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1 Ausgangslage und Auftrag

Die Oberalpstrasse zwischen Dieni und Sta. Brida verlauft unmittelbar neben der Matterhorn
Gotthard Bahn (MGB). Die Strasse ist schmal, verfugt Uber Ausweichstellen und soll ausge-
baut werden. Aufgrund des Uberwiegend steilen Geldndes sind hierfir Stitzmauern und Leh-
nenbrticken erforderlich. Um nicht Ubermassig viele und aufwendige Kunstbauten planen zu
mussen, soll da wo es die Platzverhéaltnisse zulassen, die Strasse bergwarts verlegt werden.
Hierflr wird beim Projektanfang ein grosserer Felsabtrag erforderlich (Anhang 1.4).

Oberhalb der Strasse ist der Fels lokal aufgeschlossen. Der an der Oberflache auftretende
Gehangeschutt ist gemass [5] lokal instabil. Dies hat bei Kunstbauten der MGB vermeintlich
zu Deformationen gefuhrt. Dem Felsen liegt Morane auf. In dem steilen Gelénde ist von einem
stark wechselnden Baugrund auszugehen.

Mit Sondierungen sollen der Baugrund detailliert erkundet und die Baugrundgrundlagen fir
das Ausbauprojekt erarbeitet und in einem geologisch-geotechnischen Bericht dokumentiert
werden. Die Lage der Sondierungen war bauseits festgelegt und wurde mit geringen Modifika-
tionen auch so ausgefihrt.

2 Untersuchungen / Tatigkeiten

Es wurden folgende Untersuchungen vorgenommen:
— Aufnahme und Aufzeichnung von 14 Sondierschlitzen, ausgefihrt vom 22. -
24.10.2019 durch die Bauunternehmung Loretz AG (Anhang 4). Aufnahme von 6
Handschlitzen oberhalb der Strasse.

— Geologische Aufnahmen der Felsaufschlisse (Anhang 2).

— Aufnahme, Aufzeichnung von 4 Kernbohrungen KB 1 — KB 4, ausgefihrt vom 04. —
24.11.2019 durch die Firma CrestaGeo AG auf 8 — 19 m u.T. (Anhang 3). Zusatzlich
wurde eine Felsabtastbohrung AB 2 auf eine Tiefe von 16 m abgeteuft (Anhang 1.4).
Wahrend der Ausfuhrung der Bohrungen schneite es in Dieni ein, was die Bohrarbei-
ten erheblich erschwerte. Die Inklinometerkdpfe konnten deshalb nicht mehr einge-
messen werden, was im Frihjahr 2020 nachzuholen ist. Die Hohenangaben der Boh-
rungen wurden aus den Querprofilen eruiert. Aufgrund des klaren Baugrundbefunds
wurden auf die vorgesehenen Abtastbohrungen AB 1, AB 3 sowie den Sondierschlitz
BSW 16 verzichtet. Da die Zuganglichkeit fur den Schlitz BSW 7 nicht gegeben war,
wurde an dessen Stelle die Kernbohrung KB 4 auf 10 m Tiefe ausgefihrt.

— Erstellen einer Siebkurve aus der Morane der KB 4 durch das GeoBaulLabor Chur.
— Erstellen eines Felsabbaukonzeptes (Abschnitt 4.5)

— Datenauswertung und Berichterstattung inkl. Anhange.
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3 Baugrundverhéltnisse
3.1 Geologische Situation

Der Strassenabschnitt liegt in dem zwischen den Gebirgsbldocken des Gotthard- und
des Aarmassiv tektonisch zerquetschten Tavetscher Zwischenmassivs. Der durch-
wegs steil stehende Fels besteht aus Hellglimmergneisen und —schiefern, aus Grin-
schiefern, teilweise Hornfels-artig sowie lokalen Amphibolit Linsen [1].

Der Fels wird von Morane und diese in den steilen Abhangen von Gehangeschutt
Uberdeckt. Wo vom Gegenhang aus dem Val Vardegt ein Schuttkegel entstand, wurde
der Vorderrhein nach NW gedrangt (Anhang 1.3). Der leichte Prallhang begann den
steilen Abhang zu destabilisieren, was zu Hangkriechen und zu lokalen Rutschungen
fuhrte. Letztere reichen gemass [6] bis Uber das Trasse der MGB hinauf. Mit einer in
den 60-iger Jahren ausgefiihrten und grossflachig hinterfillten, steinverkleideten Beton
Wuhrmauer konnte der Vorderrhein an dieser Stelle wieder zu einem graden Verlauf
gebracht und die Belastung des Hangfusses erhdht werden ([6], Anhang 9.1). Da seit-
her keine Deformationen und Instabilitdten bekannt sind, ist davon auszugehen, dass
diese Massnahme wirkungsvoll war.

Aus den oberhalb der Strasse zwischen 1500 m und 1600 m liegenden Felswanden
sind gelegentlich Felsstlrze ausgebrochen. Dies fuhrte lokale zu einer Anh&ufung von
Sturzblocken.

3.2 Ergebnisse Sondierschlitze

Alle maschinell von der Strasse aus ausgeflihrten Sondierschlitze erfolgten bei den
talseitigen Stiitzmauern, was die Schlitztiefe auf 2.5 — 3.0 m limitierte. Der Schlitz BSW
5 wurde von unten ausgefiihrt, da die bestehende Stiitzmauer zu hoch war. Um sich in
dem rolligen Material durch das dichte Buschwerk zum Schlitz hin und zuriick bewe-
gen zu konnen, bendétigte der Schreitbagger einen halben Tag. Der Schlitz BSW 7
konnte weder von der Strasse aus noch von unten her ausgefihrt werden. Daher wur-
de an dieser Stelle die Kernbohrung KB 4 abgeteuft. Alle Schlitze konnten ohne
Schnee ausgefuhrt werden.

In den Sondierschlitzen wurden folgende Bodenschichten angetroffen (Anhang 4).

Sondierschlitz | Kote Endtiefe u.T. [m] Bodenschicht bis [m] u.T.
1.4 Gehéangeschutt
BSW 1 1471.2 1.4
> 1.4 Fels
1.7 Gehéangeschutt
BSW 2 1470.5 3.7
3.7 Bachablagerungen
BSW 3 1468.8 4.6 4.6 Gehangeschutt
BSW 4 1467.2 25 2.5 Gehangeschutt
BSW 5 1463.8 1.7 1.7 Gehangeschutt
BSW 6 1463.8 45 45 Gehangeschutt
BSW 8 1456.8 3.0 3.0 Gehangeschutt
1456.6 0.6 Aufschitt
BSW 9 2.6 HISChTing
2.6 Gehangeschutt
1455.2 25
BSW 10 2.5 Gehéangeschutt

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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Sondierschlitz | Kote Endtiefe u.T. [m] Bodenschicht bis [m] u.T.
BSW 11 1453.2 25 2.5 Gehangeschutt

1449. 1. ha hutt
BSW 12 9.8 13 3 Gehangeschu
> 1.3 Fels
1452. 1. Aufschitt
BSW 13 525 2.4 0 Aufschitiung
2.4 Gehangeschutt
1451. 2. ha hutt
BSW 14 51.9 20 0 Gehangeschu
>2. Fels
BSW 15 1450.5 3.1 3.1 Aufschiittung

In nahezu allen Sondierungen wurde bis in 0.3 m Tiefe eine humose, siltig-sandige
Deckschicht vorgefunden.

In keinem der Sondierungen sind Wassereintritte erfolgt (Ausnahme BSW 1 und 2).

Der Schlitz BSW 12 wurde in der Wegabfahrt zu der Wuhrverbauung am Fusse der
Stitzmauer der H19 ausgefuhrt (Anhang 4.11).

In den oberhalb der Wandmauern von Hand und talseitig der RhB ausgefiihrten Sondier-
schlitze HS 1 — HS 6 wurden folgende Bodenschichten angetroffen (Anhang 1.4).

