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Bild 53 Untersuchte Betonbauteile im Fitnessraum
Ng Myq M_q4 Vyd Va4
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
BW1 129 27 97 40 148
BW?2 -62 85 234 110 77
Tabelle 34 Schnittgréssen Betonwande Fitnessraum

Wandscheibe BW1

Die vorausgesetzte Bewehrung der Wandscheibe BW1 ist in Bild 54 dargestellt.
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Bild 54 Geschatzte Bewehrung Wandscheibe BW1
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Bild 55 My-Mz-Interaktionsdiagramm Betonwand BW1 Fitnessraum

Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 55
zeigt, dass die Biegetragsicherheit der Wand BW1 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 54 gewéahr-
leistet ist. Sollte die tatsachliche Bewehrung kleiner sein als der vorausgesetzte Querschnitt kénnen plastische
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Verformungen der Biegebewehrung auftreten. Auf der sicheren Seite liegend, wird der Querkraftwiderstand
unter Voraussetzung plastischer Verformungen der Biegebewehrung ermittelt.

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung:

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung Vea = kgteqdy Ly, =0.69-1.01 MPa-155mm- 1.4 m
=151kN > 40 ="V,
kg = ! = ! = 0.69

“ " 1+e,dk; 1+00029-155mm-1

Dehnung _ fsa _ 390
€, =15 Es 1.5 505000 0.0029
Querkraft Idngs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung 8/150:
Querkraftwiderstand Bewehrung VRas = QsZ fsq cOta
2

Voll verankerte zweischnittige Bligel =2.335 mm 0.75 m 390 MPa

m
-cot40° = 233 kN > 148 kN =V,

Widerstand Betondruckdiagonale VRae = bwzZ ke feqgSina cosa
=0.2m:-0.75m-0.55 - 18.9 MPa
- sin40° cos 40° = 1’560 kN

Wandscheibe BW2

Die vorausgesetzte Bewehrung der Wandscheibe BW?2 ist in Bild 56 dargestellt.

140cm
Bugelbewehrung ¢8/150 -
. O 0 0 0 0 0 0 0 e
le >
™ 2x9 910 i
Bild 56 Geschéatzte Bewehrung Wandscheibe BW2
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M.zin kNm

Bild 57 My-Mz-Interaktionsdiagramm Betonwand BW2 Fitnessraum

Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 57
zeigt, dass der Biegewiderstand der Betonwand BW2 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 56 lber-
schritten ist und somit plastische Verformungen auftreten. Durch die Bildung eines plastischen Gelenkes wer-
den die Verformungen des ohnehin schon ungeniigend ausgesteiften Gebdudeteils noch grosser, was das Ri-
siko eines Zusammenstossens der unterschiedlichen Gebdudeteile weiter erhéht.

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung:

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung Vea = kqTeqdy Ly =057-1.01 MPa - 255 mm- 1.4 m
=205kN > 110 = V,,
kg = ! = ! = 0.57
“ " 1+e,dk; 1+00029-255mm-1
Dehnung fsa 390
=15—=15-—=10.0029
v Es 205000
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Querkraft Iéngs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung @8/150:

Querkraftwiderstand Bewehrung VRas = QsZ fsq COta

mm?

Voll verankerte zweischnittige Bligel =2.335 - 0.75 m 390 MPa

m
- cot40° = 233kN > 77 kN = V4

Widerstand Betondruckdiagonale Veac = bwZ kofeqsina cosa

=03m-0.75m-0.55-18.9 MPa
- sin40° cos 40° = 2’340 kN

8.7.2 Stahlbetonstiitzen

Stiitze Untergeschoss Achse S zwischen 12 und 13

Der Querschnitt dieser Stiitze hat Abmessungen von 52 x 30 cm. Als Langsbewehrung werden 2x5¢12, und als
Bligelbewehrung @8, t = 15 cm, vorausgesetzt. Die Schnittgrossen am eingespannten Stitzenfuss sind in Ta-
belle 35 aufgelistet. Bild 58 zeigt das Momenteninteraktionsdiagramm dieser Stiitze. Auch hier ist der Biege-
widerstand Uberschritten.

Nd Myd Mzd Vyd Vld
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Stitze UG, -219 20 200 12 93
$12-13
Tabelle 35 Schnittgréssen untersuchte Stiitze Garderobe

Querkraft Vy, Querkraftbewehrung #8/150:

Querkraftwiderstand Bewehrung Vras = a50.9d foq cota

o mm?
Voll verankerte zweischnittige Bligel =2.335

-0.9-0.26 m 390 MPa
-cot40°=72kN > 12kN =V, 4

Querkraft Vy, Querkraftbewehrung ¢8/150:

Querkraftwiderstand Bewehrung Vras = a50.9d f54 cota

2
Voll verankerte zweischnittige Bligel =2.335 mm

— 0.9 0.26 m 390 MPa
-cot40° = 72kN < 93 kN = V4

Der Widerstand der Betondruckdiagonale ist nicht massgebend.
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M.zinkNm

Bild 58 My-Mz-Interaktionsdiagramm

8.7.3 Mauerwerkswande

Im UG befinden sich nebst den Mauerwerkswanden auch noch Stiitzen welche unter den Stiitzen des Erdge-
schosses stehen. Diese Stiitzen Gibernehmen einen Grossteil der vertikalen Lasten und somit ist die Normal-
kraftbelastung der Mauerwerkswande relativ gering. Aus diesem Grund kénnen die Mauerwerkswande, mit
Ausnahme der langen Wand in Achse 16, kaum horizontale Krafte quer zum Geb&udeteil (Nord-Siid-Richtung)
aufnehmen. Es sind Massnahmen angezeigt, um die horizontale Aussteifung in Nord-Siid-Richtung zu erhéhen.

8.7.4 Decken und Unterziige

Die Tragsicherheit der Decken und Unterziige ist in der Uberpriifungssituation Erdbeben nicht massgebend.
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9 Biiro und Heizung

9.1 Geometrie

In der Ecke zwischen Schwimmbadgarderoben und Eingangshalle befindet sich der Gebaudeteil mit Biiros und
einer Wohnung im EG (vgl. Bild 59) und der Heizung im UG. Dieser Gebaudeteil, welcher mit 1 cm breiten Di-
latationsfugen vom restlichen Geb&dude abgetrennt ist, hat einen rechteckigen Grundriss von 15 x 20 m. Die
Decke Uber EG bildet die Dachflache, der Kamin in der Ostlichen Ecke des Innenhofs ragt rund 6 m Gber diese
Dachflache hinaus.

Die Terrainhéhe noérdlich des Gebaudeteils liegt auf der Hohe Boden UG, auf der westliche Seite auf Hohe
Boden EG.
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Bild 59 Untersuchter Gebaudeteil Biro und Heizung Dilatationsfugen (griin markiert)
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9.2 Konstruktive Durchbildung

Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert g = 1.5 fiir Mauerwerk SIA 266 [10].

Es ist nicht bekannt, wie die Fuge zwischen den Mauerwerkswéanden und den Stahlbetondecken ausgebildet
ist, resp. ob und in welchem Masse Kréafte langs zur Wand (ibertragen werden kénnen. Fir die nachfolgenden
Untersuchungen wird von einer steifen Verbindung und Kraftiibertragung zwischen Mauerwerkswand und
Stahlbetondecke ausgegangen.

9.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Das Mo-
dell ist in Bild 60 dargestellt, die beriicksichtigten Stiitzen und Wande sind in Bild 61 gekennzeichnet.

1 6.000

3.290

4.500

Bild 60 Berechnungsmodell Gebaudeteil Biiro
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Bild 61 Stltzen und tragende Wéande im a) Untergeschoss und b) Erdgeschoss

Die Steifigkeitsreduktion der Wande und Stiitzen erfolgt analog zu Kapitel 7.3.
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9.4 Lastdefinitionen
Die Definitionen der Nutzlasten und Auflasten auf Héhe Boden EG sind in Bild 62 dargestellt.

Die Auflast auf dem Dach betragt g, o, = 1.90 kN/m? . In der Uberpriifungssituation Erdbeben sind auf unbe-
gehbaren Dachern keine Nutzlasten zu beriicksichtigen.

a) b)

Korridor Kat. C3 [

Korridor Garderobe |
qk = -5 kN/m? |

gk,AL=-1.6 KN/m?

[Atrium
lgk AL=-10.3 KN/m?

Baro
gk,AL=-2.0 kN/m?

Baro Kat. B
|k = -3 kN/m?

]
Bild 62 Lastdefinition Bliro und Wohnung: a) Nutzlast, b) Auflast

9.5 Uberpriifungssituation

Die massgebende Lastkombination fiir den untersuchten Geb&dudeteil ist in Tabelle 36 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 1, beriicksichtigt.

Lastkombina- Eigengewicht Auflasten Erdbeben ASV  Nutzlast Kat. C3 Nutzlast
tion Kat. Aund B
giEG Gk.al Agq qk gk
LK Beben Biiro 1.00 1.00 +/-1.00 0.6 0.3
und Heizung
Tabelle 36 Lastkombination Biiro und Heizung
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9.6 Antwortspektrumverfahren

9.6.1 Schwingungsanalyse

Flr die Schwingungsanalyse werden die standigen Lasten und die quasistdndigen Anteile der Nutzlasten als
schwingende Massen mit berlcksichtigt. Die massgebenden Eigenformen sind in Bild 63 und Bild 64 darge-
stellt.

X
Schwlngungsanarlyse
- Steifigkeitsreduktion -
Norm o SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistédndiger Anteil NL.
Form 120/ 60
f w731 Hz
T :0.141s
W : 44.64 rad/s
Eigenw. : 1992.95
Fehler : 1.87E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
€x : 0.162
€y 1 0.414
= : 0.002
——am Ei : 0.055
Eyy 1 0.023
€72 : 0.009
Status : Aktive
Z.&y : 0,909
: Iy : 0.866
At : 0.792
ZiExx : 0.612
ZiEyy : 0.660
3 | S :0.823
4 Komp. : eR
Max 1 0.238
z Min 30
l_ Geschoss -1 (-3.000)
Y
Bild 63 Biiro und Heizung: 20. Eigenform in y-Richtung. T, = 0.141s, f,0 = 7.11 Hz, €, = 41.4%
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X
Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -
Norm o SIA 26X
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Anteil NL
Form :21/60
f 1 7.37 Hz
T :0.136 s
W : 46.32 rad/s
‘7 Eigenw. 1 2145.22
Fehler : 1.67E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
Ex 4 Ukz ek
€y : 0.135
& 5
Exx : 0.005
} G : 0.043
€2 : 0.021
Status : Aktive
ZiEx 1 0.909
Ziey : 0.866
Zig, 1 0.792
ZiExx 1 0.612
ZiEyy : 0.660
Zi€z 1 0.823
Komp. : eR
7 - Max : 0.360
2 Min :0
1_ ———— Geschoss -1 (-3.000)
X
Bild 64 Biiro und Heizung: 21. Eigenform in x-Richtung. T, = 0.136's, f,1 = 7.37 Hz, €, = 39.2%

