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1. EINLEITUNG
Auftraggeber: Abwasserverband Region Frauenfeld

Auftragserteilung: gemiss Besprechung mit Herrn Sieber, c/o Ingenieurbiiro
Kuster und Hager, Frauenfeld

Objekt: Zentrale Abwasserreinigungsanlage
2. Ausbauetappe

Ingenieur: Ingenieurbiiro Kuster und Hager
8500 Frauenfeld

Ausgangslage und ausgefiihrte Untersuchungen

Fiir die bestehende Klidranlage wurden im Jahr 1959 6 Sondierbohrungen mit 16 -
20 m Tiefe, im Jahr 1983 weitere 4 Kernbohrungen mit 3 x 10 und 1 x 25 m Tiefe
ausgefiihrt.

Die 2. Ausbauetappe sieht vor

2 Faultlirme

1 Nachklarbecken

1 Beliiftungsbecken und

1 Kunststoff-Tropfkorper (KTK3)

auszufiihren.

Fiir die geplante 2. Ausbauetappe wurden vom 12. bis 16. Juli 1990 zwei Rota-
tionskernbohrungen mit Tiefen

SB11 Tiefe = 12 m
SB12 Tiefe = 25 m abgeteuft.

Um die Lagerungsdichte des Untergrundes abzukldren, wurden in den Bohrungen
insgesamt 13 Standard-Penetrationsversuche durchgefiihrt.
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2.1,

2.2,

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE, SCHICHTAUFBAU
(Vgl. Bohrprofile in den Beilagen 2 und 3)

Der Untergrund weist von oben nach unten den folgenden Schichtaufbau auf:

Deckschicht

Die Deckschicht besteht aus Humus, Erde und aus kiinstlicher Auffiillung sowie
aus der Uberschwemmungsschicht bestehend aus siltigen bis tonigen Sanden.

Die Michtigkeit betragt 0.60 - 1.20 m. Die Deckschicht ist locker gelagert.

Thurtalschotter

Unter der Deckschicht liegt Thurtalschotter. Die Méchtigkeit des Schotters misst in
Bohrung B11 ca. 9 m, in Bohrung B12 ca. 6 m. Der Schotter besteht aus schwach
siltigem, schwach tonigem und zum Teil aus sauberem Kies mit reichlich Sand und
Steinen bis ¢ 12 - 15 cm.

In Bohrung B11 wurde in 2.75 - 3.35 m Tiefe eine Sandzwischenlage erbohrt.

Wie aus dem geologische/r‘1 Profilschnitt A{A ersichtlich ist, féllt die Unterkante des
Schotters vom Faulturm 2 zu Faulturm 1 ziemlich stark ab. Auch in Querrichtung
ist die Michtigkeit der Schotterschicht nicht gleichméssig (siehe geologische Pro-
filschnitte).

Um die Lagerungsdichte des Untergrundes zu erkunden, sind im Schotter insge-
samt 3 Standard Penetrationsversuche SPT Durchgefiihrt worden.

Die im Schotter durchgefiihrten Versuche ergaben Werte, welche sehr stark streuen
(s. Bohrprofile in den Beilagen 2 und 3).

Sie betragen in SB11 in 9 m Tiefe N =37
in SB12 in 4 m Tiefe N =31
in SB12 in 6 m Tiefe N = 9

Anhand dieser Werte kann der Schotter als mitteldicht bis dicht gelagert angespro-
chen werden.
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2.3,

Die Sandschicht innerhalb des Schotters in SB11 ist als locker gelagert einzustufen;
N* = 6.

* = Anzahl Schlige pro 30 ¢cm Eindringung der Standardsonde.

USCS-Klassifikation:

Die geschitzten Bodenkennwerte des Schotters sind die folgenden:

Feuchtraumgewicht =1.9-2.1t/m3
Reibungswinkel o' = 34°-38°
Kohésion ¢ =0

Zusammendriickungsmodul M; = 400 - 600 kg/cm?

Seeablagerungen
Unter dem Thurtalschotter wurden Seeablagerungen angetroffen.

Die Seeablagerungen stellen siltige Sande dar, die ziemlich feingebdndert mit ein-
zelnen diinnen, stark siltigen bis schwach tonigen Lagen sind.

In Bohrung SB12 bestehen unmittelbar unter dem Thurschotter die Seeablagerun-
gen aus tonigen Silten, deren Michtigkeit ca. 1.30 m betrdgt. Darunter folgen san-
dige Seeablagerungen.

In diesen Schichten wurden insgesamt 8 Standard-Penetrationsversuche durchge-
fiihrt. Die Versuche ergaben Werte, welche zwischen N = 12 - 19 (Extremwert:
30) variieren.

USCS-Klassifikation: SM, SM-ML, CL-ML, untergeordnet CL.