Sondier- | Lage Kote End Tiefe | Bodenschicht
schlitz u.T.[m] | bis [m] u.T.

HS 1 hinter Wandmauerkrone | 1462.5 1.6 1.6 Gehangeschutt
HS 2 unterhalb RhB 1458.6 1.6 1.6 Gehangeschutt
HS 3 hinter Wandmauerkrone 1457.8 0.2 >0.2 Fels

HS 4 unterhalb RhB - - Fels anstehend
HS 5 hinter Wandmauerkrone 1457.4 1.1 1.1 Mordne

HS 6 unterhalb RhB 1461.2 1.1 1.1 Mordne

In nahezu allen Sondierungen wurde bis in 0.2 - 0.3 m Tiefe eine humose, siltig-
sandige Deckschicht vorgefunden (Anhang 9.4).

Etwa 5 m westlich des Handschlitzes HS 5 war der Felsen an der Oberflache anste-
hend.

3.3 Ergebnisse Sondierbohrungen

Die Kernbohrungen KB 1 und KB 2 wurden in der Rutschung zwischen den QP 670 —
820 abgeteuft und mit Inklinometerrohren ausgestattet. Die KB 3 wurde ebenfalls mit
einem Inklinometer ausgerustet (Anhang 1.4).

Die Bohrungen wurden im Abhang auf Geristen bei Schnee ausgefiihrt (Anhang 9.2)
Seither blieb der Schnee liegen, sodass die Bohrungen und Inkliometerkopfe noch
nicht geodatisch eingemessen werden konnten.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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In den Sondierbohrungen wurden folgende Bodenschichten angetroffen (Anhang 4).

Sondierschlitz | Kote End Tiefe | Bodenschicht
u.T. [m] bis [m] u.T.
4.9 Gehangeschutt
KB 1 1460.0 13.0 109" Morane
12.0 Fels verwittert
13.0 Fels
4.7 Gehangeschutt
KB 2 1459.9 20.0 .
20.0 Moréne
5.1 Aufschittung
KB 3 1449.4 9.0 5.7 Morane
9.0 Fels
KB 4 1457 9 10.0 3.9 Geh_it:ingeschutt
) 10.0 Morane

— In allen Sondierungen lag dem Untergrund eine bis 0.3 m starke, humose, siltig-
sandige Deckschicht auf.

— Bemerkenswert ist, dass der Gehangeschutt bereits ab Tiefen von ~ 2 m u.T. einen
hohen Bohrwiderstand von 2 - 3 erreichte, was einer Lagerungsart von mittel dicht bis
dicht entspricht (Anhange 3, 4).

3.4 Baugrund

— Unter der bis 0.3 m starken, humosen, siltig-sandigen Deckschicht wurden in allen
Sondierungen folgende Bodenschichten angetroffen.

Bodenschicht Geotechnische Beschreibung Lagerungs- | Farbe

dichte

A Aufschittungen Leicht tonig-siltige Kiessande mit wech- mittel dicht braun, bei-
selnden Anteilen an Steinen und Blécken ge, grau
sowie siltiger Grobkies.

B Gehangeschutt Leicht tonig-siltige Kiessande mit wech- mittel dicht braun
selnden Anteilen an Steinen und Bldcken | bis dicht
@max. 1.5 m, (eckig)

C Bachablagerungen | Siltige Kiessande mit reichlich Steinen mittel dicht braunbeige
und wenig Bldcken (angerundet — rund)

D Morane Leicht tonig-siltige Kiessande mit wech- dicht beige,
selnden Anteilen an Steinen und einzel- beigebraun
nen Blécken & max. = 2.0 m (kantenge-
rundet).

E Fels Hellglimmergneise und -Schiefer hart grau

3.5Wasserverhaltnisse

Folgende, hydrogeologische Aspekte sind zu beachten:
— In allen Sondierungen wurden keine Wasserzutritte angetroffen (Ausnahme BSW 1/2).

— Die Aufschittungen A und die Bachablagerungen C sind gut, der Gehéngeschutt B ist
massig bis gut durchlassig. Die Morane D ist schlecht durchlassig. In ihr sind praferen-
zZielle Fliesswege zu erwarten. Der darunter liegende Fels ist ein Wasserstauer.

— Der Instandsetzungsabschnitt liegt ausserhalb von Gewasserschutzbereichen.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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3.6 Geotechnische Eigenschaften
Aus geotechnischer Sicht prasentieren sich die Baugrundeigenschaften wie folgt:

Baugrund Geotechnische Eigenschaften hinsichtlich:
Tragfa- Setzungsempfind- | Standfes- Wasserempfind- Anfalligkeit
higkeit lichkeit tigkeit (B6- | lichkeit » flr Erosion
schungen) - .
ausse | inne-
re re
A Aufschit- | méassig massig massig massig mas- | ge-
tungen sig ring
B Gehénge- | massig bis | massig bis gering massig gering mas- | mas-
schutt hoch sig sig
C Bachab- hoch gering massig gering hoch | méas-
lagerungen sig
D Morane hoch gering hoch gering ge- ge-
ring ring
E Fels hoch keine hoch - - -

* Reduktion der Scherparameter und damit der Standfestigkeit und Tragfahigkeit;
Beurteilung in 3-teiliger Skala: gross/hoch; massig/mittel; gering/wenig.

Die fur erdstatische Berechnungen erforderlichen Baugrundwerte kbnnen als mittlere Erwar-
tungswerte wie folgt angenommen werden:

Baugrund Y ¢ c Me k
[kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?2] ©) [m/s]

A Aufschittungen 20.0+1.0 362 0 30+10 104 -10°

B Gehangeschutt 20.5+05 361 5+2 50 + 10 104 -10°

C Bachablagerungen 21.0+05 38+1 0 50+ 10 103 - 104

D Morane 21.5+05 35+1 155 80+10 105 - 107

*) Die Mg*- Werte der Wiederbelastung kdnnen um mindestens Faktor 2 héher angenommen werden.

3.7 Unsicherheiten und Risiken

Mit den alle 30 — 40 m ausgefuhrten Sondierungen ist der Baugrund detailliert be-
kannt. Die Baugrundverhaltnisse sind in den 14 ausgefihrten Sondierschlitzen und
den Bohrungen recht einheitlich. Da der steil stehende Felsen in Richtung Tal in Stu-
fen abfallt (Anhang 9.1), ist damit zu rechnen, dass er vereinzelt auf der Fundationstie-
fe von Stiutzmauern auftreten wird. Sein Verlauf entlang der Strassenachse kann stark
variabel sein.

Eine Unsicherheit besteht in den Kriech- und Rutschaktivitdten des Abhanges. In
dem Gelandeeinschnitt zwischen QP 370 und QP 420 wurde die talseitige Fahrbahn
auf einer Aufschittung erstellt. Ob diese auf dem Felsen stabil ist oder ob sie kriecht
ist unbekannt. In [5] ist diese Stelle als Rutschung/ instabiles Geléande bezeichnet.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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Ob die alte Rutschung zwischen den QP 660 und QP 820 noch Kriecht oder gar Gleit-
phanomenen unterworfen ist, ist ebenso unbekannt. Da die Strasse an beiden Stellen
kaum Deformationen aufweist, sind gréssere Instabilitaten nicht zu erwarten. Die lokal
im Strassenbelag auftretenden Langsrisse sind entweder durch Frost oder infolge ei-
ner Uberbelastung des iiberalternden Schwarzbelags verursacht. Und bei den alten,
verkippten und deformierten Mauern der MGB muss die Frage gestellt werden, ob die-
se ungenigend dimensioniert sind. Die Inklinometermessungen werden im Laufe des
folgenden Jahres die Unsicherheiten hinsichtlich Hangstabilitat beseitigen.

3.8 Felsverhaltnisse

3.8.1

3.8.2

Lithologie
Im Bereich des zwischen den QP 310 und QP 460 vorgesehenen Felsabtrags treten
vorwiegend massige Hellglimmergneise auf (Anhang 9.3).

