bereich (QP1 — QP21) baut sich der Untergrund aus Moréane
und darunter Fels auf. Sudlich davon (QP22 — QP32) wird die Morane durch Hang-
schutt abgelost, welcher die Felsoberflache Uberdeckt. Lokal sind kinstliche Auffil-
lungen und Schittungen im unmittelbaren Strassenbereich vorhanden. An der heu-
tigen Oberflache und unterhalb der kinstlichen Auffullungen sind recht méchtige
Bodenschichten (0.5 — 1.5 m, inkl. Unterboden) ausgebildet, welche meist durch ei-
ne deutlich rétliche Farbung auffallen.

Die Felsoberflache weist aufgrund der glazialen Uberpragung ein erfahrungsgemass
gewellter bis gestufter Verlauf auf. Zwischen QP12 — QP17 und im Bereich von
QP22 liegt der Fels bergseitig der Strasse aufgeschlossen vor und wurde in den
Baggerschlitzen BS12/19, BS13/19, BS15/19 und BS22/19 angetroffen. In diesen
zwei Abschnitten befindet sich der Fels talseitig der Strasse in geringer Tiefe von ca.
0.5 — 3 m. Insbesondere beim BS13/19 war der angetroffene Fels fur ca. 1.5 m sehr
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morsch und mit dem Bagger abtragbar. Es muss somit mit einer lokal stark verwit-
terten Felsoberflache von mindestens 1 — 2 m gerechnet werden.

In den Ubrigen Bereichen entspricht der in den Beilagen 3 — 8 dargestellte Felsver-
lauf einer Schatzung. Es wird angenommen, dass hier die Felsoberflache in einer
Tiefe von ca. 5 — 10 m liegt. Insbesondere im Abschnitt nordlich von QP12 kann es
zu grosseren Abweichungen kommen, da dort der Fels von einem Moranenrtcken
Uberdeckt wird.

Im sudlichsten Teil des Projektgebiets (siehe BS33/19) befindet sich talseitig der
Strasse eine grosse kinstliche Schiittung, welche als Holzlagerplatz dient.

5.2. Baugrundwerte
Die Baugrundwerte schatzen wir aufgrund der Sondierungsresultate, der Schweizer
Norm (SN) 670010b und unserer Erfahrungen ab. Angegeben werden der Mittelwert
und in Klammern der Streubereich (Extremwerte). Der angegebene Streubereich
gibt die mdgliche Variation der Eigenschaften innerhalb der betreffenden Schicht an.
Fur die geotechnische Projektbearbeitung sind der jeweils zu betrachtenden Be-
messungssituation angepasste charakteristische Werte festzulegen.
5.2.1. Baugrundwerte Lockergestein
Die Klassifizierung der zwei Lockergesteine als Morane und Hangschutt erfolgte
aufgrund der lokalen Geldndeformen. Das Material ist geotechnisch jedoch iden-
tisch, weshalb diese zwei Lithologien in der Tabelle 1 zusammen beschrieben wur-
den.
Tabelle 1: Abschatzung Baugrundwerte Lockergestein
Lockergestein | Lagerungs- Feucht- Me-Wert Reibungs- Kohésion Durch-
dichte / raum- © winkel (Formko- lassigkeit
Konsistenz gewicht héasion)
Y Me (0} c k
kN/m® MN/m* ° kN/m? m/s
) locker / ®) 3
Kinstliche ) ) 20 35 0 1x10
} ) mitteldicht 20+1 _ "
Auffullung @ (10 - 30) (33-37) (0-3) bis 1x10
Boden- locker / i1 20 35 0 1x10°®
+
schicht® mitteldicht (10 — 30) (34 — 36) (0-23) bis 1x10°
Moréne  und L 40 36 4 5x10°
Hangschutt 9 | Mitteldicht | 201 (30-50) | (34-38) ©-8 | bis1x10®
(1) Kies sandig bis stark sandig und Sand schwach kiesig bis stark kiesig, lokal schwach siltig;
Blockanteil: 5 — 30 %; Fremdstoffanteil: < 2 %
(2) Sand kiesig bis stark kiesig, lokal schwach siltig und Kies, sandig, lokal schwach siltig; Block-
anteil: 5 - 30 %
(3) Kies, sandig bis stark sandig; Blockanteil: 5 — 40 %
(4) Gilt fir den Bereich seitlich der Strasse; Fundationsschicht und Koffer weisen deutlich hdhere
Lagerungsdichten auf.
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(5) Werte gelten fiir Schittungen seitlich der Strasse; die Fundationsschicht und der Koffer wei-
sen deutlich héhere Mg-Werte auf (> 60 MN/mz).

(6) Die angegebenen Mg-Werte sind Erstbelastungswerte. Fir Wiederbelastungsverhaltnisse
kann erfahrungsgemass der dreifache Mg-Wert der Erstbelastung eingesetzt werden.

5.2.2. Fels (Kristallin der Stretta-Masse)
Trennflachenbeschreibung
Tabelle 2: Trennflachenverhaltnisse (Mittelwerte Gber den gesamten untersuchten Abschnitt)
Trennflachentyp Fallrichtung Fallwinkel Abstand Durchtrennungs- | Offnungs-
[Azimut] [°] [m] grad [m] weite [mm]
Schichtung/Schieferung 182 29 0.2-0.5 >30m generell
geschlos-
sen
Kluftschar k1 132 67 05-1 2-10 0-70
Kluftschar k2 269 78 05-1 5-10 0-10
Kluftschar k3 315 35 0.3-2 1-2 generell
geschlos-
sen
Felskennwerte
In der Tabelle 3 sind die Felskennwerte fur das Kristallin der Stretta-Masse aufge-
fuhrt. Angegeben werden der Mittelwert und in Klammern der Streubereich (Ex-
tremwerte). Die Angaben beruhen auf Erfahrungswerten [5]. Es wurden keine La-
borversuche durchgefihrt.
Tabelle 3: Abschéatzung Felskennwerte
Fels Druck- E-Modul | Feucht- Reibungswinkel Kohésion Durch-
festigkeit raum- lassig-
gewicht keit
Oc E ¥ ¢’ k
MPa GPa kN/m® ° MPa m/s
Gestein | Trenn- | Gestein | Trenn-
flache flache
. . -8
Kristallin 27 40 31 15 0.2 1x .lO
der Stretta- | 70 — 100 305 bis
Masse (25-29) | (35-45) | (29-34) | (0.5-2) | (0-05) | 14 10°
Bemerkung:
- Bei den angegebenen Kennwerten (Druckfestigkeit und E-Modul) handelt es sich um Ge-
steinskennwerte. Die Gebirgskennwerte sind um 20 — 50 % vermindert
- Fur den gesunden Fels sind hinsichtlich Reibungswinkel und Kohasion die Werte fir das Ge-
stein und fir die aufgelockerte rund 1.5 m machtige Felsoberflachenzone die unteren Grenz-
werte der Trennflachenwerte zu verwenden.
5.3. Hydrogeologie

Es existiert kein zusammenhéngender Grundwasserspiegel. Das Hangwasser wird
temporéar entlang der Felsoberflache und in den gut durchlassigen Zonen der Moré-
ne und des Hangschuttes zirkulieren. Grundsatzlich ist im Bereich von Gelandemul-

BTG Biiro fiir Technische Geologie AG Seite 8 von 17

S:\Auftraege\6017_Baugrund_Berninastrasse_Pozzulasc\Berichte\6017-2_Baugrund_Nat\6017-2_txt.docx



H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc — Pisciadel, Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Naturgefahren

5.4.

5.4.1.

54.1.1.

54.1.2.

den mit einer starkeren Hangwasserzirkulation als auf Rippen zu rechnen. Die loka-
le Hangwasserzirkulation wird durch die Versickerung von Meteorwasser angetrie-
ben und ist somit wahrend der Schneeschmelze und/oder Starkniederschlagen am
intensivsten. Bei langerer trockener Witterung kommt die lokale Hangwasserzirkula-
tion praktisch zum Erliegen.