9.6.2 Modale Massen

Es werden die ersten 60 Eigenformen bericksichtigt (vgl.Tabelle 37). Die modalen Massenanteile liegen in x-
Richtung bei 90%, in y-Richtung bei 87% und in vertikaler Richtung bei 40%. Die nach Norm SIA 261 [6] gefor-
derte Berlicksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung knapp
erreicht. Der geringere Anteil in y-Richtung ist auf die relativ grosse Masse der Wande im UG zurlickzufiihren,
welche in den berticksichtigten Eigenformen nicht mitschwingen. Der Einfluss des geringeren Anteils in y-Rich-
tung ist jedoch vernachldssigbar klein. Die vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung ist in der vorliegen-
den Untersuchung von untergeordneter Bedeutung, weshalb der geringere modale Massenanteil akzeptiert
wird.
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fIHz] | Ts] | Fehler £y £y &z ey | Zey | Ziez

1 3.57 | 0.280 1.43-10 | 0.001 0 0 | 0.001 0 0
2 3.58 | 0.280 1.45€-10 0 0.004 0 | 0.001 0.004 [
3 3.58 | 0.280 | 138E-10 | 0.002 0 0 | 0002 | 0.004 0
a 4.25 | 0.235 8.92E-11 0.010 0 0 | 0.013 0.004 0
5 430 | 0232 3.20€-11 0.001 0 0 | 0014 | 0.004 0
6 431 0.232 2.41E-11 0.002 0 0 | 0.016 | 0.004 0
7 431 0.232 2.05E-11 0 0.003 0 | 0016 | 0.007 [
8 431 0.232 8.76E-11 0 0.003 0 | 0016 | 0010 0
9 431 0.232 6.65E-11 0 0.003 0 | 0016 | 0.013 o
10 464 | 0215 2.04E-10 | 0.014 0 0 | 0029 | 0013 o
11 474 | 0211 9.51E-11 0 0.002 0 | 0029 | 0.016 0
12 4.94 0.203 2.33E-11 0.003 0 0 | 0.032 0.016 0
13 557 | 0179 | 3.53e-11 0 0 0 | 0032 | 0016 0
14 6.00 | 0.167 2.44E-11 0 0 0 | 0.032 0.016 o
15 6.14 | 0.163 1.03E-10 0 0 0 | 0032 0.016 0
16 6.14 | 0.163 1.35€-11 0 0 0 | 0.032 0.016 0
17 6.15 0.163 3.21E-11 0 0 0 0.032 0.016 0
18 6.22 | 0.161 1.40E-10 | 0.027 | 0037 [ 0.041 | 0059 | 0053 | 0.042
19 6.29 0.159 1.07E-10 0.001 0.001 0.005 0.060 0.054 0.046
20 7.11 0.141 1.87€-10 | 0.162 0414 [ 0.002 0222 0468 | 0.048
21 7.37 | 0136 1.67€-10 | 0.392 0.135 0 | 0614 | 0.602 0.048
22 7.83 | 0128 | 4.69E-11 0.011 0.006 [ 0.040 0.625 | 0.608 | 0.083
23 8.06 | 0124 | 137€-10 | 0.178 0 | 0028 | 0804 | 0608 | 0.116
24 876 | 0.114 6.80E-12 0 0 0 | 0.804 | 0.608 | 0.116
25 885 | 0113 2.12€-11 0 0 0 | 0804 | 0.608 | 0.116
26 8.88 | 0.113 1.62€-11 0 0 0 | 0804 | 0608 | 0.117
27 8.92 0.112 1.03e-11 0 0 0 | 0804 | 0.608 | 0.117
28 899 | 0111 | 2.20€-11 0 0 0 | 0804 | 0608 | 0.117
29 9.20 | 0.109 3.96E-11 0 0.001 0 | 0804 | 0.609 | 0.117
30 9.32 0.107 1.00E-10 | 0.001 0.071 0.001 0.805 [ 0.680 | 0.117
31 9.73 | 0.103 6.17€-11 0.002 0.005 0 | 0807 | 0.685 | 0.117
32 9.79 | 0.102 5.18E-11 0.001 0.001 0.011 0.807 | 0.686 | 0.129
33 9.99 | 0.100 | 439E-11 0.003 0 [ 0.253 0.810 | 0.686 | 0.382
34 10.23 | 0.098 1.05€-11 0 0 0 | 0.810 | 0.686 | 0.382
35 10.74 | 0.093 1.24€-11 0 0 0 | 0810 | 0686 | 0.382
36 10.76 | 0.093 3.74€-12 0 0 0 | 0810 | 0.686 | 0.382
37 11.06 0.0%0 5.06E-11 0.001 0.001 0.042 0.811 0.687 0.424
38 11.61 0.086 1.09€-11 0.001 0 [ 0.001 0.812 0.687 | 0.425
39 11.79 0.085 1.77e-11 0.005 0 0.007 0.817 0.687 0.432
40 12.73 | 0.078 3.01E-12 0 0 0 | 0817 | 0.687 | 0432
41 13.37 | 0.075 5.45€-11 0.003 0.135 0 | 0.820 | 0.822 0.432
42 13.87 0.072 2.03€-11 0.002 0.001 0.033 0.822 0.824 0.465
43 14.23 | 0.070 | 109-11 [ 0.001 | 0001 | 0.008 | 0.823 | 0.824 | 0473
44 14.40 | 0.069 6.17E-12 0 0 0 | 0823 | 0.824 | 0473
45 15.34 | 0.065 5.51E-11 0.001 0.002 0.050 0.824 | 0.827 | 0523
46 1593 | 0.063 6.56E-9 0 0 0 | 0824 | 0827 | 0523
47 16.05 | 0.062 1.61E-9 0 0 0 | 0.824 | 0.827 | 0523
48 17.11 0.058 1.75¢-8 | 0.003 0.004 | 0.065 0828 | 0.831 0.588
49 17.23 | 0.058 1.61E-8 [ 0.006 0 | 0.040 0.833 | 0.831 | 0628
50 17.42 0.057 191E-8 | 0.006 0.001 [ 0.004 0.840 | 0.833 | 0632
51 17.48 | 0.057 6.36£-8 | 0.001 0.006 | 0.015 0.840 | 0.838 | 0.647
52 17.61 0.057 4.20€-7 0 0 0 | 0.840 | 0.838 | 0.647
53 17.96 | 0.056 3.87¢-7 | 0.001 0.006 | 0.032 0.841 0.845 | 0.679
54 18.24 | 0.055 1.81€-7 0.014 0.008 [ 0.004 0.855 | 0.852 | 0.683
55 1855 | 0.054 9.19E-7 | 0.034 0.004 [ 0.046 0.883 | 0.856 | 0.730
56 18.89 | 0.053 3.67€-5 0 0 0 | 0889 | 0.856 | 0.730
57 18.94 0.053 2.53E-6 | 0.003 0.001 0 | 0.892 0.857 | 0.730
58 19.05 | 0.052 3.37€-5 0 0 0 | 0892 0.857 | 0.730
59 19.22 0.052 7.27E-5 0.001 0.003 [ 0.008 0.893 | 0.860 | 0.738
60 19.79 0.051 2.14E-5 0.016 0.006 0.054 0.90% 0.866 0.792

Tabelle 37  Modale Massen Biiro und Heizung

9.6.3 Uberpriifungsspektrum

17.05.2022, REV001
Projekt-Nr. 21420

Das Uberpriifungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Geb&udeteils Biiro und-

Heizung ist in Bild 65 dargestellt.
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Erdbebenspektrum
0.40

—— Zone Zla, BGKE, g= 1.5
0.35 4

]

- 0.30 1

Beschleunigung Sy [

© o o o

= = N N

o w o w
) L L L

0.05 A

0.00 T
0.01 0.1 1 10

Periode T [s]

Bild 65 Uberpriifungsspektrum Biiro und Heizung

9.7 Nachweise der Hauptbauteile

9.7.1 Stahlbetonwande

Der untersuchte Gebadudeteil weist zahlreiche Stahlbetonwande auf. Somit sind die einzelnen Betonwande im
Allgemeinen gering beansprucht. Wird analog zu Abschnitt 7.7.1 eine Grundbewehrung von @10, t =15 cm,
vorausgesetzt, kann die Tragsicherheit als gewahrleistet beurteilt werden.

9.7.2 Stahlbetonstiitzen

Die Stilitzen mit rechteckigem Querschnitt 30 x 20 cm sind geringer beansprucht als die Stiitzen der Turnhalle.
Unter Voraussetzung des selben Bewehrungsgehalt wie in Abschnitt 7.7.2 kann die Tragsicherheit der Stitzen
ohne weitere Untersuchungen als geniigend beurteilt werden. Auch bei einem Ausfall der Stiitzen sind in die-
sem Gebdudeteil genligend Wandscheiben vorhanden, welche noch Reserven zum Abtrag der horizontalen
Krafte aufweisen.

9.7.3 Mauerwerkswande

Es ist mit Schaden an einzelnen Mauerwerkswanden zu rechnen. Diese Schaden haben jedoch keinen Einfluss
auf die Gesamttragsicherheit des untersuchten Gebaudeteils.

9.7.4 Decken und Unterziige

Die Decken und Unterziige sind in der Uberpriifungssituation Erdbeben nicht massgebend. Auf Berechnungen
zu diesen Bauteilen wird verzichtet.
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10 Eingangshalle

10.1 Geometrie

Westlich des Schwimmbeckens befindet sich die Eingangshalle. Zum Schwimmbecken hin befindet sich eine
auskragende Empore. Die Eingangshalle hat ohne Empore einen anndhernd quadratischen Grundriss mit einer
Seitenldange von 20 m.
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Bild 66

10.2 Konstruktive Durchbildung

Untersuchter Gebaudeteil Eingangshalle (rot markiert) mit Dilatationsfugen (grin markiert)

Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert g = 1.5 fiir Mauerwerk SIA 266 [10].

Im Untergeschoss sind zahlreiche tragende Wandscheiben vorhanden. Somit wird der Einspannhorizont auf
Hohe Decke tiber UG angesetzt. Im Bereich der Empore befindet sich im EG eine Betonwand in Achse 16. Diese
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Wand ist auf Stlitzen im UG abgestellt. Auch hier wird auf eine Modellierung der Stiitzen im UG verzichtet, da
sich die Querkrafte der Betonwand Uber die Decke tGber UG verteilen kénnen.

Die Stiitzen im EG sind monolithisch mit der Decke (iber UG verbunden und werden mit einer entsprechenden
Einspannung modelliert.
10.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Die Stiit-
zen und tragenden Wande, welche im Modell berlicksichtigt werden, sind in Bild 67 dargestellt.

‘ ;J I
‘ Mauerwerk
Stahlbeton

o]
<

3

_/Putz | (‘

|
Eingangshalle

Haupteipgiang

T
t
t
/—j 526.40MUM +
/ Lo _coih ] ]
\\
T

Bild 67 Modellierte Stiitzen und tragende Wande im Bereich der Eingangshalle (Erdgeschoss)

Die Steifigkeitsreduktion der Wande und Stiitzen erfolgt analog zu Kapitel 7.3.

10.4 Lastdefinitionen

Die Auflasten im Bereich der Empore und der Eingangshalle zum Saunabereich betragen gy 4, = 1.9 kN/m?
und auf dem Dach gy 4, = 1.6 kN/m? (Bild 69a). Die Nutzlast der zugénglichen Zonen betréagt q; = 5.0 kN/m?
(Kat. C3 gem. SIA 261, Bild 69b).

Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure AG 94128



Schwimmbad Fohrbach 17.05.2022, REV001
Technischer Bericht Erdbebeniberprifung Projekt-Nr. 21420

Wie in Abschnitt 6.7.3 festgehalten, ergibt sich durch die Halterung der Hauptstiitzen in der Decke Uber EG
eine Krafteinleitung der Hauptstiitzen in ebendiese Decke. Die Krafte gem. Tabelle 22 werden wie in Bild 68
dargestellt als Einzelkrafte berlicksichtigt. Die Wechselwirkung zwischen der Eingangshalle und der Stahlhalle
wird vereinfachend nicht bericksichtigt.