Zwischen den QP 410 und QP 440 werden die massigen Hellglimmergneise von bis zu
0.5 m Starke aufweisenden, feinblattrigen Phylliten und von Hellglimmerschiefern
zwischengelagert, wie sie aus dem Tavetscher Zwischenmassiv der Medelserrhein-
schlucht bekannt sind. Der Gelandeeinschnitt zwischen den QP 370 und QP 420 wur-
de wahrend geologischen Zeiten durch bevorzugte Erosion in den Phylliten und Schie-
fern gebildet.

In den Ubrigen Streckenabschnitten tritt der Felsen am bergseitigen Strassenrand
nur sporadisch auf. Es handelt sich Uberwiegend um Hellglimmer- und Schiefergneise.
Amphibolit Linsen sind nur vereinzelt anzutreffen.

Felstrennflachen

Die Hauptschieferung S2 fallt steil in Richtung SSE ein. Die zwei Hauptkluftsysteme
stehen ebenfalls steil und verlaufen mit ~ 50° schief zueinander (K1: WNW-ESE, K2:
WSW- ENE). Die flach Richtung NE einfallenden K3 Klifte sind wenig haufig und kon-
nen infolge ihrer flachen Lage in der Einfallsrichtung stark variieren (Anhang 2).

Die Unterschiede der Trennflachenlage sind in den Gneisen und Schiefern nur gering
(Anhang 2.2). Die Schieferung S2 der Schiefer steht fast vertikal und die Hauptkliftun-
gen K1 und K2 sind etwas flacher als bei den Gneisen, wobei die Uberkippte Kluft K2*
starker ausgebildet ist.

Eine Ubersicht der raumlichen Lage, des Durchtrennungsgrads und der Beschaffenheit
der Felstrennflachen der Gneise, Schiefer und Phyllite kann nachfolgender Tabelle ent-
nommen werden.

Schieferung S2 K1/K1* K2/ K2* K3
/ Kliftung 2
Orientierung? 150 +10/ 80 £10 205+5/75+10 | 345+5/80+10 | 60 £50/ 40 +20
[°] 170 +15/55+5
Abstand a 0.05-05m 0.02—-4.0m 0.2-50m 05-5.0m
an (mittel)d 05m 1.0m 20m 20m
Ausdehnung >10m >10m >10m <5m
Oberflache gestuft, rau rau, gestuft rau, gestuft rau
Welligkeit kleinwellig - - langwellig

9 Einfallrichtung/ Einfallen (auf 5 gerundet); ? z.T. Bruchzonen, ® a, = mittlerer Felstrennflachenabstand.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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3.8.3 Geotechnische Eigenschaften
— Die nachstehend angegebenen Felskennwerte basieren auf Literaturdaten und auf Er-

fahrungswerten.

Die fur felsmechanische Berechnungen erforderlichen Felskennwerte kénnen als mittlere
Erwartungswerte wie folgt angenommen werden:

Gesteinstyp Raumgewicht y | Reibungswinkel ¢' ¥ | Kohésionc'”
[KN/m?] [°] [MPa]
Gneise 27.0+0.5 45° + 5 45+1.0
Schiefer, Phyllite 26.0 + 0.5 30°+5 0.4+0.1
" fir Trennflachen
Gesteinstyp Druckfestigkeit o¢ Spaltzugfestigkeit E-Modul
(L zu S2) (|| zu S2)

[MPa] [MPa] [GPa]
Gneise 90 + 20 5+1 40+5
Schiefer, Phyllite 35+ 10 2492 15+5

4 Bautechnische Folgerungen
4.1 Fundationen von Kunstbauten

Fur die talseitige Verbreiterung sind innerhalb der Kunstbauten Uberwiegend Stitz-
mauern und untergeordnet Lehnenbriicken vorgesehen [4].

Mit einer fir Stitzmauern zweckmassigen Fundationstiefe werden die Fundationen
zwischen den Profilen 470 und 950 lberwiegend in den Gehangeschutt B, unterge-
ordnet in die Moradne D und nur ganz vereinzelt in den Felsen F zu liegen kommen.
D.h. teilweise muss mit Mischfundationen zwischen den Schichten B, D und selten mit
D, F gerechnet werden. Da der Felsen talwarts in steil abfallenden Stufen verlauft,
kann er lokal entlang der Fundationstiefe zufallig auftreten.

Die Schichten F und D sind setzungsunempfindlich und eignen sich gut fir Fundatio-
nen von hohen Punktlasten. Die kiesigen Bachablagerungen C sind wenig setzungs-
empfindlich und fur Streifenfundationen gut geeignet. Sie sind ab dem Querprofil 950
lokal anzutreffen. Der teilweise grosse Blocke enthaltende Gehangeschutt B ist mit zu-
nehmender Tiefe rasch mitteldicht (ab ~ 2.5 m) bis dicht gelagert (ab ~ 4.0 m). Die
Blockmauern der Ausweichstellen waren mehrheitlich 2.5 m tief im Gehangeschutt B
fundiert. An der Strassenoberflache sind in den Ausweichstellen keine Belagsschaden
zu erkennen (Anhang 8). Die Schicht B kann ab einer Tiefe von 3 - 4 m fir das Abtra-
gen von Streifenlasten als geeignet angenommen werden. Die Aufschittung A ist far
Fundationen nicht geeignet.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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4.2 Baugruben

Das steile Gelande verfugt kaum Uber eine nennenswerte Stabilitatsreserve. Unab-
hangig der auftretenden Bodenschichten sind fiir Baugruben voraussichtlich Baugru-
bensicherungen C erforderlich.

In den Schichten B bis C kann fur Ankerkrafte ungespannter Anker von einem ausse-
ren Tragwiderstand in der Verankerungsstrecke von Ra = 35 kN/m‘ und flr die Schicht
D von R, = 45 kKN/m‘ ausgegangen werden. Fir vorgespannte Anker kann ein um Fak-
tor 2.0 — 2.5 hoéherer Wert angenommen werden. Verlassliche Werte ergeben entspre-
chende Ankerversuche (SIA 267/1).

Fur den ausseren Tragwiderstand ungespannter Anker kann im Fels D von R, = 80
kN/m‘ ausgegangen werden.

4.3 Gelandeinstabilitaten

In den gemass [5] angegebenen, potentiell instabilen Zonen der Querprofile 390 — 420
und 670 — 820 werden die Inklinometermessungen weisen, ob und in welchem Aus-
mass mit Gelandeverschiebungen gerechnet werden muss. Gemass der INSAR Daten
sind keine Hangverschiebungen registriert.

4.4 Erdbebengefahrdung

Das Bauvorhaben liegt in der Erdbeben Zone 2. Der Baugrund kann gemass SIA
Norm 261 der Klasse C zugeordnet werden.

4.5 Felsabtrag

451

Allgemeines

Zwischen den QP 310 und QP 460 sind fir die bergseitige Strassenverlegung bis ma-
ximal 10 m hohe Felsabtrage vorgesehenen. Im Anhang 8 sind in den beiden Felsrip-
pen die Querprofile mit den héchsten Felsabtragen aufgezeichnet [4]. Die Abtrage sind
von der bestehenden Strassenachse aus schleifend bis hin zu einer maximalen Ab-
tragstiefe von ~ 11 m vorgesehen. Es ist eine Abtragsneigung von 3:1 geplant (70°).

Beim Felsen handelt es sich durchwegs um Sprengfels. Die Schiefer und Phyllite
kénnen mit dem Spitzhammer abgebaut werden. Die massigen Gneise sind hierflr
wenig geeignet. Bei Sprengarbeiten ist auf die umliegende Infrastruktur durch entspre-
chende Vorsichtsmassnahme Riicksicht zu nehmen (MGB). Uber dem Felsen liegt lo-
kal eine wenige dm starke Deckschicht oder Morane.

