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1 Einfiihrung

1.1 Allgemeines
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Genfergasse 11
3001 Bern

Projektleiter Balz Friedli

des Auftraggebers
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Auftragserteilung  Bestellung 4300001885 vom 24.04.2026 aktualisiert am 07.04.2026

1.2 Ausgangslage und Zielsetzung

Fir die beiden Tunnel Grosshochstetten (GHT) | (Ldnge: 178 m), Grosshdchstetten |l (Lange: 96 m) aus
der Griinderzeit mit Baujahr 1910 ist ein Sanierungsbedarf u.a. infolge der nichtkonformen Fahrdraht-
hohe, nichtkonformen Schotterstarke und dem angedachten Angebotsausbau (Transitglterverkehr)
vorhanden. Der Tunnel GHT | wurde beim nérdlichen Tunnelportal in den 1970er Jahren um ca. 27 m
verlangert [5].

Bei den Tunnels GHT | und Il handelt es sich um zwei Einspurtunnel, welche sich mehrheitlich in den
quartdren Moranenablagerungen befinden. Die Uberdeckung im Tunnel GHT | betragt max. 10.5 m.
Beim Tunnel GHT Il betragt die maximale Uberdeckung ca. 2 m. Die beiden Tunnel sind durch einen
269 m langen Einschnitt voneinander getrennt. Die Bdschungen beim Einschnitt haben eine Hohe von
ca. 10 m. Das aktuelle Sanierungskonzept sieht u.a. die Anpassung der Deckenstromschiene und die
Absenkung der Gleisachse um ca. 7 dm vor, was eine Unterfangung der Paramente erfordert. Im Ein-
schnittsbereich wird die Fahrbahn um bis zu 0.8 m nach Westen verschoben. Dabei wird die heutige,
steile Boschung (ca. 45°), bei der in der Vergangenheit Rutschbewegungen (Abrisskanten) im Bereich
des Nordportals des Tunnels GHT | aufgetreten sind [7], angeschnitten. Infolge einer leichten Verschie-
bung des Trasses ist vorgesehen, die Béschung abschnittsweise mit einer Stlitzmauer zu sichern.

Es ist unbekannt, ob die beiden Tunnels im Tagbau oder Untertagbau erstellt wurden. Wir vermuten
beim Tunnel GHT Il, da die Uberdeckung max. 2 m betrégt, eine Erstellung im Tagbau. Die Verlangerung
des GHT | beim Nordportal erfolgte ebenfalls im Tagbau. Die Erstellung des GHT | (mit Ausnahme der
Verlangerung) erfolgte moglicherweise bergmannisch.
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1.2.1 Berichtsaktualisierung Mai 2026

Seit unserer Baugrunduntersuchung im Mérz 2025 [10] ist der Projektperimeter nach Norden vergros-
sert worden (km 13.500 — 14.499), sodass die Erhebung der Baugrundverhaltnisse nordlich des Tun-
nelportals von GHT | erforderlich wurde. Die aktuelle Berichtsversion wurde um die Erkenntnisse der
Nachsondierungen aus dem April 2026 erganzt. Am 13.05.2026 wurden die Mantelreibung von Boden-
nagel fur die Paramentunterfangung, Kapitel 6.3, ergéanzt.

1.3 Ausgefiihrte Arbeiten

durch KIBAG Bohrungen AG, Januar 2023 + Juli 2024

— Abteufen von 5 Sondierbohrungen mit einer Lange von 10 m — 20 m (2024)

Durchfiihrung von SPT-Tests alle 2 m

Ausbau der Sondierbohrungen zu 2"-Piezometern zu Grundwassermessstellen

Entnahme von ungestorten Bodenproben

— Vortrieb von je einer Horizontalbohrung a 0.8 m resp. 4.0 m (2023) in den Paramenten der beiden
Tunnels

durch Solexperts AG, August 2024
— Durchfihrung und Auswertung von 5 Dilatometerversuchen in den Bohrungen RB1/P/24 —
RB5/P/24

durch BLS AG, Januar 2023 + Mai 2024

— Abteufen von 4 Baggersondierungen im Einschnittbereich a 3.5 m — 4.0 m Tiefe (Mai 2024)

— Abteufen von 4 Baggersondierungen a max. 1 m im Gleisbereich zur Erkundung des Ober und Un-
terbaus sowie des Untergrunds (2023)

durch Frutiger AG, April 2026
— Abteufen von 3 Baggersondierungen im nérdlichen Projektabschnitt a 2.5 m — 3.0 m Tiefe

durch Fachhochschule Burgdorf, Februar 2025
— Durchfiihrung von Sieb- und Schldammanalysen und USCS-Klassifikation an 9 Bodenproben
— Durchfiihrung von 3 Triaxialversuchen

durch Geotechnisches Institut AG, Spiez

— Organisation und Begleitung Sondierbohrungen (2025)

— Begleitung Baggersondierungen (2025 + 2026)

— Probenahme von Bodenproben in den Baggerschlitzen und Bohrungen (Mai 2025)

— Durchfiihrung von 4 Rammsondierungen a 2.9 m — 7.6 m Tiefe (Mai 2025)

— Durchfiihrung von 4 Rammsondierungen a 2.1 m — 3.4 m Tiefe (April 2026)

— Dreimalige Grundwassermessung Uber ein halbes Jahr (2025)

— Organisation Laboranalysen (2025)

— Auswertung und zeichnerische Darstellung der Feldaufnahmen

— Interpretation des Baugrunds inkl. Einbezug der friiheren Analysen und schriftliche Berichterstat-
tung sowie vorliegende Berichtserganzung
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1.4 Verwendete Unterlagen

[11 Rothpletz, Lienhard + Cie AG, Erneuerung Tunnel BTB: Grosshdchstettentunnel |, Gross-
hochstettentunnel 1l; Variante Gleisabsenkung — Deckenstromschiene; Vorstudie
— Situation 1:500 vom 20.12.2023
— Situation 1:500/50 vom 20.12.2023 (Langenprofil)
— Querprofile 1:50 vom 20.12.2023

[2] Rothpletz, Lienhard + Cie AG, Erneuerung Tunnel BTB, Grosshdchstettentunnel |  Km 13.887 -
Km 14.065, Grosshochstettentunnel Il Km 14.334 - Km 14.430, Vorprojekt
— Situation 1:500, Arbeitsdokument, kein gultiger Plan, 04.11.2024
— QP Grosshochstettentunnel | 1:100, Entwurf, 04.11.2024

[8] BLS Netz AG (Hrg); Furrer +Frey: Fahrleitungserneuerung Grosshdchstettentunnel | + Il km
13.888 — 14.449:
— Situation 1:500 vom 10.03.2026, Entwurf

[4] Amberg Engineering, Bauwerksdokumentation, 30.06.2016
[6] Moor Bauingenieure, Tunnelverlangerung EBT bei Anschluss Biglen, 1971, Situationsplan 1:200

[6] Rothpletz und Lienhard, Ingenieurblro Aarau, Abdichtungs- und Rekonstruktionsarbeiten an den
Tunnels der BTB, 1933

[71 BLS (Hrg.); Rothpletz, Lienhard + Cie AG (Verf.): Erneuerung Tunnel BTB: Grosshochstetten | km
13.887 — 14.065 & Grosshochstetten Il km 14.334 — 14.430; Studienbericht (Vorstudie);
20.12.2023

[8] Geotechnisches Institut AG: Tunnel BTB — Baugrundprognose vom 16.02.2023, ergénzt
28.04.2023

[9]1 Geotechnisches Institut AG: Biglen-Grosshochstetten Tunnel; BIG-GH; GI.111 & 515: Kurzbericht
zur Schottermachtigkeit vom 01.11.2021

[10] Geotechnisches Institut AG: Baugrunduntersuchung Tunnel Grosshochstetten | & 11, 20.03.2025
[11] Geoportal des Kantons Bern, diverse Geoinformation, Stand Mai 2025
[12] Geoportal der Swisstopo, diverse Geoinformation, Stand Mai 2025

[13] Fachhochschule Burgdorf: Geotechnische Laborversuche, Erneuerung Tunnel BTB, 03.02.2025
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2 Geologie

21 Geologische Ubersicht

Gemass [12] stehen im Gebiet um Grosshdochstetten Moranenablagerungen an. Am stdwestlich ge-
legenen Hirnberg und dem nordoéstlich gelegenen Mdschberg sind Felsaufschliisse (Molassefels) kar
tiert.

Der Fels wurde in der Umgebung in zwei Sondierbohrungen aufgeschlossen. In einer ca. 100 m slid-
westlich des Bahnhofs Grosshochstetten gelegenen Sondierbohrung wurde ab einer Tiefe von 13.6 m
unter OKT Nagelfluh (Molassefels) aufgeschlossen. In einer ca. 250 m stdostlich des Bahnhofs Gross-
hdéchstetten gelegenen Sondierbohrung wurde in einer Tiefe von 20 m Sandsteine (Molassefels) auf-
geschlossen. In den Erdwarmesondenbohrungen der Umgebung ist der Felshorizont in 34 — 97 m
unter OKT eingetragen, was auf ein starkes Felsrelief im Untergrund hindeutet. Erfahrungsgemass
kann die Unterscheidung der Moréne und des Molassefels in den destruktiven Erdsondenbohrungen
anspruchsvoll sein.

In den Kernbohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 wurden unterhalb einer Deckschicht und kiinstlichen
Auffillungen Morénenablagerungen aufgeschlossen. Dabei dominieren sandige bis stark sandige
Kiese mit variablem Feinanteil. Untergeordnet kommen auch Sande und Silte vor. In der Bohrung
RB5/P/24 wurde in einer Tiefe von ca. 14 m der Molassefels (Sandstein) angetroffen.

In den Baggerschlitzen wurden unterhalb einer Deckschicht ebenfalls Moranenablagerungen aufge-
schlossen. Die Zusammensetzung der Morane variiert dabei stark. Mehrheitlich wurden siltige bis
stark siltige Kiese und kiesige bis stark kiesige Silte mit variablem Sandanteil aufgeschlossen. Unter
geordnet wurden kiesige Sande angetroffen.

2.2 Hydrogeologische Verhiltnisse

Der Streckenperimeter, der im Norden bei km 13.500 beginnt, sowie die beiden Tunnel und der dazwi-
schenliegende Einschnitt liegen ausserhalb bekannter Grundwasservorkommen [11] (vgl. Abbildung 1).
Etwa ab dem sudlichen Tunnelportal des GHT Il bis zum Bahnhof Grosshdchstetten liegt ein Grund-
wasservorkommen vor.

Die Bohrkerne der Bohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 waren bei der Kernaufnahme mehrheitlich trocken.
Dabei ist zu beachten, dass bei den Bohrungen in der dichtgelagerten Morane viel Hitze entsteht, und
der Wassergehalt der Bohrkerne dadurch gestort sein kann. Der Bohrkern RB3/P/24 war zur Tiefe in
14.5 m u. OKT nass. Zudem wurde in dieser Bohrung gem. Bohrmeister bei 4.6 m Schichtwasser
angetroffen. In der Bohrung RB4/P/24 wurden lokal nasse Bereiche angetroffen, was auf Schichtwas-
ser hindeutet. Der Bohrkern RB5/P/24 war in einer Tiefe von ca. 12.5 m u. OKT ebenfalls nass.

In den Baggerschlitzen BS1/24 und BS3/26 wurden untief geringfligige Wasserzutritte festgestellt.
Darlber hinaus war das Aushubmaterial der Sondierschlitze im Wesentlichen erdfeucht bis feucht. Im
Sohlbereich von BS3/26 wurde zuséatzlich nasses Material (beigebraune schwach siltige, sandige Kiese)
aufgeschlossen, das aufgrund der polygenetischen Lithologie der Grobkomponenten glazialen Mora-
nenablagerungen zugeordnet werden kann. Der Ubergang zur darlberliegenden Schicht (hellgraue
stark kiesige Silte) wird durch einen deutlichen farblichen Kontrast markiert (vgl. Beilage 4.7). Wir
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interpretieren dies als Alterationssaum, den wir auf stoffliche Veranderungen infolge von Schichtwas-
serzirkulation in diesem Bereich zurtckfahren.

Wahrend der Ausfliihrung der Rammsondierungen waren die Spitze des Rammgestdnges leicht
schlammig bei RS2/24 bzw. nass bei RS4/24. Im Rammloch von RS1/26 wurde Schichtwasser etwa
1.7 m unter OKT angetroffen. Die Gbrigen Rammsondierungen lieferten keinen Hinweis auf Wasser
vorkommen bis zur jeweiligen Sondiertiefe.

; BB
20N

g ‘
N
(¥

ST

!

5
o L
L} o "
W 5 AN
= 3
Abbildung 1 Auszug aus dem Geoportal des Kantons Bern: Grundwasserkarte [11], rote Linie: Streckenperimeter,
blau schraffiert: Hauptgebiet mittlerer Méachtigkeit (vermutet); Gelb: Randgebiet unbestimmter Méach-

tigkeit.

Abstichmessungen waren in den mit Piezometern ausgebauten Bohrungen RB3/P/24 und RB5/P/24
moglich. Ein Wasserpegel wurde in RB3/P/24 (ca. 756.4 m (. M. = 756.5 m (. M., resp. 14.5 m unter
OKT) und RB5/P/24 (ca. 746.6 m U. M. — 746.7 m 0. M., resp. 13.5 m unter OKT) angetroffen (vgl.
Beilage 10).

Die gemessenen Wasserpegel liegen in beiden Bohrungen jeweils tiefer als die Gleissohle der jewei-
ligen Streckenabschnitte. In den anderen mit Piezometern ausgebauten Sondierbohrungen wurde kein
Wasserpegel gemessen.

Der Tunnel GHT | liegt im Ubrigen Gewasserschutzbereich UB. Der Tunnel GHT Il mit Portalbereich so-
wie die Strecke vom GHT Il bis zum Bahnhof Grosshdchstetten liegen auf der Grenze zwischen Ge-
wasserschutzbereich (B und Ay (vgl. Abbildung 2).

Der oberflachennahe Wasser/Schichtwasserhaushalt ist stark durch Niederschlagsereignisse bzw.
Schneeschmelze gepragt. Gemass unserer Erfahrung ist vor allem im Friihjahr wahrend der Schnee-
schmelze und wahrend Nasseperioden mit Hangwasser bzw. Schichtwasser zu rechnen. Wir schatzen,
dass das Hang- / Schichtwasser nur eine geringe Ergiebigkeit besitzt.

Bei Starkniederschlagen sind im nordlichen Streckenabschnitt des GHT | gemass [12] geringe bis hohe
Fliesstiefen der Oberflachenabfllisse zu erwarten (vgl. Abbildung 3).
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adidhnrhet
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Muracher

Abbildung 2 Auszug Grundwasserschutzzonen [11]. GHT Il liegt am Ubergang von Gewésserschutzbereich Ay (rot)
zu UB (weiss), rote Linie: Streckenperimeter

Y o/ "l

Abbildung 3 Auszug Oberflachenabfluss [12]. Rote Linie: Streckenperimeter

www.geo-online.ch info@geo-online.ch

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 Gl & GIN6_Berichte\33.15683.002 BGU_Mai2026_v2.docm Seite 8



Erneuerung Tunnel BTB
Tunnel Grosshochstetten | & I
Baugrunduntersuchung

3 Feld- und Laboruntersuchungen

Der Streckenabschnitt (vgl. Beilage 1) mit den beiden Tunneln und dem Einschnitt wurde mit finf ver
tikalen Rotationskernbohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 (Beilage 3), zwei Horizontalbohrungen KB1/23
& KB3/23 im Tunnel (Beilage 8), vier Rammsondierungen oberhalb der Béschung (Beilage 5.1 — 5.4)
sowie vier Baggersondierungen im Einschnittbereich (Beilage 4.1 — 4.4) erkundet. Nach Erweiterung
des Projektperimeters nach Norden wurden im April 2026 zuséatzlich vier Rammsondierungen am Bo-
schungsfuss (Beilage 5.5 — 5.8) sowie drei Baggersondierungen ab der Bédschungskrone (Beilage 4.5
—4.7) nordlich des Tunnelportals von GHT | durchgeflhrt.

Der in den Baggersondagen und Bohrungen aufgeschlossene Untergrund wurde geologisch/geotech-
nisch angesprochen. In den Bohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 wurden jeweils SPT-Versuche durchge-
fuhrt (vgl. Beilage 3). Zusatzlich wurde in den Bohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 jeweils ein Dilatome-
terversuch gemacht (vgl. Abschnitt 3.1). An einer ungestorten Bodenprobe aus der Bohrung RB5/P/24
und zwei Bodenproben aus der Baggersondierung BS3/24 wurden Triaxialversuche durchgefiihrt (vgl.
Abschnitt 3.2). Zudem wurde die USCS-Klassifikation von 9 Bodenproben bestimmt (vgl. Abschnitt
3.3). Das Aushubmaterial der Sondierschlitze der Feldkampagne im April 2026 war nicht Teil der wei-
teren laborativen Untersuchungen.

3.1 Dilatometerversuche

In den Bohrungen RB1/P/24 — RB5/P/24 wurde jeweils ein Dilatometerversuch durchgefiihrt (vgl. Ta-
belle 1, Beilage 6). In der Bohrung RB5/P/24 zeigt die Druck-Verformungskurve kein typisches Verhalten
und die Datenqualitat war bei dieser Messung absolut ungenigend und erlaubte keine Auswertung.

Bohrung Versuchstiefe Lithologie Erstbelastungsmodul D, Wiederbelastungsmodul Dr
[m] [MPa] [MPa]
RB1/P/24 9.4 Moréne 33 81
RB2/P/24 9.4 Moréne 21 34
RB3/P/24 N Moréane 5 6
RB4/P/24 13.7 Moréne 91 170
RBb5/P/24 6.0 Moréne
Tabelle 1 Resultate Dilatometerversuche in den Sondierbohrungen (Erst- und Wiederbelastunsgmodul).

Die Tiefenlage der Dilatometerversuche in den Bereichen der beiden Tunnels (Bohrungen RB1/P/24 -
RB4/P/24), wurden nach Mdglichkeit auf ungefahre Koten nahe der Gleisachse gewahlt. In der Bohrung
RB5/P/24 im Einschnittsbereich lag die Versuchstiefe ungefahr auf halber Béschungshohe. Eine aus-
fahrliche Auswertung der Versuche findet sich in Beilage 6.

Die Auswertung aus dem Versuch in der Bohrung RB3/P/24 ergibt deutlich geringere Werte fur das
Erst- und Wiederbelastungsmodul als bei den anderen Versuchen. In dieser Bohrung wurden sehr
maéchtige klnstliche Hinterflllungen angetroffen. Die Messung liegt nur ca. 1 m unterhalb der kinstli-
chen Auffillung. Ggf. wurde die Morane in der Versuchstiefe durch die Bauarbeiten wahrend der
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Tunnelverlangerung gestort, womit die Resultate flr die ungestdrte Morédne nicht als reprasentativ
erachtete werden.

Flr die ungestorte Morane ergibt sich damit mit den drei Messwerte eine grosse Spannbreite des
Erstbelastungsmoduls DL = 21 — 91 MPa und des Wiederbelastungsmoduls Dr = 34 — 170 MPa.

3.2 Triaxialversuche

An drei Bodenproben wurden Triaxialversuche durchgefihrt. Die Resultate der Untersuchungen gem.
[13] finden sich in der nachfolgenden Tabelle 2.

Sondage Probentiefe Lithologie Bruchwinkel ¢’ Kohdésion ¢’
[m] [’] [kN/m?]
BS3/24 02-26 Siltiger Kies mit Sand 38.4 8.9
BS3/24 26-35 Kiesiger Silt 377 3.8
RB5/P/24 3.45-4.1 Siltiger Sand 40.3 8.0
Tabelle 2 Resultate Triaxialversuche (berechnete Bruchwinkel und Kohésion).

Der Versuch BS3/24 aus der Tiefe von 2.6 — 3.5 m ergab die tiefsten Messwerte. Diese Werte werden
als (vorsichtig) reprasentativ angesehen.

3.3 USCS-Klassifikation & Wichte

An neun Proben aus den Sondierungen wurden im Labor die Kornverteilungskurven und der Bodentyp
nach USCS-Klassifikation bestimmt [13]. An den drei Proben, bei denen die Triaxialversuche durchge-
fahrt wurden, wurde zudem beim Einbau die Wichte ermittelt. Die Resultate finden sich in Tabelle 3,
der detaillierte Bericht in Beilage 11.

Sondage BS3/24 BS3/24 BS5/24 BS5/24 RB1/P/24 RB2/P/24 RB3/P/24 RB4/P/24 RB5/P/24

Probentiefe
02-26 26-35 02-22 22-36 90-100 80-84 105-12.0 13.5-15.0 3.45-4.1

[m]
Bodentyp

GM ML GM GM GW-GM GM GM GM SM

USCS

Wichte
22.7 217 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 19.7

[kN/m3]

Tabelle 3 Resultate USCS-Klassifikation und Wichten der neun Bodenproben.
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4 Baugrundmodell

Die nachfolgenden Schichtbeschreibungen basieren auf der Interpretation der Baggersondierungen,
Sondierbohrungen und Rammsondierungen, den durchgefiihrten Feld- und Labormessungen, erganzt
mit der geologischen und hydrogeologischen Literatur und unseren Kenntnissen der lokalen Geologie.
Die Lage der ausgefihrten Sondierungen ist auf dem Situationsplan (vgl. Beilage 1) dargestellt. Das
Baugrundmodell wird an fiinf Schnitten dargestellt, vgl. Beilage 2. Folgende Baugrundschichten sind
fUr das Projekt relevant:

— Schicht a: Deckschicht & kilinstliche Auffillungen
— Schicht b: Morane
— Schicht ¢: Molassefels (Sandsteine, Konglomerate und Mergel in Wechsellagerung)

Auf Basis der geologisch/geotechnischen Beschreibung und den Feld- und Laborversuchen wurden fir
die Schichten a und b Kennwerte angegeben. Auf Basis der vorhandenen Aufschllsse ist Schicht ¢
infolge der Tiefenlage voraussichtlich nicht projektrelevant.

4.1 Zusammenfassung Baugrund im Langsprofil von N nach S

Der Unterbau des Trassees wird auf dem gesamten Streckenabschnitt von der Morédne (Schicht B)
unterlagert, vgl. Beilage 2.

Die Verlangerung des GHT | im Bereich des Nordportals wurde im Tagbau erstellt. Entsprechend wur-
den in RB3/P/24 machtige kinstliche Auffillungen angetroffen. In den kinstlichen Auffillungen waren
Anteile an mineralischen Bauabféllen (Schwarzbelag, Beton, etc.) vorhanden und teilweise stanken
diese. Im anschliessenden alten Teil des GHT | wurde in der nahe des Sldportals gelegenen Bohrung
RB4/P/24, in der Horizontalbohrung KB1/23 sowie in den Gleissondierungen (Beilage 9) unterhalb des
Unterbaus Moréne angetroffen.

An den Flanken des Einschnittsbereichs wie auch im Perimeter nordlich von GHT | wurde in den Bag-
gersondierungen und in der Bohrung RB5/P/24 unterhalb einer geringmaéchtigen Deckschicht Morane
angetroffen (vgl. Beilage 2).

In den Sondierbohrungen im Bereich des GHT Il (RB1/P/24 und RB2/P/24) wurden unterhalb einer ca.
2 — 3 m machtigen Deckschicht Moranenablagerungen angetroffen. Damit liegt der Tunnel bzw. die
Firste zumindest teilweise in der Schicht a. Geméass Aussagen der Eigentimerin der Viehmarktstrasse
7a wurde bei Bauarbeiten auf ihrer Parzelle ca. 0.5 m unterhalb OKT der Tunnel angetroffen. Entspre-
chend dieser Feststellungen und der insgesamt sehr geringmachtigen Uberdeckung von max. 2 m,
vermuten wir, dass dieser Tunnel im Tagbau erstellt wurde. Infolgedessen erwarten wir im Bereich
hinter der Tunnelschalung beim GHT Il kiinstliche Auffillungen, wobei dies mehrheitlich umgelagertes
Moranenmaterial sein dirfte. Die in diesem Tunnel abgeteufte Bohrung KB3/23 konnte infolge eines
Maschinendefekts das Mauerwerk nicht durchortern und die Tunnelhinterflllung aufschliessen.
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4.2 Schicht a: Deckschicht und kiinstliche Auffiillungen

Die Deckschicht und die klnstlichen Aufflllungen werden im Folgenden zusammenfassend als
Schicht a charakterisiert. Die Zusammensetzung der kinstlichen Aufflllungen variiert erfahrungsge-
mass stark, insbesondere aufgrund der grossen rdaumlichen Ausdehnung des Projektgebiets und der
Lage im Siedlungsgebiet.

Zusammensetzung

Machtigkeit und Ver-
breitung

Lagerungsdichte
resp. Konsistenz

Geschitzte, mittlere
bodenmechanische
Kennwerte

Empfohlene, charak-
teristische Kenn-
werte fiir Tragfiahig-
keits- und Setzungs-
berechnungen

Deckschicht (inkl. Oberboden), Tunnelhinterflllungen, Hinterflllungen der Portal-
bereiche, Gebdudehinterfillungen

Aufgrund der grossen Ausdehnung des Untersuchungsgebiets und der diversen
kinstlichen Auffillungen/Hinterflllungen verschiedener Herkunft ist die Zusam-
mensetzung stark heterogen

Deckschicht: Silt, variabel sandig, variabel kiesig
bis Sand, schwach siltig bis siltig

Kiinstliche Auffiillung GHT I, Tunnelverlangerung Nord:

Kies, schwach sandig bis sandig, schwach bis stark siltig,

bis Sand, stark kiesig, siltig, mit vereinzelt Steinen

mit hohen Anteilen an mineralischen Bauabféllen (Schwarzbelag, Beton, etc.)
zum Teil unangenehmer Geruch

Kinstliche Auffiillung GHT II: Die Hinterfillung des GHT Il wurde mit den
durchgefiihrten Sondagen nicht aufgeschlossen.

Weitere, mit den vorliegenden Sondierungen nicht aufgeschlossene klinstliche
Auffillungen sind insbesondere im Bereich von Bauwerken wie z.B. Gebauden
und Strassen zu erwarten.

In allen Sondierungen oberflachlich angetroffen.

Die nérdliche Tunnelverlangerung des GHT [ ist mit einer machtigen kinstlichen
Auffillung (bei RB3/P/24 ca. 10 m) eingedeckt.

Im Einschnittsbereich beschrankt sich die Deckschicht auf den 0.2 m-0.3 m
maéchtigen Oberboden, darunter wurde die Schicht b aufgeschlossen.