— | Konzentriert: Konzentriert:
FX =63.00 kN FX = 45.00 kN
FY =55.00 kN FY = 130.00 kN
(=
63.90 |3, 9| Konzentriert: |
2o [TT—{FX=63.00 kN
3 ° FY = 55.00 kN
&
Konzentriert:
FX=45.00 kN
FY =130.00 kN

L.
Bild 68 Definition der Krafteinleitung durch die Hauptstiitzen gem. Tabelle 22.

a) b)

Empore, Massage Dachaufbau
— Kat C3 gkAL = 1.9 kN/m?
gk = 5 kN/m? ____|Empore 7
gKAL = 1.6 kN/m”_

Pfianzenkibel
gkAL = 10.3 kN/m? x 1.6m

s
Bild 69 Lastdefinition Decke Uber EG Eingangshalle: a) Nutzlasten, b) Auflasten
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10.5 Uberpriifungssituation

Die massgebende Lastkombination fiir den untersuchten Gebadudeteil ist in Tabelle 38 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert i, berticksichtigt. Die Krafte aus den Hauptstiitzen werden mit den
Erdbebenkraften so kombiniert, dass die Auswirkungen eine maximale Grésse annehmen.

Lastkombina- Eigengewicht Auflasten Erdbeben ASV  Nutzlast Kat. C3  Krafteinleitung
tion aus Hauptstiit-
zen
9kEc Gkal Ay qk
LK Beben Ein- 1.00 1.00 +/-1.00 0.6 +/-1.00
gangshalle
Tabelle 38 Lastkombination Eingangshalle

10.6 Antwortspektrumverfahren

10.6.1 Schwingungsanalyse

Fiir die Schwingungsanalyse werden die stiandigen Lasten und die quasistiandigen Anteile der Nutzlasten als
schwingende Massen mit beriicksichtigt. Die wichtigsten Eigenformen sind in Bild 70 und Bild 71 dargestellt.

X
Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -
Norm SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Anteil NL
Form :1/40
f : 3.98 Hz
T :0.252s
[} : 24,98 rad/s
Eigenw. :624.01
Fehler : 2.60E-10
Iterationen : 30

Massenanteil

G : 0.472

&y :0.186
& : 0.001
Exx : 0

Eyy : 0.005
. : 0.257
Status : Aktive
pr. : 0.947
>0 : 0.956
pt : 0.907
ZiExx :0.902
p. : 0.854
Y20 :0.913
Komp. : eR

Max : 0.071
Min : 0

Geschoss 1 (+3.290)
I__) L
X
Bild 70 Eingangshalle: 1. Eigenform in x- und y-Richtung. T; = 0.252's, f; = 3.98 Hz, €, = 47.2%, €, = 18.6%
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Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -
Norm o SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Antell NL
Form 12/40
f 1443 Hz
T 10.226s
W : 27.84 rad/s
Eigenw. 1775.31
Fehler : 2.73E-10
Iterationen : 30
" Massenanteil
- it h £ : 0.350
. M &, 1 0.138
- .Q € : 0.007
£ :0.034
Eyy 1 0.010
1573 1 0.175
— 1 -\ Status : Aktive
ZEx 1 0.947
] ey : 0.956
| p 1 0.907
N 5D 0.902
=T ZiEyy : 0.854
"*’[*4*' ZiE 1 0.913
Komp. :eR
Max 1 0.190
Min 10
I ‘I__' Geschoss 1 (+3.290)
Y
L.
Bild 71 Eingangshalle: 2. Eigenform in x- und y-Richtung. T, = 0.226 s, f, = 4.24 Hz, €, = 35.0%, €, = 13.8%

10.6.2 Modale Massen

Es werden die ersten 40 Eigenformen berticksichtigt (vgl. Tabelle 39). Die modalen Massenanteile liegen in
horizontaler Richtung bei je 95% und in vertikaler Richtung bei 91%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte
Beriicksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit erreicht.

10.6.3 Uberpriifungsspektrum

Das Uberpriifungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Eingangshalle ist in Bild 72
dargestellt.

Erdbebenspektrum
0.40

—— Zone Zla, BGKE, g= 1.5
0.35 1

0.30 +

0.25 4

0.20 4

0.15 4

Beschleunigung Sy [-]

0.10 1

0.05 +

0.00 T T
0.01 0.1 1 10

Periode T [s]

Bild 72 Uberpriifungsspektrum Eingangshalle
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fHz] | T[s] | Fehler £y £y £y Ziex | Zey | Ziez

1 3.98 0.252 2.60E-10 0472 0.186 0.001 0.472 0.186 0.001
2 4.43 0.226 2.73E-10 0.350 0.138 0.007 0.822 0.324 0.008
3 6.09 0.164 1.20E-10 0.092 0.103 0.040 0.914 0.428 0.048
4 7.52 0.133 2.30E-11 0 0.003 0.031 0.914 0.431 0.079
S 7.57 0.132 3.00E-11 0 0.015 0.103 0.914 0.445 0.182
6 9.07 0.110 3.41E-11 0.001 0.007 0.270 0.915 0.452 0.451
7 10.08 0.099 3.77E-11 0 0.001 0.047 0.915 0.453 0.499
8 10.47 0.096 4.18E-11 0.015 0 0 0.930 0.453 0.499
9 11.84 0.084 1.72E-11 0.001 0.033 0.105 0.931 0.486 0.603
10 12.01 0.083 3.15E-11 0.005 0.131 0.001 0.935 0.617 0.605
11 12.36 0.081 3.25E-11 0.002 0.237 0.003 0.937 0.854 0.607
12 12.76 0.078 1.21E-11 0 0.033 0.003 0.937 0.886 0.610
13 13.89 0.072 1.47E-11 0.001 0.03% 0 0.938 0.925 0.610
14 14.51 0.069 1.61E-11 0.002 0.004 0 | 0940 | 0929 | 0.610
15 15.85 0.063 1.06E-11 0 0 0.022 0.940 0.929 0.633
16 16.49 0.061 1.53E-11 0 0 0 0.940 0.929 0.633
17 18.05 0.055 7.16E-12 0.001 0.002 0.004 0.941 0.931 0.636
138 18.13 0.055 9.92E-12 Q0 0 0.039 0.941 0.931 0.676
19 18.15 0.055 1.17E-11 0 0.002 0.005 0.941 0.933 0.680
20 18.49 0.054 8.69E-12 0 0.003 0.010 0.941 0.936 0.6%0
21 20.78 0.048 6.15E-12 0 0 0.019 0.942 0.937 0.710
22 21.38 0.047 4.81E-12 0 0 0.002 0.942 0.937 0.712
23 22.24 0.045 6.65E-12 0 0 0.005 0.942 0.937 0.717
24 23.02 0.043 6.39E-12 0 0.002 0.037 | 0.942 0939 | 0.753
25 23.69 0.042 4.79E-12 0 0.002 0.013 0.942 0.941 0.767
26 25.41 0.039 2.47€-11 0 0.001 0 0.942 0.942 0.767
27 26.12 0.038 2.39E-10 0 0.001 0.045 0.942 0.943 0.811
28 26.56 0.038 8.54E-10 0 0.002 0.048 0.942 0.945 0.859
29 27.02 0.037 3.56E-9 0 0.001 0.001 0.942 0.947 | 0.861
30 27.43 0.036 2.58E-9 0.001 0.002 0.001 0.943 0.949 0.862
31 28.38 0.035 1.06E-8 0.001 0 0 0.944 0.949 0.862
32 29.18 0.034 6.43E-8 0 0 0.015 0.944 0.949 0.877
33 29.54 0.034 1.34€-7 0 0.001 0.002 0.944 0.950 0.879
34 30.28 | 0.033 6,54E-7 0.001 0 | 0,009 | 0945 | 0951 0.888
35 30.58 0.033 1.85E-6 0 0 0.010 0.945 0.951 0.898
36 30.67 0.033 1.58E-6 0 0 0.001 0.945 0.951 0.899
37 30.84 0.032 7.30E-6 0 0.004 0.001 0.945 0.955 0.900
38 32.00 0.031 1.07E-5 0.001 0 0.003 0.946 0.955 0.903
39 32.18 | 0.031 2,06E-5 0 0 0 | 0946 | 0955 | 0.903
40 32.77 0.031 9.09E-5 0.001 0.001 0.004 0.947 0.956 0.907

40/40 0.947 | 0.956 | 0.907

17.05.2022, REV001
Projekt-Nr. 21420

f: Elgantraquenz; T: Parlodenzelt: Fehler: Dar Fehler der Barechnung: sx: Massenantsill der Schwingungsform In X Richiung: &y: Massenantell der Schwingungsform In Y Richtung;
£z: Massenantell der Schwingungsform In Z Richtung: Z,ex: Massenantall der Schwngungsform In X Richtung; Zsy: Massenanted der Schwingungsform in ¥ Richtung;

E,£2: Massanantall dar Schwingungsform in Z Richiung;

Tabelle 39

Modale Massen Eingangshalle

10.7 Nachweise der Hauptbauteile

10.7.1 Stahlbetonwiédnde

Wie bereits in den vorigen Kapitel festgehalten, sind auch zu diesem Gebaudeteil keine Bewehrungsplane vor-
handen. Analog zu Abschnitt 7.7.1 wird eine Grundbewehrung von 10, t = 15 cm, vorausgesetzt. Im folgenden
wird die massgebende Betonwand Achse im Bereich des Shops, zwischen Achsen T und U, 21, untersucht (Lage
siehe Bild 73). Die Schnittgrossen der massgebenden Lastkombination sind in Tabelle 40 zusammengefasst.
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Die Wandscheibe hat eine Breite von 1.83 m und eine Starke von 30 cm.

Aufent
1 Mitars

A; t
Haupteipgang LSS
b 1+z. 38 l

526 40MUM
Y- VO i
: \\

—\ =

Untersuchte Betonwandscheibe und Stiitze in der Eingangshalle

17.05.2022, REV001
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Bild 73
Nd Myd Mzd Vyd Vld
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
BW1 -325 22 712 225 27
Tabelle 40 Massgebende Schnittgrossen Betonwand BW1

1.83 m

Bugelbewehrung ¢8, t=15cm

Bild 74

v 30 cm
" 2x13910 "
Geschéatzte Bewehrung Betonwand BW1 Eingangshalle
99|128
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Die Querschnittsanalyse erfolgt mit dem Programm INCA 2. Das Momenteninteraktionsdiagramm in Bild 75
zeigt, dass die Biegetragsicherheit der Wand BW1 unter Voraussetzung der Bewehrung gem. Bild 74 gewahr-

leistet ist.