Bei der Kartierung vom 13. Juni 2019 wurde zwischen QP12 und QP13, bergseitig
der Strasse (siehe Beilage 1) ein Hangwasseraustritt beobachtet.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Gewasserschutzbereich UB (lUbriger Bereich),
Quellen sind keine bekannt [10].

Standortrisiken

Naturgefahren

Allgemeines

In der kantonalen Naturgefahrenkarte und auch in StorMe [10] sind keine Eintrage
zu den Prozessen Sturz, Rutschung, Wasser oder Lawine verzeichnet.

Hinweise zu alten, oberflichennahen Rutschungen im Bereich von QP22 und QP23
sind in [1] vorhanden. Die alten Anrisse sind in den Beilagen 1 und 2 eingetragen.

Die lokale, von bergseits der Berninastrasse anstehenden Felswanden ausgehende
Sturzgefahrdung haben wir mit den jingsten Untersuchungen (vgl. Kap. 4.2.4, 4.2.5
und 4.3) beurteilt (Kap. 5.4.1.2).

Sturzprozesse

Grundsatzlich besteht eine Gefahrdung durch Sturzprozesse, abgesehen vom ers-
ten Abschnitt zwischen QP1 und QP12, auf dem ganzen Untersuchungsperimeter.
Ab QP12 bis zum Ende des Untersuchungsperimeters ist bergseits der Strasse eine
steile, sich Uber einige hundert Héhenmeter erstreckende, bewaldete, lokal von
Felsbandern und Felsrippen durchzogene Bdschung anstehend. Die kritischen Stel-
len sind bekannt und beschranken sich auf die durch die Holzpalisadenwande ge-
schitzten Stellen. Anlasslich unserer Kartierung konnten wir keine weiteren kriti-
schen Stellen identifizieren.

Holzpalisadenwand bei QP14: Auf Grund der Befragung des Strassenmeisters des
TBA und unserer Kartierung ist davon auszugehen, dass aus der alten Ausbruchni-
sche uber der Holzpalisadenwand jahrlich mehrere Steine und einzelne Blocke aus-
brechen (Szenario<1 Jahr). Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist die Holzpalisaden-
wand zum Schutz vor diesen Ausbriichen ausreichend. Es ist nicht auszuschlies-
sen, dass auf Grund einzelner grosser, in der Ausbruchnische steckender Blécke
Ereignisse stattfinden konnen, welche die Energieaufnahmekapazitat der Holzpali-
sadenwand (ca. 50 kJ) Ubersteigen. Solchen Ereignissen weisen wir eine mittlere
Wiederkehrperiode zu (Szenario 100 Jahre).
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5.4.2.

5.5.

55.1.

Holzpalisadenwand bei QP20: Auf Grund unserer Kartierung ist davon auszugehen,
dass aus der steilen, blockigen Boschung tber der Holzpalisadenwand jahrlich ein-
zelne Steine (Szenario 0.5 Jahre) und alle 30 Jahre Blocke ausbrechen (Szenario
30 Jahre). Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist die Holzpalisadenwand zum Schutz vor
diesen Ausbriichen ausreichend. Grdssere Ereignisse sind als sehr selten zu taxie-
ren (Szenario >300 Jahre).

Holzpalisadenwéande um QP22: Auf Grund unserer Kartierung ist davon auszuge-
hen, dass aus dem alten Rutschungsanriss Uber den Holzpalisadenwénden (exkl.
letzte Reihe in Richtung Siden) jahrlich einzelne Steine (Szenario 1 Jahr) und alle
30 Jahre Blocke ausbrechen (Szenario 30 Jahre) konnen. Wie die Erfahrung gezeigt
hat, sind die Holzpalisadenwé&nde zum Schutz vor diesen Ausbriichen ausreichend.
Grossere Ereignisse sind als sehr selten zu taxieren (Szenario >300 Jahre). Die
letzte resp. sudlichste Reihe der Holzpalisadenwande erachten wir als nutzlos.

Die alten Netzverspanne erachten wir ebenfalls als nutzlos, da sie zum Teil so stark
beschadigt sind, dass sie ihre Funktion seit lAngerer Zeit nicht mehr wahrnehmen
kénnen. Trotzdem sind offenbar keine geféahrlichen Ereignisse in deren Bereichen
zu verzeichnen gewesen.

Innerhalb der Abschnitte zwischen den Holzpalisadenwénde sind keine gefahrlichen
Ereignisse bekannt - weder aus den kantonalen Gefahrenkarten und aus StorMe
noch aus der Befragung der Gewahrsleute der Gemeinde und des TBA. Zwischen
QP23 und etwa QP27 muss der Strassenunterhalt gelegentlich Steine von der Ber-
ninastrasse rdumen. Unsere Kartierung hat gezeigt, dass in den steilen Lockerge-
steinsbdschungen, den Felsbandern und Felsrippen lokal potentiell absturzgefahr-
dete Steine und Blécke vorhanden sind. Diese Steine und Blécke kdnnen insbeson-
dere durch entsprechende Witterung (Frost/Tau-Wechsel, Schneeschmelze, Nie-
derschlage), durch Wild oder Windwurfphdnomene zum Absturz gebracht werden.
Wie die Erfahrung gezeigt hat, sind solche Ereignisse, die auch die Strasse errei-
chen selten oder ungefahrlich (kleine Steine) und als akzeptiertes Restrisiko zu
klassifizieren.

Erdbeben

Das Untersuchungsgebiet befindet sich geméss SIA-Norm 261 rev. 2014 in der Ge-
fahrdungszone Z2 und in der Baugrundklasse A und E.

Beurteilung der Stabilitatsverhéltnisse

Allgemeines

Beinahe das gesamte Projektgebiet weist ein steiles Gefalle von 35° — 45° auf. Der-
art steile Lockergesteinshdange kénnen sich nur ausbilden, wenn die darunterliegen-
de Felsoberflache in einer gewellten/gestuften Form verlauft und das Lockergestein
an sich eine Formkohasion aufweist. Zudem wirkt der Pflanzenbewuchs positiv auf
die oberflachennahe Stabilitdt. Schwachstellen liegen vor allem in Bereichen, wo die
Felsoberflache, aufgrund der gestuften Form, steil abfallt und dartber nur eine din-
ne Lockergesteinsbedeckung folgt. Im Bereich zwischen QP22 und QP23 gab es
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5.5.2.

5.5.3.

mehrere oberflichennahe Rutschungen in den letzten 40 Jahren, welche heute je-
doch wieder bewaldet sind [1] (vgl. Beilage 2). Somit muss damit gerechnet werden,
dass in den steilen Abschnitten die Lockergesteinshénge geringe Stabilitatsreserven
aufweisen. Bei baulichen Eingriffen, insbesondere in Kombination mit Durchnas-
sung, kann es daher in solchen Hangen rasch zum Versagen kommen.

Strasse

Die Risse in der bestehenden Strasse sind in den Beilagen 1 und 2 eingezeichnet.
Vom QP12 in Richtung Stiden gibt es in regelmassigen Abstéanden Rissbildungen im
Strassenbelag. Zum Teil sind diese auf den ungeniigenden Aufbau des Strassen-
oberbaus zurickzufihren. Meistens befinden sich diese jedoch im Bereich vom tal-
seitigen Strassenrand, oberhalb von bestehenden Stitzmauern. Dies ist ein klarer
Hinweis darauf, dass die Fundation der Stitzmauern nicht mehr den heutigen Ver-
kehrsfrequenzen und Verkehrslasten entspricht. Lokal kdnnen sie Indizien fur kleine
oberflachennahe Rutschbewegungen sein.

Deponie/Holzlagerplatz Abriisu

Der Baugrund besteht aus geotechnisch giinstigem, blockigem Hang- und Berg-
sturzschutt mit einzelnen eingelagerten Felsbandern oder grossen versackten Fels-
paketen. Die Felsoberflache liegt generell in 5 m — 40 m Tiefe [4]. Der Fels besteht
aus grob gebankten Orthogneisen (Granitgneise) der Stretta-Teildecke. Die Ban-
kung bzw. die Schieferung der Gneise fallt mehrheitlich glinstig hangwarts ein. Eine
Hauptkluftung und entsprechende Scherzonen fallen hangparallel ein [4]. Der Fels-
untergrund wird als stabil beurteilt [4].