Die Auf-/Hinterflllung des GHT Il wurde nicht aufgeschlossen.

Locker bis mitteldicht, resp. weich bis steif

= 19 - 22 kN/m?
o' = 25 - 35 °
c’ = 0 - 5 kN/m?
Yk = 20.0 kN/m?3
¢« = 30 °
¢« = 34 ° far GHT I, Tunnelverlangerung Nord
c' = 0 kN/m?
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Allgemeine geotech- Tgndenziell schlecht tragféhig, setzungsempfindlich
nische Beurteilung

Leicht bis mittel frostempfindlich (G2 bis G3 nach VSS 70 140b)
Wasserempfindlich wenn feinkornreich

Bagger und bohrbar, z.T. erschwert rammbar

Zur Wiederverwendung im geotechnischen Sinne nicht geeignet. In den kinstli-
chen Aufflllungen enthaltene allfallige Fremdanteile missen fachgerecht entsorgt
werden.

Der Humus und Oberboden sind nach den giiltigen Richtlinien zu behandeln.

Steifigkeit der Hinterfiillung:

Beim GHT Il wurde die Hinterfullung nicht aufgeschlossen. Wir vermuten, dass es sich bei der Hinter
fallung um Aushubmaterial (aufgelockerte Mordne) handelt und diese somit die gleiche Kornverteilung
wie die Morane aufweist. Die Baugrundsteifigkeit liegt schatzungsweise bei Me = 10 — 40 MN/m?.

Im GHT I (exkl. Verlangerung bei Nordportal) wurde in der Sondierbohrung KB1/23 hinter der Tunnel-
schalung (aufgelockertes) Mordnenmaterial erbohrt. Im Falle einer Erstellung im Tagbau handelt es sich
um eine Hinterfullung und die Steifigkeit liegt der ME-Wert analog zum GHT Il bei = 10 — 40 MIN/m?2.
Im Falle einer bergmannischen Erstellung handelt es sich dabei um die ungestorte Morane (Me-Wert
siehe Kapitel 4.3) allenfalls mit einer geringméachtigen Hinterfillung.
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4.3 Schicht b: Moridne

Zusammensetzung

Machtigkeit und Ver-
breitung

Lagerungsdichte
resp. Konsistenz

Geschitzte, mittlere
bodenmechanische
Kennwerte

Empfohlene, charak-
teristische Kenn-
werte fiir Tragfiahig-
keits- und Setzungs-
berechnungen

Allgemeine geotech-
nische Beurteilung

Mehrheitlich: Kies, sandig — stark sandig, schwach siltig bis siltig, mit Steinen
(GM,GW-GM)

Untergeordnet: Sand, schwach kiesig bis kiesig, sauber bis siltig mit Steinen
(SM)

Lokal: Silt, mehrheitlich sandig und kiesig, mit Steinen (ML)

Flachig unterhalb der Schicht a
In allen Sondagen unterhalb der Deckschicht/kiinstlichen Auffillungen angetrof-
fen

Oberflachennah bis ca. 1 — 4 m unter OKT aufgelockert/aufgeweicht

Unterlagert von der sehr dicht, lokal dicht gelagerten, ungestoérten Mordne

Y = 19 - 225 kN/m?®
¢ = 34 - 40 °

c’ = 0 - 10 kN/m?
Me = 10 - 100 MN/m?
M'e/Me = 1.5 - 3
aufgelockerte/aufgeweichte Mordne

i = 205 kN/m?3
¢« = 34 °

c'x = 2 kN/m?
ME k = 15 MN/m?
M'e/ME = 2

ungestorte Mordne

e - 215 KN/
o' - 38 o

c'k = 4 kN/m?
Mek = 40 MN/m?
M'e/ME = 2

Fir die ungestorte Morane gilt:
Sehr gut tragfahig, gering setzungsempfindlich bis setzungsunempfindlich

Vernachlassigbar bis mittel frostempfindlich (G1 bis G3 nach VSS 70 140b)
Bohrbar, baggerbar

erschwert bis nicht rammbar

Erschwernisse infolge von Blocken sind mdglich

Kiesige und sandige Abschnitte ggf. nach Aufbereitung zur Wiederverwendung
geeignet.
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4.4 Schicht c: Molassefels

Der Molassefels wurde im Projektgebiet nur in der Bohrung RB5/P/24 ab einer Tiefe von 14 m aufge-
schlossen. Anhand der vorhandenen Sondierungen schatzen wir, dass die Felsoberflache im gesamten
Projektgebiet unterhalb der Fundationskote liegt und daher nicht projektrelevant ist.

Zusammensetzung  Nagelfluh/Konglomerate, Sandsteine, Mergel

Méchtigkeit und Ver- nterhalb der Schicht b flachig vorhanden. Im Projektbereich nur in der Sondier
breitung bohrung RB5/P/24 ab ca. 14 m Tiefe angetroffen. Der Molassefels ist von sehr
grosser Machtigkeit.

Allgemeine geotech- Schr gut tragfahig und setzungsunempfindlich, zur Aufnahme von hohen kon-
nische Beurteilung o0 1on Grindungslasten geeignet.

Kaum bis nicht bagger und rammbar, nur mit entsprechendem Felswerkzeug ab-
baubar (Ripper, Hydraulikhammer, Felsfrase, 0.3.).

4.5 Verifikation charakteristischen Werte X

Es besteht die Mdglichkeit, die charakteristischen Werte X alternativ durch eine Rickrechnung von
gesicherten (Bau-)Zustanden in der Vergangenheit zu ermitteln. Die im Rahmen dieser Methode ermit-
telten charakteristischen Werte konnen von den oben aufgeflhrten Werten signifikant abweichen.

Die aus der Rickrechnung ermittelten charakteristischen Werte X« gelten nur fir das betrachtete Trag-
werks- und angewendete Berechnungsmodell. Bei der Verwendung der Werte fir andere Tragwerks-
und Berechnungsmodelle ist Vorsicht geboten, vgl. SIA 267:2013.
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5 Weitere Untersuchungsergebnisse

5.1 Grundlagen
Gemass den Geoportalen der Swisstopo [12] und des Kt. Bern [11] gilt folgendes:

— Kataster der belasteten Standorte: kein Eintrag

— Bezlglich Erdbeben liegt der Projektstandort gem. SIA 261 in der Zone Z1b. Flir die Morane kann
die Baugrundklasse B gemass SIA 261:2014 angesetzt werden.

— Der Einschnittsbereich zwischen den Tunnels GHT | und Il sowie der nordlich an den Tunnel GHT |
angrenzende Bereich liegen im gelben Gefahrenbereich bzgl. Hangmuren (HM1)

5.2 Tunnelauskleidung

Mit der Bohrung KB1/23 wurde im GHT | eine Stéarke der Betonauskleidung von 1.2 m erbohrt. Die
Bohrung KB3/22 im GHT Il musste nach 80 cm Bohrlange wegen einem Defekt am Bohrgerat und
dem begrenzten Zeitfenster abgebrochen werden. Auf den 80 cm wurde nur Kalkstein-Mauerwerk
erbohrt, vgl. Beilage 8.

53 Gleisuntersuchungen

Fir die Gleisabschnitte der beiden Tunnels wurden zwei Gleisuntersuchungen durchgefihrt ([8] und
[9]). Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Untersuchungen der Jahre 2021 und 2023 werden im Fol-
genden zusammengefasst:

5.3.1 Aligemeine Feststellungen

Das Schotterbett ist durchwegs geringméachtig und die reglementarischen Anforderungen fir Stahl-
oder Holzschwellen werden grosstenteils nicht eingehalten. Abgesehen davon liegen im untersuchten
Abschnitt bezlglich Bahnschotter allgemein unproblematische Verhaltnisse vor:

— es gibt keine Spuren von Verlehmungen

— der Schotter ist trocken

— die Messwagendiagrammaufzeichnungen zeigen mehrheitlich einen ruhigen Verlauf. Im Bereich
derTunnelportale sind vereinzelt stérkere Ausschlage verzeichnet, was mit der dort angetroffenen
geringen Schottermachtigkeit erklart werden kann.

Der Schotter befindet sich in einem guten Zustand und kann gereinigt werden.

In beiden Tunnels liegt eine Entwasserung vor. Da keine aussergewdhnliche Feuchte oder Verleh-
mungserscheinungen im Bahnschotter oder der Planie festgestellt wurden, gehen wir von einem
funktionierenden Entwésserungssystem aus. Bei der Planieabsenkung ist die Tiefenlage zu Uberpri-
fen und die Anbindung an die Entwasserung sicherzustellen.
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5.3.2 Schottermachtigkeit

Tunnel

Bahnschotter

Schotterbett-

starke

Planie

Entwasserung

GHT |

Der Bahnschotter ist vor allem basal zer
schlagen, ansonsten aber in einem sehr
guten Zustand und kann gereinigt wer-
den.

Machtigkeit Schotter
Sond. km ab UK Schwelle
[cm]
S01 13.896 25
S01b/23 13.931 21
S02 13.980 35
S03 14.057 21

Die erforderliche Schotterméchtigkeit von
30 cm ab UK Schwelle wird nur in der Tun-
nelmitte eingehalten. In den beiden Portal-
bereichen liegt die Schottermachtigkeit
unterhalb der reglementarischen Anforde-
rungen.

Die Planie ist mit Betriebsschmutz (v.a.
Schotterabrieb) verunreinigt und liegt tro-
cken vor. In SOT und S02 ist vereinzelt
Schotter in die Planie eingedrlckt.

Linksseitig ist eine Tunnelentwasserung
(Durchmesser 20 cm) vorhanden. Zum
Zeitpunkt der Feldaufnahmen war sie tro-
cken und sauber. Die Oberkante des Roh-
res (& 20 cm) liegt bei ca. 1.0 m Tiefe ab
OK Schwelle.

GHT Il

IAbgesehen von Abnutzungserscheinun-
gen im basalen Bereich ist der Schotter in
einem ausgezeichneten Zustand und kann
nach einer Reinigung wiederverwendet
werden.

Machtigkeit Schotter
Sond.  km ab UK Schwelle
[em]
S04 14.344 32
S01b/23  14.388 27
S05 14.419 25

Die erforderliche Schotterméchtigkeit von
30 cm ab UK Schwelle liegt nur im noérdli-
chen Tunnelabschnitt vor.

Die Planie bei S04 und S05 ist sauber und
trocken, unmittelbar auf der Planie liegt

iel Schotterbruch, die Schotterkorner sind
oft in die Planie eingedrlckt.

Auf der rechten Seite ist eine Entwasse-

rungsleitung vorliegend (Durchmesser

30 cm). Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten
ar sie stark wasserfiihrend. Das Wasser

war klar und floss ungehindert ab. Die

Oberkante des Rohres (& 30 cm) liegt bei

ca. 0.8 mTiefe ab OK Schwelle.

5.4

Betonaggressivitat

Es gibt keine Hinweise (Sulfat, Magnesium, Ammonium) hinsichtlich einer Betonaggressivitat des vor-

handenen Schichtwassers.
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6 Bautechnische Empfehlungen

6.1 Stitzmauer

Zwischen km 14'101 bis 14'205 ist die Erstellung einer ca. 3 m hohen Stlitzmauer am Bdschungsfuss
vorgesehen. Oberflachennah ist die Mordne aufgeweicht/aufgelockert. Auf dem Fundationshorizont
wird ungestorte Morane erwartet, die sich fir eine Flachgriindung eignet. Allfallige aufgeweichte Be-
reiche sind auszuheben und lagenweise mit geeignetem Material zu verdichten. Es sind ein Standsi-
cherheitsnachweis und die ndtigen Grundbruchnachweise zu erbringen.

Die Sicherung des Bdschungsanschnitts (Baugrube) kann mit einer perforierten Nagelwand erfolgen.
Als charakteristische Mantelreibung fir Selbstbohrndgel kann flr die ungestorte Morédne
= 175 kN/m? angesetzt werden.

6.2 Boschungssicherung Nordportal

Die nordliche Tunnelverlangerung des GHT | soll freigelegt werden, um die Abdichtung zu erneuern.
Die Boschungsanschnitte in der gestorten/aufgeweichten Moréne kdnnen mit perforierten Nagelwan-
den gesichert werden. Fir die Hinterflllung (kinstliche Aufflllung) der Tunnelverlangerung und fir die
gestorte Moréne kann eine charakteristische Mantelreibung fir Selbstbohrnagel von t« = 100 kN/m?
angesetzt werden.

6.3 Paramentunterfangung

Fir GHT | ist eine ca. 1.25 m hohe Unterfangung des Paraments vorgesehen. Die Hohe der Unterfan-
gung des Paraments bei GHT Il liegt bei ca. 60 cm. Beide Unterfangungen schneiden die anstehende
Morane an. Die ungestorte Mordne weist i.d.R. eine gute Kurzzeitstandfestigkeit. Hinter der Tunnel-
schale kénnte die Standfestigkeit durch Bautatigkeit beeintrachtigt sein bzw. bei GHT Il dirfte hinter
der Tunnelschale eine kinstliche Aufflllung (umgelagerte Moréne) anstehen.

Fir eine allfdllige Paramentunterfangung mit Selbstbohrbodennédgeln kénnen die charakteristischen
Mantelreibungen gemass den Kapiteln 6.1 bzw. 6.2 angesetzt werden.

6.4 Aushub

Der Aushub der Moranenablagerungen ist mit einem leistungsstarken Hydraulikbagger moglich, ggf.
erfordert die ungestorte Morane einen Hydraulikhammer, Reisszahn oder glw.; einzelne Blocke (Find-
linge) sind nicht auszuschliessen.

6.5 Bauwasserhaltung

Die gemessenen Grundwasserpegel in den Bohrungen liegen im jeweiligen Abschnitt unterhalb der
Gleissohle. Somit ist keine Grundwasserabsenkung flr die vorgesehenen Arbeiten notig.

In den Bohrungen wurde lokal Schichtwasser angetroffen. Falls zufliessendes Schicht- und Meteor-
wasser nicht auf der Baugrubensohle versickert, ist es in Pumpenstimpfen zu fassen und fachgerecht
zu entsorgen. Die Rahmenbedingungen sind im Merkblatt des AWA «Gewasserschutz- und Abfallvor
schriften auf Baustellen» festgehalten.
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7 Schlussbemerkung

Die in diesem Bericht gemachten Angaben gelten fiir das erwahnte Bauvorhaben. Eine Ubertragung
der Aussagen auf andere Fragestellungen und Bauvorhaben ist nicht zulassig. Die Aussagen beruhen
auf Interpretationen aus einzelnen Aufschliissen. Eine Uberpriifung und allfallige Anpassung des Mo-
dells bei zuséatzlichen Informationen aus weiteren Aufschlissen bleiben vorbehalten. Wir empfehlen
die Begleitung der Projektierungsarbeiten und der Ausfiihrung durch eine geologische/geotechnische
Fachperson.

Flr weitere Erlauterungen stehen wir gerne zur Verfligung.

Geotechnisches Institut AG

o v
% i
[

4 ) / /
0\ wil" I_'/.-'J Al
el || Dol / h e UL

Daniel Bader i.A. Jan Hoffmann

Projektbearbeitung

Daniel Bader, Dipl. Bauingenieur

Dr. Samuel Weber, MSc Geologe
Janine Cruz-Sanchez, MSc Geologin
Jan Hoffmann, MSc Geologe

www.geo-online.ch info@geo-online.ch

I:\\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 G| & GIN6_Berichte\33.1583.002 BGU_Mai2026_v2.docm Seite 20



5 G
s gy "Ossh
& Iy = I~
C 85124 ™" ¢ (@ RB2/P/24
— ~Aby, W24 1 g Pr 3 o
e “;t =r= TTwas V20 ) 5 3
= ' = - ot — hw (_%" a~ ~
; . . ; >
Teﬂsore,( TS A * 'OOm_‘s i U T : ,. _‘H =3 -2-. . 'é’u ; > ﬁ&‘ -:?‘ e
, - = Portal G —2n0ung Deckengl ™ = O-00M~ < 7.5 R GlI-S01a/23¢ g ¥ & /3 — &
. HT | bis nstromseh: Om . . x o A
5 _ GHT Il Pﬂﬂal T v LS_Chi'ene GHT I _ 9.00 VI/ 24 | ‘.:\ §"' ! L) : §.“‘!
o - L=269y, <1 A AGH . GII-S01b/23 & P : ¥/ &
@ e - WRS4/24 : A - [ % | A 5, é‘i‘-
“ AN = T iy &L | . &
B s ® roseel_ SLONSIR
E’ 5 . Sy Wog Wis e
4‘3’::.'.' 833"? R iy = s 'S"qb%
g / _. “70g Wiz 13 oo
=i L "6'_0 ~, S -
.. B N LR ¢
| { @‘6 RB1/P/24 S22,
g \\ -
o ks (T%‘ i‘.{.‘.s‘d‘i% S
: B : i S e.:;-eg

~ —
S
“""‘:h“‘--

BS1/26

. 8
;. i
A
. <o oo 81 w
h = QYA o
. i@
. N
?‘ _ B 23_45%&:
Py o e /
@ RS3/26 : & =2ogore 1 : | >
. 96:33& S mm"Om T~ J ] - ' ' %
= @ | ' 5 3 . _ i L
s i %03;, . ' ' * % ) i ' : ! %”b
g | .- \ s ¥° | 2% \ W Uy
it - e 4 TPH = 757 297 ’ 58 g e \ QIJS
33N i Y - Ry =7500m . N \ . - (7]
NTEN e N / / 2= 12.551 m - oy ' - .
= 'HZ::_H / y =41 mm A : '-.\ \
. Sais g / 26.80 4, ' ' ) .I Cl
Y ST - ;;1' -23.45%, _ - £ W
E;:S" */56.0p, ‘“"-:?‘_-_;__..._ 5 s . 3;‘ —ae\”  § . p
n. SSa =3 | : | s )\ @ RBAP2AGE
~— "“:'_,_‘:--.. u:.-_a U f-‘-‘-:o — ‘ RS1/24 @ 3— g.— ‘ . m ; 00“\’ 21 - -_.‘ : - -‘\\ : ; ’
s 2Ly () g 3 —_ 3 9, 3 X W @ RS3/24 \ 7
T~ o | . ’ / - % = \
o \ . & 3 3 _ - > 2 -8 - ; o e B
3_ - “:.._ = M2QN bis Porta) Bial g " A 7 SShO ; - 5 -; > ) .9l - == 75— \‘; l.%, ‘{’0
2 S ' :_g - N / Gro 5 - B 2 _g00™ g \20 e p %% %
. . [ '-..:‘:..“ . =225m e = i D - — N .
Sltuatlon Legende 8’ -4‘-6'9 H*--..""‘- \ = gr Sv = 5 : o = = 3 2 (::0 t‘% 2 _900“" v etk ’//'\g -\g(\e ) \ D D
S . SRl g8 3 2 3 5 3 3 2 o o g -9.00m il = N _— _ | &
Projektname Erneuerung Tunnel BTB == ‘-’"—‘1;5 14.5 ~3.34m . = c.: S @ © @ g ® K 2 -9.00m 00 = T‘T\NJ\% %’ " . ~ O%
. , . -14. . © 2 ¢ Y] B i e : -~
® RB1/P/24  Rotationskernbohrung Iy UE, Sm- '~ 4.00m 400 Om RB3/P/24 & 8 8 g g 2 i =3 1 % - B | i |
Projekt-Nr. 33.1583 Massstab: 1:500 mit Piezometer 3 , ***—-__’__(‘ 1 TS Abr . =-6.00m - - 7.00m - -9.00m - KB1/23 m- =9:00nmM< .goom-  -900 B .%\N'\G ﬁ\N ' - ] _
KB1/2 Kernbohrung, horizontal ~ <7.00m. "@belgpgy —— —— = @ - : T _ : /
Plan-Nr. Beilage 1 Format 2100 x 297 mm @ /23 9 é;’ 8%93 @ e = Rl Abf, e R 292 watl 2 UBA Gl 801 8/3 - -~ . e _
. b EN e 18.0 RLA:‘J[ TTWT fie e i ______- S R — = T — = _": . , \
Dat. / Gez. 28.04.26 jaho | Revidiert e RS1/24 Rammsondierung ~—_ 3 \'©-00m - 3 “TTws ey et —— = FW1 0 _ e \ Az
SL ixCyge S TTw ITW6  TTW7 GI-SO1b/23TW9 TT . \ : _ N g <
o ug, e : - - \ \ : N
I @ ﬁ [h] I [h] Institut Bl BS1/24 Baggerschachte 30 g S T 2| TTwg G010/ \ \ : \ L own 3 2
Biglen eotechnisches : S Bt - \ Grosshochstetten
Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001 i ) R82/24 o POr[a] Big,len bi < GHT" ) \ \ "\ ’ \ '\ by
-=ill B GI-S01a/23 Gleissondierung s No. L=177m is Pprtal Gy _ \ — .7 e
Krattigstrasse 4 033 650 72 82 ~ F*‘Q'i'f.f{',lmm_, J \ W N\
3700 Spiez www.geo-online.ch A B 1 D' _ Qg & s
I:\Projekte\33.1000_BGU...\6_bericht\33.1000_SIT_01.01.2018.cdr ) . %\ i




ONO

H=752.00m 0. M

RB3/P/24
0 m projiziert

Streckenachse
Km 13'898.00

Entwésserung
754.79

WSwW

Schnitt A-A’

Projektname Erneuerung Tunnel BTB

Projekt-Nr. 33.1583 Massstab 1:100
Plan-Nr. Beilage 2.1 Format A3
Dat. / Gez. 13.11.2024 / jaho| Revidiert

Geotechnisches Institut

Aktiengesellschaft

zertifiziert nach ISO-Norm 9001

Postfach, Seestrasse 7 033650 72 80

3700 Spiez

www.geo-online.ch

Legende
KB1/23

RB3/P/24

Kernbohrung horizontal

Rotationskernbohrung mit
Piezometer

interpretierte Schichtgrenze
Weiterer Verlauf unbekannt

kinstliche Auffullungen
Morane




t
2
N gl
T i
5. HE
NO < E g¢ Sw
'\ b4
- |
e
3 |
m e |
e s |
£ |
~ |
g |
@ |
© |
|
|
a a |
|
[ QT TSR N e |
|
|
|
|
|
Schnitt B-B’
Projektname Erneuerung Tunnel BTB
Projekt-Nr. 33.1583 Massstab 1:100
Plan-Nr. Beilage 2.2 Format A3
Dat. / Gez. 13.11.2024 / jaho| Revidiert
[ ] o
Geotechnisches Institut
b b Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Postfach, Seestrasse 7 033650 72 80
3700 Spiez www.geo-online.ch
Legende
RB3/P/24 Rotationskernbohrung mit
Piezometer
|
mEmm— interpretierte Schichtgrenze
| .
H=75300m o | ? Weiterer Verlauf unbekannt
a Deckschicht / klnstliche
Auffullungen
b Morane




SwW

Km 14'178.00

o
14
<
S
19
3
<
S
£
17}

NO

RB5/P/24
ca. -89 m und auf OKT projiziert

£
9
N
S
o '
g
N 83 5
Schnitt C-C S = ]
N T )
m S s
. =
Projektname Erneuerung Tunnel BTB £ [
n 33
Projekt-Nr. 33.1583 Massstab 1:100 - > 5
+ n 3
_ ? . 3 m .§
- 3
Plan-Nr. Beilage 2.3 Format A3 +755.00 e
s (2]
Dat. / Gez. 13.11.2024 / jaho| Revidiert _‘_‘g\ _ o
NGabr g
0 ° L. c
Geotechnisches Institut
O ) *l
Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001 :: :
w0 NWAS
Postfach, Seestrasse 7 033 650 72 80 fey u;}‘
3700 Spiez www.geo-online.ch -.S.*-‘u_ 3
5 3o
gu e
. " o
Legende > “ B
P, 5 l o
RB3/P/24 Rotationskernbohrung mit Entvissourg | 5. o Vi
Plezometer ‘ Entwasserung 2 - — 746.68
\ 750.77 = 23.10.2024
| ?
mEm—— interpretierte Schichtgrenze \ .
\ E—
? Weiterer Verlauf unbekannt \ o "5
H=748.00 m 0. M. | 'Z:'.gf_g.:
. . 9
a Deckschicht / kunstliche IS
Auffillungen > S 7555 A
b Morane 7
c A
c Molassefels
?




Streckenachse

T Km 14'289.00

NO SwW

RB5/P/24
ca. +14 m und auf OKT projiziert

b= -
2
N
)
? BN &
> -
-~ 4
§‘ o
~$ -
. S
A3 ®©
‘s e —
~ P T
N E]
5~ E
. i 0
Schnitt D-D %
§~ '
N .
Projektname Erneuerung Tunnel BTB “\ 3
Projekt-Nr. 33.1583 Massstab 1:100
b
Plan-Nr. Beilage 2.4 Format A3 b b
Dat. / Gez. 13.11.2024 / jaho| Revidiert
[ ] o
Geotechnisches Institut
Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001 i :
I —
Postfach, Seestrasse 7 033 650 72 80 et | 5
3700 Spiez www.geo-online.ch v | , d “d
Entwésserung s .
| 748,08 O o
| ST
‘ L
Legende | _\/ 1468 o o]
| = 23.10.2024 Loy
| °o” "5
RB3/P/24 Rotationskernbohrung mit ‘} e
. O g
Piezometer I oo
Il EANOT
H o H H 7 - sy e
mEmm— interpretierte Schichtgrenze HeTa400m o I : C // C
Y4
? Weiterer Verlauf unbekannt >
a Deckschicht / klnstliche
Auffullungen
b Morane
c Molassefels




Streckenachse.