Auch die Querkrafttragsicherheit kann unter Voraussetzung voll verankerter, zweischnittiger Blgel @8,
t =15 cm, als gewahrleistet beurteilt werden:

Querkraft quer zur Wandscheibe, ohne Querkraftbewehrung:

Querkraftwiderstand ohne Bewehrung Vea = kqteq dy Ly, = 0.67-1.01 MPa- 255 mm - 1.83 m
=316kN > 27 =V,
kg = ! = ! = 0.67
“ " 1+e,dk; 1+00019-255mm-1
Dehnung fsa 390
~ —=————=0.0019
“~Es ~ 205000
Querkraft ldngs zur Wandscheibe, Querkraftbewehrung ¢8/150:
Querkraftwiderstand Bewehrung VRas = GsZ fsq cOta
2
Voll verankerte zweischnittige Bligel =2.335 mm 1.1 m 390 MPa

m
- cot40° = 343 kN > 225 kN = V5, 4

Widerstand Betondruckdiagonale VRae = bwz kcfeq Sina cosa
=03m-1.1m-0.55-18.9 MPa
- sin 40° cos 40° = 1’689 kN
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M., =712 kNm |
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M.zin kNm

-+ -1000

Bild 75 My-Mz Interaktionsdiagramm Betonwand BW1 Eingangshalle

10.7.2 Stahlbetonstiitzen

Die massgebende Stiitze in der Eingangshalle befindet sich auf der Achse 21, zwischen den Achsen V und W
(gekennzeichnet in Bild 73), und hat einen Querschnitt von 30x30cm. Die Schnittkrdfte der massgebend Stiitze
in sind in Tabelle 41 zusammengefasst. Fiir die Abschatzung der Tragsicherheit wird das Bewehrungslayout

gem. Bild 76 vorausgesetzt.

Ng Myq M_q4 Vyd Va4
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
S1 -458 59 29 33 5

Tabelle 41 Schnittkrafte Stltze S1 Eingangshalle
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Bugelbewehrung 8, t=20cm

4916
d — [} [ ]
= 30 cm
— o [ J
30 cm
Bild 76 Geschatzte Bewehrung Betonstitze S1 Eingangshalle

Aus der Querschnittsanalyse mit INCA 2 und Schnittgréssenberechnung 2. Ordnung (vgl. Tabelle 42) kann die
Biegetragsicherheit mit dem M-N-Interkations in Bild 77 unter Voraussetzung des Bewehrungslayouts gem.
Bild 76 als ausreichend beurteilt werden.

Der Querkraftwiderstand des Querschnitts unter Voraussetzung zweischnittiger, voll verankerter Bligel ¢8,
t = 20 cm betrégt (unter Vernachlassigung der relativen kleinen Querkraft V,):

2
VRas = Qsfsqz cota =2+ 252%~ 390 MPa - 0.2 m - cot 30° = 68 kN (Querkraftbewehrung)

VRac = Kcfeabwz cosasina = 0.55-18.9 MPa- 0.3 m- 0.2 m- cos 30°sin30° =270 kN  (Betondruckdia-
gonale)

Die Bemessungsquerkraft von V,; = 33 kKN kann mit dem gewdhlten Bewehrungslayout aufgenommen wer-
den.

NinkN

400 Mg = 68.8 kNm

1o M1d = 65.7 kNm
‘ Ng = -458 kN 1

- 200

-+ 400

Bild 77 M-N Interaktionsdiagramm Stitze S1 Eingangshalle
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Schnittgréssen 1. Ord-
nung

Normalkraft Nqg [kN] -458
Biegemoment May [kNm] 59.0
Biegemoment Mg, [kNm] 29.0
Resultierendes Moment Mig [kNm] 65.7
Geometrie
Stat. Hohe d [mm] 254
Stablange L [m] 3.2
Faktor Knicklange [-] 1
Knicklange Ler [m] 3.2
Schnittgréssen 2. Ordnung 1. lteration 2. lteration
Max. Exzentrizitat ed [mm] 149.0 150.0 150.2
Imperfektion €od [mm] 8.47 8.47 8.47

o [-] 0.005 0.005 0.005
Exzentrizitdt 1. Ordnung e1d [mm] 128.8 128.8 128.8
Exzentrizitit 2. Ordnung e [mm] 11.7 12.7 12.9
Krimmung Xy [1/1000m] 11.30 12.27 12.40
Biegemoment 2. Ordnung My [kNm] 68.7 68.8

Tabelle 42

10.7.3 Mauerwerkswéande

Berechnung der Schnittgréssen 2. Ordnung nach Norm SIA 262 Betonstiitze Eingangshalle

Fiir den Abtrag horizontaler Krafte werden in der Eingangshalle keine Mauerwerkswande berlicksichtigt.

10.7.4 Decke und Empore

Die Uberpriifungssituation Erdbeben ist nicht massgebend betreffend der Nachweise der Decke iiber EG und

Empore.
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11 Sauna

11.1 Geometrie

Der Saunabereich befindet sich stidlich der Eingangshalle und besteht aus zwei Teilen, welche durch eine Dila-
tationsfuge voneinander getrennt sind. Im Grundriss haben beide Teile zusammen Abmessungen von
12.5 x 27.5 m. Als einziger Geb&dudeteil der Schwimmbads verfligt der in diesem Kapitel untersuchte Gebaude-
teil Gber zwei Obergeschosse.

Begriinung

T e

Bild 78 Untersuchter Gebaudeteil Sauna und Dilatationsfugen (griin markiert)

11.2 Konstruktive Durchbildung

Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert g = 1.5 fiir Mauerwerk SIA 266 [10].

Im Untergeschoss sind zahlreiche tragende Wandscheiben vorhanden. Somit wird der Einspannhorizont auf
Hohe Decke Gber UG angesetzt.
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Die Stiitzen im EG sind monolithisch mit der Decke (iber UG verbunden und werden mit einer entsprechenden
Einspannung modelliert.

Im Umbau 2016 wurden einige Mauerwerkswande unterstopft, damit diese Lasten ibernehmen. Die Modell-
bildung erfolgt nach der Nutzungsvereinbarung 2017 [4]. In diesem Dokument wurden die tragenden Wande
definiert.

Es ist nicht bekannt, wie die Fuge zwischen den Mauerwerkswanden und den Stahlbetondecken ausgebildet
ist, resp. ob und in welchem Masse Kréafte langs zur Wand ibertragen werden kénnen. Fiir die nachfolgenden
Untersuchungen wird von einer steifen Verbindung und Kraftlibertragung zwischen Mauerwerkswand und
Stahlbetondecke ausgegangen.

11.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung erfolgt an zwei fiir jeden Gebadudeteil separaten Stab- Schalenmodellen mit der FE-Software
AxisVM X6.

Die Steifigkeitsreduktion der Wande und Stiitzen erfolgt analog zu Kapitel 7.3.

Die beriicksichtigten Stiitzen und tragenden Wanden sind fiir das Erdgeschoss in Bild 79,flir das 1. Oberge-
schoss in Bild 80 und fiir das 2. Obergeschoss in Bild 81 dargestellt. Der Liftkern ist gemass Bestandesplanen in
Mauerwerk ausgefiihrt.

Von der Tragstruktur des 2. Obergeschosses und des Dachs sind keine Plane verfiigbar, die Aussteifung ist somit

unbekannt.
! H Hu !
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[
Gese  Stahlbeton i
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\ nicht raumhohe ‘
— Betonwand i
N !
\\ Einganlgshaue :
| |
e e
N7s g .= . : , : u ; J b g
i i g — VAL 120G N o [~
| D ‘! Sanitat [Vorplatz Féhnraum ! Duschen - (\g
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—— =l — = - =] :17 [ S Epp— —_— RSN = NN, NN Ny rachiessungt - — |- —. -l =
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Bild 79 Modellierte tragende Elemente Sauna im Erdgeschoss
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11.4 Lastdefinitionen

Die Auflast auf der Decke iiber EG und Decke iiber OG betrigt g, = 1.6 kN/m?2. Im 2. OG befindet sich ein
Wasserbecken (Achse 31, zwischen V und W) mit einer Wassertiefe von ca. 1.50 m. Fiir dieses Becken wird eine
Auflast von g,, , = 15 kN/m? definiert.

Fir das Gewicht des gesamten Dachaufbaus werden g, = 4.0 kN/m? vorausgesetzt.

Die Nutzlast in diesem Gebaudeteil betrigt g, = 5.0 kN/m? (Kat. C3 gem. SIA 261), resp. q; = 3.0 kN/m? im
Bereich der Technikzentrale im 2. OG (vgl. [4]).

Fir die Sichtschutzwand im 2. OG wird eine Auflast von g, = 1.5 KN/m vorausgesetzt.

Die Definition der Auflasten ist in Bild 82 dargestellt.

'Dachaufbau
gk = 4.0 kN/m?
. Wasserbecken

gk = 15.0 kN/m? |

Auflast ‘
gk = 1.6 kN/m?

Sichtschutzwand
gk = 1.5 KN/m

Bild 82 Definition Auflasten Sauna Sud (Lasten Sauna Nord analog)

11.5 Uberpriifungssituation

Die massgebende Lastkombination fiir den untersuchten Gebaudeteil ist in Tabelle 38 dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 1, beriicksichtigt.

Lastkombina- Eigengewicht Auflasten Erdbeben ASV Nutzlasten Kat. C

tion gkEG Gkal Ay qk

LK Beben Sauna 1.00 1.00 +/-1.00 0.60
Tabelle 43 Lastkombination Sauna
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11.6 Antwortspektrumverfahren

11.6.1 Schwingungsanalyse
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Flr die Schwingungsanalyse werden die standigen Lasten und die quasistdndigen Anteile der Nutzlasten als
schwingende Massen mit beriicksichtigt. Die massgebenden Eigenformen der Sauna Nord sind in Bild 83 und
Bild 84, diejenigen der Sauna Sid in Bild 85 und Bild 86, dargestellt.

Norm & SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Anteil NL|
Form :5/40
f :3.15Hz
T 10318 s
© 1 19.76 rad/s
Eigenw. 1 390.52
\ Fehler : 4.36E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
[ 1 0.499
\ & : 0.095
& :0
} ” Ex : 0.003
Eyy :0
& :0.154
Status : Aktive
Siex 1 0.975
Zg, 1 0.977
Ze, 1 0.746
S : 0.745
- 1 0.715
e : 0.954
Komp. :eR
Detail Max : 0.141
. s Detail Min : 0
: = S Detall : Sauna Nord
l_ Geschoss 1 (+3.200)
Bild 83 Sauna Nord: 5. Eigenform in x-Richtung. Ts = 0.318 s, f5 = 3.15 Hz, €, = 49.9%
%
Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -
Norm £ SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Anteil NL
Form :7/40
f 1 4.67 Hz
(G :0.214s
w : 29.36 rad/s
Eigenw. : 862.12
Fehler : 2.77€E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
& :0.038
&y 1 0.428
1 :0
Exx 10
Eyy 1 0.025
€55 : 0.054
Status : Aktive
ZiEx 1 0.975
b 1 0.977
g, : 0.746
5 :0.745
ZiEyy :0.715
Zi€;; : 0.954
Komp. :eR
Detail Max : 0.085
Detail Min : 0
Detall : Sauna Nord
Geschoss 1 (+3.200)
Bild 84 Sauna Nord: 7. Eigenform in y-Richtung. T; = 0.214 s, f; = 4.67 Hz, €, = 42.8%

Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure AG

Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -

108|128



Schwimmbad Fohrbach
Technischer Bericht Erdbebeniiberprifung

Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -

Norm £ SIA 26x
Fall : Sténdige Lasten + quasistdndiger Anteil NL
Form :3/50
f 1 2.28 Hz
T :0.438s
%) : 14,35 rad/s
Eigenw. 1 205.95
Fehler : 5.92E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
Ex :0.178
&y :0.011
& 10
Ex :0.015
” [ l e ioo0is