Die geschitzten Bodenkennwerte sind die folgenden:

Feuchtraumgewicht =1.8-2.1t/m3
Reibungswinkel o' =32°-34°
Kohésion ¢ =0

Zusammendriickungsmodul M; = 200 - 300 kg/cm?
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4.1.

HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE
Der Normalwasserspiegel liegt zwischen den Koten 386 und 387 m .M.
Bei Hochwasser steigt der Wasserspiegel bis Kote 388 m ii.M. Beim extremen

Hochwasser, wie zum Beispiel im August 1978 wurde das absolute Maximum von
389.40 m i.M. gemessen.

BAULICHE EMPFEHLUNGEN
Faultiirme

Die Faultiirme werden mit einem Durchmesser von 16 m und mit einer Hohe von
Total ca. 20 m erstellt.

Bei beiden Faultiirmen reicht der tiefste Punkt bis ca. 6.0 m unter OK-best.-Ter-
rain.

Die Fundationskote liegt im Mittel ca. 4 m unter OK-Terrain.

Infolge Aushub wird der Boden um ca. 4 m x 2 t/m3 = 8 t/m? entlastet.
Die Belastung der gefiillten Faultlirme betrégt

q = 25 t/m2

Die resultierende, setzungserzeugende Belastung betrdgt demzufolge ca.
Qs = 17 t/m2.

Diese Belastung wird im vorliegenden Baugrund Setzungen hervorrufen.

Uberschligige Berechnungen haben ergeben, dass das Gewicht der Faultiirme, d.h.
die Betonkonstruktion allein (ohne Faulschlamm) und die Entlastung infolge Aus-
hub sich ca. ausgleichen. Demzufolge wird durch das Erstellen der Faultiirme auf
den Untergrund vorerst keine zusitzliche Belastung aufgebracht. Die setzungser-
zeugende Belastung kommt praktisch ausschliesslich von dem Gewicht des Faul-
schlammes her.
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4.2.

Wir schlagen vor, zuerst die zwei Faultiirme und erst nachher den Zwischenbau zu
erstellen. Die Belastung des Zwischenbaus ist bedeutend kleiner als diejenige der
Faultiirme.

Um die gegenseitige Beeinflussung der nebeneinanderstehenden Bauten auf ein
Minimum zu reduzieren, schlagen wir das folgende Vorgehen vor:

- Aushub der ganzen Baugrube, d.h. fiir die Faultirme und fiir das Zwi-
schengebdude.

- Erstellen der Faultiirme.

- Fiillen beider Faultirme gleichzeitig mit Wasser. Durch das Fiiller der
Faultiirme mit Wasser wird der Untergrund auf ca. 75% der Endbelastung
(Vollbelastung) belastet. Die Setzungen werden im vorliegenden Unter-
grund sehr rasch, in ca. einem Monat, grosstenteils abklingen.

Die Grossenordnung dieser totalen Setzungen wird ca. 4 - 7 cm betragen.
Mit der Vorbelastung, Wasserfiillung, wire es moglich, ca. 75% dieser
Setzungen, d.h. ca. 3 - 5 cm, vorwegzunehmen.

4
Weil die Michtigkeit der Schotterschicht unter Faulturm.2 kleiner ist als bei
Faulturm ¥, so werden die Setzungen von Faulturm /2 vermutlich etwas
grosser sein als diejenigen von Faulturm /l’
2
Wegen des ungleichmissigen Verlaufs der Michtigkeit der Schotterschicht
unter den Faultiirmen ist eine geringe Schiefstellung der Faultiirme nicht
ausgeschlossen.

Das Setzungsverhalten der Faultiirme sollte wihrend der ganzen Bauzeit mit
Prézisionsnivellement iiberwacht werden.

- Sobald die Faultiirme mit Wasser gefiillt sind, kann mit dem Bau des Zwi-
schengebédudes begonnen werden.

Zwischengebiude

Die Fundation des Zwischengebdudes wird auf 6 m unter OK-Terrain liegen. Die
Belastung des Gebidudes wird kleiner sein, als die Entlastung durch den Aushub.
Somit wird das Zwischengebdude keine Eigensetzungen erleiden und bei den
Faultiirmen keine zusdtzlichen Setzungen verursachen.
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4.3.

4.4.

Es ist darauf zu achten, dass die leichteren Gebdudeteile, wie der Lagerraum und
der Triibwasserbehilter gegen den Auftrieb bei Hochwasser gesichert werden.

Weil die Fundation sowohl der Faultirme wie auch des Zwischengebdudes im
Schwankungsbereich des Grundwassers zu liegen kommen, sind alle Teile des Ge-
baudekomplexes als wasserdichte Wannen auszufiihren.

Nachklidrbecken und Beliiftungsbecken
Die Sohle beider Becken kommen auf 388.45 m .M. zu liegen.
Die Baugrubensohle wird bis ca. 388.0 - 387.50 m ii.M. angehoben.