£
2
N
R
Q.
SE
£ ~ O
Q A w
'ﬁ \ :
— - (1]
) mz
:' e s
N £
~ -
a5 v
N © ©
me °©
e 5 - ’
£ Schnitt E-E
~
? Projektname Erneuerung Tunnel BTB
g
|
\ _ Projekt-Nr. 33.1583 Massstab 1:100
| _ | =
i e \ — Plan-Nr. Beilage 2.5 Format A3
| Iy
% a | Dat. / Gez. 13.11.2024 / jaho| Revidiert
ﬁ
— @ D ]
nstitut
, o | Geotechnisches
? === " i Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Postfach, Seestrasse 7 033 650 72 80
7 7 3700 Spiez www.geo-online.ch
b
Legende
RB3/P/24 Rotationskernbohrung mit
Piezometer
Il
Il e . . .
i - interpretierte Schichtgrenze
} } Entv;jgsggung
H=745.00m . M g
? Weiterer Verlauf unbekannt
R a Deckschicht / klnstliche
2 Auffullungen
: b Morane
? c Molassefels




Rotationskernbohrung RB1/P/24

Geologische Aufnahme Dr. Samuel Weber

Beilage 3.1a

Aktiengesellschaft

Geotechnisches sttut

zertifiziert nach ISO-Norm 9001

Bauherrschaft BLS Netz AG

Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Bohrfirma KIBAG AG 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister Cédric Matter Massstab 1:100
Ausfihrungsdatum 10.07.2024 - 11.07.2024 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2615031 / 1195093 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
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Geotechnisches'nstitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB1/P/24 3.1b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 752.81 m 0. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'615°031/1'195’093 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: Dr. Samuel Weber Bohrdatum: 10. -11.07.2024
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Rotationskernbohrung RB2/P/24

Geologische Aufnahme Daniel Bader Beilage 3.2a

Geotechnischag nstitut

Bau herrschaﬂ B LS Netz AG Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82

Bohrfirma KIBAG AG 3700 Spiez www.geo-online.ch

Bohrmeister Cédric Matter Massstab 1:100

Ausfihrungsdatum 05.07.2024- 05.07.2024 Projekt-Nr. 33.1583

Koordinaten 2615040 / 1195163 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
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Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB2/P/24 3.2b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 755.72 m 4. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'615°040/1'195’163 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: Daniel Bader Bohrdatum: 05.07.2024
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Geotechnisches'nstitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB2/P/24 3.2b
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www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 755.72 m 4. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'615°040/1'195’163 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: Daniel Bader Bohrdatum: 05.07.2024
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Rotationskernbohrung RB3/P/24

Geologische Aufnahme  Dr. Samuel \Weber Beilage 3.3a

Geotechnischag nstitut

Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001

Bauherrschaft BLS Netz AG

Postfach / Seestrasse 7 033650 72 82
Bohrfirma KIBAG AG 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister Cédric Matter Massstab 1:100
Ausfihrungsdatum 29.07.2024- 30.07.2024 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2614784 / 1195519 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
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€ I 360
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Geotechnisches'stitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB3/P/24 3.3b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 771.13 m 0. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'614'784/1'195’519 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: Dr. Samuel Weber Bohrdatum: 29.-30.07.2024
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Geotechnisches'stitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB3/P/24 3.3b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 771.13 m 0. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'614'784/1'195’519 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: Dr. Samuel Weber Bohrdatum: 29.-30.07.2024

Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe
9.0m 10.0 m
10.0 m 11.0m
11.0m 12.0 m
12.0 m 13.0m
13.0m 14.0 m
14.0 m 15.0m
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Geologische Aufnahme  Janine Sturny Beilage 3.4a
Rotationskernbohrung RB4/P/24 . sttt
Geotechnisches
Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Bauherrschaft BLS Netz AG
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Bohrfirma KIBAG AG 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister Cédric Matter Massstab 1:100
Ausfihrungsdatum 15.07.2024- 16.07.2024 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2614857 / 1195395 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
Hohe in m 4. M. OKT: 769.05 OKR P1: 768.85
é g S| e Grundwasserstand
el &g | F %] Geotechnische Beschreibung EZ 22| Durchlassigkeits- 522 >
o N = | 8 ° £0 | 5§70 beiwert k [m/s] TN
5 = 5 O | 0.00=769.05 3 2% | 2.2 S 3dag
mv i v m DL_ 0] i E l_‘..__1E76 1E|75 1E|74 1E|f3 1E|72 1E-1 m E@n:
" NE ] 0.10_/fer < [\Pflastersteine
% — 080 | ~ Kies, stark sandig, mit vereinzelt Steinen, vermischt mit Bohrmehl, Kornform
= Lol [df o . | \kantig bis gerundet, hellbraun, locker gelagert, erdfeucht
S = — .. o| % & | Silt, schwach kiesig, schwach tonig bis tonig, mit vereinzelt Steinen, Kornform
°Nc3 = = = = 8 § scharfkantig bis gerundet, braun bis dunkelbraun, hart bis sehr hart, erdfeucht
S Bl 235 |~ .| j AE
OOH ° 260_["0 Kies, stark siltig, sandig, mit vereinzelt Steinen, grau, hart bis sehr hart, trocken,
° ° 300 =0 ... \verbacken /
Tl T iog‘coo Silt, kiesig, Kornform scharfkantig bis gerundet, braun, sehr hart, erdfeucht bis /
o 400 lo=° feucht 5
g 0707 01 Kies bis Steine (Durchmesser ca. 15 cm), siltig, Kornform scharfkantig bis /
Py °llfl gerundet, hellbraun bis beige, sehr hart, trocken
e °fl[ o Kies, stark sandig, mit reichlich Steinen (Durchmesser ca. 10-15 cm), lokal
S o|[lb vermischt mit Bohrmehl, Kornform scharfkantig bis gerundet, braun, locker
gelagert, erdfeucht bis feucht
E ‘f Kies, stark sandig, schwach siltig bis siltig, mit Steinen, lokal vermischt mit
lllo Bohrmehl, Kornform scharfkantig bis gerundet, braun, locker gelagert, trocken :é%
H‘j} bis erdfeucht
[l
g [° . . 50
o 9 Kies, stark sandig, mit Steinen, lokal vermischt mit Bohrmehl, Kornform
g e scharfkantig bis gerundet, braun, locker gelagert, erdfeucht bis feucht
i Silt, stark kiesig, schwach sandig, breiig, nass
1§ 950 .5:9 770 Kies, stark sandig, schwach siltig bis siltig, mit vereinzelt Steinen, Kornform
H‘; goqa)o' scharfkantig bis gerundet, braun, locker gelagert, feucht bis nass -
RiE S LOQ o) Kies, stark siltig, mit Steinen bis mit reichlich Steinen, vermischt mit Bohrmehl,
0 2B E Kornform scharfkantig bis gerundet, beige bis braun, locker gelagert, trocken bis
I -9 8 5
mo'& | = | erdfeucht
€ | o=
= I 1200_{ 0= . e - . . .
=4 | ot <] Silt, schwach sandig, kiesig bis stark kiesig, vermischt mit Bohrmehl, beige,
Q [ |rearzo-paom o " °f trocken bis erdfeucht
Il 13.00_Lo Sand, schwach kiesig bis kiesig, braun, trocken bis nass
[ S .o,'-'; Kies, schwach sandig, schwach siltig, mit vereinzelt Steinen, vermischt mit
e 5 Bohrmehl, Kornform scharfkantig bis angerundet, hellbraun, locker gelagert,
X 1430 [ trocken bis erdfeucht
[ |rea13s-fis.om B < Silt, schwach kiesig, mit vereinzelt Steinen, vermischt mit Bohrmehl, trocken \
e 15.00 'fj ’ O /Kies, stark siltig, Kornform kantig bis gerundet, hellbraun, locker gelagert,
I L wocken " - .
£ o e Sand, kiesig, schwach siltig, Kornform kantig bis gerundet, braun, erdfeucht bis
£ I feucht, lokal etwas verbacken
A 115 16.70 Kies, stark sandig, schwach siltig bis siltig, mit Steinen, lokal vermischt mit %
Q [l° Bohrmehl, Kornform scharfkantig bis angerundet, beige bis braun, trocken
e Sand, schwach kiesig, schwach siltig, braun, feucht \
N 1780 Kies bis Steine, schwach sandig, siltig, Kornform scharfkantig bis gerundet, \ 50
| 18.00 braun, erdfeucht bis nass
[ 12-38 Kies bis Steine, stark siltig, vermischt mit viel Bohrmehl, hellbraun, trocken
o ' Sand, kiesig, schwach siltig, mit Steinen, Kornform kantig bis gerundet, braun,
L= 19.40 erdfeucht
Bemerkungen

k. A. = kinstliche Auffillungen

ey'c obejiog
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Geotechnisches 'nstitut _ Beilage
Telefon 033 650 72 80
Telefon 033650 7. Sostiacoe 7 Rotationskernbohrung RB4/P/24 3 4b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt:  Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: 769.05 m u. M. Unternehmung: KIBAG AG
Koordinaten: 2'614'857 /1'195’395 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: J. Sturny Bohrdatum: 15.-16.07.2024
Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe
0.0m 1.0m
1.0m 2.0m
20m 3.0m
3.0m 40m
40m 50m
50m 6.0m
23.10.2024 I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\33.1583_BI3.4b_RB4-P-

24 _Fotodok.docx



Geotechnisches 'nstitut _ Beilage
Telefon 033 650 72 80
Telefon 033650 7. Sostiacoe 7 Rotationskernbohrung RB4/P/24 3 4b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt:  Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: 769.05 m u. M. Unternehmung: KIBAG AG
Koordinaten: 2'614'857 /1'195’395 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: J. Sturny Bohrdatum: 15.-16.07.2024
Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe
6.0m 7.0m
70m 80m
8.0m 9.0m
9.0m 10.0m
10.0m 11.0m
11.0m 12.0m
23.10.2024 I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\33.1583_BI3.4b_RB4-P-

24 _Fotodok.docx



Geotechnisches 'nstitut _ Beilage

Telefon 033 650 72 80

Telefon 033650 7. Sostiacoe 7 Rotationskernbohrung RB4/P/24 3 4b

info.sp@geo-online.com Postfach 474

www.geo-online.com 3700 Spiez

GI-Nr.: 33.1583 Objekt:  Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: 769.05 m u. M. Unternehmung: KIBAG AG

Koordinaten: 2'614'857 /1'195’395 Bohrmeister: Cédric Matter

Aufnahme: J. Sturny Bohrdatum: 15.-16.07.2024

Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe
Sy 1T Sy T T T iy, 22

12.0m 13.0m
13.0m 14.0 m
14.0 m 15.0m
15.0m 16.0m
16.0m 17.0m
17.0m 18.0m
18.0m 19.0m
19.0m 200 m

23.10.2024 I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\33.1583_BI3.4b_RB4-P-
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Geologische Aufnahme J. Hoffmann Beilage 3.5a
Rotationskernbohrung RB5/P/24 . -
Geotechnisches "msttut
Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Bauherrschaft BLS Netz AG
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Bohrfirma KIBAG AG 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister Cédric Matter Massstab 1:100
Ausfiihrungsdatum 18.07.2024 - 19.07.2024 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2614991 / 1195220 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
Hohe in m u. M. OKT: 759.31 OKR P1: 760.03
_§ €_ | ., _ | Grundwasserstand
) 2 213 SE 2% m . M o
c| 8] %] .|F|=| g |Geotechnische Beschreibung 2| 22| Durchidssigkeits- 5225
© N S g Ie} 53| 5o beiwert k [m/s] =245
S 5 5 O | o000=759.31 3 2| 2.2 <30 g
oM v e o 1G] - E - l_.__1E-6 1EI-5 1E|-4 1EI-3 1E|-2 1E-1 M E @ b
= = 040_|”~""] « £ | Gelandeoberfldche mit Grasnarbe
— 0.70_ [ Tuwere 25 |.Sand, schwach siltig bis siltig, braun, erdfeucht
= = 1.00_| .. = @ 1 Sand, schwach siltig, braun, erdfeucht
g — = P Silt, schwach feinsandig, Kornform gerundet bis gut gerundet, hellbraun, mit
o oo 180 vereinzelt Kies
g ° e - Feinsand, schwach siltig, ziemlich sauber, graubeige, erdfeucht 5
S o 2.70 Silt, graubeige, trocken bis erdfeucht bzzo
N 3.00 = Feinsand, graubeige, trocken bis erdfeucht, ziemlich sauber
330 - -
° Probe in Stahlzylinder
° RS 3.45 {4.1 40 Silt, schwach kiesig, schwach feinsandig, Kornform gerundet, graubeige, \
5 430 trocken bis erdfeucht j
S o E ° Kies, sandig bis stark sandig, ziemlich sauber, Kornform angerundet bis %2235
© £ ° ) . . ; . o
— o gerundet, beige, trocken bis erdfeucht, mit vereinzelt Steinen, polylithisch,
c gegen unten weniger Sand
£ Diaomatde 20—t Silt, schwach kiesig bis kiesig, schwach sandig, stellenweise lagig, Kornform
2 kantig bis gerundet, ocker, steif bis hart, trocken bis erdfeucht, polylithisch,
2 Vollkern
S Kies, siltig, feinsandig, Kornform kantengerundet bis gerundet, beigegrau, \
° 730 2 VPpolylithisch
o 790 % Feinsand, Silt, schwach kiesig, Kornform angerundet bis gerundet, beigegrau,
o 8.25 = [ trocken bis erdfeucht, Vollkern
Ji Sand, schwach kiesig bis kiesig, schwach siltig bis siltig, Kornform kantig bis e
I ° gerundet, hellbraungrau, trocken, polylithisch
: < Silt, braun, erdfeucht \
Jl R 9.75_|es Kies, Sand, schwach siltig, Kornform angerundet bis gerundet, graubeige, \
Jl oS T trocken, polylithisch %
g I Kies, stark sandig bis Sand, stark kiesig, Kornform kantig bis gerundet,
o OH ° S braungrau, erdfeucht, ziemlich sauber, polylithisch
3 ° 1.25_4° Kies, sandig, siltig, Kornform kantig bis angerundet, hellgrau, trocken, mit
S Jr. 1180 |=9i g Steinen, polylithisch
M M85 oo o Silt, braun, erdfeucht, lagig
I s -‘O*O- ?;.30' Kies, schwach sandig, schwach siltig, mit Steinen, Kornform kantig bis 746.71 %0
NN 12.95 oo angerundet, hellgrau bis ocker, polylithisch = 19.07.2024
Al uoouoo Silt, Sand, Kies, Ton, braun, erdfeucht bis nass, polylithisch, Vollkern __\/ 746.68
Ml . 13.85 SO' °5 Kies, schwach sandig, schwach siltig bis siltig, mit Steinen, Kornform kantig bis = _ 23102024
Al 1420 |7 mar O |angerundet, hellgrau bis ocker, polylithisch, feinkornreichere Lagen hart — 746.64 L2, 50
I /) Mol. [ (vollkern-Scheiben) / - 23080024
oo 15.00 #|\verw.)| Wasserzutritt bei 13.30 m (geméss Bohrmeister)
Sand, siltig, schwach kiesig, Kornform kantengerundet bis gerundet, beige,
polylithisch
stark verwitterter Fein- bis Mittelsandstein, graugriin
Bemerkungen gg
Mol. (verw.) = Molasse (verwittert) <§
w
&
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Geotechnisches'nstitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB5/P/24 3.5b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 759.31 m U. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'614'991/1'195’220 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: J. Hoffmann Bohrdatum: 18. -19.07.2024

Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe

= au M= Em ;_E:-uém%m%mg --Iﬂ.E

0.0m 1.0m
1.0m 2.0m
20m 30m
3.0m 40m
4.0m 50m
50m 6.0m
6.0m 7.0m
7.0m 8.0m
8.0m 9.0m
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Geotechnisches'nstitut Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Bohrkernaufnahme RB5/P/24 3.5b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 759.31 m U. M. Unternehmung: KIBAG Bohrungen AG
Koordinaten: 2'614'991/1'195’220 Bohrmeister: Cédric Matter
Aufnahme: J. Hoffmann Bohrdatum: 18. -19.07.2024

Tiefe Fotodokumentation der Bohrkerne Tiefe
9.0m 10.0 m
10.0 m 11.0 m
11.0 m 12.0m
12.0m 13.0m
13.0m 140 m
140 m 15.0m
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Geologische Aufnahme:

i Beilage 4.1a
Baggerschlitz BS1/24 1 Hoffmann
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@[ﬁ] Dﬂﬁ@@h@g Institut
Unternehmer. Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum: 22.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten (ca.): 2615026 / 1195192 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Ho6he OKT: ca. 750 m u. M.
—_ - Vor-Ort Messungen
= M b: 1:25 ? =
= assstab: 1: 208
—_ o) © B = <
EE e ts | & £ 3p
= - [s) 0 = 2 oW stw
2 o = S . . 29 5 5§ 23%
° °© o @ Schichtbeschrieb °og 5 25 855
T [ a ) a g 6 &2 f2x
750 X/ ~ % Gelandeoberflache mit Grasnarbe
]
03
Kies, siltig bis stark siltig, schwach sandig bis sandig, tonig, Kornform angerundet bis
gerundet, beige, erdfeucht bis nass, mit vereinzelt Steinen und Blocke, geringfugiger
Wasserzutritt bei ca. -0.8 m u. OKT
749
(]
j=
©
748 S
Sand, stark kiesig bis Kies, stark sandig, Kornform angerundet bis gerundet, graubeige,
erdfeucht, mit Steinen und Blocke,
Einschaltung von beigen, feinsandigen/siltigen Lagen mit wenig Kies im dm-Bereich
aufgestanden auf Blocken
747
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Geotechnischesnstitut

. Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh"tZ BS1/24 4.1b
info.sp@geo-online.com Postfach 474

www.geo-online.com 3700 Spiez

GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 750 m U. M. Unternehmung: BLS
Koordinaten: 2615026 / 1195192 Bohrdatum: 22.05.2024
Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

1:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab
2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_Bl4.1b_BS1_Fotodok.docx



Geologische Aufnahme:

B rschlitz BS3/24 Beiage 4.2a
agge SC t 83/ J. Hoffmann
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@[ﬁ] Dﬂﬁ@@h@g Institut
U ntEI’HEh mer. Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum: 22.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten (ca.): 2614962 / 1195288 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Ho6he OKT: ca. 752 m u. M.
—_ - Vor-Ort Messungen
2 Q T
= Massstab: 1:25 2 &
—_ o) © B 2 <
EE e ts | & £ 3p
= = o o = 2 S¥ gtw
2 Q = S . . Q0 5 5% £3°F
° °© o @ Schichtbeschrieb °og 5 £5 g55
T [ o o a3 o a2 FEx
NN ~ % Gelandeoberflache mit Grasnarbe
o]
0.20 o8
752 ° O‘L O e o Kies, stark siltig bis Silt, stark kiesig, schwach sandig, hangseitig zuoberst auch schwach BS3/24 0.2
g‘ 0® g‘ tonig, Kornform angerundet bis gut gerundet, beige, erdfeucht, mit wenig Steinen und -26m
o O == vereinzelten Blocken,
O 220, O =
o O O o
-0 e -0 Ubergangsbereich 2.1 - 2.6 m: zunehmender Siltgehalt
[e] [e]
o0 %0 i oY
o Q, 0 o
.0 R
e, 52
0%0,, 0%
o Q O o
,.0 e
. 52
0%o0,, 0%
o O O o
751 L0 .0
o, 58
0%0,, 04
°© Q9 O o
..0 RS
e ‘o2
0%0,, 0%
0 Q,0 o
- -
2, ‘oo | §
O ++0,, 0x =S
© Q 0O o
..0 JagRel
Y
O *~0,, 0=~
o O O o
750 .07 .0
e, "5 a
0%0,, 0%
o q, 0o
260 |7 0.0
- : Silt bis Feinsand, kiesig bis stark kiesig, Kornform angerundet bis gerundet, graubeige, BS3/24 2.6
erdfeucht, mit Steinen und Blocke, -35m
aufgestanden auf Block
749
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Geotechnischesnstitut

. Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh"tZ BS3/24 4.2b
info.sp@geo-online.com Postfach 474

www.geo-online.com 3700 Spiez

GI-Nr.: 33.1583

Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 752 m 0. M.
Koordinaten: 2614962 /1195288
Aufnahme: J. Hoffmann

Unternehmung: BLS
Bohrdatum: 22.05.2024

Fotodokumentation Baggerschlitz

3
£
3
£
E

iy

5% Lt
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Geologische Aufnahme:

i Beilage 4.3a
Baggerschlitz BS4/24 1 Hoffmann
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@[ﬁ] Dﬂﬁ@@h@g Institut
Unternehmer. Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum: 23.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten (ca.): 2614947 / 1195318 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Ho6he OKT: ca. 755 m u. M.
—_ - Vor-Ort Messungen
= Massstab: 1:25 g S
= A % 5 o 5
— ) ° <
EE e ts | & £ 3p
= = o o = 2 S¥ gtw
2 Q = S . . Q0 5 5% £3°F
° °© o @ Schichtbeschrieb °og 5 25 855
T [ a ) a 6 &2 f2x
755 NS _ = | Geldndeoberflache mit Grasnarbe
%5
o g
Q8
Kies, Silt, tonig, schwach sandig, Kornform gerundet bis gut gerundet, beige, erdfeucht, mit
vereinzelt Steinen und Blocken,
zwischen 0.3 - 1.5 m hangseits: Silt, tonig, kiesig
754
753 Silt, schwach feinsandig, schwach kiesig bis kiesig, Kornform gerundet bis gut gerundet,
graubeige, erdfeucht, mit vereinzelt Steinen und Blocken,
(]
j=
‘g gegen unten zunehmender Silt-Gehalt
=
752
751
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Geotec

hnisches nstitut

. Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 Baggerschlitz BS4/24 4.3b
info.sp@geo-online.com Postfach 474

www.geo-online.com 3700 Spiez

GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 755 m u. M. Unternehmung: BLS

Koordinaten: 2614947 /1195318 Bohrdatum: 23.05.2024

Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab
2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_BI4.3b_BS4_Fotodok.docx



Baggerschlitz BS5/24

J. Hoffmann

Geologische Aufnahme:

Beilage 4.4a

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@[ﬁ] Dﬂﬁ@@h@g Institut
Unternehmer. Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum: 23.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten (ca.): 2614913 / 1195333 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Ho6he OKT: ca. 755 m u. M.
—_ - Vor-Ort Messungen
= Massstab: 1:25 g e
= assstab: 1: 2 c
—_ o) © B 2 <
EE o =5 8 ¢ 3o
e |9 = |2 £5 | g £§ Bt¥
< 4= = [) H H Re) 2 BE STE
° °© o @ Schichtbeschrieb °og 5 £5 g55
T [ o o a3 o a2 FEx
X/ ~ % Gelandeoberflache mit Grasnarbe
]
0.20 o8
° O‘L O e o Silt, stark kiesig bis Kies, stark siltig, schwach tonig bis tonig, Kornform angerundet bis gut BS5/24 0.2
g‘ 0L g‘ gerundet, beige, erdfeucht, mit vereinzelt Steinen -22m
R
oo 5 o
‘C;O O‘_p :O
754 %o el
o Q O o
el .0 2.0
2. ‘58
0% 0, , 09
o Q O o
aaO .0 2.0
2. ‘5 a
0%o0,, 09
©Q, 0 o
..0 e 2.0
o, 58
0%0,, 04
°© Q O o
e e 2.0
e °ce
753 0%0,, 0%
o Q O o
Sand, stark kiesig bis Kies stark sandig, Kornform angerundet bis gut gerundet, graubeige,
erdfeucht,
(]
:§ i.W. als dm-machtige Einschaltungen in siltigen Ablagerungen (obere Schicht)
o
= I
BS5/24 2.2
-36m
Kies, siltig bis sandig, schwach tonig bis tonig, Kornform angerundet bis gut gerundet,
beige, erdfeucht, mit Steinen, mit vereinzelt Blocke,
stellenweise sauberer, schwach kiesiger bis kiesiger Sand
752
aufgestanden auf Blocken
751

I:/Projekte/33.1583/4_feld/33.1583_BS5/24.pdf




Geotechnischesnstitut

. Beilage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh"tZ BS5/24 4.4b
info.sp@geo-online.com Postfach 474

www.geo-online.com 3700 Spiez

GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB

Hohe: OKT ca. 755 m u. M. Unternehmung: BLS
Koordinaten: 2614913/ 1195333 Bohrdatum: 23.05.2024
Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab
2024\6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_Bl4.4b_BS5_Fotodok.docx



Geologische Aufnahme:

Baggerschlitz BS1/26 Beilage 4.5a
J. Hoffmann
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@[ﬁ][ﬁ]ﬁ@@h@@ Institut
U nterneh mer: FrUtlger AG Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
. Krattigstrasse 4 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfihrungsdatum: 14.04.2026 Projekt-Nr.: 33.1583.002
Koordinaten (ca.): 2614734 / 1195931 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 768 m u. M.
— c Vor-Ort Messungen
= e i
= Massstab: 1:25 > £ .
= o e 5 3 2
EE > 6 2 & 9@
o | = 9 3s | £ £% =2t9
5 | © o 8 Schichtbeschrieb °oQ s 25 5385
T = o G] a g 6 &2 fE2X
0.05_| /7S IS Grasnarbe
768 = 5 Humoser Boden: Silt, schwach sandig, schwach tonig, sehr schwach kiesig, durchwurzelt
L g dunkelbraun, erdfeucht
030 | 9o
o Silt, Kies, steinig, feinsandig bis sandig, mit Blocken, Kornform i. W. kantengerundet bis
-g‘ angerundet, graubeige, dicht gelagert, trocken bis erdfeucht, Grobkomponenten
"g_' polygenetisch: Grobsandsteine, Granitoide, Gneise
g.
.O..
o
.O..
767 L
1.
.O..
o ©
e £
0. . ©
e 9]
. >
:SL:-:
.O._
:SL:-:
2.05 |0 - - - -
210 T Silt, Feinsand, graubeige, trocken bis erdfeucht
766 o7 Silt, Kies, steinig, feinsandig bis sandig, mit Blocken, Kornform kantengerundet bis
e angerundet, graubeige, dicht gelagert, trocken bis erdfeucht, Grobkomponenten
ﬁ_- polygenetisch: Grobsandsteine, Granitoide, Gneise
(o]
: gegen unten mehr Feinanteile
.
260 |o Sondage infolge beengter Platzverhaltnisse beendet.

I:/Projekte/33.1683.002/4_feld/33.1583.002_BS1/26.pdf




Geotechnisches'nstitut _ Belage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh | |tZ BS1 /26 45b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 768 m u. M. Unternehmung: Frutiger AG
Koordinaten: 2614734 /1195931 Bohrdatum: 14.04.2026

Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

\SRGEODC101\Projekte\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 Gl &
GIN6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_Bl4.5b_BS1-26_Fotodok.docx



- Geologische Aufnahme: .
Baggerschlitz BS2/26 | Hoffmann Beilage 4.6a
Auftraggeber: BLS Netz AG o i

Geotechnischag mstut
U nternehmer: FrUtiger AG Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
. Krattigstrasse 4 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfihrungsdatum: 14.04.2026 Projekt-Nr.: 33.1583.002
Koordinaten (ca.): 2614747 / 1195759 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 767 mu. M.
— c Vor-Ort Messungen
T o =
2 Massstab: 1:25 S B,
| E g =288 g
— (@] C © ®© 1 aw
o | o = 2 20 ; £¥ s8td
s | B © e Schichtbeschrieb o2 s 85 33s
T = o G] a g 6 &2 RE2X
S Grasnarbe
% Humoser Boden: Silt, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, mit Kies, Kornform
% kantengerundet bis angerundet, dunkelbraun, erdfeucht bis feucht
767 S

Silt, kiesig, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, mit vereinzelt Steinen, Kornform
kantengerundet bis angerundet, braun, erdfeucht bis feucht

Silt, stark kiesig, steinig, sandig, schwach tonig, Kornform kantengerundet bis gerundet,
graubeige, feucht

766
(0]
£
©
9]
>
Kies mit Steinen, sandig bis stark sandig, schwach siltig bis siltig, schwach tonig, Kornform
kantengerundet bis gerundet, braunbeige, erdfeucht bis feucht, mit Blécke
Grobkomponenten polygenetisch: Grobsandsteine, Granitoide, Gneise
nachbrichig
765 Sondage infolge beengter Platzverhaltnisse beendet.