€22 1 0.161
Status : Aktive
g $0.925
Zigy : 0.967
p21 % 1 0.669

~ ZiExx : 0.680
ZiEyy 1 0.766
Zig; :0.931
Komp. :eR
Max 0.343
Min 0

o L L Geschoss 2 (+6.430)
z = Y e =Y T <
L
Bild 85 Sauna Sud: 3. Eigenform in x-Richtung. T; = 0.438s, f3 = 2.28 Hz, €, = 17.8%

x|

Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -

Norm @ SIA 26x
Fall : Sténdige Lasten + istandiger Anteil NL!
Form : 15/ 50
f : 5.88 Hz
T :0.170s
— @ : 36.96 rad/s
Eigenw. : 1366.08
Fehler : 1.01E-10
Iterationen : 30
Massenanteil
& :0.121
& 1 0.347
r I — e : 0.010
Exx 1 0.001
. : 0.051
&2 : 0.106
Status : Aktive
PN 1 0.925
SiEy : 0.967
i — se, : 0.669
p. : 0.680
T Ty : 0.766
e :0.931
Komp. T eR
Max 1 0.144
. Min 10
I_ - Geschoss 2 (+6.430)
Y
Bild 86 Sauna Siid: 15. Eigenform in y-Richtung. Tys = 0.170 s, fis = 5.88 Hz, €, = 34.7 %
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11.6.2 Modale Massen
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Bei der Sauna Nord werden die ersten 40, resp. 55 bei der Sauna Sud, Eigenformen beriicksichtigt (vgl. Ta-

belle 44 und Tabelle 45). Die modalen Massenanteile liegen in horizontaler Richtung bei min. 96% und in ver-

tikaler Richtung bei ca. 75%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte Beriicksichtigung von mindestens 90% der

modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung erreicht. Die vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung

ist in der vorliegenden Untersuchung von untergeordneter Bedeutung, weshalb der geringere modale Massen-

anteil akzeptiert wird.

fIHz] | T[s] | Fehler £y £y £z Zex | Zey | Ziez

1 117 0.852 4.32E-9 0.142 0 0 0.142 0 0
2 1.66 0.603 8.42E-11 0.001 0 0 0.143 0 0
3 1.72 0.582 2.11E-9 0.001 0.123 0 0.144 0.123 0
4 2.27 0.441 8.20E-10 0.005 0.022 0 0.149 0,145 0
5 3.15 0.318 4.36E-10 0.499 0.095 0 0.648 0.240 0
6 3.63 0.276 1.55E-10 0 0.002 0 0.648 0.243 0
7 467 | 0.214 2.77€-10 | 0.038 0.428 0 0686 | 0.671 0.001
8 5.34 0.187 2.98E-10 0 0.001 0.050 0.686 0.671 0.051
9 5.35 0.187 2.25€E-10 0 0.002 0.117 0.686 0.673 0.168
10 5.91 0.169 2.73E-10 0 0 0.029 0.686 0.673 0.197
11 7.01 0.143 2.23E-10 0.001 0.149 0.004 0.687 0.822 0.201
12 7.13 0.140 5.64E-10 0 0.022 0.039 0.687 0.845 | 0.240
13 7.32 0.137 1.64E-10 0.001 0 0.006 0.688 0.845 0.245
14 7.75 0.129 1.45E-10 0.001 0 0.022 0.689 0.845 0.268
15 9.10 0.110 1.40E-10 0.221 0.076 0.001 0.910 0.921 0.268
16 9.57 0.104 1.01E-10 0 0 0 0.910 0.921 0.268
17 9.61 0.104 4.61E-10 | 0.001 0 0 0.911 0.921 0.269
18 9.75 0.103 1.16E-10 0.001 0 0 0.912 0.921 0.269
19 9.85 0.101 2.89E-9 0 0 0 0.912 0,921 0.269
20 10.75 0.093 3.66E-10 0.001 0 0.020 0.913 0.922 0.289
21 11.56 0.086 1.73E-9 0 0.001 0.002 0.914 0,922 0.291
22 12.09 | 0.083 3.04E-9 0 0 | 0.110 0914 | 0922 0.401
23 12.62 0.079 1.21E-9 0 0 0.127 0.914 0.923 0.528
24 13.26 0.075 1.48E-9 0 0 0.001 0.914 0.923 0.528
25 14.03 0.071 4.70E-10 0 0 | 0.002 0.914 0923 | 0531
26 14.68 0.068 2.74E-9 0 0.003 0.001 0.914 0.926 0.531
27 15.55 0.064 6.60E-9 0 0 | 0.021 0914 | 0926 | 0553
28 15.80 0.063 1.27€-8 0 0 0.101 0.914 0.926 0.653
29 15.95 0.063 1.73E-8 0.008 0.008 0.002 0.923 0.934 0.656
30 16.02 0.062 8.36E-9 0.004 0 0.027 0.927 0.935 0.683
31 16.60 0.060 1.09E-6 0.012 0.015 0 0.939 0.950 0.683
32 16.80 | 0.060 8.90E-7 0.004 0 | 0.053 0.943 0.950 | 0.736
33 16.95 0.059 1.85E-6 0.003 0.007 0 0.946 0.957 0.736
34 17.21 0.058 1.60E-5 0 0 0 0.946 0.957 0.736
35 17.44 0.057 8.39E-6 0.004 0 0.008 0.950 0.957 0.744
36 17.71 0.056 1.57E-5 0.001 0.001 0 0.951 0.959 0.744
37 17.90 | 0.056 5.67E-6 0 0 0 0.952 0959 | 0.744
38 18.01 0.056 3.44E-5 0.022 0.017 0 0.974 0.976 0.744
39 18.52 0.054 6.62E-5 0 0 0.001 0.974 0.976 0.744
40 18.84 0.053 3.52E-3 0 0.001 0.002 0.975 0.977 0.746

40/40 0.975 | 0.977 | 0.746

1: Eigantraguenz; T: Pericdenzeit. Fehler: Der Fehler der Barechnung. gy: Massenantel dee Schwingungsform in X Richiung, &y Massenanteil der Schwingungsform in Y Richtung;
£z: Massenanteil der Schwingungsfom in Z Richtung; Ei&x: Massenanteil der Schwingungsfom in X Richtung; T&y: Massenanted der Schwingungsform in Y Richtung:

E,62: Massananteil dar Sciwingungsform in Z Richiung;

Tabelle 44
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f: Eigenfrequanz; T: Periodenzeit; Fehler: Der Fahler der Berechnung; e M;
£z: Massananteil der Schaingungsform in Z Richtung; Zze: M il

Lyt M

Tabelle 45

Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure AG
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fHz] | T[s] Fehler Ex £y £z Zey | Zey | Zez

1 1.28 | 0.780 1.936-9 | 0,088 | 0.002 0 | 0088 | 0.002 0
2 1.61 0.621 1.24E-9 0.037 0.082 0 0.125 0.084 0
3 228 | 0438 | 592E-10 | 0178 | 0.011 0 [ 0303 | 0.095 0
4 2.87 0.348 3.45E-10 0.208 0.001 0.007 0.511 0.095 0.007
5 3.02 0.331 8.66E-11 0.004 0 0 0.515 0.085 0.007
6 3,03 | 0330 [ 1.956-10 | 0.011 0 0 | 0527 | 0.095 | 0.007
7 3.14 0.319 1.79E-10 0.019 0 0.057 0.546 0.095 0.064
8 3.74 0.267 1.33E-10 0 0 0 0.546 0.095 0.064
9 438 | 0.228 1.22E-10 | 0.003 0 0 | 0548 | 0.096 | 0.064
10 4.78 0.209 5.82E-11 0.002 0.053 0.107 0.551 0.148 0.171
11 519 | 0.193 | 8.23E-11 0.052 0.137 | 0004 | 0603 | 0.285 | 0176
12 5.30 0.189 7.70E-11 0.066 0.160 0.026 0.669 0.445 0.201
13 5.61 0.178 5.60E-11 0 0 0 0.669 0.445 0.201
14 579 | 0173 | 6.16E-11 0.008 0 0 | 0677 | 0.445 | 0.201
15 5.88 0.170 1.01E-10 0.121 0.347 0.010 0.798 0.792 0.211
16 6,12 | 0.163 | 3.87E-11 0,031 0.011 0,109 | 0.830 | 0.803 | 0320
17 6.50 0.154 2.52E-11 0 0 0 0.830 0.803 0.320
18 691 | 0.145 2.21E-11 0 | 0.001 0017 | 0830 | 0804 | 0337
19 7.22 0.138 2.24E-11 0 0 0.008 0.830 0.804 0.345
20 8.00 0.125 5.35E-11 0.004 0.027 0.028 0.834 0.831 0.372
21 833 | 0.120 | 846E-11 | 0.002 0 | 0008 | 0836 | 0.831 | 0.381
22 8.47 0.118 3.16E-11 0.001 0 0.020 0.837 0.831 0.400
23 8.62 0.116 2.50E-11 0 0 0 0.837 0.831 0.400
24 8.70 0.115 4.85E-11 0.010 0.011 0.002 0.847 0.842 0.403
25 8.86 0.113 1.67E-11 0 0.003 0.003 0.848 0.845 0.405
26 9.15 | 0.109 1.71E-11 0 | 0.001 0.006 | 0.848 | 0.846 | 0411
27 9.96 0.100 1.36E-11 0 0.004 0.001 0.848 0.850 0.412
28 10.06 0.099 1.69E-11 0,002 0 0 0.850 0.850 0.412
29 10.18 0.098 1.19E-11 0 0 0 0.850 0.850 0.412
30 10.47 0.096 1.67E-11 0.001 0 0 0.851 0.850 0.412
31 11.07 0.090 5.43E-11 0.002 0 0 0.852 0.850 0.412
32 12.04 0.083 1.01E-11 0 0 0.034 0.853 0.850 0.446
33 13,12 0.076 1.10E-11 0 0 0 0.853 0.850 0.446
34 13.17 0.076 6.09E-12 0 0 0.001 0.853 0.850 0.447
35 13.99 0.071 7.32E-12 0.001 0 0.005 0.853 0.850 0.452
36 14.87 0.067 4.00E-11 0.001 0.030 0.048 0.854 0.880 0.500
37 14.98 0.067 2.21E-11 0.001 0.045 0.012 0.856 0.926 0.511
38 15,25 | 0.066 | 8.39E-11 0 | 0.033 0.022 0.856 | 0959 | 0,533
39 15.56 0.064 7.68E-11 0 0 0 0.856 0.959 0.533
40 16,38 | 0.061 1.11E-8 0 | 0.003 0 | 0.856 | 05961 | 0534
41 16.59 | 0.060 2.87€-9 0 | 0.002 0.003 | 0.856 | 0.964 | 0.537
42 17.32 0.058 7.62E-7 0 0 0 0.856 0.964 0.537
43 17.67 | 0.057 6.29E-8 | 0.006 | 0.001 0 | 0.862 | 0.964 | 0537
a4 18.08 0.055 8.48E-7 0.012 0 0.040 0.875 0.965 0.577
45 1832 | 0.055 1.27e-6 | 0.001 0.001 0069 | 0.875 | 0966 | 0.647
46 18.70 0.053 1.18E-5 0.004 0 0 0.879 0.966 0.647
a7 18.78 0.053 1.45E-4 0.001 0 0 0.880 0.966 0.647
48 1891 | 0.053 1.27€-5 | 0,015 | 0001 | 0004 | 0895 | 0967 | 0.650
49 19.03 0.053 1.72E-5 0.029 0 0.018 0.925 0.967 0.669
50 19.15 0.052 2.62E-4 0 0 0 0.925 0.967 0.669

| s0/50 0.925_| 0.967 | 0.669
il dar Schaingungsform in X Richtung; gy: M der Schwingung

Projekt-Nr. 21420

der Schwi

o=

in'Y Richtung;

in X Richtung: L;ty: Massananteil dar Schwingungsform in Y Richtung;
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11.6.3 Uberpriifungsspektrum

Das Uberpriifungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Sauna ist in Bild 87 dar-
gestellt. Die Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Sauna Nord sind rot markiert, diejenige der Sauna
Sid sind blau eingezeichnet.