Am Standort der geplanten Erweiterung der Deponie resp. des Holzlagerplatzes
sind keine Phdnomene flr Hanginstabilitaten vorhanden. Vernassungen waren am
Tag der Kartierung keine festzustellen. Durch die seit rund 6 Jahren bestehende,
rund 16'000 m* grosse Deponie wurden in dem Hang keine Deformationen ausge-
|6st. Der Hang kann zum heutigen Zeitpunkt als stabil beurteilt werden.

Die neue Deponie soll eine Erweiterung von rund 23'000 m® umfassen. Gemaéss [9]
soll die Deponie direkt am heutigen Standort erweitert werden. Gemass Informatio-
nen des TBA ist auch eine Erweiterung in Richtung Norden bis etwa Qp30 ange-
dacht.

Gegen Norden lauft die Gelandeterrasse, auf welcher heute der Fuss der Deponie
steht, aus. Wir empfehlen, fir die Erweiterung eine Kombination aus der Erweite-
rung gegen Norden und dem Vorgehen gemass [9] zu wahlen. Die Erweiterung ge-
gen Norden sollte nur den Bereich erfassen, wo die Geléandeterrasse noch deutlich
vorhanden ist (d.h. bis etwas ndrdlich Qp31). Bei diesem Vorgehen und bei einem
fachgerechten, etappenweisen Aufbau der Erweiterung sind wir der Meinung, dass
keine relevanten Stabilitatsprobleme auftreten sollten. Das ist eine rein qualitative
Einschéatzung. Fur einen quantitativen Nachweis muss eine Stabilitatsberechnung
durchgefihrt werden.
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5.5.4.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

Fir die Berechnung kdénnen die Baugrundwerte fiir den heutigen Bereich der Depo-
nie durch eine Rickrechnung bestimmt werden. Dabei kann angenommen werden,
dass mit der heutigen Deponie stabile Verhéaltnisse herrschen (globaler Sicherheits-
faktor > 1.0). Fiur eine erste rechnerische Annaherung empfehlen wir, die unteren
Grenzwerte der in [4] angegebenen Baugrundwerte zu verwenden. Fir den Hang-
bereich nérdlich der Deponie gelten die in diesem Bericht in Tabelle 1 angegebenen
Hangschutt-/Moréanenwerte.

Ausstellplatz zur Holzbewirtschaftung bei QP24

Der Ausstellplatz ist im Bereich einer alten (> 80 Jahre) Rutschung [1] geplant. Heu-
te sind in diesem Hangbereich keine weiteren, jingeren Rutschphanomene zu beo-
bachten. Allerdings sind im talseitigen Strassenbelag Risse festzustellen, die allen-
falls auf kleine oberflachennahe Rutschbewegungen schliessen lassen. Der stras-
sennahe Baugrund besteht zudem aus locker gelagerter kiinstlicher Auffullung. Es
ist davon auszugehen, dass die Stabilitdtsreserven in diesem Hangbereich generell
klein sind. Es besteht die Gefahr, dass durch eine zuséatzliche Belastung die alte
Rutschung wieder aktiviert wird. Die Erstellung eines Ausstellplatzes an dieser Stel-
le bietet sich durch die muldenférmige Gelandemorphologie zwar an, ist aber auf
Grund der genannten Tatsachen nicht zu empfehlen.

Wiederverwendung des Aushubmaterials

Lockergestein

Die kinstliche Auffiillung, der Hangschutt und die Moréane kénnen nach Abtrennung
der Blocke und bei Einhaltung der Vorschriften fir die Ausfiihrung von Erdarbeiten
(Schittarbeiten und Fundationsschichten) des TBA Graubtnden (BB2) zu statisch
relevanten Auffillungen und Dammschittungen verwendet werden.

Bei der Bodenschicht, eignet sich nur der Unterboden (ohne durchwurzelte Schicht),
bei Einhaltung der Vorschriften fur Ausfliihrung von Erdarbeiten des TBA Graubln-
den (BB2), zu statisch relevanten Auffiullungen und Dammschdttungen.

Inwieweit die kinstliche Auffillung, der Hangschutt, die Mordne und die Boden-
schicht zu hochwertigem Kiessand (ungebundene Gemische) aufbereitet werden
kann, ist mit den entsprechenden Eignungsprifungen nachzuweisen.

Fels

Der Felsausbruch (ohne die 1 — 2 m machtige verwitterte Felsoberflache) kann bei
Berlicksichtigung der Vorschriften fiir die Ausfuhrung von Erdarbeiten (Schtterar-
beiten und Fundationsschichten) des TBA Graubinden (BB2) und entsprechender
Aufbereitung fir Dammschuittungen verwendet werden. Die Blocke aus dem Fels-
ausbruch eignen sich zudem als Mauersteine.
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5.6.3.

5.7.

6.1.

Mauersteine

Die Mauersteine bestehen grésstenteils aus Gneis der Stretta-Masse (siehe Kap.
4.2.2) und eignen sich somit gut zur lokalen Wiederverwendung als Mauersteine.
Die Wiederverwendbarkeit der entsprechend gebrochenen Mauersteine wird dem
Felsausbruch (siehe Kap. 5.6.2) gleichgesetzt.

Kenntnislicken

Das geologische Modell mit den Baugrund- und Felskennwerten und die daraus, fir
das aktuelle Projekt, abgeleiteten baulichen Folgerungen beruhen auf den Resulta-
ten der ausgefuhrten Untersuchungen und den projektrelevanten vorhandenen Un-
terlagen. Der zu untersuchende Strassenabschnitt wurde mit den 34 Baggerschlit-
zen bis in eine Tiefe von <5.5 m erfasst. Das bedeutet, es wurde ca. alle 50 m ein
Baggerschlitz ausgefihrt. Der vorliegende Baugrund ist als gering anisotrop und
massig inhomogen zu bezeichnen. Auf Grund der Sondierungsdichte in Bezug zu
der kleinen raumlichen Variabilitdt der geotechnischen Parameter stufen wir die
Kenntnislicken als klein ein. Weitere Sondierungen sind beim aktuellen Projektie-
rungsstand nicht erforderlich. Es verbleibt ein Restrisiko, insbesondere hinsichtlich
des Verlaufs der Felsoberflache, das nur mit einem grossen Aufwand (mehrere
Sondierbohrungen) weiter reduziert werden kann.

Sollten sich zudem neue Erkenntnisse ergeben oder die Rahmenbedingen &ndern
(u.a. Projektanderung), ist der Inhalt dieses Berichtes auf seine Gultigkeit hin neu zu
beurteilen.

BAULICHE FOLGERUNGEN

Aushub, Abbaubarkeit Fels

Das Lockergestein ist grundsatzlich gut baggerbar. Der Blockanteil ist jedoch hoch
und wird durchschnittlich bei ca. 15 % liegen. Lokal sind Blockanteile bis ca. 45 %
maoglich. Die Blockdurchmesser betragen generell 0.4 — 2.0 m. Lokal sind vereinzelt
auch Durchmesser bis ca. 3 m mdglich.

Grosse Blocke im Bereich der Fundationssohlen sind zu entfernen und durch geeig-
netes Material (verdichtet eingebrachte, blockfreie Auffiillung, Hangschutt und Mo-
rane oder ungebundene Gemische) zu ersetzen.

Beim Aushub innerhalb von stark blockigem Hangschutt muss damit gerechnet wer-
den, dass beim Losen eines Blockes die benachbarten Blocke nachbrechen kon-
nen. Um Anschnitte in solchen Fallen zu sichern, kénnen értliche Unterfangungen
notwendig werden.