I:/Projekte/33.1683.002/4_feld/33.1583.002_BS2/26.pdf



Geotechnisches'nstitut _ Belage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh | |tZ 882/26 4.6b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 767 m 4. M. Unternehmung: Frutiger AG
Koordinaten: 2614747 /1195759 Bohrdatum: 14.04.2026

Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

\SRGEODC101\Projekte\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 Gl &
GIN6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_Bl4.6b_BS2-26_Fotodok.docx



Baggerschlitz BS3/26

Geologische Aufnahme:

Blocken, Kornform kantengerundet bis gerundet, beigebraun, nass
Grobkomponenten polygenetisch: Grobsandsteine, Granitoide, Gneise

Ubergang zu voriger Schicht durch dunkle Alterationsrander gekennzeichnet

Sondage infolge beengter Platzverhaltnisse beendet.

Beilage 4.7a
J. Hoffmann
Auftraggeber: BLS Netz AG @ ﬁ [h] o [h] e
: eotechnisches msthvt
U nterneh mer: FrUtiger AG Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
. Krattigstrasse 4 033 650 72 82
Ort: Grosshochstetten 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfihrungsdatum: 14.04.2026 Projekt-Nr.: 33.1583.002
Koordinaten (ca.): 2614754 / 1195620 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 766 m 4. M.
— c Vor-Ort Messungen
= e i
= Massstab: 1:25 > £ .
—_ ] ) 3] ]
I € 2 -~ C @ B S -
— = [} C ®© 8 £ @ »n
—_ [e) O = 2 sw SET
2 e = 5 : : a8 T ZE £wE
o © o @ Schichtbeschrieb °oQ S &5 883
T = o O] o G &2 fE2=
0.05 NV/AN Geléndeoberflache mit Grasnarbe
Boden: Silt, schwach sandig, schwach tonig, schwach kiesig, braun, erdfeucht
=
Q
ey
[$)
766 ¥}
[
Jol
a
Silt, schwach tonig, schwach feinsandig, hellgrau, erdfeucht
765
Silt, stark kiesig, schwach tonig, schwach sandig, mit vereinzelt Steinen, Kornform
kantengerundet bis gerundet, hellgrau, nass,
geringergiebiger Schichtwasserzutritt
2
©
S
>
764 Kies, sandig bis stark sandig (i. W. grobsandig), schwach siltig, mit vereinzelt Steinen und

I:/Projekte/33.1683.002/4_feld/33.1583.002_BS3/26.pdf



Geotechnisches'nstitut _ Belage
Telefon 033 650 72 82 Seestrasse 7 BaggerSCh | |tZ 883/26 47b
info.sp@geo-online.com Postfach 474
www.geo-online.com 3700 Spiez
GI-Nr.: 33.1583 Objekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hohe: OKT ca. 766 m . M. Unternehmung: Frutiger AG
Koordinaten: 2614754 /1195620 Bohrdatum: 14.04.2026

Aufnahme: J. Hoffmann

Fotodokumentation Baggerschlitz

\SRGEODC101\Projekte\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 Gl &
GIN6_Berichte\Beilagen\Einzeldateien\Bl4_Baggerschlitze\33.1583_Bl4.7b_BS3-26_Fotodok.docx



10

Rammsondierung RS1/24

Geologische Aufnahme:
yomu/jopf

Beilage 5.1

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h@ﬁg@h@g Institut
Sonde. VM, SpltZGnquel’SChnitt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
. Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum:  22.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten: 2614788/ 1195556 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hbhe OKT: ca. 770.74 m 4. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
D o
E £ 3 E ,'_—l Schlage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
g 2 2 Z —— Mantelreibung
QL 0 35 =
FIT < © 0 40 80 120 160 200 240
770
|
[
L
N ]
|
I
|
768 [
768 | ; i
I [
| ]
|
|
| |
|
|
1 ] L
|
5
|
I ]
| |
\ P51
766 i
[
|
I I
[ l
|
1 ]
| |
| [
| : 1
1
il
1 [
| |
|
764 \\ |
i
|
|
Bei Tiefe 7.6 m UKT
>200 Schlage
Kiesig beim
Herausziehen zwischen
7.49-4.00 m UKT
Bohrloch stehend bis
6.45m
Kein Grundwasser im
Rammloch

Seite 1/1

1:/Projekte/33.1583_Erneuerung Tunnel BTB/RS1/24.pdf



10

. Geologische Aufnahme: )
Rammsondierung RS2/24-1 . Beilage 5.2a
yomu/jopf
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h@ﬁg@h@g Institut
Sonde. VM, SpltZGnquel’SChnitt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
. Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum:  22.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten: 2614754 /1195540 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hbhe OKT: ca. 769.64 m 4. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
D o
E £ 3 E ,'_—l Schléage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
g 2 2 Z —— Mantelreibung
Q 0 35 =
T < © 0 40 80 120 160 200 240
]
| |
|
I
]
|
768 | r
1|
LN |
1
\
\
| \\:
1
Nach Abbruch
verschoben, umgesetzt
2u RS2/24-2
Bei Tiefe 2.9 m UKT
>200 Schlage
Erste 10 cm von Hand
reingestossen
Bohrloch stehend bis
1.67m
Kein Grundwasser im
Rammloch

Seite 1/1

1:/Projekte/33.1583_Erneuerung Tunnel BTB/RS2/24-1.pdf



10

Rammsondierung RS2/24-2

Geologische Aufnahme:
yomu/jopf

Beilage 5.2b

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h@ﬁg@h@g Institut
Sonde . VM , Sp |tze nq ue rSCh n itt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001

Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch

Ausfuhrungsdatum:  22.05.2024

Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten: 2614754 /1195540 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hbhe OKT: ca. 769.64 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
D o
E £ 3 E ,'_—l Schléage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
g 2 2 Z —— Mantelreibung
QL o 3 =
I < o 0 40 80 120 160 200 240
|
1
]
|
7 |
|
]
|
768 rJ
i
14
\
L
]
o \
1
\
\
1
| 300

Bei Tiefe 3.3 m UKT

>300 Schlage

Bohrloch stehend bis

260m

Kein Grundwasser im

Rammloch, wenig

schlammig

Seite 1/1

1:/Projekte/33.1583_Erneuerung Tunnel BTB/RS2/24-2.pdf
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Rammsondierung RS3/24

Geologische Aufnahme:
yomu/jopf

Beilage 5.3

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h@ﬁg@h@g Institut
Sonde . VM , Sp |tze nq ue rSCh n itt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001

Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch

Ausfuhrungsdatum:  22.05.2024

Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten: 2614870/ 1195355 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
HBhe OKT: ca. 765.52 m 4. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
D o
E £ 3 E ,'_—l Schléage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
g 2 2 Z —— Mantelreibung
Q 0 35 =
T < © 0 40 80 120 160 200 240
764
— L
3

|

|

]

L

) [
|
]
L
I
[
>300

26

Bei Tiefe 3.4 m UKT

>300 Schlage

Kiesig beim

Herausziehen

Bohrloch stehend bis

0.20m

Kein Grundwasser im

Rammloch

Seite 1/1

1:/Projekte/33.1583_Erneuerung Tunnel BTB/RS3/24.pdf
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. Geologische Aufnahme: )
Beilage 5.4
Rammsondierung RS4/24 Jomuiopf
Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h@ﬁg@h@g Institut
Sonde. VM, SpltZGnquel’SChnitt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfuhrungsdatum:  22.05.2024 Projekt-Nr.: 33.1583
Koordinaten: 2615017 /1195167 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hbhe OKT: ca. 755.51 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
D o
E £ 3 E ,'_—l Schléage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
L2 2 .y ——  Mantelreibung
QL o 3 =
I < o 0 40 80 120 160 200 240
|
7 |
[
|
754 |
|
6
\
I
il
| il
|
|
L
752
I 1
]
| L
| ]
9 1
i
>300

Bei Tiefe 4.56 m UKT

>300 Schlage

7 cm von Hand

reingestossen

Bohrloch stehend bis

1.02m

Nass, aber kein
Grund im
Rammloch

1:/Projekte/33.1583_Erneuerung Tunnel BTB/RS4/24.pdf
Seite 1/1



Rammsondierung RS1/26

Geologische Aufnahme:
J. Pfander

Beilage 5.5

Auftraggeber: BLS Netz AG o i
9 Geotechnischas mstitut
Sonde: VM, SpitzenquerSChnitt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
. . Krattigstrasse 4 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfihrungsdatum: 15.04.2026 Projekt-Nr.: 33.1583.002
Koordinaten: 2614748 / 1195878 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 767.63 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
Hee ] O
E £ F) ne_ ~= Schlage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
L 2 2 .y ——  Mantelreibung
2 0 =} =
T < o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

766

_—

21

Grundwasser im

Rammloch: 1.70 m.

Bohrloch stehend bis:

1.95 m.

Sehr hart, angestanden.

Seite 1/1

I:/Projekte/33.1583.002_Erneuerung Tunnel BTB/RS1/26.pdf



Rammsondierung RS2/26

Geologische Aufnahme:

S. Lotz

Beilage 5.6

Auftraggeber: BLS Netz AG
Sonde: VM, Spitzenquerschnitt 10 gcm
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m

Geotechnisches Institut

Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
Krattigstrasse 4 033 650 72 82
3700 Spiez www.geo-online.ch

Ausfihrungsdatum: 15.04.2026

Projekt-Nr.: 33.1583.002

Koordinaten: 2614752 /1195809 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 766.90 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
Hee ] O
E £ F) ne_ ~= Schlage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
L 2 2 .y ——  Mantelreibung
2 0 =} =
T < o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
| ]
766 |
]
L
I
I
i
1 L
_ y ]
9 L
| 250

Grundwasser im

Rammloch: keines

Bohrloch stehend bis:

2.10m.

Sehr hart, angestanden.

Seite 1/1

I:/Projekte/33.1583.002_Erneuerung Tunnel BTB/RS2/26.pdf



Geologische Aufnahme:

Rammsondierung RS3/26 S Loty Beilage 5.7
Auftraggeber: BLS Netz AG o 8
99 Geotechnisches mstitut
Sonde: VM, SpitzenquerSChnitt 10 qcm Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1SO-Norm 9001
. . Krattigstrasse 4 033 650 72 82
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfihrungsdatum: 15.04.2026 Projekt-Nr.: 33.1583.002

Koordinaten:

2614763 / 1195683

Projekt:

Erneuerung Tunnel BTB

Hohe OKT: ca. 764.29 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
Hee ] o
— B k
£ £ F) ne_ ~= Schlage pro cm Eindringung [-] emerkungen
e 2 2 = ——  Mantelreibung
2 :0 =} =
T < O 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
764 L
|
B |
|
3
|
762
L
|
[
L
|
L
|
L
_ 208

Grundwasser im
Rammloch: keines
Bohrloch stehend bis:
0.90 m.

Sehr hart, angestanden.

Seite 1/1

I:/Projekte/33.1583.002_Erneuerung Tunnel BTB/RS3/26.pdf



Rammsondierung RS4/26

Geologische Aufnahme:
J. Pfander

Beilage 5.8

Auftraggeber: BLS Netz AG
Sonde: VM, Spitzenquerschnitt 10 gcm
Rammvorgang: Fallgewicht: 30.0 kg, Fallhéhe 0.20 m

Geotechnisches Institut

Aktiengesellschaft

Krattigstrasse 4
3700 Spiez

zertifiziert nach ISO-Norm 9001

033 650 72 82
www.geo-online.ch

Ausfihrungsdatum: 15.04.2026

Projekt-Nr.: 33.1583.002

Koordinaten: 2614743 /1195933 Projekt: Erneuerung Tunnel BTB
Hoéhe OKT: ca. 767.52 m u. M.
s c Vertikalmassstab: 1:50
3 O
E £ F) ne_ ~= Schlage pro cm Eindringung [-] Bemerkungen
L 2 2 .y ——  Mantelreibung
2 0 =} =
T < o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
| I
L
|
[
L
766 |
|
24 |

Grundwasser im

Rammloch: keines.

Bohrloch stehend bis:

231 m.

Sehr hart, angestanden.

Seite 1/1

I:/Projekte/33.1583.002_Erneuerung Tunnel BTB/RS4/26.pdf



Beilage 6 - Dilatometerversuche



Swiss Precision

Geomonitoring

Bericht

Vorerkundung bls-Tunnel
3506 Grosshochstetten

RB1/24 bis RB5/24

Bericht zu den Dilatometerversuchen

CH-3622-1

Solexperts AG
Mettlenbachstrasse 25
Postfach 122
CH-8617 Monchaltorf

Tel.: +41 (0)44 806 2929
Fax.: +41 (0)44 806 2930
info@solexperts.com

www.solexperts.com

9. August 2024



A
Swiss Precision Geomonitoring

Inhalt

1 EINLEITUNG ... irceresrssee s ssssr s s ssssss s s sssns e s sssssne s snsssn s e sassns s e sassnnessnssnsessnssnsennassnnennans 1
11. Dilatometer MeSSauSIUStUNG .......ccceeriiiimiminiii s 1
1.2, Durchfithrung von Dilatometertests..........ccccciinriiiiinni e, 3
1.3 Berechnung der Module ... s s ss s s s sssssssnsssnsnsas 5
2 ERGEBNISSE ...... .ottt s e e e s e e e mn e e e s 7
21. AN Fo T=T 0 LT T T=T07N 4 e T o 7= o 7
2.2. Detaillierte Beschreibung ... s s 12
221 RB1/24, Testtiefe 9.40 M. ...t e e 12
222 RB2/24, Testtiefe 9.40 M. ... e e 12
223 RB3/24, Testtiefe 11.00 M ...ooiiiiiiiiiie et e s ree e e enneeee s 13
224 RB4/24, Testtiefe 13.70 M ...ooiiiiiie e e e e e neee s 13
225 RB5/24, Testtiefe 6.00 M ........oiiiiiiiiiec e e e e s e e e e enneeeas 14
3. LITERATURVERZEICHNIS .......coooiiircrrrrsreessssssressssss s sssssns e sssssss e snsssmsenssssmnenssssmnens 15

Appendix A — Ubersichtsplots
Appendix B — Daten

Appendix C — Parameter
Appendix D — Kalibrationsblatt
Appendix E — Einbauprotokolle

Bericht Inklinometer 7 (KB02/2022 NE)



Swiss Precision Geomonitoring

Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Dilatometersonde ... 2
Abbildung 2: D, Eu und Dr (3. Zyklus) in Abhangigkeit der Bohrungen KB x/24, ohne RB5/24 aufgrund

der geringen Datenqualitat und Klassifizierung nach L'A.F.T.E.S [3] flir das Erstbelastungsmodul

Abbildung 3: Young Modul Eu (3. Zyklus) fir jeden Wegaufnehmer und den harmonischen Mittelwert in
Abhangigkeit der Bohrung RB x/24, ohne RB5/24 aufgrund der geringen Datenqualitat ............. 11

Bericht Grosshdchstetten 2



A
Swiss Precision Geomonitoring
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1.1: Ubersicht der DilatometermeSSUNGEN ...........c..cocveveuiveveeceeeeeeeeee e, 1
Tabelle 2.1: UDersicht BONFUNGEN............ooeiieeeeeeeeeeeeee ettt eae et n et eae e eeeeeeeens 7
Tabelle 2.2: Ergebnisse der Dilatometer MessuNgen ..., 8
Tabelle 2.3: Klassifizierung der Dilatometer Ergebnisse nach [3]........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9

Tabelle 2.4: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in

der Bohrung RB1/24, 9.40 M ......eiiii e 12
Tabelle 2.5: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB2/24, 9.40 M ... ..ottt 12
Tabelle 2.6: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB3/24 11.00 M ....uiiiiiiieie ettt e e e e e e st e e e e e e e e snbae e e e e e e e e e annsnees 13
Tabelle 2.7: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB4/24,13.70 M ....uuiiiiiiee ettt e e et e e e e e e st e e e e e e e e snnbaeeeeaeeeeeannsaees 13
Tabelle 2.8: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 1. Zyklus in
der Bohrung RB5/24, 6.00 M .......iiiiiiiiiieeee ettt e e e 14

Bericht Grosshdchstetten 3



Swiss Precision Geomonitoring

1. EINLEITUNG
Die Solexperts AG erhielt am 03.07.2024 von der KIBAG Bohrungen AG beuaftragt

Bohrlochaufweitungsversuche (Dilatometermessungen) in ausgewahlten Erkundungsbohrungen der
Bohrkampagne flr den bls-Tunnel durchzufiihren.

Dieser Bericht enthalt die Testresultate der Dilatometermessungen in den Erkundungsbohrungen
RB1/24, RB2/24, RB3/24, RB4/24 und RB5/24. Die Dilatometerversuche dienen zur Bestimmung der
Verformungs- und E-Moduli des Gesteins. Zwischen dem 9. Juli und 30. Juli 2024 wurden insgesamt 5
Dilatometerversuche durch Robert Schar und Katharina Lehner durchgefiihrt. Die Ubersicht der

durchgefiihrten Tests findet sich in der nachfolgenden Tabelle.

Bohrung Durchmesser Test Nr. Testtiefe Datum
(mm) (m)

RB1/24 101 1 9.4 11.07.2024

RB2/24 101 1 9.4 09.07.2024

RB3/24 101 1 11.0 30.07.2024

RB4/24 101 1 13.7 15.07.2024

RB5/24 101 1 6.0 18.07.2024

Tabelle 1.1: Ubersicht der Dilatometermessungen

1.1. Dilatometer Messausriistung

Dilatometermessungen werden zur Bestimmung der Verformungs- und der E-Module vor Ort im
Felsverband durchgefiihrt. Die 1 m lange Dilatometersonde besteht aus einem Metallzylinder mit drei,
im Zentrum um je 120° orientierten Wegaufnehmern (Abbildung 1). Der Achsabstand zwischen den
Wegaufnehmern betragt 75 mm. Der Druck zur Aufweitung des Bohrloches wird ber einen Packer
gleichmaRig auf die Bohrlochwandung aufgebracht und die resultierende Aufweitung des Bohrloches
Uber Stahlstifte im Packer direkt auf die Wegaufnehmer Gbertragen. Je nach Durchmesser der Bohrung
stehen Sonden mit einem Durchmesser von 142 mm, 118 mm, 96 mm, 92 mm und 72 mm zur
Verfugung. Die Versuche in den Bohrungen mit einem Bohrdurchmesser von 101 mm wurden mit einer
96 mm-Sonde durchgeflihrt.

Die Versuchsausriistung von Solexperts erflllt alle Anforderungen, die in der europaischen Vornorm
(DIN, Eurocode 7, Teil 3, [1]) beschrieben sind.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Dilatometersonde

Der Druck wird von einer Druckflasche oder einem Kompressor Uber einen Hochdruckschlauch in die

Sonde (bertragen, wobei das System mit einem Druck von bis zu 200 bar beaufschlagt werden kann.

Koaxial im Hochdruckschlauch befindet sich das Datenkabel, welches die Signale der Wegaufnehmer

zur Mess- und Kontrolleinheit an der Oberflache lbertragt. Die Messwerte werden mit einer Auflosung

von 1/1000 mm automatisch auf die Datenerfassung libertragen und online sowohl graphisch als auch

tabellarisch dargestellt und gespeichert. Ein im Kontrollsystem eingebauter Drucksensor erlaubt die au-

tomatische Aufzeichnung des aufgebrachten Drucks. Vor der Durchfiihrung eines Versuchs, d.h. vor

dem Einbringen der Sonde in das Bohrloch, wird diese in einem Prazisionszylinder mit einem der Sonde

entsprechenden Innendurchmesser kalibriert. Dies ermdglicht, den effektiven Bohrlochdurchmesser

und den Zustand der Bohrlochwandung auf der Versuchstiefe genau zu ermitteln. Das Kalibrierungsblatt

mit den entsprechenden Werten ist in Anhang D enthalten.
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1.2. Durchfiihrung von Dilatometertests

Dilatometerversuche erfordern eine sorgfaltig ausgefiihrte Bohrung, in der Regel eine Kernbohrung mit
entsprechendem Durchmesser, wobei vor dem Einbau der Sonde ein Caliper-Log zur Bestatigung des
Bohrlochdurchmessers aufgenommen werden sollte. Die Versuchstiefen werden entsprechend der
Fragestellung festgelegt und der verantwortliche Geologe oder Messtechniker klart anhand der Kerne
oder anderer zur Verfiugung stehender Daten die Durchfiihrbarkeit ab. Eine unregelmafige
Bohrlochwandung (z.B. Klifte, Stoérungen, stark variierende Bohrlochdurchmesser) im Bereich der
vorgesehenen Versuchstiefe konnen die Messergebnisse verfalschen oder die Messung unmaoglich
machen. AulRerdem besteht die Gefahr der Beschadigung der Packermanschette. Gegebenenfalls

muss eine alternative Teststrecke ausgewahlt werden.

Sind mehrere Versuche in der gleichen Bohrung vorgesehen, kdnnen die Versuche entweder nach
Abschluss der Bohrung durchgefihrt werden, wobei die Sonde zuerst auf die tiefste Versuchsposition
gebracht und in den folgenden Versuchen zuriickgeholt wird oder mit Fortschreiten der Bohrung jeweils

eine Messung in einer vorgebohrten Strecke im tiefsten Teil der Bohrung erfolgt.

Die vorliegenden Messungen wurden in schlecht bis nicht-konsolidiertem Gestein durchgefiihrt. Aus
diesem Grund wurde die geplante Teststrecke ca. 3 m vorgebohrt. Die Verrohrung wurde erst gezogen,

sobald der Messtechniker:in/Ingenieur:in vor Ort war, um eine zeitnahe Messung durchzufihren.

Die Messungen erfolgen generell gemal der Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fur Erd- und
Grundbau (Pahl, 1984) [2]. Nach Positionierung der Sonde wird zuerst eine Grundlast von etwa 0.15
MPa Uber dem herrschenden hydrostatischen Druck aufgebracht, um ein sattes Anliegen der
Manschette an der Bohrlochwand zu gewahrleisten. Dann wird die Bohrlochwandung durch den Packer
stufenweise belastet. Die Laststufen richten sich nach der Steifigkeit der zu untersuchende geologische
Formation und variieren im Bereich von 0.01 MPa (Lockergestein) bis zu 0.5 MPa (Granit). Fur die
vorliegenden Messungen wurden Laststufen von 0.01 oder 0.1 MPa gewahlt. Der Druck wird
stufenweise erhoht, bis ein ,pseudolinearer® Bereich, d.h. fir gleiche Druckstufen gleiche
Durchmesseranderungen, erreicht ist.

Mit einer Aufzeichnungsrate fir die Messwerte von in der Regel 15 Sekunden wird nach Erreichen der
gewtnschten Druckstufe gestartet. Wahrend des Belastungsastes wird der Druck auf jeder Laststufe
wahrend zwei Minuten gehalten, bevor er auf die ndchste Laststufe erhdht wird. In dieser Zeit sind die

Bewegungen weitgehend abgeklungen. Aufgrund von Erfahrungswerten kommt die Bewegung bei der
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Entlastung rascher zum Stillstand. Entsprechend wird der Druck nur wahrend einer Minute konstant

gehalten.

Die Messungen wurden mit drei Lastzyklen durchgefiihrt. Der erste Lastzyklus besteht aus einer
Erstbelastung und einer Entlastung. Der zweite und dritte Lastzyklus setzt sich aus einer
Wiederbelastung (bis zum maximalen Belastungswert des vorangegangenen Lastzyklus), dann einer

Erstbelastung mit anschliessender Entlastung zusammen.

Die Kontrolle des Versuchsablaufs sowie die Auswertung der Messdaten erfolgten mit dem von

Solexperts entwickelten Programm ,Dilato2“.
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1.3. Berechnung der Module

Fir die Berechnung der Belastungs- und Entlastungsmodule aus den gemessenen Schermodulen kann
aufgrund der gleichmaBigen Ubertragung des Drucks auf die Bohrlochwandung die Formel von Lamé

fur unendlich dickwandige Rohre verwendet werden:

E = (Ap/Ad) *d (1+v)

dabei ist: Ap: Druckdifferenz
d: Durchmesser
Ad: Durchmesseranderung

v: Poissonziffer

Wenn keine Laborwerte vorliegen, wird den Berechnungen generell eine Poissonziffer v= 0.33

zugrunde gelegt.

Die im vorliegenden Bericht angegebenen Module fir die Belastungs-, Entlastungs- und
Wiederbelastungszyklen werden im Auswerteprogramm aus den gemessenen Schermodulen unter der
Voraussetzung eines linear-elastischen und isotropen Materiales sowie der angegebenen Poissonziffer
berechnet (gem. DIN EN ISO 22476-5).

Das Modul der Erstbelastung (Erstbelastungsmodul) wird aus den Daten der jeweiligen Erstbelastung
berechnet. Dazu wird mit Hilfe des Belastungs-Verformungsdiagramms der Bereich mit der groften
Steigung ausgewahlt. In den meisten Fallen ist dies ab der 2. bis 4. Laststufe der Fall. Bei der ersten
Laststufe sind oft groflere Bewegungen aufgrund des Anlegens der Manschette an die Bohrlochwand
oder wegen Auflockerungserscheinungen zu beobachten. Sie werden bei der Auswertung in der Regel
nicht bertcksichtigt. Die wahrend der Erstbelastung gemessenen Bewegungen entstehen als Folge von
irreversibler und elastischer Verformung. Bei der nachfolgenden Entlastung treten nur noch elastische
Verformungen auf. Die Bewegungen sind dadurch kleiner. Dies fiihrt zu einem hdéheren Modul, dem

Entlastungsmodul oder Young-Modul.
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Das Modul der Erstbelastung und der Wiederbelastung (Wiederbelastungsmodul) wird als lineare
Regression aus den Daten des entsprechenden Bereichs des Druck-Verformungsdiagramms ermittelt.
Der Entlastungsmodul wird fir jeden Entlastungsast als Sekante berechnet. Da der Entlastungsmodul
spannungsabhangig ist, kommt der Art seiner Berechnung groe Bedeutung zu. Um den
Entlastungsmodul mit dem Belastungsmodul vergleichen zu kdnnen, wird bei der Auswertung in der
Regel der gleiche Spannungsbereich gewahlt. Bei steifem Felsen ist die elastische Rickverformung
unter Umstédnden so gering, dass instrumentelle Ungenauigkeiten ein schlecht interpretierbares
Resultat liefern. Darum wird zusatzlich der Entlastungsmodul tber den gesamten Entlastungsbereich

des Lastzyklus berechnet.