Das mit 70° - 90° fast durchwegs steil sehende Felstrennflachensystem liegt fur ei-
nen Felsabtrag gunstig (Abschnitt 3.8.2). Mit einer vorgesehenen Abtragsneigung von
70° werden die Trennflaichen kaum unterschnitten (Anhang 8). Lediglich in den NE-SW
und SE-NW verlaufenden Anschnitten sind die Schieferung S2 bzw. die Kliftung K1
zur Strasse hin geneigt. In den dbrigen Anschnitten verlaufen die Trennflachen quer
zur Strassenachse oder sind bergwarts einfallend, was das Ausbrechen von Kluftkéor-
pern aus einem Felsanschnitt kaum zul&sst.

Bis zu der vorgesehenen Abtragshdhe von 10 m sind fur den Endzustand aus ingeni-
eurgeologischer Sicht keine Bermen erforderlich.

Der Felsen ist standfest. Angesichts des glnstigen Felstrennflachensystems sind beim
vorgesehenen Felsabtrag weder fur den Bau- noch fur den Endzustand kaum Felssi-

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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4.5.2

45.3

cherungen erforderlich. Lokal kann vereinzelt der Einsatz kurzer, ungespannter Anker
von 3 - 4 m Lange zur Sicherung ungtinstiger Kluftkdrper erforderlich werden.

Die Schiefer und Phyllite sind stark erosionsempfindlich. Falls zur Strasse hin kein
ausreichender Fallraum besteht, kann an diesen Stellen angesichts der Unlbersicht-
lichkeit der Strasse, fur den Endzustand ein nach untern geoffneter Netzvorhang mit
Distanzhaltern zweckmassig sein. Im Bereich der Gneise und Schiefergneise besteht
Uber die Nutzungsdauer keine nennenswerte Steinschlaggeféahrdung.

Bauausftihrung

Der Verkehr muss wahrend der Abtragsarbeiten auf die Talspur verlegt und kann nur
einspurig gefihrt werden.

Die Verkehrsspur ist mit einer temporéaren Schutzwand von der Baustelle abzutrennen
und zu schiitzen. Die Hohe und Starke der Schutzwand ist dem Abbaukonzept des
Unternehmers anzupassen.

Bei einem von oben nach unten ausgefiihrten Felsabtrag ist eine vorgangige Felssau-
berung des heutigen Anschnitts nicht erforderlich. Oberhalb der Arbeitsberme soll die
Felsbdschung je Etappe laufend maschinell und von Hand geséubert werden, um den
spontanen Steinschlag aus der Wand nach deren Fertigstellung zu minimieren.

Ein profilgetreuer Felsabtrag erfordert ein sachgeméasses Sprengen, welches auch
allen Ubrigen, sicherheitsrelevanten Aspekten Rechnung zu tragen hat (Verkehr, MGB,
Hochspannungsleitung, etc.). Die zulassigen Bohrtiefen, -Abstande und Lademengen
kénnen durch Testsprengungen ermittelt werden.

Ein maschineller Felsabtrag erscheint bei diesen meist massigen Gneisen und an-
gesichts der grossen Abtragskubaturen als wenig geeignet, da damit kaum eine wirt-
schaftliche Leistung erzielt werden kann.

Der Abtrag der beiden Felsrippen kann von dem heutigen Ausstellplatz aus mit beid-
seitig seitlich ansteigenden Rampen angefahren werden. Eine minimale Breite der Ar-
beitsberme von 2.5 m ist einzuhalten. Die zweckmassig Bermenhdhe kann auf der
Basis der maschinellen Geratschaften oder dem Sprengkonzept des Unternehmers
gewahlt werden. Aus ingenieurgeologischer Sicht gibt es keine Einschrankungen.

Die maximale Blockgrosse des Felsabtrags (Stlickigkeit) soll aus Sicherheitsgriinden
auf 1.0 m3 beschrankt werden.

Arbeitssicherheit

Die Gneise sind quarzhaltig. Bei Arbeiten die Staub entwickeln sind die Arbeiter vor
diesem zu schitzen. Ob in den vereinzelt auftretenden Amphibolit Linsen Asbestmine-
ralien auftreten ist nicht bekannt. Falls Amphibolite angefahren werden, empfehlen wir
mittels Staubmessungen das Auftreten von Asbest zu Uberprifen.

Wo Arbeiten nicht maschinell von den Arbeitsbermen aus erfolgen konnen, ist in der
Felsbdschung ein Arbeiten am Seil erforderlich.

Wahren der Sprengarbeiten ist der Verkehr entsprechend zu regeln.

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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4.5.4 Wiederverwertbarkeit

— Die Gneise und Schiefergneise sind fur die Aufbereitung fiir Gesteinskérnungen un-
gebundener Gemische geeignet.

— Eine geeignete Kornung vorausgesetzt, sind alle Gesteine mit Ausnahme der Phyllite
fur verdichtete Schittungen des Strassenbaus verwendbar.

BauGrundRisk GmbH

A

Dr. Ruedl Krahenbuhl

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstr. 5, 7000 Chur
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Gewasserschutz Karte [2]
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Mst.: 1:1'000

Situation mit Sondierungen [4]

169060.683]: -

Vorgehensweise fur die Baggerschlitze

Nr. 15 und 16:

Falls kein Felsaufschluss durch Baggerschlitz

Kernbohrungen veranlassen. .
Méchtigkeit der Rutschung muss zwingend festgestel|t werden.

169255749

169329.488

Sondierkonzept _

Nummer [Koordinaten Y |Koordinaten X |/

BSW 1 699566.947 168967.966| /. ..
.|BSW 2 699602.409  168987.025| /'
{BSW 3 699636.530, 169007.899}. .
-|BSW 4 699670.590 169028.876]- -
|BSW 5 699696.061 169044.729| -

BSW6 699721.471

KB 1 699763.912] 169087.142

AB 2 699789.228 169103.344
KB 2 699815.067 169119.131
-|KB4 £99859.507 169159.878
-|BSW 8 699884.002] 169177.262
-|BSW 9 699905.397| 169198.137| .
[BSW 10| 699929.620| 169215.814} - -
|BSW 11| 699955.687| 169231.092| -
“[BSW12| 699970.899 169244.002} -

BSW13| 699987.133

BSW 14| 700008.865 169277.600}:

BSW 15| 700024.604 169329.479} "

KB 3 700024.618

HS 1 69990C169204.468 |

HS 2 699898.836  169206.901 |-

HS 3 699924.883  169222.306 | -

HS 4 699922.858  169225.082

HS 5 699949.190  169239.890

HS 6 699947.077  169242.785

Legende Fels
82\ Schieferung

K% Kliiftung
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H19 Oberalpstrasse, Dieni — Sta. Brida
Lage der Felstrennflachen (Gneis)
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H19 Oberalpstrasse, Dieni — Sta. Brida

Lage der Felstrennflachen (Schiefer)
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Dieni / Rueras Sondierbohrung KB 1 Anhang 3.1
Projekt: Strassenkorrektion Bericht 1909363 -1 Chur, 21.01.2020
Dieni - Sta. Brida
Bauherr: | Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: | 699'763.912/169'087.142 Datum: 04./05.11.2019 11.11.2019
Hohe: 1460.0 m.i.M Firma: CrestaGeo AG BauGrundRisk GmbH
Einbau: Piezometer: | @:| -  |Zoll |Bohrmeister: | Enrico Sciuchetti | Dr. R. Krahenbiihl
Inklinometer: | &: 85 |mm |Bohrart: Kernbohrung o: | 168/145 mm
£ = E . ) % s | ©
o © 9 Aufzeichnung Bohrprofil S| o | @
u c = [e) Q n
) 2 © o) £ o
= n n o |o|=
00| Mst.: H:100 Beschreibung Bohrgut
03 [—= 2t 0.3 | Tonig-siltiger Sand, humos, locker, dunkelbraun DS
o . el
':-l E '. . . e . . “5
o ;4_ Leicht tonig-siltiger Kiessand mit Wurzel- S
- resten, locker bis mittel dicht, dunkelbraun g,’
e s
Af=s 12
3 E.t o. 2 2 8 8
’u' X . Leicht tonig-siltiger Sand mit wenig Kies und
it viel Steinen, Komponenten kantig, £ o
L o % mittel dicht bis dicht, braun I =
4.9 . 1.8 It 5
o | N
= [0}
Block, grau, hart s | 8
6.0 1.1 2 =
RPN Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich Steine] E | 2
°o—29.0 einzelne Blocke, kantig bis kantengerundet, = 2
74| o = |14 |dicht, grau-grin <
S 2
AR ©
I o
oM, Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich Steing| =
=e— e kantig bis kantengerundet, kompakt,
o 0 taa dicht, beige-braun
o . 5~ o
109 o~ [35
nE
12.0 11 Schiefer, hart, grau-braun 0 g
Schiefergneis, hart S
13.0 1 o | Schiefergneis, hart, grau o (L