Erdbebenspektrum
0.40 T

—— Zone Z1a, BGKE, gq=1.5
0.35 1

1
I
W
1S
:

0.25 1

0.20 \
0.15 ] \

0.10 1§

Beschleunigung Sy [-

0.05 1

0.00 T
0.01 0.1 1 10

Periode T [s]

Bild 87 Uberpriifungsspektrum Sauna Nord (rot) und Sauna Siid (blau)

11.7 Nachweise der Hauptbauteile

11.7.1 Stahlbetonwiadnde

Unter Voraussetzung einer vierlagigen Grundbewehrung von ¢10, t = 15 cm, ist die Tragsicherheit der Beton-
wandscheiben in beiden Geb&dudeteilen der Sauna unkritisch.

11.7.2 Stahlbetonstiitzen

Die massgebende Stiitze welche im folgenden untersucht wird befindet sich im 1. Obergeschoss beim Achs-
punkt W/26 (Sauna Nord). Die Schnittgréssen sind in Tabelle 46 zusammengestellt. Der Querschnitt der Stltze
ist identisch zum Querschnitt der in Abschnitt 10.7.2 untersuchten Stutze.

Ng Myd M_q Vyd Va4
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Stitze 0G1 -183 73 21 35 18
Sauna Nord

Tabelle 46 Schnittgréssen massgebende Stitze 1. OG Achspunkt W/26

Ohne Beriicksichtigung von Schnittgréssen 2. Ordnung kann mit dem Interaktionsdiagramm in Bild 88 gezeigt
werden, dass der Biegewiderstand der Stiitze (iberschritten ist. Diese Uberschreitung des Biegewiderstandes
hat keine starken Auswirkungen auf die Tragsicherheit des gesamten Gebdudeteils, die restlichen Stitzen
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weisen noch Reserven auf. Jedoch ist infolge von plastischen Verformungen mit gréosseren Verformungen zu
rechnen. Es ist angezeigt durch zusatzliche Aussteifung das Risiko des Zusammenprallens der Gebaudeteile zu
verringern und die Erdbebentragsicherheit somit zu erhéhen.

M.zin kNm

~

N

kNm

Bild 88 Sauna Stiitze S1, My-Mz-Interkationsdiagramm

11.7.3 Mauerwerkswande

Sauna Nord

Die Normalkraftbelastung der Mauerwerkswande ist zu gering, die Mauerwerkswande kénnen keine Horizon-
talkrafte aufnehmen. Es sind weitere Massnahmen zur Aussteifung des Gebdudes angezeigt.

Sauna Siid

Beim sidlichen Gebaudeteil kdnnen im EG die lange Mauerwerkswand in Achse 34 und die etwas kiirzere
Wand in Achse 33 Horizontalkrafte aufnehmen. Im 1. Obergeschoss ist die Normalkraftbeanspruchung der
Mauerwerkswande zu gering.
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11.7.4 Decken und Unterziige

Die Bemessungssituation Erdbeben ist nicht massgebend fiur die Decken und Unterzlige. Es werden keine wei-
teren Beurteilungen dieser Elemente vorgenommen.

Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure AG 114|128



Schwimmbad Fohrbach 17.05.2022, REV001
Technischer Bericht Erdbebeniberprifung Projekt-Nr. 21420

12 Freibadgarderobe

12.1 Geometrie

Die Freibadgarderobe befindet sich siidlich der Lehrschwimmbhalle. Die Garderobe ist mit einer Decke mit Un-

terziigen Uberdacht, und die Dachflache ist von den Freibadbesuchern begehbar.

s
\

Tl 1]
L/
Tﬁg‘ B F I_Vuwmw [--
D N /| WCs Herren
‘Uj K ju‘ J‘U‘U c
ab i |7 o108 o 2
1 [ 1
. B 71 o'vL/- T O '\L 4 =ﬁ T 1 1
Sanitat |Vorpiatz| |o Fohnraum ! uschen
ATk HENE
L NN B == —
Kiche '*QUU b ‘ ‘ I |
Garderobe HF  Garderobe - -
el [l (I can i -
P — rerrarerarsrars o 1 _ _ | _
N | R | I | Jéﬁ
! o
O/
j[[} | I ( <
Bild 89 Untersuchter Gebdudeteil Freibadgarderobe mit Dilatationsfuge (griin markiert)

12.2 Konstruktive Durchbildung

Da es sich um ein gemischtes Tragsystem (Stahlbeton- und Mauerwerksbauweise) (vgl. SIA 269/8, 4.2.2) han-
delt, gilt der tiefere Verhaltensbeiwert ¢ = 1.5 fiir Mauerwerk SIA 266 [10].

Es wird eine monolithische Verbindung der Stiitzen mit der Bodenplatte und eine dementsprechende Einspan-
nung vorausgesetzt.

12.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung erfolgt an einem kombinierten Stab- Schalenmodell mit der FE-Software AxisVM X6. Die Stiit-
zen und tragenden Wande, welche im Modell beriicksichtigt werden, sind in Bild 90 dargestellt.
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Die nordliche Betonwand in Achse 39 als Abgrenzung zum Lehrschwimmbecken ist im urspriinglichen Plan (Nr.
147/174, Schnitte 179-183, E. Ulrich 1972) als Betonwand eingetragen und wird dementsprechend als tragende

Stahlbetonwand vorausgesetzt.

)\

_____ )

° Mauerwerk 5

] (I Stahlbeton +1.80 é

[
|

L |
\j [—/ +0.90

\_ Begrunung

E

RN

Wiese
O

N

. [~

.
\ /

7 .

TN

/
/

oo
[ P
B 1 g 1 | S I R I TR I T =
1o o e T TETE) (A /
tg/ ANVt By i hcherren | T -
I 8]WCS Frauen | \ / \ : | I @ lager Gerit
ol | St Ny c
|wj I : !
cob “
,,,,,,,,,,,,,,, = B g P U | Phd
O
= :
— \ \ 4
M s — - :
Q. || Garderoben Fragen) || ! n Zemiscny
[ N | N — I Il
Jj\ | I | : : : : : : | Il | I Il
— | I ¥ ; il ; Al I [ I I A
1 |t \ i \ [ —— il Il i D
[ | I | | [N | I Il
| | Il | |
——— i | oap o o i L i
e S LS ﬁ B== 7“7 - “ B FYAVA] +4.79 |
-__l____d: -
Bild 90 Berucksichtigte Stiitzen und tragende Wande im Modell
Die Steifigkeitsreduktion der Wande und Stiitzen erfolgt analog zu Kapitel 7.3.
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12.4 Lastdefinitionen
Die Definition der Auf- und Nutzlasten ist in Bild 91 dargestellt.

a) b)

Pflanzenkiibel |
= Nutzlast Kat. C3
gk = 8.5 kN/m gk = 5.0 kN/m?

Auflast
gk=2.6 kN/m?

Bild 91 Lastdefinition Freibadgarderobe a) Auflasten, b) Nutzlast

12.5 Uberpriifungssituation

Die massgebende Lastkombination fiir den untersuchten Gebaudeteil ist in Tabelle 47dargestellt. Die Nutzlas-
ten werden mit dem Reduktionsbeiwert 1, beriicksichtigt.

Lastkombina- Eigengewicht Auflasten Erdbeben ASV Nutzlast Kat. C3
tion gkEG Gkal Ay qx
LK Beben Sauna 1.00 1.00 +/-1.00 0.6

Tabelle 47 Lastkombination Freibadgarderobe

12.6 Antwortspektrumverfahren

12.6.1 Schwingungsanalyse

Fiir die Schwingungsanalyse werden die standigen Lasten und die quasistandigen Anteile der Nutzlasten als
schwingende Massen mit berticksichtigt. Die massgebenden Eigenformen sind in Bild 92 und Bild 93 darge-
stellt.
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Schwingungsanalyse
- Steifigkeltsreduktion -
Norm @ SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistandiger Anteil NL|
Form 11/40
f 1 6.30 Hz
T :0.159 s
w 1 39.59 rad/s
Eigenw. : 1567.49

Fehler  :7.02E-11
Iterationen : 26
Massenantell
10972
1 0.014
: 0.001
10
10
1 0.005

: Aktive
1 0.997

: 0.990

1 0.684

: 0.585

10723

:0.979

s eR

: 0.080

2 0

l_ Erdgeschoss (0)

4

Bild 92 Freibadgarderobe: 1. Eigenform in x--Richtung. T; = 0.159 s, f; = 6.30 Hz, €, = 97.2%

Schwingungsanalyse
- Steifigkeitsreduktion -

Norm o SIA 26x
Fall : Standige Lasten + quasistdndiger Anteil NL
- . - Form :2/40
i i Y.; f : 8.30 Hz
T :0.121s
w : 52.13 rad/s
Eigenw. R 747232
Fehler : 5.65E-11
Iterationen : 26
Massenantelil
Gy : 0.019
& 1 0.769
| & : 0
! S = ES i H) : 1] hi ] Hp i Ex : 0.014
Eyy S
€22 : 0.076
Status : Aktive
T.ex : 0.997
ZEy : 0.990
Zg; : 0.684
_J ZiExx : 0.585
i SEpy :0.723
ﬁ] e : 0.979
i H ok - ~d = %} I Komp. : eR
o o o - o - - o Max : 0.099
Min : 0
l_ Erdgeschoss (0)
Bild 93 Freibadgarderobe: 2. Eigenform in y-Richtung. T, = 0.121s, f, = 8.30 Hz, €, = 76.9%,

12.6.2 Modale Massen

Es werden die ersten 40 Eigenformen berticksichtigt (vgl. Tabelle 48). Die modalen Massenanteile liegen in
horizontaler Richtung bei je 99% und in vertikaler Richtung bei 68%. Die nach Norm SIA 261 [6] geforderte
Beriicksichtigung von mindestens 90% der modalen Massen ist somit in horizontaler Richtung erreicht. Die
vertikale Komponente der Erbebeneinwirkung ist in der vorliegenden Untersuchung von untergeordneter Be-
deutung, weshalb der geringere modale Massenanteil akzeptiert wird.
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flHz] | T[s] Fehler ex ey &7 Ziex ey Ziez