Zur Berechnung der Module wurde, wenn moglich, das gewichtete Mittel der drei Wegaufnehmer

verwendet:

Bericht Grosshdchstetten 6
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2. ERGEBNISSE

Die detaillierte Analyse der Dilatometerversuche einschlielich der Daten der einzelnen Wegaufnehmer
ist in Anhang A enthalten. Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 2.2 zusammengefasst.
Zusatzlich werden die empfohlenen Werte gemaR der Arbeitsgruppe L'A.F.T.E.S. klassifiziert, wie in
Tabelle 2.3 aufgelistet und in Abbildung 2 grafisch dargestellt. In Abbildung 3 ist das Young Modul Eu
fur jeden Wegaufnehmer graphisch dargestellt. In Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. werden die Versuche im Detail beschrieben. Die firr die Analyse verwendeten Daten
sind in Anhang B angegeben, und eine Zusammenfassung der fir die Berechnung verwendeten
Parameter ist in Anhang C dargestellt. Fir die Analyse wurde eine Poissonzahl (v) von 0.33 verwendet.
Fir alle Ergebnisse der Dilatometerversuche wurden falls nicht anders vermerkt, die Daten von allen

drei Wegaufnehmern verwendet ((T+C+B)/3).

21. Alilgemeine Angaben

Bohrungen: RB1/24, RB2/24, RB3/24, RB4/24, RB5/24
Bohrdurchmesser: 101 mm

Bohrlochneigung 0° (relativ zu vertikal)

Auswertung und Bericht: Nathan Dutler

Tabelle 2.1: Ubersicht Bohrungen

Aus den Tabelle 2.2 und Tabelle 2.3 und den Abbildung 2 und Abbildung 3 sind die Ergebnisse der

Dilatometertests zusammengefasst und visualisiert.
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Bohrung Zyklus Peffekiv, max Dr DL Eu
Tiefe # [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
[m]
RB1/24 1 0.09 - 19 120
9.40 2 0.15 87 25 100
(T+C+B)/3 3 0.21 81 33 110
empfohlene Werte 81 33 110
RB2/24 1 0.06 - 9 35
9.40 2 0.10 26 17 44
(T+C+B)/3 3 0.14 34 21 53
empfohlene Werte 34 21 53
RB3/24 1 0.08 - 7
11.00 2 0.12 6 4 7
(T+C+B)/3 3 0.16 6 5 8
empfohlene Werte 6 5 8
RB4/24 1 - 49 240
13.70 2 160 71 220
(T+C+B)/3 3 170 91 240
empfohlene Werte 170 91 240
RB5/24 1 0.09 - 430 160
6.00 2 0.15 - 240 1360
(T+B)/2 3 0.50 1110 6330 3310
4 1.29 - - -
empfohlene Werte - (240) (160)
Dr Wiederbelastungsmodul [MPa]
DL Erstbelastungmodul / Verformungsmodul [MPa]

Eu Entlastungsmodul / Young Modul [MPa]

Tabelle 2.2: Ergebnisse der Dilatometer Messungen

Bericht
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Class Verformungsmodul’ Beschreibung Testtiefe
[MPa] [m]

DM 1 > 30°000 Sehr wenig verformbar

DM 2 10'000 — 30’000 Wenig verformbar

DM 3 3’000 — 10’000 Moderat verformbar

DM 4 1’000 — 3’000 Stark verformbar

DM 5 < 1’000 Sehr stark verformbar alle

Tabelle 2.3: Klassifizierung der Dilatometer Ergebnisse nach [3]

1 Die Klassifizierung basiert auf dem Verforumungsmodul D,
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Verformungsmodule D, D, and E, vs Tiefe
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Abbildung 2: D, Eu und Dr (3. Zyklus) in Abhangigkeit der Bohrungen KB x/24, ohne RB5/24 aufgrund
der geringen Datenqualitat und Klassifizierung nach L'AF.T.E.S [3] fir das

Erstbelastungsmodul

Bericht Grosshdchstetten 10



elJlEXPERTS

Swiss Precision Geomonitoring

Young Modul Eu fiir jeden Wegaufnehmer
Young Modul Eu [MPa]
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Abbildung 3: Young Modul E. (3. Zyklus) fir jeden Wegaufnehmer und den harmonischen Mittelwert in
Abhangigkeit der Bohrung RB x/24, ohne RB5/24 aufgrund der geringen Datenqualitat
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2.2. Detaillierte Beschreibung

2.21 RB1/24, Testtiefe 9.40 m

Es wurde erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. Alle Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. In
Tabelle 2.4 sind die Module jedes einzelnen Wegaufnehmer fir die Entlastung des dritten Zyklus
dargestellt. Das Young Modul der letzten Entlastung des Bottom Wegaufnehmers und des Top
Wegaufnehmers ergibt ein Verhaltnis von maximal 4.2 fir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische
Mittel aus allen drei Wegaufnehmern (TCB/3) verwendet.

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.21 71 110 300 110

Tabelle 2.4: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB1/24, 9.40 m

2.2.2 RB2/24, Testtiefe 9.40 m

Es wurde erfolgreich drei Lastzyklen durchgefihrt. In Tabelle 2.5 sind die Module jedes einzelnen
Wegaufnehmer fur die Entlastung des dritten Zyklus dargestellt. Das Young Modul der letzten
Entlastung des Bottom Wegaufnehmers und des Central Wegaufnehmers ergibt ein Verhaltnis von
maximal 2.3 fir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen drei Wegaufnehmern
(TCB/3) verwendet.

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.14 51 90 39 53

Tabelle 2.5: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB2/24, 9.40 m

Bericht Grosshdchstetten 12
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2.2.3 RB3/24, Testtiefe 11.00 m

Es wurde erfolgreich drei Lastzyklen durchgefihrt. In Tabelle 2.6 sind die Module jedes einzelnen
Wegaufnehmer fiir die Entlastung des dritten Zyklus dargestellt. Das Young Modul der letzten
Entlastung des Top Wegaufnehmers und des Central Wegaufnehmers ergibt ein Verhaltnis von
maximal 2.0 fir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen drei Wegaufnehmern
(TCB/3) verwendet.

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.16 6 12 8 8

Tabelle 2.6: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB3/24 11.00 m

2.2.4 RB4/24, Testtiefe 13.70 m

Es wurde erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. In Tabelle 2.7 sind die Module jedes einzelnen
Wegaufnehmer fiir die Entlastung des dritten Zyklus dargestellt. Das Young Modul der letzten
Entlastung des Central Wegaufnehmers und des Top Wegaufnehmers ergibt ein Verhaltnis von
maximal 1.5 fir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen drei Wegaufnehmern
(TCB/3) verwendet.

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.23 270 280 190 240

Tabelle 2.7: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3. Zyklus in
der Bohrung RB4/24,13.70 m
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2.2.5 RB5/24, Testtiefe 6.00 m

Es wurde vier Lastzyklen durchgefiihrt. In Tabelle 2.8 sind die Module jedes einzelnen Wegaufnehmer

fur die Entlastung des ersten Zyklus dargestellt. Die Druck-Verformungskurven zeigen kein typisches

Verhalten, welches bei der Erstbeslastung eine Zunahme der Verformung zeigt und bei der Entlastung

eine leichte Reduktion der Verformung. Die Kurven zeigen ein erratisches Verhalten, deshalb wurden

nur der Top und Bottom Wegaufnehmer bericksichtigt (TB/2). Die Datenqualitat fur die Auswertung ist

schlecht und dadurch sollten die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden.

Young Modul zur Entlastung im 1. Zyklus

Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.09 100 - 320 160

Tabelle 2.8: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 1. Zyklus in
der Bohrung RB5/24, 6.00 m
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ANHANG A

Auswertung der Dilatometerversuche in den Bohrungen RB1/24 bis
RB5/24

Ubersichtsplots von Wegaufnehmern und entsprechenden Modulen
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Project: Grosshéchstetten 3622-1 ANALYSIS RESULTS Borehole: RB1/24

Test Date: 11.07.2024 10:46:00 Test Depth (m): 9.4
Top Extensometer 0.24.
Range Fit E-Modulus 0'22 ] as
Start - End Type MPa o
T- 7 R 7 0% yd
8 -10 S 84 % 0.18- 1929/ 3}‘
12 - 14 R 65 o 0.16- I
15 - 19 R 18 2 0.14 ,/+ ’
20 - 23 S 70 8 402 /
25-28 R 53 5 g 715 I
29 - 33 R 23 g " Ty
35 - 37 S 71 £ 008 W bs
0.06
0.04- /| /!/
0.024 i y / A
o [ 1

-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200
Deformation (Microns)

Central Extensometer

0.244
Range Fit E-Modulus 0.22 ] 13
Start - End Type MPa o
1- 7 R 18 0.2
8 - 10 S 100 go.w; maﬁ
12 - 14 R 71 o 0.16 1t
15-19 R 24 3044l L.,
20 - 23 S 96 8 510 el |
25 - 28 R (IR 71 }/E [
29 - 33 R 35 Z 37
35-37 S 110 8008 /r’#/ }'n/
“ 0.06 / 1
0.04 — W
0.024t—far /
-5'000 -4'800 -4'600 -4'400 -4'200 -4'000 -3'800 -3'600 -3'400
Deformation (Microns)
Bottom Extensometer 0.24.-
Range Fit E-Modulus 0.22 ] 38
Start - End Type MPa “02 ] h
1- 7 R 29 I
8 - 10 S 280 £ 0184 3
12 - 14 R 200 o 0.16- H
15 - 19 R 42 § 0.14 H f
20 - 23 S 250 ® 512 l
o Ve
25 - 28 R 210 B g i
29 - 33 R 56 ?ooﬁf ‘
35 - 37 S 300 A »
0.06-
0.04 #
0.02- J/./
0

-3'400 -3'200 -3'000 -2'800 -2'600 -2'400 -2'200 -2'000 -1'800
Deformation (Microns)

Program: Dilato2 11.7.2024 15:14:44 b
Solexperts AG [NaD] File: C:...esktop\Grosshochstetten\RB1_24\RB1-24_9_4.D2| Eﬂm




Project: Grosshdchstetten 3622-
Test Date: 11.07.2024 10:46:00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: RB1/24

Test Depth (m): 9.4

(TCB)/3 Extensometer

Step

Range
Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

Step
Nr.

Range
Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

N oW -

1- 7
12 - 14
20 - 23
29 - 33

w0

19
87
100
33

2

4
6
8

8 -10
15 - 19
25 - 28
35 - 37

(V2000 s Riw s AR )]

120
25
81

110

33

—~ .

e

! ! j
Pl

-2'600 -2'400 -2'200
Deformation (Microns)

-3'000 -2'800

-2'000

-1'800

Program: Dilato2
Solexperts AG

11.7.2024 15:14:45
[NaD]

File: C....esktop\Grosshdchstetten\RB1_24\RB1-24_9 4.D2I

Tl XPERTS



Project: Grosshéchstetten 3622-1 ANALYSIS RESULTS Borehole: RB2/24

Test Date: 09.07.2024 09:40:00 Test Depth (m): 9.4
Top Extensometer 0.15 33
Range Fit ~ E-Modulus 014
Start - End Type MPa 0.134
2 - 7 R 8 012 ; 3#
8 - 10 S 34 g 011 1
12 - 14 R 23 o A3 7”
RE I R "
20 - 23 S 47 @ 0 :
a 0.07 715
o> R 0 20069 2/
29 - 33 R 14 g Wi
35-37 S 51 80059 e
L 0.04: - / v
0.03- L4/ v /{
0.024 2 2 g |
0.01- r’ | o
o]

200 400 600 800 1'000 1200 1'400 1'600 1800 2'000
Deformation (Microns)

Central Extensometer 0.15
Range Fit E-Modulus 0.14
Start - End Type MPa 0.134
2 - 7 R 10 0.124
8 - 10 S 53 ¢ 0114
12-14 R 39 3 019
15 - 19 R 20 = 0.09
20 - 23 S 66 $ 0083
25-28 R 53 ot
29 - 33 R 30 B bigs
35 - 37 S 90 2 on]
0.03-

0.02 2
0.01

04—

200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 15800
Deformation {Microns)

Bottom Extensometer 0.154
Range Fit E-Modulus 0143
Start - End Type MPa 0.13 :
2- 7 R 0 o
8 - 10 S 27 % '011
12 - 14 R 22 2 509,
15 - 19 R 18 B 508
20 - 23 S 32 E 0'075
25 - 28 R 28 ® 0,064
2 Ve -
29 - 33 R 25 B 0,052
@ ]
35 - 37 S 39 £o04
0.034

0.02 2
0.01

0 o

600 800 1'000 1200 1'400 1'600 1'800 2'000 2200 2'400
Deformation (Microns)

Program: Dilato2 10.7.2024 10:06:35 b 2
Solexperts AG [NaD] File: C:...ktop\RB2_24 (ID 125617)\RB2-24_9.4m_101mm.D2I iﬂm




Project: Grosshdchstetten 3622-
Test Date: 09.07.2024 09:40:00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: RB2/24
Test Depth (m): 9.4

(TCB)/3 Extensometer

Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 2-7 R 9 2 8 -10 S 35
3 12 - 14 R 26 4 15 - 19 R 17
5 20 - 23 S 44 6 25 - 28 R 34
7 29 - 33 R 21 8 35 - 37 S 53
0.15
] 33
0.14-
0.13
0.12-
0.1
: 1929
0.1
& |
= 0.09
o ] I
» 0.08-
W
E .
n_ -
o 0.07-
2 i 715 #
(8] -
L 0.06-
e K
0.05]
: 25#
VAR B
0.03- ! /
0.02- // }){ //
: 2 / / /
0.01] /J-/
0 200 400 600 800 1'000 1200 1400 1'600 1'800 2'000
Deformation (Microns)
Program: Dilato2 10.7.2024 10:06:36 k
Solexperts AG [NaD] File: C:..kiop\RB2. 24 (ID 125617)\RB2-24_9.4m_101mm.n2l SOLEJMINE




Project: Grosshochstetten 3622-1 ANALYSIS RESULTS Borehole: RB3/ 24

Test Date: 30.07.2024 09:16:00 Test Depth (m): 11.0
Top Extensometer 0.18-
Range Fit E-Modulus 0.16 ]
Start - End Type MPa ]
3-8 R 2 . 0.14 =
9 - 11 S 5 & :
13-15 R 4 %1%
16 - 20 R 3 @ 01-
21-24 s 5 8
26 - 29 R 4 G 0.08-
30 - 34 R 4 2 el
36 - 38 S 6 f.% 0'06;
] 3
0.04: ‘/P/‘./ / ./ =
0.02-
1} il IS S I I E— E— —
3'000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10'000
Deformation (Microns)
Central Extensometer 0.18+ o
Range Fit E-Modulus 016 ]
Start - End Type MPa )
3-8 R 4 0.14 3
9-11 s 16 & Y
13-15 R 13 3012
16 - 20 R 5 2 01 |
21 - 24 S 11 ® g6
26 - 29 R 10 % 0.08 38
30 -3 R 7 B i )V
36 - 38 S 12 2 /
" 004 =
: a 4 7
0.02
0,,
0 1'000 2000 3000 4'000 5000 6000 7000 8000
Deformation {Microns)
Bottom Extensometer 0.18
Range Fit E-Modulus 45
Start - End Type MPa ]
3- 8 R 3 . 0.14
9 - 11 S 7 e
=
13-15 R 6 o0"
16 - 20 R 4 ? 014
w
21 - 24 S 7 E ]
26 - 29 R 6 g 008
36 - 38 S 8 = ]
0.04- >
: | oL
0.02-
1000 2'000 3’000 4000 5000 6000 7000 8000
Deformation (Microns)
Program: Dilato2 30.7.2024 13:42:10

Solexperts AG [NaD] File: C:..\Grosshdchstetten\RB3-24\RB-3-11_2m-101mm.D2I mlm




Project: Grosshdchstetten 3622-

Test Date: 30.07.2024 09:16:00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: RB3/24
Test Depth (m): 11.0

(TCB)/3 Extensometer

Step

Range
Start-End

Fit

Type

E-Modulus
MPa

Step
Nr.

Range
Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

N oW -

3- 8
13 - 15
21 - 24
30 - 34

w03

3

6
7
5

2

4
6
8

9- 11
16 - 20
26 - 29
36 - 38

(V2000 s Riw s AR )]

7

4
6
8

MPa

Effective Pressure

0.01
0

0.18-
0.17-
0.16-
0.15-
0.14-
0.13-
0.12-
0.11-

0.1-
0.09-
0.08-
0.07-
0.06-
0.05-
0.04-
0.03-

0.02-

L

2'000

3'000

4'000

5'000

Deformation (Microns)

6000

7'000

Program: Dilato2
Solexperts AG

[NaD]

30.7.2024 13:42:10

File: C:..\Grosshéchstetten\RB3-24\RB-3-11_2m-101mm.D2|

Tl XPERTS




Borehole: RB4/24
Test Depth (m): 13.7

Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 15.07.2024 14:25:00

ANALYSIS RESULTS

Top Extensometer

0.24 '
Range Fit E-Modulus 0,22 )
Start - End Type MPa ] /
3- 6 R 52 %% o
7- 9 S 270 % 0-18: 1828/ x
11 - 13 R 170 o 0.16- /H( ]
14 - 18 R 67 50_14:
19 - 22 S 230 E 0_12: T
24 -27 R 15 G o 614
28 - 32 R 88 = o /
34 - 36 S 270 g e 2 /
W 0,06 3 /
0.04 a A
] F /
0.02 T o
_
1300 1400 1'500 1600 1700 1800  1'900 2000
Deformation (Microns)
Central Extensometer - 33
Range Fit E-Modulus 0'22 ] j
Start - End Type MPa ] /
3- 6 R 49 0.2 i
7-9 S 250 & 0.18- w A
11 - 13 R 170 o 0.16- ~
14 - 18 R 72 ? 0.144 o /
19-22 S 250 840 i
24 - 27 R 220 o e 514 #
28 - 32 R 91 £
34 .36 S 280 @ 008 »n /
Ll 4 3
0.06 1 /
0.04 /'/
0.02 .// ./
or—
300 400 500 600 700 800 900 1000
Deformation (Microns)
Bottom Extensometer 0.241 re
Range Fit E-Modulus ', ] )
Start - End Type MPa 0 s 1 o
3- 6 R 2T s
7- 9 ] 220 0718 w A [}
11 - 13 R 150 o 0.16 #{ ]
14 - 18 R 73 @ 0.14- /
19 - 22 S 180 ® 5124 =4
o Ve
24 -27 R 150 @ g4 51t 35/
28 - 32 R 4 F e
34 - 36 S 190 & 008 2
(] - 3
0.06- F
0.04- /_/ 4 ’
0.02 — .1| ./
o_
200 300 400 500 600 700 800 900
Deformation (Microns)
Program: Dilato2 20.7.2024 11:37:18 b
Solexperts AG [NaD] File: C:...rosshdchstetten\RB4_24\RB4-24-13_7m-101mm.D2| mlm




Project: Grosshdchstetten 3622-

Test Date: 15.07.2024 14:25:00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: RB4/24
Test Depth (m); 13.7

(TCB)/3 Extensometer

Step

Range
Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

Step
Nr.

Range
Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

N oW -

3- 6
11 - 13
19 - 22
28 - 32

w0

49
160
220

91

2

4
6
8

7- 9
14 - 18
24 - 27
34 - 36

»waoaowm

240

71
170
240

—
—
-——...____._m

1A,

&
-y

=

v
&
y

f
/
//

o

]

/

/I/

[

0 ]

—

Deformation (Microns)

600 650 700 750 800 850 900 950 1'000 1'050 1100 1150 1'200 1'250 1'300

Program: Dilato2
Solexperts AG

[NaD]

20.7.2024 11:37:18

File: C:...rosshéchstetten\RB4_24\RB4-24-13_7m-101mm.D2|

Tl XPERTS



Project: Grosshochstetten 3622-1 ANALYSIS RESULTS Borehole: RB5/24

Test Date: 18.07.2024 15:41:00 Test Depth (m): 6.0
Top Extensometer 1.5
Range Fit E-Modulus 144
Start-End  Type MPa 1.34 —r
6- 7 R 290 1? (
9 -10 S 100 g W N
16 - 18 R 1940 T %
20 - 24 S 1000 2 097 ) 7
25 -28 R 4240 8 g? 'K
29 - 33 R 14900 S 06 L
34 - 36 s 1760 B on X
[1}] - pr
{0 04-
0.3
0.2
0.1
0- — =

5'900 5'920 5'940 5'960 5'980 6'000
Deformation (Microns)

Central Extensometer 1.5+
Range Fit E-Modulus 1.4
Start - End Type MPa 1.3 Y
6 - 7 R 2460 123
9 -10 S 0 g 113 'Q\
16-18 R 0o 3 "
20 - 24 S 34000 3 0.9 %1\
25 - 28 R 560 % 087
29-33 R g180 07 - ‘F >
34 -36 S o 2067 7
E 0.5 .
w 0.4-
0.3-
0.2-
0.1- .
VF . ——— e ——— I E—
7’700 7720 7740 7760 7780 7'800
Deformation (Microns)
Bottom Extensometer 159
Range Fit E-Modulus -
Start - End Type MPa 13 E /T
5- 7 R 380 J\
9 -10 S 320 &
16 - 18 R 130 2 09,
20 - 24 S 2120 2 05 N~
25 - 28 R 640 8 { \;_
29 - 33 R 4020 S 06 -
34-36 S 27300 % 5 %
0.4
0.3- ¢ st
0.2: 16 204 & 28
0.; 5 ! = I

6750 6760 6770 6780 6790 6800 6810 6820 61830 6840 6850
Deformation (Microns)

Program: Dilato2 22.7.2024 08:06:45 b
Solexperts AG [NaD] File: C:..\Grosshdchstetten\RB5-24\Grosshdchstetten.D2I mlm




Project: Grosshdchstetten 3622-

Test Date: 18.

07.2024 15:41:00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: RB5/24
Test Depth (m): 6.0

(TB)/2 Extensometer

Step
Nr. S

Range

Fit

tart-End Type

E-Modulus

MPa

Fit
Type

Step
Nr.