DS: Deckschicht
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Dieni / Rueras Sondierbohrung KB 2 Anhang 3.2
Projekt: Strassenkorrektion Bericht 1909363 -1 Chur, 21.01.2020
Dieni - Sta. Brida
Bauherr: | Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: | 699'815.067/169'119.131 Datum: 07.-12.11.2019 11.11.2019
Héhe: 1459.9 m.i.M Firma: CrestaGeo AG BauGrundRisk GmbH
Einbau: Piezometer: | @:| - Zoll | Bohrmeister: | Enrico Sciuchettii Dr. R. Krahenbuhl
Inklinometer: | &: 85 |mm |Bohrart: Kernbohrung o: | 168/145 mm
‘€ 5 E . . > 5| 5
o © 9 Aufzeichnung Bohrprofil S| o | @
u c = () Q [22]
) = © o) £ o
= %) n ol|lm|=
00| Mst.: H:100 Beschreibung Bohrgut
0.3 0.3 | Tonig-siltiger Sand, humos, locker, dunkelbraun DS
Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich E
Steine, kantig, locker bis dicht, dunkelbraun 5
o
(o))
_C
3.6 3.3 g
4.1 0.5 | Block, grau, hart o
4.6 0.5 |wie 0.3 - 3.6 m, dicht
5.1 0.5 | Block, grau, hart
5a0 == @
o . (S} g
220 ° =
. 5
502 hn )
o - o o §
.u.:c- . 'u 2
o ° o o
. 9.0 £
o -?uc’ . ‘i#
S ‘;‘ Leicht tonig-siltiger Kiessand mit einem
C_ - wechselnden Anteil an Steinen, wenig Blocke],
_ kantig bis kantengerundet, z.T. kompakt,
P dicht, grau, beige, braun £
=Ty 3
ot o o .
o o . o ©
e =§ s
o. ©.0 [e] :‘1__-.)
‘,|_:O_° ° E QEJ
o o 8
o° o ™o =
220 = £
o° — '.‘-73
15.2| o | 10.1
15.7 0.5 | Block, grau, hart
o - N
o. ©.0
'_1_7.0 - °
0. oo wie 5.1 - 15.2 m, dicht, beige
22 0 °
o° -—o o .,Lt)
18.8] o | 3.1
19.2 . 0.4 | Block, grau, hart —
Oy
2001 QO 0.8 |wie 5.1 -15.2 m, dicht, beige

DS: Deckschicht
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Dieni / Rueras Sondierbohrung KB 3 Anhang 3.3
Projekt: Strassenkorrektion Bericht 1909363 -1 Chur, 21.01.2020
Dieni - Sta. Brida
Bauherr: Tiefbauamt Graubtinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: 700'024.618/169'329.488 Datum: 14.11.2019 20.11.2019
Hohe: 1449.4 m.d.M Firma: CrestaGeo AG BauGrundRisk GmbH
Einbau: Piezometer: | @:| - Zoll | Bohrmeister: | Enrico Sciuchettii Dr. R. Krahenbdihl
Inklinometer: | @: 85 | mm |Bohrart: Kernbohrung @: |168/145/116 mm
Tl 5 | E . . 3| 5|5
o © 9 Aufzeichnung Bohrprofil S| 3| @
w— c — [e) Ke] ]
3] =) ] o | £ ©
[ 7 n O D|=
00| Mst.: 1:100 Beschreibung Bohrgut
0.3 | — u _ 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich, dunkelbraun DS
a. oz
o o2 tF °
B o
e 9 5, . . -~ . . T =
©ope Leicht tonig-siltiger Kiessand mit reichlich 2 o
— °° . Steinen, Komponenten kantig, z.T. mit Holz- | :3 £
I : und Ziegelresten, o §
a, : locker bis dicht, dunkelbraun 5 2
o -, ° < E @
..a < =
e B | 2
510 5 5 p48 e
571 .". <306 |Siltiger Kies, wenig Steine, dicht, beige Mo || S
3
€
o
o || £
S |2
Gneis, hart, grau
9.0 3.3 _

DS: Deckschicht, Mo: Morane
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Dieni / Rueras Sondierbohrung KB 4 Anhang 3.4
Projekt: Strassenkorrektion Bericht 1909363 -1 Chur, 21.01.2020
Dieni - Sta. Brida
Bauherr: | Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'859.507/169'159.878 Datum: 20./21.11.2019 20.11.2019
Hohe: 1457.9 m.i.M Firma: CrestaGeo AG BauGrundRisk GmbH
Einbau: Piezometer: [ @:| - |Zoll |Bohrmeister: | Enrico Sciuchettii | Dr. R. Krahenbiihl
Inklinometer: | @: - mm | Bohrart: Kernbohrung a: | 168/145 mm
z s | E 2 N
—| & |2 Aufzeichnung Bohrprofil Sl 3|3
u c = [e) Q n
[} 2 © o} £ ©
= n n o|wl|=
00| Mst.: H:100 Beschreibung Bohrgut
03 [= =0 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich, dunkelbraun DS
O
Qe . b=
* ool . - . R 2
°3 . Leicht tonig-siltiger Kiessand mit reichlich S
"‘ o Steinen, einzelne Blocke dmax. = 0.3 m, g
o ;°C°2' ° Komponenten kantig bis kantengerundet, =
R locker bis mittel dicht, braun S
o° -—°,.,-‘O o
39| .0 . V36
S
p O ° o
s 9 2
R Leicht tonig-siltiger Kiessand mit wenig 5
I Steinen, einzelne Blocke, dmax. = 0.5 m, N
o. oo Komponenten kantig bis kantengerundet, o 2
"‘,°—° z.T. kompakt, dicht, beige, S =
. oas Probe KB 4, 4-6m, (USCS: SM) ] £
L. = 2
80| ©°.]41
Block, hart, grau
10.0 2.0

DS: Deckschicht
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H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 1 Anhang 4.1
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'566.947/ 168'967.966 Datum: 22.10.2019 22.10.2019
Hohe: ~1471.2 |maM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhahl
E = % '% o) S
o g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
@ 2 | e o | & 8
~ n n Oof=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
=% Tonig-siltige Sande mit wenig Kies (eckig), wasserfihrend, g
0.8 || 0.5 | locker, beige, grau g
° Leicht tonig-siltige Kiessande mit reichlich Steinen und einzelnen | 2
e © Blocken, dmax. = 0.3 m, (kantengerundet bis angerundet), %
1.4 " _.".] 0.6 | wasserfiihrend, locker, braunbeige U
. (2]}
Gneis, hart, grau )
'R
DS: Deckschicht
b) Mst.: 1:100
SW NE
[ Projekt
] erbau km 1000

Projekt.