Der oberflachennahe aufgelockerte Fels kann mit dem Abbauhammer oder Ripp-
erzahn abgebaut werden. Bei grosseren Felsabtragungen muss gesprengt werden.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

Baugrubenbdschungen

Lockergestein

Baugrubenbtschungen im Lockergestein dirfen im flachen Gelande ohne und bis
4 m Hoéhe frei mit 1 : 1 angebdscht werden, vorausgesetzt die Boschungskrone wird
nicht zusatzlich belastet (Baustellenverkehr, Materiallager etc.). Da die Baugruben-
bdschungen unterhalb der Strasse durch den Strassenverkehr eine Zusatzbelastung
erhalten oder im steilen Gelande liegen, ist ab einer Boschungshthe von rund 1 m
eine Sicherung (in der Regel Nagelwand) erforderlich.

Die freien Bdschungen muissen mit Plastikfolien (gegen Meteorwasser) abgedeckt
werden.

Fels

Felsbdschungen sind auch bei steiler Ausfiihrung (8 : 1) grundsatzlich standfest. Bei
ungunstigem Einfallen der Schichtung/Schieferung (in Richtung Baugrube) und/oder
bei intensiver Kluftung oder Zerscherung kann inshesondere bei hohen Béschungen
lokal eine Sicherung mit einzelnen ungespannten Ankern, eventuell in Kombination
mit einem leichten Steinschlagschutz erforderlich werden.

Anschnitte / Permanente Boschungen

Allgemeines

Das Gelande bergseits der Berninastrasse ist abgesehen vom ersten Abschnitt bei
Pozzulasc steil bis sehr steil und dies bis weit Gibers Strassenniveau hinauf. Das be-
deutet, dass bergseitige Anschnitte rasch sehr hoch ausfallen werden. Es besteht
auch die Gefahr, dass durch grosse Anschnitte Instabilitaten, die weit den Hang
hinaufreichen kdnnen, ausgeltst werden. Das hat zur Folge, dass Anschnitte im Lo-
ckergestein auf jeden Fall aufwandig gesichert werden missen. Bei Felsanschnitten
hangt der Sicherungsaufwand von den jeweiligen oOrtlichen Trennflachenverhéltnis-
sen ab. Bei gunstigem, wenig durchtrenntem Gebirge kann auf eine Sicherung ver-
zichtet werden. Bei unglnstigen Verhaltnissen, z. B. bei hangparallel streichender,
steiler, am Hangfuss ausbeissender Grosskluft, kann der Sicherungsaufwand (Ver-
ankerungen, Vernetzung, Unterfangungen) rasch gross werden.

Grundsatzlich empfehlen wir, méglichst keine oder nur kleine, wenig hohe bergseiti-
ge Anschnitte zu erstellen.

Lockergestein

Permanente freie Boschungen sollten im Lockermaterial falls moglich nicht steiler
als 2 : 3 und im Ausnahmefall maximal mit 4 : 5 ausgefuhrt werden. Die permanen-
ten Boschungen mussen vor Erosion geschitzt (z.B. mit Kokosmatten) und rasch
begriint werden. Steilere Boschungen missen gesichert werden (Stitzmauer aus
Beton, Naturstein oder Netzverspanne)
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H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc — Pisciadel, Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Naturgefahren

6.3.3.

6.4.

6.4.1.

Fels

Wie bereits in Kap. 6.3.1 erwéhnt wurde, missen grosse Felsanschnitte eventuell
gesichert werden. Zudem kann ein Steinschlagschutz erforderlich werden. Sofern
die Felsanschnitte wie unter Kap. 6.3.1 empfohlen klein gehalten werden kdnnen,
reicht als Steinschlagschutz ein Fallboden von mindestens 1.5 m Breite aus. An-
sonsten kdnnen Vernagelungen und Netzverspanne erforderlich sein.

Fundation

Lockergestein

Im gesamten projektierten Strassenabschnitt liegt ausserhalb der aufgeschlossenen
Felswande eine 0.5 — 15 m machtige Lockergesteinsschicht auf der Felsoberflache.
Das Lockergestein wird unterteilt in kinstliche Auffillung, Bodenschicht, Morane
und Hangschutt. Im Vergleich zur Morane/Hangschutt, sind die kinstliche Auffillung
und die Bodenschicht locker bis mitteldicht gelagert. Die kunstliche Auffillung und
die Bodenschicht entsprechen daher einem geotechnisch méssig giinstigen, massig
tragfahigen und massig setzungsempfindlichen Baugrund (mittlere initiale Setzun-
gen). Die Morane und der Hangschuttkonnen als geotechnisch gunstiger, tragfahi-
ger, wenig bis massig setzungsempfindlicher (kleine initiale Setzungen) Baugrund
klassifiziert werden.

Bei der Fundation von Stitzmauern oder Lehnenbriicken sind folgende Punkte zu
beachten:

1. Bei Fundationen im steilen Gelande muss infolge der Gefahr von statischem
Grundbruch der Lastabtrag in entsprechender Tiefe erfolgen (entsprechend
der Gelandeneigung und der Belastungssituation ausreichende Einbindetie-
fe). Mit Sicherheit sollte die Fundation unterhalb der geotechnisch weniger
gunstigen Bodenschicht und kunstlichen Auffullung erfolgen. Lokal kdnnen
Schachtfundationen erforderlich werden. Im Bereich von QP22 und QP23
haben sich vor 40 und mehr Jahren oberflachennahe Rutschungen ereignet.
Die alten Anrisse sind im Gelande z. T. noch erkennbar (vgl. Beilage 2). In
diesem Abschnitt ist eine ausreichend tiefe Fundation im Fels oder Hang-
schutt besonders wichtig.

2. Eine Vernassung der Baugrubensohlen muss vermieden werden. Hangwas-
serzutritte sind zu fassen und abzuleiten.

3. Bei der Fundation ist auf eine einheitliche Lagerung zu achten, d.h. komplett
im Fels, komplett in Hangschutt/Morane; lokale grosse Blocke oder weiche,
nasse Linsen sind durch geeignetes Material (verdichtet eingebrachte mog-
lichst block- und feinkornarme Morane/Hangschutt oder ungebundenes Ge-
misch) zu ersetzen.
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H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc — Pisciadel, Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Naturgefahren

6.4.2. Fels
Falls die Felsoberflache in geringer Tiefe liegt, sollte auf den geotechnisch ginstige-
ren Fels fundiert werden.
Hier gilt zu beachten, dass die z. T. stark verwitterte 1 — 2 m machtige Felsoberfla-
che abgetragen wird und die Fundation auf den gesunden Fels zu liegen kommt.
Leicht offene Klufte sind mit Magerbeton zu verfillen.
6.5. Wasserhaltung
6.5.1. Temporar
Bei trockener Witterung ist in den Baugruben nicht oder nur mit wenig Hangwasser
zu rechnen. Bei nasser Witterung und insbesondere bei der Schneeschmelze ist bei
Baugruben generell und insbesondere nahe der Felsoberflache méssig Hangwaser
zu erwarten.
Eine Vernassung des Fundationsbereichs sollte verhindert werden. Wasserzutritte
sind zu fassen und méglichst in bestehende Gerinne abzuleiten. Das gefasste Was-
ser darf nicht konzentriert in steile, nahe der Baugruben gelegene Hangbereiche
versickert werden.
6.5.2. Permanent
Hangwasser zirkuliert insbesondere entlang der Felsoberflache und lokal entlang
besser durchlassigen Bereichen im Hangschutt und der Morane. Ein Einstauen des
Hangwassers und einen Aufbau eines Hangwasserdruckes durch die Bauwerke ist
mittels einer Drainage zu verhindern.
Bezlglich der Ableitung gilt dasselbe wie unter Kap. 6.5.1 erwéhnt.
6.5.3. Versickerungsmadglichkeit Strassenabwasser
Die Belastung des Regenwassers der Strassenflache wurde gemass [2] bestimmt.
Den Belastungsfaktoren werden nach der Methode von [2] Belastungspunkte zuge-
ordnet (vgl. Tabelle 4).
Tabelle 4: Belastung Regenwasser gemass [2]: Belastungsfaktoren und Belastungspunkte (BP)
Belastungsfaktor Belastungspunkte
Verkehrsfrequenz (BP = DTV/1000 = 2568/1000) 2.6
Anteil Schwerverkehr (BP = 2 fur Anteil > 8%; BP = 1 fur Anteil > 4%)* 2
Steigung < 8% 0
Strassenreinigungen (BP = Anzahl maschinelle Reinigungen pro 0
Monat)**
* Annahme > 8% (unglinstige Annahme)
** allfallige Strassenreinigungen wurden vernachlassigt (unglinstige Annahme)
Die Gesamtpunktzahl betragt unter den gewahlten unginstigen Annahmen 4.6.
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H29 Berninastrasse, Strassenkorrektion Pozzulasc — Pisciadel, Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Naturgefahren

6.6.