1 6.30 0.159 7.02E-11 0.972 0.014 0.001 0.972 0.014 0.001
2 8.30 0.121 5.65E-11 0.019 0.769 0 0.991 0.783 0.001
3 8.99 0.111 1.34E-11 0.002 0 0.044 0.993 0.783 0.045
4 9.80 0.102 1.10E-11 0 0.013 0.003 0.993 0.797 0.048
5 12.04 0.083 8.45E-12 0 0.011 0.001 0.993 0.808 0.049
6 12.48 0.080 5.59E-12 0 0.010 0.004 0.993 0.818 0.053
7 13.44 0.074 6.39E-12 0.001 0.001 0.088 0.994 0.818 0.141
8 13.82 0.072 8.95E-12 0.001 0 0.135 0.995 0.819 0.276
9 14.40 0.069 2.96E-11 0 0.010 0.005 0.995 0.829 0.281
10 15.59 0.064 5.10E-12 0 0 0 0.995 0.829 0.281
11 16.63 0.060 4.65E-12 0 0 0.109 0.995 0.829 0.391
12 17.11 0.058 9.42E-12 0 0.030 0.004 0.995 0.859 0.395
13 17.47 0.057 1.31E-11 0 0.117 0 0.995 0.975 0.395
14 17.96 0.056 4.97E-12 0.001 0.003 0.209 0.996 0.979 0.603
15 18.70 0.053 4.46E-12 0 0 0.001 0.996 0.979 0.604
16 20.25 0.049 3.39E-12 0 0 0.014 0.997 0.979 0.618
17 21.60 0.046 3.17E-12 0 0 0.002 0.997 0.979 0.620
18 23.82 0.042 2.53E-12 0 0 0 0.997 0.980 0.620
19 25.15 0.040 2.21E-12 0 0 0.003 0.997 0.980 0.623
20 25.40 0.039 2.57E-12 0 0 0.009 0.997 0.980 0.632
21 26.74 0.037 9.12E-12 0 0.002 0.001 0.997 0.982 0.632
22 26.95 0.037 4.41E-12 0 0 0.006 0.997 0.982 0.639
23 27.80 0.036 4.72E-12 0 0 0 0.997 0.982 0.639
24 29.39 0.034 2.18E-10 0 0 0.002 0.997 0.982 0.641
25 29.66 0.034 5.85E-10 0 0.001 0.008 0.997 0.983 0.649
26 30.37 0.033 1.17E-9 0 0 0 0.997 0.983 0.650
27 30.61 0.033 1.43E-9 0 0 0 0.997 0.983 0.650
28 30.74 0.033 7.73E-10 0 0.005 0.010 0.997 0.988 0.660
29 31.65 0.032 3.50E-9 0 0 0.003 0.997 0.988 0.663
30 32.85 0.030 3.71E-8 0 0 0 0.997 0.988 0.663
31 33.35 0.030 1.17€-7 0 0 0 0.997 0.988 0.663
32 33.76 0.030 5.17E-7 0 0 0 0.997 0.988 0.663
33 33.78 0.030 1.33E-7 0 0 0.004 0.997 0.989 0.667
34 34.40 0.029 4.24E-7 0 0 0.007 0.997 0.989 0.674
35 34.64 0.029 7.10E-7 0 0 0.001 0.997 0.989 0.675
36 35.05 0.029 1.84E-6 0 0 0.001 0.997 0.989 0.676
37 35.18 0.028 3.19E-6 0 0 0.004 0.997 0.989 0.680
38 35.28 0.028 2.05E-6 0 0 0 0.997 0.989 0.680
39 35.66 0.028 7.56E-6 0 0 0.002 0.997 0.990 0.682
40 35.80 0.028 5.22E-6 0 0 0.002 0.997 0.990 0.684

40/40 0.997 0.990 0.684

17.05.2022, REV001
Projekt-Nr. 21420

f: Eigenfrequenz; T: Periodenzeit; Fehler: Der Fehler der Berechnung; £x: Massenanteil der Schwingungsform in X Richtung; ey: Massenanteil der Schwingungsform in Y Richtung;
£z: Massenanteil der Schwingungsform in Z Richtung; Ziex: Massenanteil der Schwingungsform in X Richtung; Z;ey: Massenanteil der Schwingungsform in Y Richtung;

Z;e;: Massenanteil der Schwingungsform in Z Richtung;

Tabelle 48

Modale Massen Freibadgarderobe

12.6.3 Uberpriifungsspektrum

Das Uberpriifungsspektrum mit den Schwingzeiten der wichtigsten Eigenformen der Freibadgarderobe ist in
Bild 94 dargestellt.
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Erdbebenspektrum

—— Zone Zla, BGKE, g= 1.5

Beschleunigung Sy [-

0.01 0.1 1 10

Periode T [s]

Bild 94 Uberpriifungsspektrum Freibadgarderobe

12.7 Beurteilung

Die Schwimmbadgarderobe ist lediglich ein einstdckiger Gebaudeteil. Es sind drei Stahlbetonscheiben vorhan-
den. Die Erdbebentragsicherheit der Freibadgarderobe kann ohne weitere Untersuchung als unkritisch beur-
teilt werden.
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13 Konstruktive Beurteilung

13.1 Tragende Mauerwerkswande

Die Uberpriifung der Geb&udeteile hat aufgezeigt, dass die Normalkraftbeanspruchung der Mauerwerkswénde
vielerorts zu gering ist, als dass diese Horizontalkrdfte aufnehmen kénnten. Es sind zudem keine Details zu der
genauen Ausfiihrung bekannt. Dies betrifft vor allem die Ausbildung der Fugen zwischen den Mauerwerkswan-
den und den Betondecken. Es ist nicht bekannt, ob z.B. Hochbaulager eingesetzt wurden, wodurch die Mauer-
werkswinde keine Horizontalkrifte aufnehmen wiirden. Sind keine Hochbaulager eingesetzt und ist eine Uber-
tragung von horizontalen Kraften auf die Mauerwerkswande moglich, so sind Schaden an den Mauerwerks-
wanden zu erwarten.

Ohne weitere detaillierte Untersuchungen kann keine abschliessende Beurteilung der Mauerwerkswande er-
folgen.

13.2 Stahlstiitzen durch Betondecken

Die Hauptstiitzen der Stahlhallen durchdringen die Betondecken tiber EG und UG. Der Spalt zwischen Decke
und Stiitzen ist verfiillt, in der vorliegenden Uberpriifung wird eine kraftschliissige Verbindung zwischen Stiit-
zen und Decken vorausgesetzt. Es findet eine Einleitung von horizontalen Kraften in die Decke statt.

Im Fall der Stiitzen des Lehrschwimmbeckens (Bild 95b) kann die Kraftweiterleitung in der Decke nachgewiesen
werden (Abschnitt 5.7.3). Von den Decken, durch welche die Stiitzen der Schwimm- und Sprunghalle hindurch
laufen (Bild 95a), sind keine Bewehrungsplane vorhanden, weshalb die lokale Krafteinleitung nicht nachgewie-
sen werden kann.

a)

Bild 95 Deckendurchdringung der Stiitzen der Schwimm- und Sprunghalle (a) und Lehrschwimmbecken (b)
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13.3 Bewehrungsfiihrung

Von den meisten Betonbauteilen sind keine Bewehrungspldne vorhanden. Fiir die vorliegende Uberpriifung
wird fur die Bewehrungsfiihrung folgendes vorausgesetzt:

- Bugelbewehrungen sind voll verankert

- Die Einleitung der Scheibenkréafte in die Wande ist gewahrleistet (beispielhaft: Bild 96)

\L
C T D
AL D)
—
o q —0,4” /j¢/é/ /’Zﬂ
Pre @
- sreer—@ |
b df SCHNITT D—D I|:10

Bild 96 Ausschnitt Armierungsplan Nr. 91205-35, Ernst Basler & Partner: Beispiel fiir vorausgesetzte Bewehrungsfiih-
rung fir die Krafteinleitung in die Wande
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13.4 Dilatationsfugen und Verschiebungen Stahlhallen

In diesem Kapitel werden die Verschiebungen der einzelnen Gebaudeteile untersucht. Dabei liegen mdogliche
Kontaktstellen zwischen Bauteilen, welche im Erdbebenfall gegeneinander anprallen kénnten, im Fokus.

Samtliche Dilatationsfugen haben eine planmassige Breite von 1 cm, wie in den Schnitten in Bild 97 und Bild 98
dargestellt ist.

Es gilt anzumerken, dass bei der Modellierung der Gebaudeteile zum Teil Mauerwerkswande berlicksichtigt
wurden, fiir welche der Nachweis der Ubertragung von Horizontalkréften nicht erbracht werden konnten. So
Uberschatzen die Modelle tendenziell die Steifigkeit gegenliber dem tatsadchlichen Zustand im Erdbebenfall
und es sind grossere Verschiebungen als angegeben moglich.

13.4.1 Decke liber UG

In den vorangehenden Kapitel wurden nur von der Turnhalle, der Schwimmbadgarderobe und des Gebaude-
teils mit der Heizung die Decke liber UG modelliert. Von den {ibrigen Gebaudeteilen wird vorausgesetzt dass
die Verschiebungen der Decke lber UG vernachlassigbar klein sind.

Die Verschiebungen der Decken Uber UG sind in Bild 99 dargestellt. Der minimale Erfillungsfaktor betreffend
Zusammenprallen der Decken lber UG Garderobe und Turnhalle betragt in Ost-West Richtung:

bryge 10 mm

H 1

SCHNITT 137-137 MST. 120

Bild 97 Schnitt 137 durch Decke Gber UG und EG (Lage siehe Bild 99), Planausschnitt Plan Nr. 147-128, E. Ulrich, 1972
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S

SCHNITT 150 - 150

Bild 98 Schnitt 150 durch Decke lGber UG und EG (Lage siehe Bild 99), Planausschnitt Plan Nr. 147-154, E. Ulrich, 1972

13.4.2 Decke iiber EG

Die Verschiebungen der Decken liber EG sind in Bild 100 dargestellt. Die minimalen Erfiillungsfaktoren betra-
gen in Ost-West-Richtung (zwischen Garderobe und Turnhalle):

bryuge _ 10 mm

= =0.7
Utot 12 mm + 3 mm

Qefr =
und in Nord-Sid-Richtung (zwischen Garderobe und Eingangshalle, resp. Empore im Schwimmbad):

bryuge _ 10 mm 055

a = =
T 7 upe 13 mm+5mm

13.4.3 Decke liber 0G1

Die Verschiebungen der Decken tber OG1 sind in Bild 101 dargestellt. Der minimale Erfullungsfaktor betragt
in Nord-Suid-Richtung (zwischen Sauna Nord und Sauna Sid):
bryuge 10 mm

Qprr = = = 0.67
T~ upe  8mm47mm
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13.4.4 Stahlhallen

Die Verschiebungen der Stahlhallendecken sind in Bild 102 dargestellt. Die Dachebenen liegen auf unterschied-
lichen Hohen und kénnen nicht zusammenstossen. Ein Aufprall einer Dachebene auf die Fassade einer anderen
Stahlhalle kann jedoch nicht ausgeschlossen werden.
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Bild 99 Verschiebungen Decke tiber UG, Dilatationsfugen rot eingezeichnet
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Bild 100 Verschiebungen Decke liber EG, Dilatationsfugen rot eingezeichnet
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14 Sekundare Bauteile

14.1 Innenliegende Mauerwerkswand Turnhalle

In der Turnhalle ist eine Mauerwerkswand J15 den Stahlbetonwanden vorgesetzt. Gem. Planen, z.B. Bild 103,
ist diese Vormauerung mit der Stahlbetonwand verbunden, genaue Angaben zu diesen Halterungen sind aber
nicht bekannt. Es sind weitere Untersuchungen notwendig, um die Standsicherheit dieser Vormauerung zu
gewahrleisten, resp. sicherzustellen, dass im Erdbebenfall die oberen Mauersteine aufgrund fehlender Veran-
kerung und Druckbeanspruchung nicht aus der Mauer fallen und somit ein Risiko fiir die Beniitzer der Turnhalle
darstellen.

L3

i BEION 25 CM

i\ LUFTRAUM 2QM

S VORMAUERUNG J 15 QM MITTELS
g Z-BUGEL IN CR.NI STAHL MIT
BETONMAUERWERK VERBUNDEN.
(ANZAHL UND @ NACH ANGABEN
DES JNG.)