a) Baggerschlitz endet auf dem Fels (Kratzspuren); b) schematische Skizze der Sondierung mit
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H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 2 Anhang 4.2
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graubinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'602.409/ 168'987.025 Datum: 22.10.2019 22.10.2019
Hohe: ~1470.5 |maM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhahl
E = % '% @ S
o g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
[} k= O] o) ® 9
~ n n Oof=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
EF 0.3 | Sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
.O..-?O ol
’ . Steine (eckig) mit siltigem Kiessand, locker, braun 5
0.8 -ﬂ'“C;Q 0.5 e
e = Tonig-siltige Sande mit wenig Kies (eckig), e
12 =" .| 0.4 [ locker, hellbraun E
= Tonig-siltige Sande mit wenig Kies (eckig bis angerundet), $
1.7 | =+ .| 0.5 | wasserfuhrend, locker, hellbraun
-l-:-: ° c
. Q o
O, 0.° (=]
20 ° . o c
e o;_;_-o' Siltige Kiessande mit reichlich Steinen und wenig Blécken g
: Q dmax. = 0.5 m, (angerundet bis rund), =
o e mittel dicht, braunbeige e
& c 2
E o
o 2.0 N
o o m
37 | =° °[ 20
DS: Deckschicht
c) Projekt Mst.: 1:100
St.: 1:
sw km 960 NE
T A4
Oberbau| -
u

Bachablagerungen

L€

i 4

a) Ausgehobenes Material mit angerundeten bis runden Komponenten; b) Baggerschlitz endet in den
Bachablagerungen; c¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




s

H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 3 Anhang 4.3
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graubinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: | 699'636.530/ 169'007.899 Datum: 22.10.2019 22.10.2019
Hohe: ~1468.8 |m.uM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhhl
E = % 'gv @ S
Q@ g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
) 2 e o & 8
= » n ol|l=s|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
iy
ol-'.. o © 9
s 2|3
o, o (8] [
50 oo Leicht tonig-siltige Kiessande mit viel Steinen und reichlich e @
A Blocken dmax. = 0.4 m, (eckig), =
o, Qo.- locker bis dicht, braun g =
. ° . . o (7} (0]
e © 13
B
46 -5 2| 43 DS: Deckschicht
e il c) Projekt Mst.: 1:100
sw km 920 NE

Oberbau

H

Gehangeschutt

y

9v

Moréne

a) Ausgehobenes Material mit durchwegs eckigen Komponenten; b) Baggerschlitz endet im
Gehangeschutt; c) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




ks

H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 4 Anhang 4.4
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'670.590/ 169'028.876 Datum: 22.10.2019 22.10.2019
Hohe: ~1467.2 |muaM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhahl
E = % '% @ S
2 g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
) 2 e o & 8
~ n n Oof=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
0.3 |= — ==| 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
) o
_;_'_ °. .' ° g =
e o;_,_-o' Leicht tonig-siltige Kiessande mit reichlich Steinen und Blécken S @
—_ dmax. = 1.0 m (eckig), locker bis mittel dicht, braun b P
o S T (Blockmauer war ohne Fundament, stiirzte ein, daher konnte > @
e Schlitz nicht weiter abgeteuft werden) ‘® %
T 3 _;_:)
°. o ° o X
2.5 ,:: te 222
DS: Deckschicht
a) b) E rojggé Mst.: 1:100
swW m NE
— |
A
N
o
4
~
Gehangeschutt U

Moréne

AS: Aufschittung

a) Baggerschlitz endet im Gehangeschutt; oben rechts im Bild verbliebene Blocke der Blockstein-
mauer; b) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




2 ': 4

a) Baggerschlitz-endet im Gehénéeschutt; b)

H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 5 Anhang 4.5
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graubinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'696.061/ 169'044.729 Datum: 23.10.2019 23.10.2019
Hohe: ~1463.8 |m.iM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhhl
E = % % @ S
Q@ g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
) =y e o & 8
= » n ol|l=s|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
S E|l o
: Qo‘-.: (= ‘E
‘e Lo Leicht tonig-siltige Kiessande mit viel Steinen und einzelnen 2 |o *é
o Blocken dmax. = 0.3 m (eckig), locker bis mittel dicht, braun & -% &
" 0 (Material rollig, Schlitz fallt laufend zusammen) S |9
1.7 | a2 o 2| 14 O
DS: Deckschicht
Projekt
b) kn?J8850 Mst.: 1:100
SW NE
A
N
9
A
A
2

AS: Aufschiittung

? ?

schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.
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H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 6 Anhang 4.6
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'721.471/ 169'060.683 Datum: 22.10.2019 22.10.2019
Hohe: ~1463.8 |muM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhhl
E E % 2| 5 S
Q@ 2 | = Aufzeichnung Sondierschlitz S| 3|38
) (=] Hol o) ® o
[ n n Oof=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
=) .
FYRNIE e | E
o o © =) 5
2o oo e N
s 2|2
S Do Leicht tonig-siltige Kiessande mit viel Steinen und einzelnen g @
o Blocken dmax. = 0.3 m (eckig), locker bis dicht, braun £z
Lo 2R £ [ o
-‘-.'.omo. 8 GE)
FYRNIES X
=
45| 22« o[ 42| DS:Deckschicht
c) Projekt Mst.: 1:100
7 A A A
-
w
[ocE 3
o

Morane

(AS: Aufschiittung)

a) Fundament der bestehenden Blockmauer von 0.5 m Starke; b) Baggerschlitz endet im Gehange-
schutt; c) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




H19 Oberalpstrasse

Sondierschlitz BSW 8

Anhang 4.7

Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'884.002/ 169'177.262 Datum: 23.10.2019 23.10.2019
Hohe: ~1456.8 |m.uaM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhahl
E = % % @ S
o g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
[} k= O] o) ® 9
~ n n o|l=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
DS
Sandiger Silt, wenig Kies, einzelne Steine (eckig),
07 0.7 locker, braun
i)
£ |3
Leicht tonog-siltige Kiessande mit viel Steinen und einzelnen S g
Blocken dmax. = 0.4 m (eckig), locker bis mittel dicht, braun @ @
2|2
Hyo) ©
S | £
© |2
3.0 2.3
DS: Deckschicht
c) Projekt Mst.: 1:100
llsw  km 620 NE
- |Oberbau| AS
o
N
o~
o
BSW 8
Gehangeschutt
Morane ?
(AS: Aufschittung) ?

a) Fundament der bestehenden Blockmauer ist zweiteilig; b) Baggerschlitz endet im Gehangeschutt;
¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




)

-

Morane

(AS: Aufschittung)

LA O g Lﬁ‘frﬁ

H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 9 Anhang 4.8
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graubinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'905.397/ 169'198.137 Datum: 23.10.2019 23.10.2019
Hohe: ~1456.6 |m.i.M Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhhl
E = % % @ S
Q@ g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
) =y e o & 8
= » n ol|l=s|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
06 |= - 0.3 | Siltiger Grobkies, locker, grau AS
11 e ~°.'. C 0.5 Siltiger Sand, wenig Kies, einz. Steine, Wurzeln, locker, braun 2
Al 0. £ | £
= £ 1|3
3—‘: ° : Leicht tonig-siltige Kiessande, reichlich Steine, einzelne Blocke 2 2
a-:a .. dmax. = 0.5 m (eckig bis kantengerundet), mittel dicht, braun ‘o =
o [ o
o;-.. o .0.,_'0 (D ggc)
26 [ ess |15
DS: Deckschicht; AS: Aufschiittung
c) Projekt Mst.: 1:100
SW km 590 NE
A
N
o

Gehangeschutt

a) Aushub aus Sondierung mit einzelnen Blocken;
¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.

b) Baggerschlitz endet im Gehangeschutt;




H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 10 Anhang 49
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'929.620/ 169'215.814 Datum: 23.10.2019 23.10.2019
Hohe: ~1455.2 |maM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhhl
E 3 % =) | 5
o g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|2
) (o)) © o) ® o
= n n O|=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
0.3 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
i)
R
Leicht tonig-siltiger Kiessand, wenig Steine, reichlich Blocke S o)
(eckig), locker bis mittel dicht, braun H %
g |z
| o
[ £
©o]¢
2.5 2.2
DS: Deckschicht
- { | c) Projekt Mst.: 1:100
- sw km 560 NE
- Oberbau l N\ Zl
BSW 10 g
v

Gehangeschutt

Moréne

(AS: Aufschittung)

¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.

a) Aushub aus Sondierung mit reichlich Blocken; b) Baggerschlitz endet im Gehangeschutt;




3

Morane
(AS: Aufschuttung)

H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 11 Anhang 410
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: | Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: | 699'955.687/ 169'231.092 Datum: 24.10.2019 24.10.2019
Hohe: ~1453.2 |m.uM Firma: Loretz AG Dr. R. Krahenhihl
E 3 % o) o) S
Q@ g | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 8|2
5} = ‘© o | 8|2
- n n o=l
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
._. ‘ae® Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich Steine, einzelne Blocke 2 o
WO e (eckig), locker bis mittel dicht, braun g ?
8’ o 2 = g
o 5 © g
-‘-:: 00 [«*] 8
; Qu' 8|S
°. .°.' d X
255, - ] 2.2
DS: Deckschicht
Projekt Mst.: 1:100
km 530 NE

.