Die Summe der Belastungspunkte wird entsprechend Tabelle 5 in Belastungs-
klassen umgesetzt.

Tabelle 5: Belastung Regenwasser gemass [2] und Belastungsklassen

Summe der Belastungspunkte (BP) Belastungsklasse
<5 gering
5-14 mittel
> 14 hoch

Die Belastung des Regenwassers des untersuchten Strassenabschnitts ist somit ge-
ring (bei Rundung auf 5 mittel).

Im vorliegenden Fall (Gewasserschutzbereich UB, mittlere Vulnerabilitat des Hang-
wassers) ist daher gemass [2] die Versickerung von Regenwasser zulassig.

Die Ableitung des Strassenabwassers sollte in bestehende Gerinne erfolgen und die
Einleitung in moglichst weiter Entfernung zur H29 liegen. Eine Einleitung in Hangzo-
nen Uber der Zufahrtsstrasse nach Pisciadel (vgl. Anhang 1) und in den vor rund 40
Jahren verrutschte Hangbereich bei QP22 und 23 (vgl. Beilage 2) ist zu vermeiden.
Bei einer unsachgemassen Einleitung des Strassenabwassers kénnen Rutschungen
ausgelost werden (vgl. Anhang 4 Foto 42).

Schutzbauten

Wir empfehlen, die Holzpalisadenwéande mit Ausnahme der sidlichsten Reihe ste-
hen zu lassen. Die sudlichste, rund 35 m stdwestlich von QP22 gelegene, kurze
Reihe kann abgebrochen werden. Der Fallraum hinter der Holzpalisadenwand bei
QP14 muss mdoglichst rasch, vorzugsweise noch 2019, geleert werden (vgl. Anhang
4, Foto 36). Zudem sollten die Kanthdlzer bei allen Palisadenwénden einzeln gepruft
und bei Bedarf ersetzt werden.

Die Erstellung von weiteren Schutzbauten erachten wir zum heutigen Zeitpunkt als
nicht erforderlich.

Die alten Netzverspanne kdnnen demontiert werden. Bei der Projektierung ist so-
wohl bei neuen Felsanschnitten als auch bei den alten ein Fallboden von mindes-
tens 1 m, besser 1.5 m vorzusehen (vgl. Kap. 6.3.3).

Sargans, 22. Juli 2019 BTG Buro fur Technische Geologie AG

G. Glaus M. Forrer
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Anhang 1
Ubersicht
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Anhang 2
Statistische Auswertung Gefligemessungen
Stereographische Projektion

N

K1: 132/67
S: 182/29

K2:270/78

K3: 315/35

Fléchenpole als Projektion
auf der unteren Lagehalbkugel
im flachentreuen Schmidt’'schen Netz

Anzahl Messpunkte:

®  Schichtung S 15
®  Kluftung K1 11

Kluftung K2 3
m  Kliftung K3 3
Total 32

Dargestellt sind die Flachenpole als Projektion der unteren Lagehalbkugel in ihre Aquatorebene (Normalnetz, flichentreu).
Mit dem Programm Stereonet 10.1 (R. Allmendinger, 2011-2018) wurden die relative Dichte der Flachenpole (Anzahl Pole pro

Flacheneinheit) mit der Kamb-Methode dargestellt.
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Anhang 3

Tabellen Baggerschlitze

(inkl. Angaben zur Fundation der Stitzmauern)

Biiro fiir Technische Geologie AG

G Grossfeldstrasse 74, Postfach 78, CH-7320 Sargans
Telefon +41 81 720 09 39 Fax +41 81 720 09 30

P — info@btgeo.ch, www.btgeo.ch

S:\Auftraege\6017_Baugrund_Berninastrasse_Pozzulasc\Berichte\6017-2_Baugrund_Nat\6017- B

e

2_Anh3_Tabellen_Baggerschlitze.docx ==



Skizze der Betonstutzmauern

Winkelstutzmauer talseits Schwergewichtsmauer bergseits

Aufgrund der beobachteten Geometrie von der Vorderseite der Fundation, wird angenom-
men, dass es sich talseitig jeweils um Winkelstitzmauern und bergseits jeweils um Schwer-

gewichtsmauern handelt.

Bei den Baggerschlitzen, in welchen die Fundation von Betonstitzmauern freigelegt wurde,
wurden jeweils die Strecken a, b, c und d gemessen. Die restlichen Stitzmauern wurden
ohne Fundamentsockel gebaut, weshalb jeweils nur a und b gemessen wurde. Die Angaben

dazu befinden sich in den Bemerkungen unterhalb der Tabellen.
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Tabelle 1: Baggerschlitz BS1/19 — bergseitig der Strasse

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung C_Bgolc_)glsche Iden-

T tifikation

(bergseitig)

0.0-1.7 Sand, stark kiesig, lokal schwach siltig, viele Steine und Blécke (& < 0.7 Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mit-
teldicht; feucht; oberer Bereich durchwurzelt; rotbraun

1.7-3.7 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (@ < 1.3 m); Komponenten: kantig Morane
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

- Blockanteil: 20 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte

Tabelle 2: Baggerschlitz BS2/19 — bergseitig der Strasse
JUsige Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0l0g
- tifikation
(bergseitig)
0.0-0.6 Sand, stark kiesig, viele Steine und Blécke (@ < 0.8 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; lung
durchwurzelt; rotbraun (umgelagerte  Bo-
denschicht)
06-14 Sand, stark kiesig, lokal schwach siltig, viele Steine und Blocke (J < 1.2 Alte Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mit-
teldicht; rotbraun
1.4-3.7 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 1.2 m); Komponenten: kantig Morane
bis kantengerundet (Kristallin); feucht; mitteldicht; dunkelbeige
- Blockanteil: 20 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrtchig
- Keine Wasserzutritte

Tabelle 3: Baggerschlitz BS3/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung C_Bgolc_)glsche Iden-
T tifikation
(bergseitig)
0.0-1.3 Sand, schwach kiesig, schwach siltig; Komponenten: kantig bis kanten- Kinstliche  Auffil-
gerundet (Kristallin); locker; feucht; humos, stark durchwurzelt, Fremd- lung
komponenten: Holz, Papier und Aludose; dunkelbraun
1.3-1.8 Sand, kiesig, reichlich Steine, wenig Blocke (@ < 0.4 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; rot-
braun
1.8-45 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 0.8 m); Komponenten: kantig Morane
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; dunkelbeige
- Blockanteil: 20 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (6.5m; 0 — 0.7 m Beton; 0.7 — 5.4 m Naturstein vermértelt; 5.4 — 6.5 m Trockenstein); a=4.1 m; b

=24m
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Tabelle 4: Baggerschlitz BS4/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-
T tifikation
(bergseitig)
0.0-1.7 Sand, schwach kiesig, schwach siltig; Komponenten: kantig bis kanten- Kinstliche  Auffil-
gerundet (Kristallin); locker; feucht; humos, stark durchwurzelt; dunkel- lung
braun (umgelagerte  Bo-
denschicht)
1.7-22 Sand, kiesig, reichlich Steine, wenig Blocke (@ < 0.5 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; rot-
braun
22-45 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (@ < 0.6 m); Komponenten: kantig Morane
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
- Blockanteil: 20 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (9.0 m; 0 — 0.7 m Beton; 0.7 — 5.3 m Naturstein vermortelt; 5.3 — 9.0 m Trockenstein); a = 6.6 m;

b=24m

Tabelle 5: Baggerschlitz BS5/19 — bergseitig der Strasse

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung Ggolqglsche Iden-
- tifikation
(bergseitig)
0.0-23 Sand, kiesig, lokal schwach siltig, reichlich Steine, wenig Blocke (@ < 1.2 Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mit-
teldicht; feucht; oberer Bereich durchwurzelt; rotbraun
23-4.2 Kies, stark sandig, reichlich Steine, viele Blocke (& < 1.5 m); Komponen- Morane
ten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
- Blockanteil: 20 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 6: Baggerschlitz BS6/19 — talseitig der Strasse