Range
Start-End

E-Modulus
MPa

N oW -

16 - 18
25 - 28
34 - 36

6- 7

»wxn 03D

430
240
111C
3310

2 9-10 S
4 20 - 24 S
6 29 - 33 R

160
1360
6330

Effective Pressure MPa

1.5-
14
1.2f
1.1
"
o.gj
0.8_?
0.7
O.Si
0.53
0.4
0.3
0.2
0.1

6340 6345 6350 67355 6360 6365 6370 67375 67380 6385 67390

Deformation (Microns)

Program: Dilato2
Solexperts AG

[NaD]

22.7.2024 08:06:46
File: C:..\Grosshdchstetten\RB5-24\Grosshdchstetten.D2I

Tl XPERTS




Swiss Precision Geomonitoring

ANHANG B

Auswertung der Dilatometerversuche in den Bohrungen RB1/24 bis
RB5/24

Druck- und Wegaufnehmerdaten

Bericht Grosshdchstetten



Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB1/24
Test Date: 11.07.2024 10:46
Formation: Locker Sand Silt

Test Depth (m): 9.4 Dilatometer Test Data

* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 100.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 0.0 -548 -5088 -3374
2 2 00:03:00 0.02 -388 -4967 -3295
3 3 00:03:00 0.03 -245 -4848 -3231
4 4 00:03:00 0.05 -93 -4741 -3163
5 5 00:03:00 0.06 19 -4640 -3094
6 6 00:03:00 0.08 150 -4544 -3036
7 7 00:03:00 0.09 274 -4448 -2972
8 8 00:01:00 0.07 260 -4454 -2973
9 9 00:01:00 0.05 241 -4468 -2978
10 10 00:01:00 0.04 214 -4492 -2987
11 11 00:01:00 0.02 147 -4539 -3002
12 12 00:01:00 0.04 196 -4506 -2995
13 13 00:01:00 0.05 227 -4477 -2986
14 14 00:01:00 0.07 254 -4453 -2975
15 15 00:01:00 0.09 310 -4408 -2956
16 16 00:03:00 0.1 429 -4316 -2921
17 17 00:03:00 0.12 538 -4214 -2863
18 18 00:03:00 0.13 640 -4151 -2819
19 19 00:03:00 0.15 748 -4070 -2772
20 20 00:01:00 0.11 721 -4082 -2776
21 21 00:01:00 0.1 703 -4089 -2782
22 22 00:01:00 0.07 659 -4131 -2797
23 23 00:01:00 0.06 620 -4156 -2804
24 24 00:01:00 0.02 466 -4268 -2838
25 25 00:01:00 0.06 579 -4174 -2819
26 26 00:01:00 0.07 615 -4155 -2811
27 27 00:01:00 0.1 680 -4106 -2796
28 28 00:01:00 0.11 711 -4083 -2785
29 29 00:01:00 0.15 806 -4017 -2750
30 30 00:03:00 0.17 891 -3973 -2718
31 31 00:03:00 0.18 965 -3905 -2688
32 32 00:03:00 0.2 1050 -3851 -2648
33 33 00:03:00 0.21 1142 -3801 -2612
34 34 00:01:00 0.18 1133 -3805 -2612
35 35 00:01:00 0.15 1109 -3816 -2616
36 36 00:01:00 0.11 1056 -3844 -2630
37 37 00:01:00 0.07 968 -3904 -2650
38 38 00:01:00 0.04 865 -3980 -2680
39 39 00:01:00 0.02 719 -4073 -2712

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB2/24
Test Date: 09.07.2024 09:40
Formation: Locker, Sand-Silt

Test Depth (m): 9.4 Dilatometer Test Data

* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 100.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:01:00 0.0 168 -98 702
2 2 00:03:00 0.01 419 62 1028
3 3 00:03:00 0.02 608 211 1206
4 4 00:03:00 0.03 777 325 1357
5 5 00:03:00 0.04 904 419 1476
6 6 00:03:00 0.05 1092 626 1589
7 7 00:03:00 0.06 1260 763 1684
8 8 00:01:00 0.05 1241 754 1655
9 9 00:01:00 0.04 1221 736 1607
10 10 00:01:00 0.03 1161 704 1555
11 11 00:01:00 0.01 1021 646 1431
12 12 00:01:00 0.03 1123 689 1524
13 13 00:01:00 0.04 1192 721 1582
14 14 00:01:00 0.05 1235 756 1642
15 15 00:01:00 0.06 1310 808 1714
16 16 00:03:00 0.07 1410 882 1798
17 17 00:03:00 0.08 1538 942 1863
18 18 00:03:00 0.09 1619 1002 1934
19 19 00:03:00 0.1 1691 1087 2006
20 20 00:01:00 0.07 1679 1071 1963
21 21 00:01:00 0.06 1671 1056 1935
22 22 00:01:00 0.05 1628 1022 1862
23 23 00:01:00 0.04 1578 999 1816
24 24 00:01:00 0.01 1291 881 1596
25 25 00:01:00 0.04 1505 970 1765
26 26 00:01:00 0.05 1579 999 1818
27 27 00:01:00 0.06 1650 1039 1903
28 28 00:01:00 0.07 1670 1063 1937
29 29 00:01:00 0.1 1740 1134 2040
30 30 00:03:00 0.11 1793 1196 2103
31 31 00:03:00 0.12 1970 1239 2157
32 32 00:03:00 0.13 2047 1278 2211
33 33 00:03:00 0.14 2096 1320 2261
34 34 00:01:00 0.12 2093 1314 2240
35 35 00:01:00 0.1 2081 1299 2209
36 36 00:01:00 0.08 2054 1257 2145
37 37 00:01:00 0.05 1946 1222 2030
38 38 00:01:00 0.03 1752 1150 1908
39 39 00:01:00 0.01 1511 1046 1740

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB3/ 24
Test Date: 30.07.2024 09:16
Formation: Locker siltig

Test Depth (m): 11.0 Dilatometer Test Data

* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 100.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 0 00:01:00 0.0 2182 753 1002
2 1 00:01:00 0.01 2639 1047 1436
3 2 00:01:00 0.02 3150 1338 1855
4 3 00:01:00 0.03 3711 1652 2305
5 4 00:03:00 0.04 4452 2022 2879
6 5 00:03:00 0.05 5124 2345 3371
7 6 00:03:00 0.06 5775 2672 3833
8 7 00:03:00 0.07 6357 2979 4213
9 8 00:03:00 0.08 6876 3270 4572
10 9 00:01:00 0.07 6633 3195 4433
11 10 00:01:00 0.06 6372 3110 4264
12 11 00:01:00 0.04 6049 3019 4043
13 12 00:01:00 0.03 5477 2844 3667
14 13 00:01:00 0.04 5873 2944 3915
15 14 00:01:00 0.06 6177 3040 4120
16 15 00:01:00 0.06 6487 3160 4336
17 16 00:01:00 0.08 6954 3380 4649
18 17 00:03:00 0.09 7444 3668 5003
19 18 00:03:00 0.1 7921 3946 5354
20 19 00:03:00 0.11 8368 4216 5693
21 20 00:03:00 0.12 8770 4487 6005
22 21 00:01:00 0.09 8434 4329 5792
23 22 00:01:00 0.08 8205 4225 5641
24 23 00:01:00 0.07 7705 4007 5299
25 24 00:01:00 0.06 7350 3870 5047
26 25 00:01:00 0.03 6237 3473 4309
27 26 00:01:00 0.06 7014 3722 4792
28 27 00:01:00 0.07 7308 3840 5003
29 28 00:01:00 0.08 7834 4071 5380
30 29 00:01:00 0.09 8141 4214 5599
31 30 00:01:00 0.12 8817 4549 6073
32 31 00:03:00 0.13 9198 4779 6352
33 32 00:03:00 0.14 9507 4967 6588
34 33 00:03:00 0.15 9812 5172 6835
35 34 00:03:00 0.16 10074 5347 7083
36 35 00:01:00 0.14 9999 5317 7012
37 36 00:01:00 0.12 9786 5234 6842
38 37 00:01:00 0.1 9341 4999 6515
39 38 00:01:00 0.07 8549 4628 5971
40 39 00:01:00 0.05 7686 4306 5391
41 40 00:01:00 0.03 6871 3956 4850

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB4/24
Test Date: 15.07.2024 14:25
Formation: Locker Sand Silt

Test Depth (m): 13.7 Dilatometer Test Data

* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 100.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 0 00:03:00 0.0 1335 381 201
2 1 00:03:00 0.01 1448 479 324
3 2 00:03:00 0.03 1522 551 398
4 3 00:03:00 0.05 1574 605 457
5 4 00:03:00 0.06 1611 652 502
6 5 00:03:00 0.07 1648 687 546
7 6 00:03:00 0.09 1687 728 579
8 7 00:01:00 0.07 1682 723 570
9 8 00:01:00 0.05 1677 717 563
10 9 00:01:00 0.04 1667 706 552
11 10 00:01:00 0.02 1632 687 526
12 11 00:01:00 0.04 1657 698 542
13 12 00:01:00 0.05 1672 709 556
14 13 00:01:00 0.07 1680 722 568
15 14 00:01:00 0.09 1703 742 594
16 15 00:03:00 0.11 1733 771 625
17 16 00:03:00 0.12 1761 801 650
18 17 00:03:00 0.14 1795 826 681
19 18 00:03:00 0.15 1822 855 705
20 19 00:01:00 0.11 1809 846 692
21 20 00:01:00 0.1 1804 840 685
22 21 00:01:00 0.07 1789 825 667
23 22 00:01:00 0.06 1777 817 652
24 23 00:01:00 0.02 1722 779 593
25 24 00:01:00 0.06 1754 804 633
26 25 00:01:00 0.07 1771 812 645
27 26 00:01:00 0.1 1792 827 670
28 27 00:01:00 0.11 1803 837 682
29 28 00:01:00 0.15 1839 870 721
30 29 00:03:00 0.17 1869 903 754
31 30 00:03:00 0.19 1902 931 780
32 31 00:03:00 0.21 1931 959 812
33 32 00:03:00 0.23 1961 990 835
34 33 00:01:00 0.2 1953 984 832
35 34 00:01:00 0.17 1941 976 822
36 35 00:01:00 0.12 1925 957 798
37 36 00:01:00 0.08 1898 935 763
38 37 00:01:00 0.05 1856 903 720
39 38 00:01:00 0.02 1795 860 658

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB5/24
Test Date: 18.07.2024 15:41
Formation: Locker Sand Silt

Test Depth (m): 6.0 Dilatometer Test Data

* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 100.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 0.0 5944 7747 6793
2 2 00:03:00 0.02 5968 7767 6819
3 3 00:03:00 0.03 5946 7770 6797
4 4 00:03:00 0.05 5932 7733 6797
5 5 00:03:00 0.06 5903 7713 6776
6 6 00:03:00 0.08 5923 7737 6793
7 7 00:03:00 0.09 5927 7738 6798
8 8 00:01:00 0.07 5938 7741 6789
9 9 00:01:00 0.05 5941 7737 6798
10 10 00:01:00 0.04 5920 7738 6791
11 11 00:01:00 0.02 5925 7749 6782
12 12 00:01:00 0.04 5931 7739 6790
13 13 00:01:00 0.05 5938 7739 6796
14 14 00:01:00 0.07 5926 7735 6782
15 15 00:01:00 0.09 5925 7735 6776
16 16 00:03:00 0.11 5929 7739 6764
17 17 00:03:00 0.12 5932 7735 6782
18 18 00:03:00 0.14 5930 7737 6798
19 19 00:03:00 0.15 5943 7739 6783
20 20 00:01:00 0.11 5939 7737 6786
21 21 00:01:00 0.1 5924 7733 6786
22 22 00:01:00 0.07 5928 7742 6793
23 23 00:01:00 0.06 5940 7743 6789
24 24 00:01:00 0.02 5925 7737 6780
25 25 00:01:00 0.06 5930 7732 6789
26 26 00:01:00 0.07 5938 7739 6793
27 27 00:01:00 0.1 5925 7742 6793
28 28 00:01:00 0.11 5938 7747 6804
29 29 00:01:00 0.15 5938 7747 6802
30 30 00:03:00 0.2 5940 7740 6800
31 31 00:03:00 0.25 5938 7746 6796
32 32 00:03:00 0.35 5939 7752 6801
33 33 00:03:00 0.5 5942 7748 6813
34 34 00:01:00 0.44 5938 7746 6805
35 35 00:01:00 0.37 5924 7750 6802
36 36 00:01:00 0.29 5926 7750 6804
37 37 00:01:00 0.2 5926 7752 6811
38 38 00:01:00 0.13 5924 7752 6804
39 39 00:01:00 0.07 5939 7756 6806
40 40 00:01:00 0.13 5937 7757 6819
41 41 00:01:00 0.19 5939 7751 6816
42 42 00:01:00 0.28 5940 7747 6820
43 43 00:01:00 0.37 5939 7759 6814

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Project: Grosshochstetten 3622-1 Borehole: RB5/24

Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
44 44 00:01:00 0.44 5928 7757 6821
45 45 00:01:00 0.5 5942 7758 6814
46 46 00:03:00 0.7 5929 7759 6822
47 47 00:03:00 0.9 5931 7759 6807
48 48 00:03:00 1.09 5929 7752 6793
49 49 00:03:00 1.29 5942 7751 6802
50 50 00:01:00 1.12 5939 7750 6801
51 51 00:01:00 0.93 5943 7755 6808
52 52 00:01:00 0.69 5940 7768 6803
53 53 00:01:00 0.44 5943 7755 6808
54 54 00:01:00 0.25 5925 7750 6811
55 55 00:01:00 0.07 5924 7748 6810

Program: Dilato2
Solexperts AG Name




Swiss Precision Geomonitoring

ANHANG C

Auswertung der Dilatometerversuche in den Bohrungen RB1/24 bis
RB5/24

Analyseparameter

Bericht Grosshdchstetten



Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 11.07.2024 10:46:00

Borehole: RB1/24
Test Depth (m): 9.4

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 1.50

Fluid
Water-level measurement. Hand Measurement
Water-density (Kg/m3 ): 1000.0

Borehole:
Name: RB1/24

Drilled borehole diameter (mm): 101.0

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
Reference cylinder nr: 100

Reference diameter (mm):  100.00

Top extensometer reference value (micron):
Central extensometer reference value (micron):

Bottom extensometer reference value (micron):

Probe:

Probe Nr: 6000.096

Packer Sleeve: 96 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure -13110 0.0038
Top Extensometer -47800 -0.3970
Central Extensometer -47700 -0.3980
Bottom Extensometer -49600 -0.3980

Poisson's ratio: 0.33
Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 9.5

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 9.4

Average diameter (mm): 97.0

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):3.00

Reference
0

0
0
0

Program: Dilato2
Solexperts AG [NaD]




Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 09.07.2024 09:40:00

Borehole: RB2/24
Test Depth (m): 9.4

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 1.50

Fluid
Water-level measurement. Hand Measurement
Water-density (Kg/m3 ): 1000.0

Borehole:
Name: RB2/24

Drilled borehole diameter (mm): 101.0

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D100

Reference diameter (mm):  100.00

Top extensometer reference value (micron):
Central extensometer reference value (micron):

Bottom extensometer reference value (micron):

Probe:

Probe Nr: 6000.096

Packer Sleeve: 96 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure -13110 0.0038
Top Extensometer -47800 -0.3970
Central Extensometer -47700 -0.3980
Bottom Extensometer -49600 -0.3980

Poisson's ratio: 0.33
Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 10.8

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 9.4

Average diameter (mm): 100.3

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):3.00

Reference
0

0
0
0

Program: Dilato2
Solexperts AG [NaD]




Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 30.07.2024 09:16:00

Borehole: RB3/24
Test Depth (m): 11.0

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 1.50

Fluid
Water-level measurement: Dry
Water-density (Kg/m3 ): 1000.0

Borehole:
Name: RB3/24

Drilled borehole diameter (mm): 101.0

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
Reference cylinder nr: 100

Reference diameter (mm):  100.00

Top extensometer reference value (micron):

Central extensometer reference value (micron):

Bottom extensometer reference value (micron):

Probe:

Probe Nr: 6000.096

Packer Sleeve: 96 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure -13110 0.0038
Top Extensometer -47800 -0.3970
Central Extensometer -47700 -0.3980
Bottom Extensometer -49600 -0.3980

Poisson's ratio: 0.33
Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 11.0

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 11.0

Average diameter (mm): 102.1

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):3.00

Reference
0

0
0
0

Program: Dilato2
Solexperts AG [NaD]




Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 15.07.2024 14:25:00

Borehole: RB4/24
Test Depth (m): 13.7

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 1.50

Fluid
Water-level measurement. Hand Measurement
Water-density (Kg/m3 ): 1000.0

Borehole:
Name: RB4/24

Drilled borehole diameter (mm): 101.0

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
Reference cylinder nr: 100

Reference diameter (mm):  100.00

Top extensometer reference value (micron):
Central extensometer reference value (micron):

Bottom extensometer reference value (micron):

Probe:

Probe Nr: 6000.096

Packer Sleeve: 96 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure -13110 0.0038
Top Extensometer -47800 -0.3970
Central Extensometer -47700 -0.3980
Bottom Extensometer -49600 -0.3980

Poisson's ratio: 0.33
Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 13.9

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 13.7

Average diameter (mm): 100.6

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):3.00

Reference
0

0
0
0

Program: Dilato2
Solexperts AG [NaD]




Project: Grosshdchstetten 3622-1
Test Date: 18.07.2024 15:41:00

Borehole: RB5/24
Test Depth (m): 6.0

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 1.50

Fluid
Water-level measurement: Dry
Water-density (Kg/m3 ): 1000.0

Borehole:
Name: RB5/24

Drilled borehole diameter (mm): 101.0

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D100

Reference diameter (mm):  100.00

Top extensometer reference value (micron):

Central extensometer reference value (micron):

Bottom extensometer reference value (micron):

Probe:

Probe Nr: 6000.096

Packer Sleeve: 96 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure -13110 0.0038
Top Extensometer -47800 -0.3970
Central Extensometer -47700 -0.3980
Bottom Extensometer -49600 -0.3980

Poisson's ratio: 0.33
Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 6.0

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 6.0

Average diameter (mm): 106.4

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):3.00

Reference
0

0
0
0

Program: Dilato2
Solexperts AG [NaD]




Swiss Precision Geomonitoring

ANHANG D

Auswertung der Dilatometerversuche in den Bohrungen RB1/24 bis
RB5/24

Kalibrierungsblatt

Bericht Grosshdchstetten



Sonde mit externem Logger

Datum:

12.03.2024

Manschette

| 6000 381006 | @ 96 384 057
| Bypass : Ja |
Wegaufnehmer Kalieberrohr D oben mitte unten
Offset D 100 -47800 | -47700 | -49600
Referenzen 0 0 0
Faktor Sensoren -0.397 -0.398 -0.398
Drucksensor 200 bar Faktor 0.00381

Offset -13200

Referenz 0




Swiss Precision Geomonitoring

ANHANG E

Auswertung der Dilatometerversuche in den Bohrungen RB1/24 bis
RB5/24

Einbauprotokolle

Bericht Grosshdchstetten



Dilatometer-Einbauprotokoll

Bohrung: |RB1/24 | Neigung (bez. vertikal):|O °
Tiefe: |11.00 m GOK Testtiefe: |9.40 m GOK
Bohrung @: |101 mm GWSP:|trocken m GOK
Datum: |11.07.2024 | Name der Datei: [RB1-24_9.4m_101mm
Gestangeliste:
Nr.  [m] —q Uberstand:
x= 9.0 m { D=A+B-F-E= m U Referenz
A+B-F= 2.60 m 1 GOK
A = 9.0 m A —
I Hbhe Referenzpunkt = E = m { GOK
)
| F F= 9.40 m
B= 300 m B
Gesamtlange von ROK J
bis Testtiefe: v Y

-— O—>

A+B= 12 m T
G G= 090 m
l Unterkante Testequipment = 10.30 m
l 0.70 m
H
J Endtiefe = 11.00 m

-~ Q
96 mm-Dilatometersonde Dom




Dilatometer-Einbauprotokoll

Bohrung: |RB2/24 | Neigung (bez. horizontal):]90 °
Tiefe: |10.80 m GOK Testtiefe: |9.40 m GOK
Bohrung @: |101 mm GWSP:|trocken m GOK
Datum: |09.07.2024 | Name der Datei: [RB2-24_m 100mm
Gestangeliste:
Nr.  [m] —q Uberstand:
x= 9.0 m { D=A+B-F-E= m U Referenz
A+B-F= 2.60 m 1 GOK
A = 9.0 m A —
I Hbhe Referenzpunkt = E = m { GOK
)
| F F= 9.40 m
B= 300 m B
Gesamtlange von ROK J
bis Testtiefe: v Y

A+B= 12 m T
| G G= 090 m
— |
v Unterkante Testequipment = 10.30 m
l 0.50 m
H
J Endtiefe = 10.80 m

-~ Q
96 mm-Dilatometersonde Dom




Dilatometer-Einbauprotokoll

Bohrung: |RB3/24 | Neigung (bez. vertikal):|O °
Tiefe: |12.30 m GOK Testtiefe: |11.20 m GOK
Bohrung @: |101 mm GWSP:|trocken m GOK
Datum: |30.07.2024 | Name der Datei: |RB-3-11m-101mm
Gestangeliste:
Nr.  [m] —q Uberstand:
x= 9.0 m D=A+B-F-E= | 0.80|m i Referenz
A+B-F= 0.80 m U GOK
A = 9.0 m A — T
I Hbhe Referenzpunkt = E = m { GOK
| F F= 11.20 m
B= 300 m B
Gesamtlange von ROK ?
bis Testtiefe: v C Y
A+B= 12 m i T
G G= 090 m
l Unterkante Testequipment = 12.10 m
l 0.20 m
H
J Endtiefe = 12.30 m
v

96 mm-Dilatometersonde




Dilatometer-Einbauprotokoll

Bohrung: |RB4/24 | Neigung (bez. vertikal):|O °
Tiefe: |14.70 m GOK Testtiefe: |13.70 m GOK
Bohrung @: |101 mm GWSP:|trocken m GOK
Datum: |RB4/24 | Name der Datei: |[RB4-24-13_7m-101mm
Gestangeliste:
Nr.  [m] 5 Uberstand:
x= 120 m D=A+B-F-E= | 1.30|m Referenz
A+B-F= 1.30 m 0 GOK
A = 120m A e -
I ’ Hbhe Referenzpunkt = E = m { GOK
| F= 13.70 m
B= 300 m B
Gesamtlange von ROK T
bis Testtiefe: v C v
A+B= 15 m l T
G G= 090 m
l Unterkante Testequipment = 14.60 m
l 0.10 m
H
J Endtiefe = 14.70 m
v
=)

96 mm-Dilatometersonde




Dilatometer-Einbauprotokoll

Bohrung: |RB5/24 | Neigung (bez. vertikal):]O
Tiefe: |7.10 m GOK Testtiefe: 16.00 m GOK
Bohrung @: |101 mm GWSP:|trocken m GOK
Datum: |18.07.2024 | Name der Datei: [RB5-24_6m_101mm
Gestangeliste:
Nr.  [m] — s - Uberstand:
2 |x] 3.0]= 6.0 m i D=A+B-F-E= 3.00|m (i Referenz
E A+B-F= 3.00 m 0GOK
A = 60m | [_
i Hbhe Referenzpunkt = E = m { GOK
I F F= 6.00 m
B= 300 m B
Gesamtlange von ROK
bis Testtiefe: (v
A+B= 9 m
G= 0.90 m
Unterkante Testequipment = 6.90 m
H= 0.20 m
Endtiefe = 7.10 m
v

96 mm-Dilatometersonde




Geologische Aufnahme  Dr. Samuel Weber Beilage 8.1
Kernbohrung KB1/23 -
Geotechnischeag 'msttut
Aktiengesellschaft zertifiziert nach 1ISO-Norm 9001
Bauherrschaft BLS Netz AG
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Bohrfirma KIBAG Bohrungen 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister H. Qehaja Massstab 1:25
Ausfuhrungsdatum 20.01.2023 - 20.01.2023 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2614790 / 1195487 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
Hohe OKT: m 4. M.
2 °o_ _ Grundwasserstand
> = Y| 5N m . M
= = 5| % . . sE £E [ ! L S
c| &1 5| - | F | &| g |Geotechnische Beschreibung 22| 22|  Durchiassigkeits- 522 E
o S 2 @ 9 25 23 beiwert k [m/s] 232 -
< | €1 €| 8| ooo- o 2% | 32 <3885
3 N 3 & e 8 < QE’ < E1E—6 1Elf5 1Elf4 1Elf3 15172 1E-1 8 EW g
Beton/Spritzbeton, zerbohrt, grau
Kies, sandig bis stark sandig, schwach siltig, mit vereinzelt Steinen,
bis
Sand, stark kiesig, schwach siltig, mit vereinzelt Steinen
c Kornform gerundet, beige
IS
8
Q
(0]
5
R
T
@
£
o
T
2
Hel
S
>
Bemerkungen Bohrung horizontal Richtung NO ab Tunnelwand

Hohe: ca. 3 m abTrasse

I'g8 obejieg

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024\6_Berichte\Beilagen\33.1583 BI8 KB_2023.pdf



Geologische Aufnahme Dr. Samuel Weber Beilage 8.2
Kernbohrung KB3/23 < T b h T r——-
@ourechnnliscines
Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Bauherrschaft BLS Netz AG
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Bohrfirma KIBAG Bohrungen 3700 Spiez www.geo-online.ch
Bohrmeister H. Qehaja Massstab 1:25
Ausfihrungsdatum 19.01.2023 - 19.01.2023 Projekt-Nr. 33.1583
Koordinaten 2615036 / 1195118 Projekt Erneuerung Tunnel BTB
Hohe OKT: mu. M.
2 °o_ _ Grundwasserstand
9 _ SN | L :
® g5 . . HEE e See
el 85| .| F = | 2 | Geotechnische Beschreibung gﬁ gg Durchlassigkeits- £ ggg
s | 8|2 0 ° £% €O beiwert k [m/s] i B
< = < S 0.00= 5 2| @2 S da 8
2 2 2 r ] © £ | ©B2iE6 TE5 TE4 1E3 TE21EY € »n

| | | |

Kalkstein, hellgrau

Mauerwerk

Hartmetallkrone @ 168
m

0.80

Abbruch der Bohrung wegen defektem Bohrgeréat

Bemerkungen Bohrung horizontal Richtung W ab Tunnelwand
Hohe: ca. 3 m ab Trasse
Bohrung musste aufgrund von defektem Bohrgerat abgebrochen werden

Z'8 obejeg

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024\6_Berichte\Beilagen\33.1583 BI8 KB_2023.pdf



Grosshochstettentunnel | S01a/23

Geologische Aufnahme:

Beilage 9.1
Dr. Samuel Weber

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h[ﬁ]ﬁ@@h@g Institut
U nte rn eh m e r: KI BAG Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001

Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Biglen-Grosshochst., km 13.931 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfiihrungsdatum: 18.01.2023 Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten (ca.):

2614788 / 1195486

Hohe in m G.M.:

Projekt: Erneuerung Tunnel BTB

—_ c Vor-Ort Messungen
= . 1. ? T
= Massstab: 1:10 £ B
E 5 e | 5 ¢ 2
E | E S =5 T
° — c —_—
2 el 5 |8 . . 25 | § £7 5t
5 © o o Geotechnische Beschreibung o2 S 25 355
= = © 2 °Z S5 2
T [ a G] a g 6 2= F2X
0 Stahlschwelle
0.10
Bahnschotter
8
S
ey
[S}
2
<
©
[an]
0.50
0.51 Vlies
Bahnschotter
Bemerkungen Bahn-km 13.931

Sondierung links vom Gleis, Hohe ab OK Schwelle
OK Paramentfuss ca. 0.44 m unter OK Schwelle
Verbreiterung Paramentfuss ca. 14 cm

I:/Projekte/33.1683/4_feld/33.1683_GI-S01a/23.pdf



Grosshochstettentunnel | S01b/23

Geologische Aufnahme:

Beilage 9.2
Dr. Samuel Weber

Auftraggeber: BLS Netz AG
Unternehmer: KIBAG
Ort: Biglen-Grosshochst., km 13.931

Geotechnisches mstitut

Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
3700 Spiez www.geo-online.ch

Ausfiihrungsdatum: 18.01.2023

Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten (ca.):

2614788 / 1195486

Hohe in m G.M.:

Projekt: Erneuerung Tunnel BTB

— c Vor-Ort Messungen
= M b: 1: ] T
= assstab: 1:10 N
E | E o _E g & =
= £ o C© s £ )
(] [ = o _8 S % S .(g E !:.g
Y= - - - —_—
S | ® S 8 Geotechnische Beschreibung oQ s 2f 5%t
T = o o a g 6 &2 SE2X
0 Stahlschwelle
0.10 5
b= Bahnschotter
Ny
3
C
<
©
[an]
0.31
Kies, sandig, siltig, Kornform kantig, (PSS)
3
8
5]
1S
>
0.71 ;
0.72 Viies
Kies, sandig, schwach siltig, Kornform gerundet, hellbraun bis beige
o £ : ; o
C
@
[¢]
>
097 |-
Bemerkungen Bahn-km 13.931

Sondierung im Schwellenfach, Hohe ab OK Schwelle

I:/Projekte/33.15683/4_feld/33.1683_GI-S01b/23.pdf



Grosshochstettentunnel Il S01a/23

Geologische Aufnahme:

Beilage 9.3
Dr. Samuel Weber

Auftraggeber: BLS Netz AG
Unternehmer: KIBAG
Ort: Biglen-Grosshochst., km 14.388

Geotechnisches mstitut

Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001
Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
3700 Spiez www.geo-online.ch

Ausfiihrungsdatum: 18.01.2023

Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten (ca.):

2615036 / 1195119

Hohe in m G.M.:

Projekt: Erneuerung Tunnel BTB

—_ c Vor-Ort Messungen
= .. ] &
e Massstab: 1:10 2 B
E | E 2 = 3§ ¢
£ £ > =i 2 £ 8%
s 5| = | _ _ £5 | § 27 st%
6 | ° S ® Geotechnische Beschreibung o2 s S£ g8t
* - e © a4 6 &2 SE2X
0 Holzschwelle
9]
0.15 %
5 Bahnschotter
2
<
©
[a1]
035 |
- 2 Sand, schwach siltig, schwach kiesig, Kornform kantig, grau, (PSS)
Qo
» 5
046 ;. 5
0.47 Viies
Sand, siltig, schwach kiesig, Kornform gerundet, hellbraun bis beige
[0}
C
‘©
[¢]
>
0.70 [°*
Bemerkungen Bahn-km 14.388

Sondierung links vom Gleis, Hohe ab OK Schwelle
OK Paramentfuss ca. 0.63 m unter OK Schwelle

Verbreiterung Paramentfuss ca. 14 cm

I:/Projekte/33.1683/4_feld/33.1583_GII-S01a/23.pdf



Grosshochstettentunnel Il S01b/23

Geologische Aufnahme:
Dr. Samuel Weber

Beilage 9.4

Auftraggeber: BLS Netz AG @@@ﬁ@@h[ﬁ]ﬁ@@h@g Institut
U nte rn eh m e r: KI BAG Aktiengesellschaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001

Postfach / Seestrasse 7 033 650 72 82
Ort: Biglen-Grosshochst., km 14.388 3700 Spiez www.geo-online.ch
Ausfiihrungsdatum: 18.01.2023 Projekt-Nr.: 33.1583

Koordinaten (ca.):

2615036 / 1195119

Hohe in m G.M.:

Projekt:

Erneuerung Tunnel BTB

—_ c Vor-Ort Messungen
= M b: 1: ? E
e assstab: 1:10 2 B
£ T o 2|3 % 2
— §. =] c ® 3 £ A7)
2 e 3 25 | £ 5§ st%
4= . . = o=
5 | ® S 5 Geotechnische Beschreibung o2 s 25 93§
T [ a O] a g G &2 £2=2
0 Holzschwelle
0.15 =
£ Bahnschotter
2
3
C
<
©
[an]
§ Sand, kiesig, schwach siltig, Kornform kantig, grau, (PSS)
5]
1S
)
Viies
Kies, sandig, schwach siltig, Kornform gerundet, hellbraun bis beige
[0}
C
g
[¢]
>
Bemerkungen Bahn-km 14.388

Sondierung im Schwellenfach, Hohe ab OK Schwelle

I:/Projekte/33.1583/4_feld/33.1683_GII-S01b/23.pdf



18.03.2025

Erneuerung BTB, Grosshochstetten
Grundwasserspiegel

Geotechnisches nstitut

Beilage 10

757.0

756.0

755.0

754.0

753.0

752.0

751.0

750.0

Grundwasserpegel [m ii.M.]