6'¢C

a) Aushub aus Sondierung mit einzelnen Bldcken; b) Baggerschlitz endet im Gehangeschutt;
¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 12 Anhang 4.1
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: | Tiefbauamt Graubilinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'970.899/ 169'244.002 Datum: 24.10.2019 24.10.2019
Hohe: ~1449.8 |muaM Firma: Loretz AG Dr. R. Krdhenh(hl
E 3 % '% o) S
o 2 | Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|28
5} = ‘© o | 8|2
= %) n Oo|=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
E- 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
= o .| o
e e Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich Steine, einzelne Blocke 2% =
o - dmax. = 1.5 m (eckig), locker bis mittel dicht, braun C5| 3
..o Q N =
s O
1.3 e o110 © @
=
- o 2
Gneis, hart, grau © 0
DS: Deckschicht
b) Projekt Mst.: 1:100
SwW km 510 NE
—

1 }
Oberbau

‘ol e e : 5% | (AS: Aufschiittung)

a) Unter dem Gehangeschutt folgt der Fels; b) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 13 Anhang 412
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: | Tiefbauamt Graubilinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 699'987.133/ 169'255.749 Datum: 23.10.2019 23.10.2019
Hohe: ~ 14525 |maM Firma: Loretz AG Dr. R. Krdhenh(hl
E 3 % % o) S
o I Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|28
@ 2 | @ o | &S| 8
= %) n Oo|=|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
P =2
‘_:_Q : Leicht siltiger Kiessand, reichlich Steine, eckig bis angerundet, g
. locker bis mittel dicht, grau 5|8
(7] -
2|3
£ 2
2|8
9|3
Leicht tong-siltiger Kiessand, reichlich Steine, einzelne Blécke A I
dmax. = 0.4 m (eckig bis angerundet), locker bis mittel dicht, braun £ -%
" X
S
O
b) Projekt Mst.: 1:100
km 490 NE
A
N
~

Morane
(AS: Aufschuttung)

a) Der Sondierschlitz endet im Gehangeschutt; b) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 14 Anhang 413
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: | Tiefbauamt Graublinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: [ 700'008.865/ 169'277.600 Datum: 24.10.2019 24.10.2019
Hohe: ~ 14519 |maM Firma: Loretz AG Dr. R. Krdhenh(hl
E § % % o S
o I Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|28
@ 2 | @ o | &S| 8
= %) n oll=s|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
0.3 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
g
S| o
Leicht tong-siltiger Kiessand, wenig Steine, einzelne Blocke 21 E
dmax. = 0.4 m (eckig), locker bis mittel dicht, braun > ‘3‘
[%2)
2.0 1.7 © 2
[}
£
LR
Schiefergneis, hart, grau 2
3.0 1.0
DS: Deckschicht
b) Projekt Mst.: 1:100
sSwW km 460 NE
A A
Oberbau \ :

a) Unter dem Gehangeschutt folgt der Fels; b) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.




H19 Oberalpstrasse Sondierschlitz BSW 15 Anhang 414
Projekt: Strassenkorrektion Dieni - Bericht 1909363-1 Chur, 21.01.2020
Sta. Brida, km 63.8 - 64.9
Bauherr: | Tiefbauamt Graubilinden Ausfiihrung Aufnahme
Koordinate: | 700'026.402/ 169'336.057 Datum: 24.10.2019 24.10.2019
Hohe: ~1450.5 |m.aM Firma: Loretz AG Dr. R. Krdhenh(hl
E 3 % 'GSJv o) S
o I Aufzeichnung Sondierschlitz 21 3|28
@ 2 | @ o | &S| 8
= %) n oll=s|a
0.0 | Mst.: |1:50 Geotechnische Beschreibung
0.3 0.3 | Tonig-sandiger Silt, humos, weich dunkelbraun DS
2
o | E
c >
Leicht tonig-siltiger Kiessand, reichlich Steine, reichlich Blécke 25
dmax. = 2.0 m (kantengerundet bis angerundet), 213
locker bis mittel dicht, braun 2 g
5
<| £
O
X
3.1 2.8
DS: Deckschicht
c) Projekt Mst.: 1:100
S km 400 N
I) A
_ Oberbau
) BSW|15 &
Aufschittung
N

a) Ausgehobenes Material mit kantigen bis angerundeten Komponenten; b) die Sondierung endet in
der Aufschuttung; ¢) schematische Skizze der Sondierung mit Projekt.
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H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida Seite 1 von 1
Fotos der Sondierbohrun g KB 1 (Fotos tiberlappend; Langenangaben [m], Grenze bei Stift)

1.0-2.0 5.0-6.0 6.0-7.0
i 4

i
i f

R R S GG

A

10.0-11.0 12.0-13.0 | 13.0-14.0
R




Anhang 5.2

1/ 21.01.2020/ Kb

1909363

BauGrundRisk gmbH

Seite 1von 1

Sta. Brida

Strassenkorrektion Dieni

H19 Oberalpstrasse,

Fotos der Sondierbohru ng KB 2 (Fotos tiberlappend; Langenangaben [m], Grenze bei Stift)

6.0-7.0

5.0-6.0

|- <

o e €1 s ek gggugﬂﬁﬂgﬂgﬁgﬂ

13.0 | 13.0-14.0

12.0-

4.0-5.0

11.0-12.0

11.0

10.0-

2.0-3.0

oF
o
Sl
o
(@]

1.0-2.0

0.0-1.0

8.0-9.0




BauGrundRisk gmbH

1909363-1/ 21.01.2020/ Kb

Anhang 5.3

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida

Seite 1von 1

Fotos der Sondierbohrun g KB 3 (Fotos tberlappend; Langenangaben [m], Grenze bei Stift)

| Sgal

6.0-7.0

g <
i | l
S

-

L

i
#
i
i
!2
B
5
%
i

10.0-11.0

11.0-12.0

12.0-13.0

13.0-14.0

T e R




BauGrundRisk GmbH 1909363-1/ 21.01.2020/ Kb Anhang 5.4

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida Seite 1 von 1
Fotos der Sondierbohru ng KB 4 (Fotos tiberlappend; Langenangaben [m], Grenze bei Stift)
1.0 1.0-2.0 A 2.0-3.0 3-4.0