U E Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
i tifikation
(bergseitig)
0.0-3.7 Kies, stark sandig, viele Steine und Blocke (& < 0.8 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; dun- lung
kelbeige (umgelagerte Mo-
rane)
3.7-51 Kies, stark sandig, viele Steine und Blocke (d < 1.3 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

- Blockanteil: 25 %
- Baggerschlitz z. T. nachbruchig
- Keine Wasserzutritte
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Tabelle 7: Baggerschlitz BS7/19 — bergseitig der Strasse

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-

T tifikation

(bergseitig)

0.0-0.8 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche Auffil-
0.2 — 0.3 m: Kies, sandig; Komponenten: kantig bis angerundet (Kristal- | ung (Kofferung)
lin); mitteldicht; trocken; grau
0.3 — 0.8 m: Kies, stark sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (J < 0.4
m); Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht;
rotbraun

0.8-1.0 Kies, sandig, reichlich Steine und wenig Blocke (& < 0.4 m); Komponen- Morane
ten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

Blockanteil: < 5%

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (2.5 m; 0 — 0.3 m Beton; 0.3 — 2.5 m Naturstein vermdrtelt); a = 2.3 m; b = 0.2 m (kein Funda-

ment)
Tabelle 8: Baggerschlitz BS8/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung Ggolqglsche Iden-
o tifikation
(bergseitig)
0.0-25 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.6 m); Komponenten: Kinstliche  Auffll-
kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht; oberer Bereich durch- lung
wurzelt, Fremdkomponente: altes Stromkabel; braun (umgelagerte Mo-
rane)
25-4.0 Kies, sandig, lokal schwach siltig, reichlich Steine und Blocke (& < 1.1 Alte Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht;
braun
Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 9: Baggerschlitz BS9/19 — bergseitig der Strasse

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung Ggolqglsche Iden-
i tifikation
(bergseitig)
0.0-1.0 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche  Auffil-
0.2 — 0.3 m: Kies, sandig; Komponenten: kantig bis angerundet (Kristal- | Ung (Kofferung)
lin); mitteldicht; trocken; grau
0.3 — 1.0 m: Kies, stark sandig, reichlich Steine und Bloécke (& < 0.4 m);
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rot-
braun
1.0-13 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 1.3 m); Komponenten: Morane
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

Blockanteil: < 5%
Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (2.0 m; 0 — 0.3 m Beton; 0.3 — 2.0 m Naturstein vermdrtelt); a = 1.8 m; b = 0.2 m (kein Funda-

ment)
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Tabelle 10: Baggerschlitz BS10/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-
T tifikation
(bergseitig)
0.0-1.0 Sand, kiesig, reichlich Steine und Blécke (@ < 0.5 m); Komponenten: Kinstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; braun lung
(umgelagerte Mo-
rane)
1.0-1.7 Sand, kiesig, lokal schwach siltig, reichlich Steine und Blocke (& < 0.8 | Alte Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mit-
teldicht; feucht; rotbraun
1.7-42 Kies, stark sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 0.8 m); Komponen- Morane
ten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; dunkelbeige
- Blockanteil: 15 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (2.8 m; 0 —2.8 mBeton);a=19m,b=04m,c=0.3m,d=0.4m

Tabelle 11: Baggerschlitz BS11/19 — talseitig der Strasse

JUsige Geologische Iden-

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109

- tifikation

(bergseitig)

0.0-15 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 1.0 m); Komponenten: Bodenschicht
kantig bis angerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; durchwur-
zelt; rotbraun

15-40 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 1.0 m); Komponenten: Morane
kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; braun

- Blockanteil: 15 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 12: Baggerschlitz BS12/19 — talseitig der Strasse

e €10 Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
2 tifikation
(bergseitig)
0.0-0.6 Sand, kiesig, lokal schwach siltig, reichlich Steine, wenig Blocke (@ < 0.4 Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht;
durchwurzelt; rotbraun
06-1.8 Grinlich grauer, z. T. rostbraun oxidierter, feinkdrniger bis kleinkorniger, Fels
chlorithaltiger Gneis (Stretta-Formation)
Schieferung: 225/32

- Blockanteil: <5 %
- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
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Tabelle 13: Baggerschlitz BS13/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-
T tifikation

(bergseitig)

00-1.6 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 0.4 m); Komponenten: Kunstliche Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt, lung
Fremdkomponente: Plastiknetz; graubraun (umgelagerte  Mo-

réane)

16-26 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (& < 0.8 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; rot-
braun

26-55 grunlich grauer, z. T. rostbraun oxidierter, feinkérniger bis kleinkorniger, Fels
chlorithaltiger Gneis (Stretta-Formation), stark verwittert und morsch,
abtragbar mit Bagger (min. oberste 1.5 m)

Schieferung: 180/45
- Blockanteil: 20 %

- Baggerschlitz z. T. nachbruchig
- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (2.6 m; 0 — 0.8 m Beton; 0.8 — 2.6 Trockenstein); a=1.9m; b=0.7m

Tabelle 14: Baggerschlitz BS14/19 — talseitig der Strasse

B E Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
T tifikation
(bergseitig)
0.0-13 Sand, kiesig, wenig Steine und Blécke (& < 0.4 m); Komponenten: kantig Kunstliche  Auffll-
bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; graubraun lung
(umgelagerte Mo-
réane)
1.3-18 Kies, sandig, lokal schwach siltig, wenig Steine und Blocke (& < 0.4 m); Alte Bodenschicht
Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mittel-
dicht; feucht; rétlich braun
1.8-55 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Bldcke; (& < 0.7 m); Komponenten: Morane
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
- Blockanteil: <5 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (3.3 m; 0 — 0.8 m Beton; 0.8 — 2.0 Naturstein vermortelt, 2.0 — 3.3 Trockenstein); a =2.0 m; b =

1.3m

Tabelle 15: Baggerschlitz BS15/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung ,fi\’fﬁgtci)gf(:he (afEm-
(bergseitig)
0.0-19 Sand, kiesig, wenig Steine und Blécke (& < 0.4 m); Komponenten: kantig Kunstliche  Auffll-
bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; graubraun lung
(umgelagerte Mo-
rane)
19-32 Kies, sandig, wenig Steine und Blocke (& < 0.4 m); Komponenten: kantig Alte Bodenschicht
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun
3.2-4.0 Grinlich grauer, z. T. rostbraun oxidierter, feinkdrniger bis kleinkdrniger, Fels
chlorithaltiger Gneis (Stretta-Formation)
- Blockanteil: <5 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (3.7 m; 0 — 0.8 m Beton; 0.8 — 1.9 Naturstein vermortelt, 1.9 — 3.7 Trockenstein); a=1.9m; b =

1.8 m
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Tabelle 16: Baggerschlitz BS16/19 — talseitig der Strasse

B E Geologische Iden-

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109

. tifikation

(bergseitig)

0.0-2.0 Kies, sandig, lokal schwach siltig, reichlich Steine, wenig Blécke (J < 0.4 Kinstliche Auffll-
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; lung
durchwurzelt, Fremdkomponente: Holz; graubraun (umgelagerte Mo-

rane)

20-25 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 0.6 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

25-44 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 0.7 m); Komponenten: Morane
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

- Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (4.8 m; 0 —4.8 mBeton);a=2.2m,b=20m,c=04m,d=05m

Tabelle 17: Baggerschlitz BS17/19 — talseitig der Strasse

e €10 Geologische Iden-

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109

2 tifikation

(bergseitig)

0.0-4.0 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blocke (& < 0.6 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; oberer lung
Bereich durchwurzelt; graubraun (umgelagerte  Mo-

rane)
- Blockanteil: <5 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 18: Baggerschlitz BS18/19 — bergseitig der Strasse