749.0

748.0

—o

™
(19’\/

N
N

B RB3/P/24

—@—RB5/P/24

I:\Projekte\133\331583 Erneuerung Tunnel BTB\002 ab 2024 Gl & GIN_Feld & Mess\33.1583_GW-Messungen



Geotechnische Laborversuche
Erneuerung Tunnel BTB

Prifbericht

Bericht Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01

Auftrag Nr. 12GS-015872-D-01

Klassifizierung Vertraulich

Priifgegenstand Bestimmung der Bodenkennwerte aus Material von Bohrkernen

und Baggerschlitzen:
- 9x USCS-Klassifikation
- 3x Triaxialversuch KD
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1 Prifgrundlagen
Tabelle 1: Prufgrundlagen

Position

Auftragserteilung

Priifer

Normen und Standards

Abweichungen zu den Normen
Wareneingang Nr. / Datum
Probenentnahmen und Anlieferung
Datum der Probenannahme

Datum und Zeitraum der Priifung

3/9

Angaben

Datum: 17.08.2024

Auftraggeber: Daniel Bader, Geotechnisches Insti-
tut AG

Besteller: Balz Friedli, BLS Netz AG

Christoph Hert, Roman Gallus

e Identifikation der Lockergesteine, Klassifika-
tion nach USCS (SN 670004-2B-NA)

e Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofen-
trocknung (SN EN 1097-5, SN 670903-5B)

e Bestimmung der Konsistenzgrenzen (Fliess-
und Ausrollgrenzen von Boden) (SN 670345)

e Bestimmung der Korngrossenverteilung von
Gesteinskornungen - Siebanalyse (SN EN
933-1, SN 670902-1) und Schlammanalyse
nach der Ardometermethode (SN 670816)

e Bestimmung der Scherfestigkeit, Begriffe und
grundsatzliche Versuchsbedingungen, Triaxi-
alversuch (DIN 18137-1, DIN 18137-2)

Siehe Kapitel 5

4407 / 23.08.2024
Durch den Auftraggeber
23.08.2024

01.09.2024 - 24.01.2025
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2 Einleitung

Im Auftrag der Geotechnisches Institut AG werden die geotehnischen Kennwerte von Bodenmaterial fiir
das Projekt «BLS Erneuerung Tunnel BTB - Grosshochstetten | & II» im Labor bestimmt. Das Material
stammt aus zwei Baggerschlitzen und einer Rotationskernbohrung aus der Boschung des bestehenden
Einschnitts der Bahnlinie bei Grosshochstetten.

Fiir die Beschreibung des Bodenmaterials wird eine USCS-Klassifikation gemdss SN 670004-2B-NA an
verschiedenen Proben durchgefiihrt. Flr die Ermittlung der mechanischen Kennwerte werden drei Tri-
axialversuche (Konsolidiert, Drainiert) durchgefiihrt. Das komplette Untersuchungsprogramm ist in An-
hang A dargestellt.

3 Prifung

3.1 Prifmittel und Prifhilfsmittel

Die Prufumittel und Prufhilfsmittel sind in Tabelle 2 dokumentiert.

Tabelle 2: Prifmittel und Prifhilfsmittel

Gerat oder Messmittel Interne Nr.
Warmekammer 10167/10169
Waage 30kg (<6kg d=0.1/>6kg d=1.0) 10123
Waage: 1.5kg (d=0.01) 10028

Triax UL 2 11470
Triaxzelle gross 11511
Triaxzelle klein 11509
Siebanlage 10498
Nasssiebanlage 10469
Klopfaparat 10437
Ardometer 11885/11882/11886
Thermometer 10579/10581
Rihrgerat 10644

3.2 Ubersicht Priifablauf USCS

Laborklassifikation nach USCS

— Proben 1 bis 7: Bestimmung des Anlieferungswassergehalts;

—  Proben 8 und 9: Priifkdrper in demineralisiertem Wasser einlegen um die Struktur aufzuldsen,
danach wieder im Ofen trocknen und weiterfahren gemass Standardablauf USCS;

— Kombination Nasssiebung und Trockensiebung: aufgrund von Verklebungen der Feinanteile
wird die Kornfraktion <0.5 mm ausgewaschen, die Fraktion >0.5 mm wird wieder getrocknet
und anschliessend gesiebt;

— Vorbereiten des Priifmaterials fiir die Schlammanalyse und die Bestimmung der Konsistenzgren-
zen;

— Schlammanalyse und anschliessende Nasssiebung;

— Falls der Feinanteil (<0.063 mm) >5 M.-% betragt, wird die Konsistenzgrenze bestimmt.

Der Prufablauf ist anhand der Fotodokumentation in Anhang D dokumentiert.

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01
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3.3 Ubersicht Priifablauf Triaxialversuche KD

Triaxialversuch KD (konsolidiert drainiert, an gestortem Material)

Die Durchfiihrung der Triaxialversuche beinhaltet drei Teilversuche mit unterschiedlichen effek-
tiven Spannungen: 30 / 60 / 90 kPa;

Verdichtung der Prifkorper Probe 5: Durchmesser 5 cm, Héhe 10 cm mit Kunststoffstempel;
Verdichtung der Prifkorper Probe 8 / 9: Durchmesser 10 cm, Hohe 20 cm mit Proctorhammer;
Einbaudichte bestimmen,;

Sattigung der eingebauten Prifkoérper;

Bestimmen des B-Werts;

Konsolidierung bei Spannungen 30 / 60 / 90 kPa;

Abscheren;

Ausbau des Prufkorpers;

Ausbau-/Einbauwassergehalt und Ausbaudichte bestimmen.

Der Prifablauf ist anhand der Fotodokumentation in Anhang D dokumentiert.

4 Prufergebnisse

4.1 Laborklassifikation USCS

Die Laborklassifikation nach USCS werden gemdss dem Untersuchungsprogramm (siehe Anhang A) an
allen verfiigbaren Proben durchgefiihrt.

Die Kornverteilungs- und Plastizitatsdiagramme sind in Anhang B enthalten.

Tabelle 3: Zusammenfassung Priifergebnisse USCS-Klassifikation

Probenbe- Int. WG* IP Ton Silt Sand Kies USCS Gruppenname
zeichnung Nr. [%] [%] [%] [%] [%] [%] Symbol

RB 1/P/24 1 1.7 - 1.6 7.8 33.3 57.3 GW-GM Gut abgestufter Kies mit
9.0-10.m Silt und Sand

RB 2/P/24 2 0.4 2.0 4.1 20.2 31.1 44.6 GM Siltiger Kies mit Sand
8.0-8.4m

RB 3/P/24 3 3.9 1.2 46 16.9 35.6 429 GM Siltiger Kies mit Sand
10.5-12.0m

RB 4/P/24 4 1.3 - 1.9 13.3 34.8 50.0 GM Siltiger Kies mit Sand
13.5-15.0m

RB 5/P/24 5 = = 2.8 23.5 73.5 0.2 SM Siltiger Sand
3.45-3.65.m

BS 5/24 6 6.5 2.4 4.7 16,9 33.1 45.3 GM Siltiger Kies mit Sand
2.2-3.6m

BS 5/24 7 7.8 3.0 54 16.9 35.5 422 GM Siltiger Kies mit Sand
0.2-2.2m

BS 3/24 8 - 3.2 5.3 50.6 14.5 29.6 ML Kiesiger Silt
2.6-3.5m

BS 3/24 9 - 3.0 4.7 21.4 243 49.6 GM Siltiger Kies mit Sand
0.2-2.6m

* Anlieferungswassergehalt

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



4.2 Triaxialversuch
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Triaxialversuche werden gemass dem Untersuchungsprogramm (siehe Anhang A) an den folgenden
gestorten Proben durchgefiihrt:
Baggerschlitz (BS) 3/24, Entnahmetiefe 0.2-2.6 m u. OKT;
Baggerschlitz (BS) 3/24, Entnahmetiefe 2.6-3.5 m u. OKT;
Rotationskernbohrung (RB) 5/P/24, Bohrmeter 3.45-4.1 m.
Flr jede Probe werden drei Teilversuche durchgefiihrt.

Die Konsolidierung der Proben erfolgte gemass Angaben des Auftraggebers abhangig vom Teilver-

such bis zu einer effektive Spannungen von 30 kPa, 60 kPa und 90 kPa.

Die Zustandsdiagramme vom Konsolidierungsvorgang und dem Abschervorgang befinden sich in An-

hang C enthalten. Die Bestimmung der B-Werte ist ebenfalls in Anhang C dokumentiert.

Tabelle 3: Prifergebnisse Triaxialversuch Probe 8 (BS 3/24, 2.6-3.5 m u. OKT), vorgesiebt <20 mm.

Tiefe | Teilver- | Wassergehalt [%] | B- Einbau- Trocken- Effekt. rad. | Bruchwinkel
[m] such Nr. —; Wert | dichte dichte Spannung ¢ Kohasion
E A
inbau usbau [ [kN/m3] [kN/m3] 0,31 [KN/m?] c
2.6-3.5| 1 13.7 16.1 0.92 | 21.6 19.0 30 37.7
2 13.2 15.2 0.89 |21.7 19.2 60 3.8 kN/m?
3 13.3 14.8 0.92 | 21.7 19.2 90

Tabelle 4: Priifergebnisse Triaxialversuch Probe 9 (BS 3/24, 0.2-2.6 m u. OKT), vorgesiebt <20 mm.

Tiefe | Teilver- | Wassergehalt [%] | B- Einbau- Trocken- Effekt. rad. | Bruchwinkel
[m] such Nr. — Wert | dichte dichte Spannung ¢ Kohdsion
Einbau | Ausbau [ [KN/m?] [KN/m?3] a5’ [kN/m?] | ¢
0.2-2.6] 1 8.5 9.0 0.96 22.6 20.9 90 38.4°
2 8.3 9.3 0.91 |22.6 20.9 60 8.9 kN/m?
3 8.4 10.0 0.90 22.8 21.1 30
Tabelle 5: Priifergebnisse Triaxialversuch Probe 5 (RB 5/P/24, Bohrmeter 3.45-4.1 m).
Tiefe Teil- Wassergehalt B- Einbau- Trocken- Effekt. rad. | Bruchwinkel
[m] ver- [%] Wert | dichte dichte Spannung ¢’ Kohdsion
Such Einbau Ausbau ['] [kN/m3] [kN/‘m3] 0'3, [kN/mZ] C’
Nr.
3.45-4.1| 1 14.2 17.1 0.90 | 20.3 18.6 60 40.3°
2 10.2 21.1 0.94 | 19.1 17.3 30 8.0 kN/m?
3 16.5 24.8 0.92 19.6 16.4 90
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5 Bemerkungen

5.1 Wassergehaltshestimmung

Nach Norm diirfen einzelne grobe Korner fiir die Wassergehaltsbestimmung aus den Proben ausge-
schlossen werden. Die verbleibende Materialmenge war bis auf die Probe 2 und 3 ausreichend, um die
Wassergehaltsbestimmung normgemass durchzufiihren. Bei den Proben 2 und 3 konnte der Wasser-
gehalt bestimmt werden, jedoch mit einer Menge, die unter der Mindestmenge gemadss der Norm
liegt:

—  Probe 2 Grosstkorn ca. 40 mm, geforderte Menge laut Norm 13.3 kg, haben 11.46 kg.

— Probe 3 Grosstkorn ca. 40 mm, geforderte Menge laut Norm 13.3 kg, haben 9.34 kg.

Gemass unserer Erfahrung haben Mindermengen in dieser Gréssenordnung keinen massgebenden Ein-
fluss auf die Ergebnisse.

5.2 Siebanalyse

Die Siebanalyse konnte durchgefiihrt wrden, jedoch fiir gewisse Proben nicht mit der normgemassen
Menge:
—  Probe 1 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Kérner ca. 45 mm,
Mindestmenge bendétigt laut Norm 20.25 kg, haben 15.54 kg.
—  Probe 2 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Kérner ca. 40 mm,
Mindestmenge benétigt laut Norm 16 kg, haben 11.43 kg.
—  Probe 3 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Korner ca. 40 mm,
Mindestmenge benétigt laut Norm 16 kg, haben 9.02 kg.
— Probe 6 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Koérner ca. 50 mm,
Mindestmenge benotigt laut Norm 25 kg, haben 16.66 kg.
— Probe 7 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Kérner ca. 50 mm,
Mindestmenge benotigt laut Norm 25 kg, haben 16.16 kg.
—  Probe 9 Grosstkorn nach Ausschluss einzelner grober Kérner ca. 45 mm,
Mindestmenge benétigt laut Norm 20.25 kg, haben 13.79 kg.

Gemadss unserer Erfahrung haben Mindermengen in dieser Grossenordnung keinen massgebenden Ein-
fluss auf die Ergebnisse.

5.3 Uberkornanteil Triax

Fiir die Durchfiihrung der Triaxialversuche an den Proben 8 und 9 gilt ein Grésstkorn von 20 mm. Das
Material fiir die Triaxialversuche wurde entsprechend gesiebt. Die Triaxialversuche wurden nur mit
dem Metarial mit Korngrosse D < 20 mm durchgefiihrt:

— Probe 8:
<20mm 13481.09g 86.40%
>20mm 2121.49 13.60%
Total: 15602.4g 100%

—  Probe 9:
<20mm 10731.09g 73.02%
>20mm 3965.69g 26.98%
Total 14696.69g 100%

Gemaiss unserer Erfahrung fiihrt das Vorsieben des Materials und Entfernen des Uberkorns zu einem
leicht tieferen Reibungswinkel und zu einer leicht hoherer Kéhasion im Vergleich zum Material mit der
urspriinglichen Kornverteilung. Es lasst sich jedoch nicht quantifizieren, in welchem Ausmass das Vor-
sieben die Festigkeitsparameter beeinflussen.

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01
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6 Bestimmungen zum vorliegenden Bericht

Die Priifergebnisse dieses Berichts beziehen sich ausschliesslich auf die gepriiften Gegenstande. Dieser
Bericht darf nicht ohne Genehmigung der Berner Fachhochschule, Architektur, Holz und Bau auszugs-
weise vervielfdltigt werden. Jegliche Veréffentlichung des Berichts oder von Teilen davon bedarf der
schriftlichen Zustimmung der Fachhochschule. Angaben zur Messunsicherheit werden auf Anfrage ge-
macht. Ein Original dieses Berichts wird fiir 5 Jahre aufbewahrt. Dieser Bericht ist nur mit den Unter-
schriften des Kompetenzbereichsleiters Geotechnik und Spezialtiefbau und des Sachbearbeiters giiltig.

6.1 Umfang des Berichts

Dieser Bericht besteht aus 9 Seiten exkl. Anhang.

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



7 Anhangverzeichnis

Anhang A:
Anahng B:
Anhang C:
Anhang D:

Untersuchungsprogramm Laborpriifungen
Diagramme Laborklassifikation nach USCS
Diagramme Triaxialversuche
Fotodokumentation
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Anhang B: Diagramme Laborklassifikation nach USCS

Probe 1 RB 1/P/24, 9.0-10.m



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

VSS 70 345b

Prifaufzeichnungs-Nr.

Objekt:

15872-01-PA-41

Qualitdtsmanagement-Handbuch

Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Auswertung der Prifung:

Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 13.1 %
Probennummer: 1 Ausrollgrenze wp Wp = %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip lp =
40
35 *
30 \
o 25 b/ ———— """ "—"—"—"—"—"———— — — -
()]
E
<
O
n 20
<
©
N
C
<
15
10 L L L L L L L L L y\ = \-0‘\40\98\X +\ 6.\766 L L L L L L L L
10 11 12 13 14 15 16 17
Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
S
= 40
i<
< /
o 30
2 CM od. OL
2 20
o
10 +
AR — v ML od. OL
0 ‘

Fl

PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS)

iessgrenze w_ [%]

Version 9.3
Druckdatum 11.12.2024

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Seite 1 von 1
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Kornverteilungsdiagramm

Qualitatsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Objekt: Tunnel Grosshéchstetten GW-GM Gut abgestufter Kies mit Silt und Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-41 Durchgang bei 2.000 mm [%] 427 Dgo [mm] 6.324 w [%] 13.1
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 9.4 Dso [mm] 3.506 Wy [%] nicht
Probennummer 1 Durchgang bei 0.002 mm [%] 1.6 D3o [mm] 0.727 Ip [%] bestimmbar
C . D . 9
Bezeichnung der Probe  RB 1/P/24 9.0-10.0m od 11 io{mm]_ 0.075 Winat [%]
Cug 84.2
Ton Silt Sand Kies Steine
100
]
90 /|
80 /
L 70 /
5 Y/
:
& 60 )
[
© y/
é 50 e
3
2
> 40 ~
g ~
< "
g 30 o
a '//
20
)
—/
10 =
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100125

PR-AZ-0003 Schlammanalyse (USCS)

Korngrésse in mm

Version 9.3
Druckdatum 11.12.2024

Seite 1 von 1




Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-51 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: RB 1/P/24 9.0-10.0m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 1

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Dgo = Korngrosse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C g = 30 kleiner sind als D. [mm]
¢ D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 3.5 7
Durchgang bei 2.000 mm [%] 42.7 8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 9.4 8
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 6.3
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.7
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.08
Ungleichférmigkeitsgrad C,q 84.2 hec5 7
Kriimmung C.4 1.1 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] 13.1 9
Plastizitatsindex Ip [%)] nicht bestimmbar 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
WL / Wi nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
GW-GM Gut abgestufter Kies mit Silt und Sand eco
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hecb5 Bu, 11.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Klassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 11.12.2024



Anhang B

Probe 2 RB 2/P/24, 8.0-8.4m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-42 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 14.1 %
Probennummer: 2 Ausrollgrenze wp Wp = 121 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip Ip = 2.0
40
35 ‘\
30
o 25 br———————————"—"—"" """\ —"—""—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"— — — — — — —
()]
E
<
O
n 20
<
©
N
C
<
15
y =-0.3372x + 6.1506
10
11 12 13 14 15 16 17 18
Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
X
= 40
i<
S
o 30
2 CM od. OL
2 20
o
10 +
O Lleh el
O T T T T 1l T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Fliessgrenze w, [%]
PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS) Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 11.12.2024



Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Qualitatsmanagement-Handbuch
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshéchstetten GM Siltiger Kies mit Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-42 Durchgang bei 2.000 mm [%] 55.4 Dgo [mm] 3.171 w [%] 14.1
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 24.3 Dso [mm] 1.259 Wy [%] 12.1
Probennummer 2 Durchgang bei 0.002 mm [%] 4.1 D3o [mm] 0.120 Ip [%] 2.0
C 0.6 Do [mm 0.008 9
Bezeichnung der Probe  RB 2/P/24 8.0-8.4m od iolmm]_ 0008 Winat [%]
Cus 387.5
Ton Silt Sand Kies Steine
100
=
90 /,/
80 //
“
. 70 A
X pd
z 7
& 60
S
£ 50
: B
[}
L~
§ 40
S
<
S
8 30 ”,
20 =
10 e
a—
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100125
' Korngrésse in mm
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-52 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: RB 2/P/24 8.0-8.4m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 2

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C g = 30 kleiner sind als D. [mm]
¢ D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 1.3 7
Durchgang bei 2.000 mm [%] 55.4 8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 243 8
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 3.2
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.1
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad C,q 387.5 hec5 7
Kriimmung C.4 0.6 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w, [%] 141 9
Plastizitatsindex Ip [%)] 2.0 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
WL / Wi nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
GM Siltiger Kies mit Sand eco
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hecb5 Bu, 11.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Klassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1
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Anhang B

Probe 3 RB 3/P/24, 10.0-12.5m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

' Qualitdtsmanagement-Handbuch

Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-43 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 14.7 %
Probennummer: 3 Ausrollgrenze wp Wp = 13.5 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip Ip = 1.2
40
35 ‘\
30
o 25 b———————"""—""—"—-"—"—"\\\—"—F——"—"—"———— — — — — — — — — — ]
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E
<
O
n 20
<
©
N
C
<
15
y =-0.2832x + 5.551&
10 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
12 13 14 15 16 17 18
Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
X
= 40
i<
< /
o 30
2 CM od. OL
2 20
o
10 +
PR — v ML od. OL
O T T . T T 1l T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Fliessgrenze w, [%]
PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS) Version 9.3 Seite 1 von 1
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Qualitatsmanagement-Handbuch
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshéchstetten GM Siltiger Kies mit Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-43 Durchgang bei 2.000 mm [%] 571 Dgo [mm] 2.910 w [%] 14.7
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 21.5 Dso [mm] 0.877 Wy [%] 13.5
Probennummer 3 Durchgang bei 0.002 mm [%] 4.6 D3o [mm] 0.149 Ip [%] 1.2
C . Do [mm . 9
Bezeichnung der Probe  RB 3/P/24 10.5-12.0m od 0.7 olmm] 0011 Winat [%]
Cu 271.1
Ton Silt Sand Kies Steine
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0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100125
' Korngrésse in mm
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-53 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: RB 3/P/24 10.5-12.0m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 3

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C g = 30 kleiner sind als D. [mm]
¢ D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 0.9 7
Durchgang bei 2.000 mm [%] 57.1 8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 21.5 8
Korngrosse bei 60% Dgg [mm] 2.9
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.1
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 2711 hec5 7
Kriimmung C.4 0.7 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w, [%] 14.7 9
Plastizitatsindex Ip [%)] 1.2 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
W / W\ nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
GM Siltiger Kies mit Sand eco
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hec5 Bu, 04.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Kilassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 04.12.2024



Anhang B

Probe 4 RB 4/P/24, 13.5-15.0m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Qualitdtsmanagement-Handbuch

Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und

Ausrollgrenzen nach Atterberg)

VSS 70 345b Objekt:

Prifaufzeichnungs-Nr.