| |y ‘
| s

12.0-13.0 | 13.0-14.0

10.0-11.0

11.0-12.0




1909363-1 Anhang 6

Seite 1 von 3
G e & = B a u - L a b o) r
Kunden-Nr. 1633 Auftrags-Nr. 19475-1 ‘
Tiefbauamt GR - Kunstbauten Berichtsdatum 28.11.2019
KUBA Berichtsversion Vers_01
Sagenstrasse 78
| 7000 Chur B |
Priifbericht Eigenschaften von Rohmaterial und Béden
Zusammenstellung der Resultate
'Korngréssenverteilung nach SN EN 933-1 und SN 670 816a E
Probenbezeichnung Baugrund
Probenummer 19-2893
Probenummer extern -
Objekt H19 Dieni - Sta.Brida Rueras
Probenahmedatum 20.11.2019 Dichte Feststoffsubst [Mg/m?] 275
Probenehmer Auftragerteiler Maximale Korngrosse [mm] 58
Prufdatum 25.11.2019 Siebverfahren Nass
Entnahmestelle KB4 Masse der Probe [g] 12732.0
Tiefe 4-6m Wassergehalt [M-%) 8.2
Art der Entnahme -- Bewertungsgrundlage - |
giebanalyso (SN EN 9331) Charakteristische Korndurchmesser
Sieb [mm] Siebdurchgang [M-%] Siebdurchgang bei x-M% Korngrésse [mm]
D10 0.010
20 D15 0.022
63 100.0 D20 0.037
45 93.8 D25 0.059
315 90.1 D30 0.085
:1;24 :;-‘1‘ D50 0.477
1.2 82.7 e L.eat
8 80.2 D80 7.801
56 765 D85 15.768
4 732 Kriimmungszahl
2 66.1 Cc 056
1 57.6
05 505 Ungleichférmigkeitsgrad
0.25 434 Cu 117.04
g;ﬁg 32; Beret.:hnebe Sieb- und Schldmmwerte
! Fraktion [M-%]
¢ <0.0200 144
| Schlammanalyse (SN 670 816a) <0.0063 6.9
Sieb [mm] Schlammwerte [M-% < d] <0.0020 27
0.0682 26.8
0.0500 239 Kt.:nsistanz nach Atterberg ‘ .
0.0365 19.8 Fliessgrenze wL n!cht best_lmmbar
Ausrollgrenze wP nicht bestimmbar
0.0239 158.7 Plastizitatsindex Ip nicht bestimmbar
0.0142 12.2 USCS Kiassifikation (SN 670 004-2b-NA)
0.0085 86 SM - Siltiger Sand mit Kies
0.0053 6.0 Reibungswinkel (Phi'0) nach Dhawan
0.0031 3.8 nicht korrigierter Wert (°) -
__0-0016 24 | Frostempfindlichkeitsklasse
Wert -
TFORM 12811 V02122.07 20194R ‘Seite 1/3

DOK 19475_1.ber

Baugeologie\
Chur

Geologie Geotechnik Geo-Bau-Labor|

Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG
Bolettastrasse 1, 7000 Chur

Tel +4181 25718461 Labor, +41 81 257 18 60 Buro
Fax +41 81 257 18 66

info@geobaulabor.ch www.geobaulabor.ch
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_ Ba_wenlogie und Geo-Bau-Labor AG

1909363-1 Anhang 6

Priifoericht
N Seite 3von 3
| Kunden-Nr. 1633 Auftrags-Nr. 19475-1
Tiefbauamt GR - Kunstbauten Berichtsdatum 28.11.2019
| KUBA Berichtsversion Vers_01
Sagenstrasse 78
7000 Chur

Akkreditierte Prufstelle fur Gesteinskérnungen, rezyklierte
Baustoffe, Beton, Asphaltbeldge, Boden

Prifstelle STS 0342, 1ISO 17025:2005

Zertifiziertes Qualitaitsmanagementsystem 1SQ 8001:2015
Reg Nr. 12313 (SQS)

Die Prufresultate beziehen sich ausschilesslich auf die untersuch
Berichte mit honerer Versions-Nr., ersetzen alle vorangegangere
bekannt gegeben werden. Aussagen zu Konformitat wurden chni

Chur, 28.11.2019
Sandro Coray
Fachbereichsleiter Mateﬁalpr(]fu?m

ten Proben. Ohne schriftliche Genehmigung des Pridlabars darf der Prifbericht nicht auszugsweise veryielfaitigt werden.
n Berichtversionen. Auf Anfrage kénnen Messunsicherheiten der Prifergebnisse und die angewandte Entscheidungsregel

e Berlicksichtigung der Messunsicherneit gemacht Es gelten zudem die Allgemeinen Geschaftsbedingungan (verfligbar
uniter www baugealogie ch/AGB).

FORM  12-B-11_V02/08.07.2018/JR
DOK 19475_1.ber
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BauGrundRisk gmbH

Anhang 7.1
H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida 1 0:2%%%?3};;
Geologisches Profil QP 770 bei KB 1 o

Masstab 1: 100

770  Aufschiittung A
(inkl. Oberbau
und Stiitzmauern)

KB 1
(1460.0 m Gi.M.)

P=1463.623| T=1463.44 1455 m 0.M.

Morane D

Fels E




BauGrundRisk gmbH

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida

Geologisches Profil QP 740 bei AB 2

Anhang 7.2
1909363-1

21.01.2020/ Kb
Masstab 1: 100
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BauGrundRisk gmbH Anhang 7.3

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida 1909363-1
21.01.2020/ Kb

Geologisches Profil QP 710 bei KB 2 Masstab 1- 100

710.000

! Aufschiittung A
(inkl. Oberbau
und Stiitzmauern)

Morane D

\

\

P=1461.488| T=1461.61 1450 m .M.

-200m 4

. Fels E




BauGrundRisk gmbH

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida

Geologisches Profil QP 650 bei KB 4

Anhang 7.4
1909363-1

21.01.2020/ Kb
Masstab 1: 100

650.000

Aufschittung A
(inkl. Oberbau
und Stitzmauern)
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BauGrundRisk gmbH Anhang 7.5

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida 1909363-1
21.01.2020/ Kb

Geologisches Profil QP 400 bei KB 3 Masstab 1: 100

400.000

, 50 1.00, 3.00 3.55 , 1.00, 200

Morane D

P=1451.133  T=1450.76 1440 m 0.M.




BauGrundRisk gmbH Anhang 8.1

1909363-1

21.01.2020/ Kb
Masstab 1: 100

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida
Felsabtrag Querprofil QP 360 [4]

K2

360.000

L 50 1.00¢ 3.00

$__7% 7%

1440 m G.M.
P=1449.651| T=1453.27




BauGrundRisk gmbH Anhang 8.2
1909363-1

21.01.2020/ Kb
Masstab 1: 100

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida
Felsabtrag Querprofil QP 430 [4]

430.000

P=1452.136| T=1455.22 1445 m G.M.




BauGrundRisk GmbH Anhang 9.1
1909363-1
21.01.2020/ Kb

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida
Fotodokumentation

P 4 . 9

a) Der alte Prallhag des Hiterrhein au Hohe des Val Vadregt wurde mit einem Wuhr dauerhaft begradigt ; b) der Felsen bildet st fen, hier
sudlich der Kapelle bei QP 1000.




BauGrundRisk gmbH Anhang 9.2
1909363-1
21.01.2020/ Kb

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida

Fotodokumentation

a) Ausfilhrung der KB 2 ab einer Arbeitsplattform bei winterlichen Verhaltnissen; b) Ausfilhrung Sondierschlitz BSW 5 unter Beanspruchung einer Fahrbahn.




BauGrundRisk GmbH Anhang 9.3
1909363-1
21.01.2020/ Kb

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida

Fotodokumentation
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|
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N Sia= 8 i 'R

a) Felsrippe zwischen QP 410 und QP 460 mit Gneisen, Schiefergneisen, Schiefern, Phylliten und mit schmalen Amphibolitlinsen; b) Felsrippe zwischen QP 310
und QP 390 mit meist massigen Gneisen und mit Schiefergneisen. Bei diesen beiden Rippen ist ein Felsabtrag vorgesehen.




BauGrundRisk GmbH Anhang 9.4
1909363-1
21.01.2020/ Kb

H19 Oberalpstrasse, Strassenkorrektion Dieni - Sta. Brida
Fotodokumentation

et e T | D R | bk B T
a) Handschlitz HS 3 bei QP 560; b) oben bei QP 560 ist beim vorgesehenen Handschlitz HS 4 der Felsen an der Oberflache aufgeschlossen; ¢) Handschlitz
HS 5 bei QP 530 in der Moréne und d) oben HS 6 ebenso.