Die Entlastung durch Aushub wird bedeutend grosser sein, als die Belastung durch
die Becken. Somit ist mit keinen Setzungen zu rechnen.

Die Baugrubensohle liegt ca. 1.0 - 1.50 m iiber dem mittleren Grundwasserspiegel,
auf ca. 386.60 m i.M.

Fiir den permanenten Betriebszustand oder eventuell auch fiir den Bauzustand der
Becken ist zu beriicksichtigen, dass die Becken jedoch im Hochwasserfall ins
Grundwasser hinein reichen und somit gegen Auftrieb zu sichern sind.

Kunststoff-Tropfkorper (KTK3)

Bei KTK3 wurde keine Bohrung ausgefiihrt. Die Kiesmdachtigkeit sollte dhnlich
sein wie diejenige bei KTK2.

Der Kunststoff-Tropfkorper weist ca. die gleichen Abmessungen und Belastung
wie KTK1 und KTK?2 auf. Die Setzungen werden ca. in der gleichen Grossenord-
nung liegen wie bei den Faultiirmen.

KTK3 kommt sehr nahe, d.h. ca. 6 m neben dem bereits stehenden KTK2 zu ste-
hen.

Es ist damit zu rechnen, dass die Belastung des Untergrundes infolge KTK3 bei
KTK?2 geringfiigige einseitige Setzungen hervorrufen wird.
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S.1.

5.2.

Es ist zu empfehlen, KTK2 bei der ersten Belastung von KTK3 auf Setzungen zu
kontrollieren.

BAUGRUBENUMSCHLIESSUNG UND WASSERHALTUNG
Faultiirme und Zwischengebiude

Die Baugrubenwinde, welche mit ca. 5 - 6 m Hohe erstellt werden, kommen
grosstenteils in den Thurtalschotter zu liegen.

Weil neben der Baugrube keine Gebdude stehen, so konnen die Baugrubenwénde
mit freier Boschung mit Neigung von ca. 1:1 gestaltet werden.

Diese Boschungsneigung ist zuldssig, wenn die Boschung von Meteorwasser mit
Plastikfolie oder Spritzbeton geschiitzt wird.

Im Bereich von Grundwasserschwankungen ist der Boschungsfuss mit Sickerbeton
zu schiitzen.

Bei dem mittleren Wasserspiegel von ca. 386.50 m ii.M. wird die Baugrube gross-
tenteils im Trockenen liegen, nur der tiefste Teil der Baugrube wird unter diese
Kote hinabreichen.

Aus den Ganglinien der Gundwasserspiegelmessungen der Kldranlage Frauenfeld
ist ersichtlich, dass jedes Jahr, wenn auch nur fiir kurze Zeit, der Grundwasser-
spiegel die Kote 387.00 m 1. M. iibersteigt. Somit ist fiir die obgenannte Baugrube
dementsprechend fiir kiirzere oder ldngere Zeit mit Pumpbetrieb zu rechnen.

Kliarbecken und Beliiftungsbecken

Die Baugrubenwinde werden fiir die Becken ca. 2 - 4 m hoch zu gestalten sein.
Sie konnen ebenfalls frei mit Neigung von ca. 1:1 erstellt werden.

Hinsichtlich der notwendigen Wasserhaltung gelten die selben Verhéltnisse wie
unter 5.1.) beschrieben, mit dem Unterschied, dass die Aushubkote der Baugruben
je nur bis ca.
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388.00 m ii.M. hinabreicht und somit oberhalb des mittleren Grundwasserspiegels
zu liegen kommt.

Diese Bauten konnen vermutlich im Trockenen ohne Wasserhaltung erstellt wer-
den.

5.3. Kunststoff-Tropfkorper (KTK3)
Dieser Bau weist die gleichen Abmessungen auf wie KTK1 und KTK2. Betreffend

Baugrubenwinde und Wasserhaltung verweisen wir auf Kapitel 5.1.

Fiir alle freien Boschungen gilt die Regel, dass entlang der Boschungsriander keine zusétz-
lichen Lasten wie Baracken, Kranfundamente, Transportpisten, usw. angebracht werden
sollten.

Frauenfeld, 27. November 1991

BUCHI UND MULLER AG

KA //M

E. Miiller ~A. Hertelendy
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Geotechnisches Gutachten

Baugrundverhdltnisse Erweiterung ARA Frauenfeld, 2. Ausbauetappe

Sondierbohrung SBll

BerichtNr. 3075

Beilage 2
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Profilaufnahme durch

Ch.Griininger

Bauherrschaft:

Abwasserverband Region Frauenfeld

Sondierart:
Kernbohrung

Sondierdatum:
16.7.1990

309 SHO/ 230 0’S

Koordinaten:

709-500/270—190"

Hohenlage: 390-50  m{. M.

Sondierunternehmung: E.Lutz AG,Millheim
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