15872-01-PA-44

Auswertung der Prifung:

Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 13.1 %
Probennummer: 4 Ausrollgrenze wp Wp = %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip lp =
40
35 \
30
o 25 brb—————————"—""""--""-"-"""-"—-"—""—\\"—""—"""—"¥"—"—"—"—"—"—— — — — —
()]
E
<
O
n 20
<
©
N
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<
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10 o y=-04768x+76555 v
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Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
X
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< /
o 30
2 CM od. OL
2 20
o
10 +
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0 ‘

PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS)

Fliessgrenze w, [%]

Version 9.3
Druckdatum 11.12.2024
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E
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt:
Trockensiebung

Prufaufzeichnungs-Nr.
Wareneingangsnummer
Probennummer

Bezeichnung der Probe

Ton
100

Tunnel Grosshochstetten

Waschen/Trockensiebung

15872-01-PA-44

Qualitatsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

GM

Siltiger Kies mit Sand

[/] Schldmmanalyse

Symbol

Gruppenname

Durchgang bei 2.000 mm [%]

4407

50.0

Durchgang bei 0.063 mm [%]

4

15.2

Durchgang bei 0.002 mm [%]

RB 4/P/24 13.5-15.0m

1.9

Ccd

0.3

Cud

Silt

168.2

Sand

Dgo [mm]
Dso [mm]
D3 [mm]
D1o [mm]

5.331
1.998
0.237
0.032

Kies

w [%]
W, [%]
Ip [%]
Winat [OA)]

13.1
nicht

bestimmbar

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Durchgangssumme in Gew. -%-

20

10

0
0.001 0.002

0.01

PR-AZ-0003 Schlammanalyse (USCS)

0.063 01
Korngrésse in mm

Version 9.3
Druckdatum 11.12.2024
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
L

angelehnt an Norm
(erfordert Beiblatt Validierung)

Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-54
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: RB 4/P/24 13.5-15.0m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 4
C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = i kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C o = 30 kleiner sind als D. [mm]
D1O X DGO Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 2.0
Durchgang bei 2.000 mm [%] 50.0
Durchgang bei 0.06 mm [%] 15.2
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 5.3
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.2
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.03
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 168.2 hec5
Krimmung Cq4 0.3
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] 13.1
Plastizitatsindex Ip [%)] nicht bestimmbar
Fliessgrenze wy ,; [%]
Wi / Wi nat [%’]
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname
GM Siltiger Kies mit Sand hecs
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hec5 Bu, 11.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Kilassifikation Version 9.3

Druckdatum 11.12.2024

Abschnitt
(Norm)
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6, 7-10
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Anhang B

Probe 5 RB 5/P/24, 3.45-3.65m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



E
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt:
Trockensiebung

Prufaufzeichnungs-Nr.
Wareneingangsnummer
Probennummer

Bezeichnung der Probe

Ton
100

Tunnel Grosshdchstetten
Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse

15872-01-PA-45 Durchgang bei 2.000 mm [%]

4407 Durchgang bei 0.063 mm [%]

5 Durchgang bei 0.002 mm [%]

Ccd

RB5/P/24 3.45-3.65m (3.45-4.1m) c
ud

Silt Sand

Qualitatsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

SM

Silitger Sand

Symbol

Gruppenname

99.8

26.3

2.8

1.3

8.6

Dgo [mm] 0197 wy [%] nicht
Dso [mm] 0.150 Wy [%]
D3o [mm] 0.076 Ip [%]
Dyo [mm] 0.023 Winat [%]

bestimmbar

Kies Steine
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0
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Korngrésse in mm

Version 9.3
Druckdatum 12.12.2024
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung

zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
L

angelehnt an Norm
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-55 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: RB5/P/24 3.45-3.65m (3.45-4.1m)
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 5

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C — 30 kleiner sind als D. [mm]
cd D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 0.2
Durchgang bei 2.000 mm [%] 99.8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 26.3 8
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 0.2
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.1
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.02
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 8.6 hec5 7
Kriimmung C.4 1.3 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] nicht bestimmbar 9
Plastizitatsindex Ip [%)] nicht bestimmbar 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
WL / Wi nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
SM Silitger Sand ecd
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hecb5 Bu, 12.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Klassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 12.12.2024



Anhang B

Probe 6 BS 5/24, 2.2-3.6m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-46 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 14.5 %
Probennummer: 6 Ausrollgrenze wp Wp = 121 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip Ip = 24
40
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Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
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o
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Qualitatsmanagement-Handbuch
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshéchstetten GM Siltiger Kies mit Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-46 Durchgang bei 2.000 mm [%] 54.7 Dgo [mm] 4.362 w [%] 14.5
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 21.6 Dso [mm] 0.940 Wy [%] 12.1
Probennummer 6 Durchgang bei 0.002 mm [%] 4.7 D3o [mm] 0.166 Ip [%] 2.4
C . Do [mm . 9
Bezeichnung der Probe BS 5/24 2.2-3.6m od 0.6 olmm]_ 0010 Winat [%]
Cu 4345
Ton Silt Sand Kies Steine
100 B
|t
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80 L/
/)
5 10 4 e
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' Korngrésse in mm
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-56 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: BS 5/24 2.2-3.6m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 6

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C — 30 kleiner sind als D. [mm]
cd D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 0.9 7
Durchgang bei 2.000 mm [%] 54.7 8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 21.6 8
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 4.4
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.2
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 434.5 hec5 7
Kriimmung C.4 0.6 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w, [%] 14.5 9
Plastizitatsindex Ip [%)] 24 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
WL / Wi nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
GM Siltiger Kies mit Sand eco
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hec5 Bu, 04.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Klassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 04.12.2024



Anhang B

Probe 7 BS 5/24 0.2-2.2m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-47 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 15.1 %
Probennummer: 7 Ausrollgrenze wp Wp = 121 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip lp = 3.0
40
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Wassergehalt [Masse-%]
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A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
S
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<
S
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% 20
o
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Fliessgrenze w, [%]
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Qualitatsmanagement-Handbuch
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshéchstetten GM Siltiger Kies mit Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-47 Durchgang bei 2.000 mm [%] 57.8 Deo [mm] 2.928 w [%] 15.1
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 22.3 Dso [mm] 0.865 Wy [%] 12.1
Probennummer 7 Durchgang bei 0.002 mm [%] 5.4 D3o [mm] 0.175 Ip [%] 3.0
C . Do [mm . 9
Bezeichnung der Probe BS 5/24 02-2.2m od 1.4 olmm}_ 0007 Winat [%]
Cua 391.9
Ton Silt Sand Kies Steine
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung

zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]

(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-57 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: BS 5/24 02-2.2m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 7

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C g = 30 kleiner sind als D. [mm]
¢ D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 0.9
Durchgang bei 2.000 mm [%] 57.8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 223 8
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 29
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.2
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 391.9 hec5 7
Kriimmung C.4 1.4 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] 15.1 9
Plastizitatsindex Ip [%] 3.0 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
WL / Wi nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
h
GM Siltiger Kies mit Sand eco
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hecb5 Bu, 11.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Kilassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 11.12.2024



Anhang B

Probe 8 BS 3/24 2.6-3.4m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-48 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 215 %
Probennummer: 8 Ausrollgrenze wp Wp = 18.4 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip Ip = 3.2
40
35
30
o 25 F————— = — = — — — — — — — — ]
()]
E
<
O
n 20
<
©
N
C
<
15
10 I L L L L I L f = \-0'2\98\2X -\'- 778171 h I L L I L L L L
19 20 21 22 23 24 25
Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
X
= 40
<
< /
o 30
2 CM od. OL
% 20
o
10 +
PR — v ML od. OL
O T T T T T 1l T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Fliessgrenze w, [%]
PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS) Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 12.12.2024



Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Qualitatsmanagement-Handbuch
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshachstetten ML kiesiger Silt mit Sand
Trockensiebung Waschen/Trockensiebung (/] Schldammanalyse Symbol Gruppenname
Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-48 Durchgang bei 2.000 mm [%] 70.4 Dgo [mm] 0.124 w [%] 21.5
Wareneingangsnummer 4407 Durchgang bei 0.063 mm [%] 55.9 Dso [mm] 0.044 Wy [%] 18.4
Probennummer 8 Durchgang bei 0.002 mm [%] 5.3 D3o [mm] 0.024 Ip [%] 3.2
C 0.9 Do [mm 0.005 9
Bezeichnung der Probe BS 3/24 2.6-3.5m od ofmm] 0005 Winat [%]
Cua 23.7
Ton Silt Sand Kies Steine
100
2 ~
//
80 ,r/
|
’/
L, 70 L
S | teet=T"T"|
2 "
& 60 /_,/
S
(0]
£ 50 7
= N
@
2 40
3 /
£ w0 /
20
’f
10 — ~
| =t L | L L] 1 oyl L+t P IS EEe AN N N N B A .
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100125
' Korngrésse in mm
PR-AZ-0003 Schlammanalyse (USCS) Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 12.12.2024



Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
L

angelehnt an Norm
(erfordert Beiblatt Validierung)

Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-58
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: BS 3/24 2.6-3.5m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 8
C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = i kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C o = 30 kleiner sind als D. [mm]
D1O X DGO Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 0.0
Durchgang bei 2.000 mm [%] 70.4
Durchgang bei 0.06 mm [%] 55.9
Korngrésse bei 60% Dgo [mm] 0.1
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.0
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 23.7 hec5
Krimmung Cq4 0.9
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] 21.5
Plastizitatsindex Ip [%] 3.2
Fliessgrenze wy ,; [%]
Wi / Wi nat [%’]
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname
ML kiesiger Silt mit Sand hecd
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hec5 Bu, 12.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Kilassifikation Version 9.3

Druckdatum 12.12.2024

Abschnitt
(Norm)

10
10

6, 7-10

Seite 1 von 1



Anhang B

Probe 9 BS 3/24 0.2-2.6m

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Bodenklassifikation: Konsistenzgrenzen (Bestimmung der Fliess- und
Ausrollgrenzen nach Atterberg)

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

VSS 70 345b Objekt:
Priifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-49 Auswertung der Priifung:
Wareneingangsnummer: 4407 Fliessgrenze w; w, = 15.9 %
Probennummer: 9 Ausrollgrenze wp Wp = 12.9 %
Bezeichnung der Probe ML Plastizitatsindex Ip lp = 3.0
40
35
30 \
o 25 b————————""""-" """ —"—-""\"—""—""¥""—"—"—"—"—"—"— — — — — — — -
()]
E
<
O
n 20
< \
N
£ y =-0.3655x + 7.214
15
10
13 14 15 16 17 18 19
Wassergehalt [Masse-%]
60
A-Linie / Ligne A
Anfangspunkt / Origine: 1,=4; w =25,5
50 1 Nachher / Ensuite: 1,=0,73*(w-20)
X
= 40
<
< /
o 30
2 CM od. OL
% 20
o
10 +
A ML od. OL
O T T T T T 1l T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Fliessgrenze w, [%]
PR-AZ-0004 Konsistenzgrenzen (USCS) Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 12.12.2024



E
H

Kornverteilungsdiagramm

Objekt: Tunnel Grosshdchstetten

Trockensiebung Waschen/Trockensiebung [/]

Prifaufzeichnungs-Nr. 15872-01-PA-49
Wareneingangsnummer 4407
Probennummer 9

Bezeichnung der Probe BS 3/24 0.2-2.6m

Ton Silt

100

Schlammanalyse

Qualitatsmanagement-Handbuch
Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

GM

Siltiger Kies mit Sand

Symbol

Gruppenname

Dgo [mm]
Dso [mm]
D3 [mm]
D1o [mm]

50.4
26.1
4.7
0.2
932.3

Durchgang bei 2.000 mm [%]
Durchgang bei 0.063 mm [%]
Durchgang bei 0.002 mm [%]
Ccd
Cud

Sand

w [%]
W, [%]
Ip [%]
Winat [OA)]

7.183
1.888
0.113
0.008

Kies

15.9
12.9
3.0

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Durchgangssumme in Gew. -%-

20

10 =

0
0.001 0.002 0.01

PR-AZ-0003 Schlammanalyse (USCS)

0.063

0.1
Korngrésse in mm

Version 9.3
Druckdatum 12.12.2024
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100 125
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Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

B Qualitatsmanagement-Handbuch

Prufaufzeichnung

Bodenklassifikation: Identifikation der Lockergesteine, Labormethode mit
Klassifikation nach USCS

Objekt: Tunnel Grosshochstetten

Zur Priifaufzeichnung gehoren die Seiten der Priifungsergebnisse

Weitere, der Aufzeichnung
zugehérige Dokumente:

nach Norm L] SN 670 004 2b-NA: 2008
angelehnt an Norm L]
(erfordert Beiblatt Validierung)

. Abschnitt
Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-59 (Norm)
Verantwortliche/r Priifer/in: Christoph Hert
Bezeichnung der Probe: BS 3/24 0.2-2.6m
Wareneingangsnummer: 4407
Probennummer: 9

C,q = Ungleichférmigkeitsgrad
Ungleichformigkeitsgrad D 60 Deo = Korngrésse, von welcher 60%
C ud = —_— kleiner sind als D. [mm]
D 10 D4 = analog Dgg
Ccq = Kriimmung
D 2 Dgo = Korngrésse, von welcher 60%
Kriimmung C g = 30 kleiner sind als D. [mm]
¢ D 10 X D 60 Do = analog Dg
Do = analog Dgq
Erforderliche Werte n Visum
Korngrosse bei 50% Dso [mm] 1.9 7
Durchgang bei 2.000 mm [%] 50.4 8
Durchgang bei 0.06 mm [%] 26.1 8
Korngrosse bei 60% Dgg [mm] 7.2
Korngrésse bei 30% D3y [mm] 0.1
Korngrosse bei 10% D4g [mm] 0.01
Ungleichférmigkeitsgrad Cq 932.3 hec5 7
Kriimmung C.4 0.2 7
Atterberg erforderlich Ja Nein
Fliessgrenze w [%] 15.9 9
Plastizitatsindex Ip [%)] 3.0 9
Fliessgrenze w4 [%] 10
W / W\ nat [%’] 10
Klassifikationsresultat Visum
Symbol Gruppenname 6, 7-10
GM Siltiger Kies mit Sand
Verantwortliche/r Prifer/in: Christoph Hert Ort, Datum:
Unterschrift: hecb5 Bu, 12.12.2024
PR-AZ-0005 USCS Kilassifikation Version 9.3 Seite 1 von 1

Druckdatum 12.12.2024



Anhang C: Diagramme Triaxialversuche

Probe 8 BS 3.24 Entnahmetiefe 2.6-3.5 m u. OKT

Grundlage: max o'1

p'= (6'1+6'3)/1g= (c1-c3)/2 |Verformung|Verformung|max sigma'l
[kKN/m2] [kN/m2] [mm] [%]
Diagramm 1
Aus TVI 90.00 58.76 5.60 3.31 148.77
Aus TV3 242.01 151.73 /.87 4.77 393.74
Aus TV2 160.90 100.27 7.12 4.28 261.17
Achsenabschnitt 3.01
Berechnung mit Regressionsgerade (drei Versuche Punkte)
iE 0.55 rad -->grad 31.47
P3 0.66 rad -->grad 37.75
c' 3.81




Setzung [mm]

Konsoliderungsdiagramm

Probe 8
TV 1-30kPa
Zeit [d]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
03

0'3 =30 kN/m2

1.0
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Anhang C

Qualitatsmanagement-Handbuch
Bemer Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

T " . | h B-Wert
riaxiailversuc Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-
KU KD [ ng
Gerat: UL 2 Wwareneingangs Nr. 4407
Gerat: UL 60 [ Probe Nr. BS 3/24 2.6-3.5n]
VI
Uoben AuUgpen .
T3 Acs B-Wert Datum /Zeit
uuntan "5uunteﬂ
280.28
300.3 —
280.22 43.96 0.88
e0s 324.24 50.05 148 0.90 07.10.2024 07:30
: ’ 325.02 Mittel 0.89
330.24
350.3
330.14 45 .46 0.91 :
Too% 375.7 50.01 6.1 0.93 08.10.2024 07:30
’ 376.55
Mittel 0.92
TV2
Ugben -&unben R
o Ag; B-Wert Datum /Zeit
uunten A‘-’IL.II'!Ieﬂ
280.31
300.3
280.24 o 40.87 0.82 )
o 321.18 4993 42.09 0.84 10.11.2024 08:10 |,
’ 322.33 Mittel 0.83
330.43
350.6
330.26 . 43.05 0.87 .
400.71 373.48 g 4519 0.91 ISt 080
- 375.45
Mittel 0.89
TV3
Usben ‘i“unben i
a3 Aa; B-Wert Datum /Zeit
uunten "3uunter|
280.06
300.2
280.32 5 43.12 0.86
— 323.18 50.28 1344 0.86 21.11.2024 07:25
: 323.76 Mittel 0.86
330.29
350.4 —
330.43 46.6 0.93
— 376.89 49.85 2465 0.90 22.11.2024 07:30
: 375.08
Mittel 0.92
Verantworliche Priferin: hech |On, Datum:
Unterschrift: hech Bu, 28.11.2024

PR-AZ-D011 Triax

Version 4.3
Druckdatum 08 12 2024

Sede 1won 1

* Beim Drucksensor PWD oben gab es ein kleines Leck, weshalb der B-Wert bei beiden Ermittlun-
gen relativ tief ausgefallen ist. Die entwichene Menge war sehr gering, ca. 1 Tropf alle 30 Minu-
ten, weshalb das Leck nicht sofort festgestellt wurde. Die Leckage machte sich nur beim B-Test
bemerkbar, da der Druck leicht abgefallen ist und nicht zunahm. Mit konstantem Gegendruck
waren an den Blretten und an den Drucksensoren keine Schwankungen feststellbar.

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Probe 9 BS 3.24 Entnahmetiefe 0.2-2.6 m u. OKT

Grundlage: max c'1

p'= (c'1+c6"3)/1g= (c1-c3)2 |Verformung|Verformung|max sigma'l
[kN/m2] [kN/m2] [mm] [%]
Diagramm 1
Aus TVI 250.92 161.55 6.02 3.89 412.47
Aus TV3 96.40 65.84 5.22 2.96 162.24
Aus TV?2 181.83 122.20 5.36 3.71 304.02
Achsenabschnitt 7.01
Berechnung mit Regressionsgerade (drei Versuche Punkte)
B' 0.56 rad -->grad 31.84
@' 0.67 rad -->grad 38.38
c' 8.94

Anhang C
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Setzung [mm]

Konsoliderungsdiagramm

Probe 9
TV 3 -30kPa
Zeit [d]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
03

a'3 =30 kN/m2

10
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Anhang C

Qualitatsmanagement-Handbuch
Bermner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

T - . | h B-Wert
rlaxialversuc Aufzeichnung Nr. 15872-01-PA-
Ku [ KD [ na
Gerat: UL 2 Wareneingangs Nr. 4407
Cerat: UL60 [ Probe Nr. BS 3/24 0.2-2 6n]
V1
Ugben auoben .
a3 Aoy B-Wert Datum /Zeit
Uuﬂ:en ﬂl"lJI'\Iéﬂ
280.48
300.5
280.4 4717 0.94
— 35768 50.1 1744 0.9t 25.09.2024 07:45
’ 327.84 Mittel 0.94
330.29
350.1
330.18 48.16 0.96
P 37845 50.08 18.3° 097 26.09.2024 07:52
: 378.53
Mittel 0.96
TV2
Ugben Algpen .
a3 Aoy B-Wert Datum /Zeit
uuﬂ:en '3uunten
280.19
300.2
280.33 4456 0.89
o 354 ¢ 50.15 1573 0.&c 18.10.2024 09:10
’ 323.06 Mittel 0.87
329.97
350.1 -
330.1 46.13 0.92
o 3761 50.16 44,95 0.90 19.10.2024 08:15
; 375.05
Mittel 0.91
V3
u Au
a3 sben Aos cben B-Wert Datum /Zeit
uuﬂh’.ﬂ lI.luul'!ti'ﬂ
280.28
300.2
280.08 4421 0.88
- 35449 50.18 3964 0.79 30.10.2024 09:59
) 319.72 Mittel 0.84
330.32
350.4
330.35 45.21 0.91
o 37t o3 49.68 IVRE 089 31.10.2024 07:10
= 374.48
Mittel 0.90
Verantworliche Prafenn: hech |Or1, Datum:
Unterschrift hecs Bu, 05.11.2024

PR-AZ-0011 Triax

Version 4.

3

Druckdatum 08.12 2024

Sed= Twon 1

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Probe 10 RB 5/P/24 Bohrmeter 3.45-4.1 m

Grundlage: max ¢'l

p'= (6'1+53)/4g= (c1-63)/2 |Verformung|Verformung|max sigma'l

[kN/m2] [kN/m2] [mm] [%]
Diagramm 1
Aus TV1 195.02 134.86 1.94 2.55 329.89
Aus TV?2 98.86 68.96 1.52 2.30 167.81
Aus TV3 268.96 178.67 1.47 3.96 447.63
Achsenabschnitt 6.12

Berechnung mit Regressionsgerade (drei Versuche Punkte)

pB' 0.57 rad -->grad 32.90
o' 0.70 rad -->grad 40.32
c' 8.02
p'-q Diagramm
7193-06 KD Triaxialversuch Projekt Tunnel BTP
_ 200
E 180 —
E 123 V-0647x+ 61162 __—"
~
= 120 //‘/
A 100
o 20 — e TVITV2 TV3
E 60 e
40 —
20 —
0 " Linear (TV1TV2 TV3)
0 50 100 150 200 250 300

p'=(c'146"3)/2 [kN/m?]

Anhang C
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Anhang C

g/e1 Diagramm

200.00
180.00
_160.00
ol
S 140.00
=
< 120.00
e~ 100.00 —_—TV1
=
% 80.00 - v
i
60.00
- —TV3
0 40.00
20.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
el [%]
Konsoliderungsdiagramm
Probe 5
TV 1- 60 kPa
Zeit [d]
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
0
0.02
=
é 0.04
z
2 0os
[75]
0.08
0.1
0'3 =30 kN/m2 0'3 = 60 kN/m2 0'3 =90 kN/m2

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Setzung [mm]

Setzung [mm]

0.04

0.06

0.08

0.1

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

Konsoliderungsdiagramm
Probe 5
TV 2-30kPa

Zeit [d]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0'3 =60 kN/m2

0'3 =30 kN/m2

Konsoliderungsdiagramm
Probe 5
TV 3-90kPa

Zeit [d]

0.0 0.5 10 15 20 25 3.0 3.5 4.0

0'3 =60 kN/m2

0'3 =30 kN/m2

Anhang C
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0'3 =90 kN/m2

45 5.0

'3 =90 kN/m2
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Anhang C

Qualitdtsmanagement-Handbuch
Bemer Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

. = h B-Wert
TrlaXIa versuc Aufzeichnung Nr. 15872-PA-05
KU kKD [
Gerat: UL 2 = Wareneingangs Nr. 4407
Gerat: UL 60 [ Probe Nr. B5/P/23 3.45-4.1
™I
Uoben Augpen N
a3 Ags B-Wert Datum /Zeit
Uynten AUynten
330.12
350.3
330.74 42.07 0.84 .
o 37519 50.34 1307 0.84 06.12.2024 07:20
% 372.81 Mittel 0.84
380.14
400.3
380.6 45,02 0.90 .
oo 19516 49.93 44 95 0.90 07.12.2024 08:29
: 425.55
Mittel 0.90
TVZ2
U Au,
a3 i AGs e B-Wert Datum /Zeit
ul.ll'!TEﬂ Aul.ll'HEﬂ
329.98
350.5
330.65 45.25 0.90 - :
007 375 73 50.23 AT ot 0.90 17.12.2024 07:26
’ 3759 Mittel 0.90
380.12
400.4
380.71 46.86 0.94
) 15698 49.97 a7 5 0.94 18.12.2024 07:28
’ 427.91
Mittel 0.94
TV3
u Ay,
o e Ac e B-Wert Datum /Zeit
UIJI'J.EH 3L‘rt.lﬂtEH
329.93
350.4
330.57 44,95 0.90 :
o= 37488 20.11 2491 0.90 16.01.2025 07:26
’ 375.48 Mittel 0.90
380.12
400.5
380.68 46.01 0.92 :
T 13613 49.8 A6.00 0.92 17.01.2025 15:38
: 426.7
Mittel 0.92
Verantwarliche Proferin: |Or1, Datum:
Unterschrift: hech Bu, 24 01.2025

PR-AZ-D011 Triax

Version 4.

3

Druckdatom 20 01 2025

Seitz 1 von 1
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Anhang D: Fotodokumentation

Die Anlieferung der Proben geschah in Kiibeln, hier abgebildet Probe Nr. 8

Oder in Sdcken hier Abgebildet Probe Nr.1(RB1) und Nr.4(RB4).



Anhang D

£

Crosshosjpgtetlan R"D'J_l’&.,‘ﬂr
BHAO = 3.45 maler
12.03.2.24 1130 UN

<

Oder als Liner, Probe Nr.5 (RB5).

Fiir die Wassergehaltsbestimmung wurden die Proben auf grosse Bleche verteilt. Manche mussten von
Hand zerrissen werden wie Probe Nr. 7 um die Gewinnung der Fraktion <0.5mm nach dem Trocknen zu
erleichtern.

Probe Nr. 7 o Probe Nr. 4

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Anhang D

Manche Proben mussten nach der Wassergehaltsbestimmung mit Hilfe eines Morsers verkleinert werden
um die Kornfraktionen <0.5mm zu gewinnen. Dies musste vorsichtig erfolgen, um nur die kleinen An-
teile zu trennen und nicht grossere Kérner zu zertrimmern. Auf dem Bild ist die Probe Nr. 6 abgebildet.

Pobe Nr.6

Nachdem ein Grossteil der Fraktion <0.5mm ausgesiebt wurde, musste das restliche Material gesaubert
werden. Dies geschah, indem das Material in Wasser mit Dispergierungsmittel eingelgt wurde und spa-
ter iber dem 0.5mm Sieb ausgewaschen wurde.

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01
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Um zu Uberprifen ob das Material sauber ist wurde das durchfliessende Wasser im Becherglas optisch
Uberpriift. Sofern das abfliessende Wasser klar war, wurde das Material alé s'a_luber beurteilt.
- AR e R o m

- 3 |

Mit dem Material <0.5mm wurden in der Zwischenzeit Schlammanalysen durchgefiihrt, um die Fraktio-
nen <0.063mm zu bestimmen.
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Nach dem Schlammen wurde das Material aus den Zylindern auf der kleinen Siebanlage nass gesiebt,
um die Fraktionen >0.063-<0.5mm zu bestimen.

Probe Nr. 1 Probe Nr.2

Probe Nr.3 Probe Nr.4
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Probe Nr.5 Probe Nr.6

Probe Nr.7 Probe Nr.8
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Probe Nr.9

Nach dem Waschen wurde die Fraktion >0.5mm getrocknet und anschliessen trocken gesiebt.

Probe Nr.1
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Probe Nr.2

Probe Nr.3
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Probe Nr.4

Probe Nr.5
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Probe Nr.6

Probe Nr.7
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Probe Nr.8

| ,
k. |

Probe Nr.9
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Die Proben die fur die Triaxversuche verwendet wurden, mussten fiir die USCS Klassifikation anders
vorbereitet werden. Dadurch, dass die Priifkorper nach dem Trocknen kompakt und hart waren, muss-
ten diese mit Hilfe von Wasser aufgelosst werden. Im Gegensatz zum Triaxiversuch wurde fiir die USCS
Klassifikation auch die Uberkérner wieder hinzugefiigt. Danach wurde das Material wieder getrocknet
und nach demselben Verfahren wie nach der Wassergehaltsbestimmung weiter bearbeit.

Probe Nr. 9

Fir die Triaxversuche musste nach der Warenanlieferung zuerst das Uberkorn >20mm entfernt werden,
was mit Hilfe eines Siebes geschah.

Probe Nr.8
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Probe Nr. 8
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Danach wurde das Material <20mm in naturfeuchtem Zustand mitells «fracktionellem Schaufeln» in 3
leich Grosse TV aufgeteilt.

Probe Nr.9

Probe Nr.9

Bericht-Nr. 12GS-015872-D-01-PB-01



Anhang D

Danach wurde das Material in 5 Schichten a 25 Schldagen, angelehnt an den Proctorversuch in die Prif-
korperform eingebaut.

Bei den Priifkdrpern der Proben Nr. 9 wurde jedes Gramm des vorhandenen Materials benétigt um die

Prifkorperhéhe von 20cm zu erreichen.
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Die Probenkorper wurden in Latexhillen aufbereitet, diese wurden anschliessen mit O-Ringen an den
Kopf-und Fussplatten abgedichtet. So kann ein Austausch des Zellwassers mit dem Porenwasser verhin-
dert werden.

Bei den TV1-3 der Probe Nr. 5 waren die Bruchlinien nach dem Abschehren klar erkennbar. Der Probe-
korper war nach dem Ausbau auch instabil.
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Nach der Prifung wurden die Probekorper ausgebaut und im Ofen getrocknet um den Wassergehalt zu
bestimmen.

Prifkorper der TV1-TV3 der Probe Nr.9

Prafkorper der TV1-TV3 der Probe Nr.8
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Prifkorper der TV1-TV3 der Probe Nr.5
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