U=zl . . . Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung tifikation
(bergseitig)

0.0-1.2 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche  Auffil-

0.2 — 1.2 m: Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.4 m) ;
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht;
Fremdkomponenten: Kohle; graubraun

lung
(Kofferung)

- Blockanteil: <5 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig

- Keine Wasserzutritte

- Stutzmauer (3.7 m; 0 — 3.7 mBeton);a=2.1m,b=0.7m,c=04m,d=05m
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Tabelle 19: Baggerschlitz BS19/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-

T tifikation

(bergseitig)

0.0-31 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (& < 1.2 m); Komponenten: Kinstliche Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; oberer lung
Bereich durchwurzelt; graubraun (umgelagerte  Mo-

réane)

3.1-38 Kies, sandig, lokal schwach siltig, reichlich Steine, wenig Blocke (3 < 0.6 | Alte Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht;
feucht; rotbraun

3.8-45 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 0.8 m); Komponenten: Morane
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (2.3 m; 0—2.3 mBeton);a=0.7m,b=1.0m,c=0.3m,d=0.6 m

Tabelle 20: Baggerschlitz BS20/19 — bergseitig der Strasse

JUsige Geologische Iden-

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109

- tifikation

(bergseitig)

0.0-1.2 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche  Auffil-
0.2 — 1.2 m: Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blocke (@ < 0.4 m); | lung
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; grau- (Kofferung)
braun

Blockanteil: < 5 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Stutzmauer

(45m;0-45mBeton);a=3.2m;b=13m

Tabelle 21: Baggerschlitz BS21/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung Ggolqglsche Iden-
- tifikation
(bergseitig)
0.0-1.0 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.4 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; grau- lung
braun (umgelagerte Mo-
rane)
1.0-1.8 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.5 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; rot-
braun
1.8-4.0 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 1.0 m); Komponenten: Morane
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig

- Keine Wasserzutritte
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Tabelle 22: Baggerschlitz BS22/19 — talseitig der Strasse
e €10 Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
d tifikation
(bergseitig)
0.0-1.0 Sand, schwach kiesig, lokal schwach siltig, wenig Steine und Blocke (@ < Bodenschicht
0.4 m); Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht;
durchwurzelt; braun
1.0-1.3 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (& < 0.6 m); Komponenten: Hangschutt
kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; dunkelbei-
ge
1.3-1.5 Grunlich grauer, z. T. rostbraun oxidierter, feinkdrniger bis kleinkorniger, Fels
chlorithaltiger Gneis (Stretta-Formation)

- Blockanteil: < 10 %
- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte

Tabelle 23: Baggerschlitz BS22A/19 — bergseitig der Strasse

0.2 — 0.8 m: Sand, kiesig, reichlich Steine, wenig Blocke (& < 0.4 m);
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; grau-
braun

0.8 — 1.8 m: Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 0.6 m) Kom-
ponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; Fremd-
komponente: Betonfragmente; graubraun

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung t(isfﬁ(c;ltci)grl]sche (afEm-
(bergseitig)

0.0-1.8 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche Auffil-

lung
(Kofferung)

- Blockanteil: 5 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig

- Keine Wasserzutritte

- Stitzmauer (6.0 m; 0 —6.0 m Beton);a=4.1m,b=09m,c=08m,d=0.8m

Tabelle 24: Baggerschlitz BS23/19 — talseitig der Strasse
B E Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
2 tifikation

(bergseitig)
0.0-26 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 2.0 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-

kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht; oberer Bereich durch- lung

wurzelt; graubraun (umgelagerter

- Bergseits ein grosser Block (@ ca. 2.0 m), siehe Anhang 2 Foto- Hangschutt)
dokumentation

26-35 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.5 m); Komponenten: Hangschutt

kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

- Blockanteil: 10 %
- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
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Tabelle 25: Baggerschlitz BS24/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung (_Sgolc_)glsche Iden-
S tifikation
(bergseitig)
0.0-4.3 Kies, sandig, wenig Steine und Blocke (& < 0.4 m); Komponenten: kantig Kinstliche Auffll-
bis angerundet (Kristallin); locker; feucht; oberer Bereich durchwurzelt; lung
graubraun (umgelagerter
ab 2.8 m: reichlich Blocke (& < 1.0 m) Hangschutt)
43-4.7 Kies, sandig, lokal schwach siltig, reichlich Steine und Blécke (& < 1.0 | Alte Bodenschicht
m); Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht;
rétlich braun
- Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 26: Baggerschlitz BS25/19 — talseitig der Strasse

SIS ET0 Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
T tifikation
(bergseitig)
00-1.7 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blécke (& < 0.4 m); Komponenten: Kunstliche Auffll-
kantig bis angerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; graubraun lung
(umgelagerter
Hangschutt)
1.7-25 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 0.5 m); Komponenten: Alte Bodenschicht
kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun
25-37 Kies, sandig, reichlich Steine und Blécke (& < 0.5 m); Komponenten: Hangschutt
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
- Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 27: Baggerschlitz BS26/19 — bergseitig der Strasse

e €10 Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
2 tifikation

(bergseitig)

0.0-1.3 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche  Auffil-
0.2 — 1.3 m: Kies, stark sandig, wenig Steine, wenig Blécke (@ < 0.4 m); | lung
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; grau- (Kofferung)
braun

ab 0.6 m: reichlich Bloécke (& < 0.5 m)
- Blockanteil: 5 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig

- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (3.8 m; 0 —3.8 m Beton);a=25m,b=06m,c=04m,d=05m
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Tabelle 28: Baggerschlitz BS27/19 — talseitig der Strasse

kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung C_Bgolc_)glsche Iden-
S tifikation
(bergseitig)
0.0-35 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 0.5 m); Komponenten: Kinstliche  Auffll-
kantig bis angerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; oberer lung
Bereich durchwurzelt; graubraun (umgelagerter
Hangschutt)
3.5-5.0 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (@ < 0.5 m); Komponenten: Alte Bodenschicht

- Blockanteil: 10 %

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Tabelle 29: Baggerschlitz BS28/19 — bergseitig der Strasse

0.2 — 1.3 m: Kies, stark sandig, wenig Steine und Blocke (& < 0.4 m);
Komponenten: kantig bis angerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; grau-
braun

ab 1.0 m: reichlich Blécke (& < 0.5 m)

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung ,E;fﬁgggf(:he (afEm-
(bergseitig)

0.0-1.3 0.0 — 0.2 m: Asphalt Kinstliche  Auffil-

lung
(Kofferung)

- Blockanteil: 5 %

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig

- Keine Wasserzutritte

- Stitzmauer (4.8 m; 0 —4.8 mBeton); a=3.7m,b=0.7m,c=0.4m;d=04m

Tabelle 30: Baggerschlitz BS29/19 — talseitig der Strasse

kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

B E Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung >€0109
- tifikation
(bergseitig)
0.0-3.0 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blocke (& < 0.4 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; oberer lung
Bereich durchwurzelt; graubraun (umgelagerter
Hangschutt)
3.0-43 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blocke (& < 0.5 m); Komponenten: Alte Bodenschicht

- Blockanteil: <5 %
- Baggerschlitz z. T. nachbrichig
- Keine Wasserzutritte
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Tabelle 31: Baggerschlitz BS30/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung ,fi\’fﬁgtci)gf(:he (afEm-

(bergseitig)

0.0-19 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 1.0 m); Komponenten: kantig Kunstliche  Auffll-
bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; oberer Be- lung
reich durchwurzelt; graubraun (umgelagerter

Hangschutt)

19-29 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 0.5 m); Komponenten: kantig Alte Bodenschicht
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

29-32 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (@ < 0.8 m); Komponenten: kantig Hangschutt
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

Blockanteil: 20 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig
Keine Wasserzutritte
Stitzmauer (3.2 m; 0—-3.2mBeton);a=15m;b=1.7m

Tabelle 32: Baggerschlitz BS31/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab . . . Geologische Iden-
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung tifikation
(bergseitig)
0.0-0.9 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 1.0 m); Komponenten: kantig Kunstliche  Auffll-
bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; durchwurzelt; graubraun lung
(umgelagerter
Hangschutt)
09-12 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 0.8 m); Komponenten: kantig Alte Bodenschicht
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun
1.2-32 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 1.2 m); Komponenten: kantig Hangschutt
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige
Blockanteil: 40 %, 2 m hangabwarts von BS31/19 liegt ein grosser Block (& < 3.0 m)

Baggerschlitz z. T. nachbrichig
Keine Wasserzutritte

Stutzmauer

(2.0 m; 0 - 0.7 m Beton; 0.7 — 2.0 Trockenstein); a=0.7m; b=1.3m

Tabelle 33: Baggerschlitz BS32/19 — talseitig der Strasse

Tiefe ab .

OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung Ggolqglsche Iden-

- tifikation

(bergseitig)

0.0-25 Kies, sandig, reichlich Steine und Blocke (& < 0.8 m); Komponenten: Kunstliche  Auffll-
kantig bis kantengerundet (Kristallin); locker; feucht; oberer Bereich lung
durchwurzelt; graubraun (umgelagerter

Hangschutt)

25-3.2 Kies, sandig, wenig Steine und Blocke (& < 0.4 m); Komponenten: kantig Alte Bodenschicht
bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; rotbraun

3.2-50 Kies, sandig, reichlich Steine, wenig Blocke (& < 0.5 m); Komponenten: Hangschutt
kantig bis kantengerundet (Kristallin); mitteldicht; feucht; dunkelbeige

Blockanteil: 5 %

Baggerschlitz z. T. nachbriichig

- Keine Wasserzutritte
- Stitzmauer (0.7 m; 0 — 0.7 m Beton);a= 0.3m; b=0.4m
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Tabelle 34: Baggerschlitz BS33/19 — talseitig der Strasse
Tiefe ab .
OKT [m] Geotechnische Materialbeschreibung C_Bgolc_)glsche Iden-
T tifikation
(bergseitig)
0.0-4.0 Kies, sandig, viele Steine und Blocke (& < 1.0 m); Komponenten: kantig Kinstliche  Auffll-
bis kantengerundet (Kristallin); locker bis mitteldicht; feucht; graubraun lung
(umgelagerter
Hangschutt)

- Blockanteil: 20 %, 2 m

- Baggerschlitz z. T. nachbrichig

- Keine Wasserzutritte

- Stitzmauer (4.0 m; 0 — 0.7 m Beton; 0.7 — 4.0 m Naturstein vermoértelt); a=0.3m,b=2.7m,c=ca. 0.8 m, d
=1.0m
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Anhang 4

Fotodokumentation

Aufnahmen: Gabriel Glaus und Markus Forrer

Datum: 15. — 16. + 21. — 22.05.2019 (Baggerschlitze) und 13.06.2019 (Kartierung)
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Baggerschlitze BS1 bis BS33

N

Foto 1: Baggerschlitz BS1/19

Gelbe Linie: Grenze zwischen Bo-
denschicht und Moréane

Foto 2: Baggerschlitz BS2/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Moréane
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Foto 3: Baggerschlitz BS3/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffullung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Morane

Foto 4: Baggerschlitz BS4/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffullung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Morane
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Foto 5: Baggerschlitz BS5/19

Gelbe Linie: Grenze zwischen Bo-
denschicht und Morane

Foto 6: Baggerschlitz BS6/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht
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Foto 7: Baggerschlitz BS7/19

Gelbe Linie; Grenze zwischen
kunstlicher Auffullung (Kofferung)
und Morane

Foto 8: Baggerschlitz BS8/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht
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Foto 9: Baggerschlitz BS9/19

Gelbe Linie; Grenze zwischen
kunstlicher Auffullung (Kofferung)
und Morane

Foto 10: Baggerschlitz BS10/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Morane
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S:\Auftraege\6017_Baugrund_Berninastrasse_Pozzulasc\Berichte\6017-2_Baugrund_Nat\6017- i
2_Anh4_Fotodoku.docx Seite 6 von 22



Foto 11: Baggerschlitz BS11/19

Gelbe Linie: Grenze zwischen Bo-
denschicht und Moréane

Foto 12: Baggerschlitz BS12/19

Blaue Linie: Grenze zwischen Bodenschicht und Fels
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Foto 13: Baggerschlitz BS13/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Blaue Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Fels

Foto 14: Baggerschlitz BS14/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Moréane
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Foto 15: Baggerschlitz BS15/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Blaue Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Fels

Foto 16: Baggerschlitz BS16/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Moréane
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Foto 17: Baggerschlitz BS17/19

Durchgehend kunstliche Auffillung

Foto 18: Baggerschlitz BS18/19

Durchgehend kunstliche Aufflllung
(Kofferung)
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Foto 19: Baggerschlitz BS19/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Morane

Foto 20: Baggerschlitz BS20/19

Durchgehend kunstliche Aufflllung
(Kofferung)
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Foto 21: Baggerschlitz BS21/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Morane

Foto 22: Baggerschlitz BS22/19

Gelbe Linie: Grenze zwischen Bo-
denschicht und Hangschutt

Blaue Linie: Grenze zwischen
Hangschutt und Fels
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Foto 23: Baggerschlitz BS22A/19

Durchgehend kinstliche Auffullung
(Kofferung)

A

2

Foto 24: Baggerschlitz BS23/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht
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Foto 25: Baggerschlitz BS24/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Foto 26: Baggerschlitz BS25/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Hangschutt
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Foto 27: Baggerschlitz BS26/19

Durchgehend kinstliche Auffullung
(Kofferung)

Foto 28: Baggerschlitz BS27/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht
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Foto 29: Baggerschlitz BS28/19

Durchgehend kinstliche Auffullung
(Kofferung)

Foto 30: Baggerschlitz BS29/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht
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Foto 31: Baggerschlitz BS30/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kunstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Hangschutt

Foto 32: Baggerschlitz BS31/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Hangschutt
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Foto 33a: Baggerschlitz BS32/19
Foto 33b: Mauer bei BS32/19

Rote Linie: Grenze zwischen
kinstlicher Auffillung und alter
Bodenschicht

Gelbe Linie: Grenze zwischen alter
Bodenschicht und Hangschutt

Foto 34: Baggerschlitz BS33/19

Durchgehend kinstliche Auffullung
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Kartierung
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Foto 35: Blick von der Berninastrasse auf die Holzpalisadenwand bei QP14. Mit der roten
gestrichelten Linie ist die Ausbruchnische des alten Felssturzes markiert.

Foto 36: Fallraum der Holzpalisadenwand bei QP14; der Fallraum ist mit viel jungem Sturz-
schutt (Steine, Blocke) gefullt
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Foto 37: Bergseitige Boschung an der Berninastrasse zwischen QP14 und QP15 mit defek-
ter, alter Netzverspannung (rote Pfeile)

Foto 38: Holzpalisadenwand bei
QP20 (Blick Richtung Norden) mit
altem und frischem Sturzschutt
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Foto 40: Kleine, frische Sturzblocke in der Holzpalisadenwand, einige Meter sudlich von
QP22 (vgl. Beilagen 1 und 2)
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Foto 41: Risse im Strassenbelag, talseitiger Strassenrand zwischen QP14 und QP15 (vgl.
Kap. 5.5.1)

Foto 42: Bestehende Einleitung von Strassenabwasser in Hang, kann im steilen Geléande zu
oberflachennahen Rutschungen im Lockergestein (rot gestrichelte Linie) fuhren. (Blick Rich-
tung Norden, zwischen QP29 und QP30)
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Bemerkungen:

Die Trennflachen wurden gemass den Mittelwerten dargestellt:
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Kluftschar K1: 132/67

Baggerschlitze wurden auf das nachstgelegene, vorhandene Querprofil projiziert.
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Plangrundlage Topographie: Caprez Ingenieure AG, Februar 2019: Plan Nr. 2.004:

Strassenzug Punt Muragl - Campocologno, Bauabschnitt Pozzulasc - Pisciadel,
Vorprojekt, Variante 2, Querprofile 10.000 - 1550.000. 1:100
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