WINKELEISEN MIT SCHLAUDERN
IN BETONMAUERWERK VERBUNCEN

L4 <

Bild 103 Ausschnitt Plan Nr. 147/111, Turnhalle Garderobe, Schnitte 40-46, E. Ulrich 1971

Q&.

14.2 Rutschbahn

Die Erdbebensicherheit der Rutschbahn ist eine Thematik ausserhalb der Tragwerksnormen. Falls erforderlich,
missen die Nachweise der Tragsicherheit beim Hersteller eingeholt werden.

14.3 Fassaden und heruntergehdngte Decken

Fassaden und heruntergehangte Decken sind Teil des Sanierungsprojekts und werden nicht weiter untersucht.

14.4 Verglasung Empore

Um eine verlassliche Aussage zur Gefahrdung durch die Verglasung der Empore treffen zu kénnen, sind genau-
ere Untersuchungen notwendig.

14.5 Mauerwerkswiande bei Umbauten

Die Stabilitat der Mauerwerkswande, welche bei Umbauten nachtraglich eingebaut wurden und senkrecht zur
Wandebene kann nicht abschliessend beurteilt werden. Es wird eine Beurteilung der nicht tragenden Mauer-
werkswande vor Ort empfohlen. Wande, deren Standsicherheit als kritisch beurteilt wird, kénnen mit Winkel
gehalten werden.
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Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlistiitzen
Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen

1. Einleitung
Dieses Korrosionsschutzkonzept zeigt die Wahl der Prozesse und Stoffe im Hinblick auf einen
langfristigen Korrosionsschutz in anspruchsvoller Umgebung auf.
Es bertlicksichtigt insbesondere die bekannten Erschwernisse bei einer Sanierung resp.
Vollerneuerung des Korrosionsschutzes wie Umweltaspekte, Korrosion, Korrosionsstimulatoren, sowie
die bekannten konstruktiv gegebenen Schwachstellen.
2. Zweck
Die Besonderen Bestimmungen BB beziehen sich vorerst auf die Probeflachen. Sie beschreiben die
Aufgaben, Erschwernisse, Ablauf und die zwingenden Qualitatsanforderungen fiir die definitiven
Korrosionsschutzarbeiten, auch im Sinne einer vorgezogenen Verfahrenspriifung
Die BB sind Bestandteil des Werkvertrages.
3. Berucksichtigte Gutachten, Berichte
[11  Schwimmbad Fohrbach, Zollikon: Zustandsaufnahme Stahlkonstruktion per Ende 2013
[Verfasser: Kontra Korrosion Rickenbacher GmbH, Datum: 17.03.2014
[2] Schwimmbad Fohrbach, Zollikon: Investitionsplanung 2016 [Verfasser: TBF + Partner AG;
Datum: 12.06.2016]
[3] Prufbericht Nr. 5'214'018'867 der EMPA, 05.09.2018. Visuelle Zustandsbegutachtung Hallenbad
Fohrbach Hallendacher und -zwischendecken.
4. Zielvorgaben
Bezlglich Schutzdauer Korrosionsschutz (gibt es eine Nutzungsvereinbarung?)
- mind. 40 Jahre bis zur nachsten Erneuerung des Korrosionsschutzes
- Fernziel ist eine mdglichst lange Schutzdauer
- Schutzdauerklasse nach ISO 12944: sehr hoch (lUber 25 Jahre)
5. Korrosivitatskategorie
Standort Schwimmbad: C2 bis C3
Stiitzen im Freien:
- auf belifteten Flachen: C2 bis C3
- im Kleinstklima (Mikroklima) unter Ablagerungen, in schlecht beliifteten Nischen: entsprechend
etwa C4
Stiitzen im Innern:
- Ubergangsbereich Dach Durchdringung Warmedammung: etwa C2 (da abgedichteter
Dachzwischenraum?)
KONTRA KORROSION Rickenbacher GmbH Seite 3/31
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Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlistiitzen

Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen

- auf bellifteten Flachen mit Badeluft: C5
- Ubergangsbereich Stiitze-Boden: C5 ...Im 1

6. Angaben zum Objekt
6.1 Allgemeine Daten

Das Schwimmbad wurde 1972/73 erbaut. Situation:

: Eingangsbereich

: Schwimmbecken Hallenbad

: Sprungbecken Hallenbad

: Lehrschwimmbecken Hallenbad

: Freibadgarderoben inkl. Komfortverbesserung
: Schwimmbecken Freibad

: Nichtschwimmerbecken Freibad

: Aus- und Umbau Sauna inkl. Komfortverbesserung
: Rohrenrutschbahn Hallenbad

: Ausschwimmbecken

Holzschnitzelheizung

: Spielwiese Freibad ( Beach-Volley-Felder )

: Liege- und Ruheraum Hallenbad

: Keller Untergeschoss ( Betriebsraume )
 Eintrittsystem

i

i

HETE
—

ML AN
7 \ \ 30765 viu

793.65 m2

N
\\\\\\\WX\\\N xﬂ\\\

b ll//

s iy Y
/o

/
( : q \‘
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Die betroffenen tragenden Stahlkonstruktionen betreffen:
e Schwimmhalle (ca. 37.50 m x 25.00 m, 703.75 m?)

e Sprunghalle (ca. 25.00 x 25.00 m, 793.65 m?)

o das 1994 erstellte Lehrschwimmbecken (442.75 m?):
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Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlistiitzen
Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen

6.2 Stahltragwerk - Bereich Stitzen

o Hauptlaststiitzen (aussen, innen) und auf dem Dach:
Kastenquerschnitt 400 x 400 mm aus 4 Stk. L-Profilen 200/200/18

o Fassadenstiitzen in den Hallen (zwei Jahrgénge: 1972, 1992)
- Ecksttitzen (Hohlprofil 260/140/8)
- Fassadenstitzen (Hohlprofil 260/140/6.3)

6.3 Chronologie Korrosionsschutzarbeiten

Es fanden bereits zwei Instandsetzungen statt: 1991/92 und 2004.

Zu den ausgeflihrten Instandsetzungsmassnahmen und insbesondere zu den Korrosionsschutz-
massnahmen sind aber weder detaillierte Unterlagen zum Aufbau, zu Umfang und Art der Teilsanier-
ung, noch zu verwendeten Produkten vorhanden, und zwar weder fiir die Arbeiten im Jahr 91/92
noch diejenigen im Jahr 2004.

Gemaéss den spéter erhaltenen Unterlagen sind immerhin einige Informationen zur
korrosionstechnischen Vorgeschichte aufgefihrt:

1) Es war von Stahlkonstruktionen im Innern mit Asbestisolation die Rede, sowie von Korrosion
unter der Asbestbeschichtung, und dass - nach Entfernung der Asbestisolation - eine zerstérte
Schutzbeschichtung und Korrosion vorgelegen habe, jedoch noch ohne Materialabtrag.

Kritisch sei insbesondere der Boden am Dachrand (Anm. infolge reduzierter Luftzirkulation und
Kéltebriicken)

Kénnten noch Asbest-Reste vorhanden sein?

2) Ausserdem ist die damalige Schichtdicke des Erstschutzes fur die Stahlkonstruktion im Innern
als einschichtiger Einkomponenten Kaltzinkanstrich® mit im Mittel 40 ym ausgewiesen, was sehr
gering ist.

3) Nach rund 10 Jahren wurden die Hauptlaststiitzen ausbetoniert.

4) Im Bericht der EMPA von 1989 geht hervor, dass die Stahlkonstruktion nur im Bereich der Aus-
senfassade zonenweise korrodiert sei und eine Erneuerung des Korrosionsanstrichs empfohlen
wird.

Ausserdem sei - wenig Uberraschend - auf der Tragwerkskonstruktion eine hohe Chlorid-
beaufschlagung gemessen worden

Offensichtlich ist die Erneuerung inkl. Asbestsanierung in den Jahren 1991/92 umgesetzt
worden. Dazu sind keine Unterlagen zur Ausfuhrung (Total- oder Teilerneuerung) und zu
verwendeten Beschichtungsstoffen vorhanden.

Kénnten noch Asbest-Reste vorhanden sein?

5) Die Korrosionsschutzsysteme fir die Stahlkonstruktion im Innern sind im Jahr 2004 erneuert
worden, ebenso diejenigen der aussenbewitterten Stltzen. Dazu sind keine Unterlagen zur
Ausfuhrung (Total- oder Teilerneuerung) und zu verwendeten Beschichtungsstoffen (Ein- oder
Zweikomponenten) vorhanden.

Analysen notwendig
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Ergédnzende Angaben zur abgehéngten Decke:

- Esistin den alten Unterlagen (1989) von ,verzinkten Oesendréhten fiir die Aufhdngung der
Holzdecke"” die Rede (1989).

- Es ist weiter ,verzinkter Stahl fir die Abhdngungen*” erwéhnt, der ,,eine obere Schlaufe besitzt",
und der mattgrau sei.

1989 waren offenbar noch keine Gewindestangen eingesetzt.

- Wann genau und in welchem Umfang Gewindestangen eingesetzt und ersetzt worden sind, ist
nicht dokumentiert. Die Vermutung ist, dass sie im 2004 teilweise ersetzt wurden. Es sind keine
Unterlagen vorhanden.

Aufgrund der letzten Untersuchungen handelt sich um M10 Gewindestangen, verzinkt.
Wahrscheinlich galvanisch verzinkte und keine Stiickgutverzinkung mit mehr Schichtdicke.

Insgesamt I&sst sich keine Abtragsrate in um Zink pro Jahr herleiten. Deshalb ist das
vorgeschlagene Monitoring zur Uberwachung angezeigt. Dieser Vorschlag kénnte noch ausgebaut
werden fir die Uberwachung des Dachraums
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7. Erschwernisse

—_

) Zuganglichkeit

) PCB-haltige Fugen

) Reste der Altbeschichtung
)

)

AW N

Allenfalls Reste einer alten Dammung (mit Asbest)

Korrosionsstimulatoren

[¢)]
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8. Korrosionsschutz - Systemeinteilung

Gemass den alten Planen:
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Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlistiitzen

Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen

Legende
System | Beanspruchung | KS-Aufbau Bestand | Analyse vorh. | Bemerkungen
(A) Aussenbewittert | unbekannt Nein
(B) Innenbereich, unbekannt Nein Deckenbereich: Warmedammungsreste aus
Badluft dem Bestand mit Asbest?
Fugen mit PCB
(C) Aussenbewittert | unbekannt Nein Deckenbereich: Warmedammungsreste aus
dem Bestand mit Asbest?
D) Innenraum, Duplexsystem: Nein Die Feuerverzinkung ist komplett
Badluft - Feuerverzinkung abzustrahlen (Blasenbildung im Fussbereich;
- Beschichtung womdglich im Ansatz noch anderweitig)
Fugen mit PCB
Korrosion im Fussbereich
Korrosion im Stltzeninneren?
Wasser im Stiitzenfuss? (Bohrungen sind
vorhanden)
(E) Innenraum, unbekannt Nein Deckenbereich: Warmedammungsreste aus
Badluft dem Bestand mit Asbest?
(2) Erdreich, Beton, | unbekannt Nein Korrosion ist zu erwarten
Tropfwasser Bereich der Uberdeckung wahrscheinlich
Bad, ohne Beschichtung versehen:
Niederschlags- Bimetallkorrosion an Phasengrenze (ist frei
wasser zu legen)

Der Bereich ist auf 30 cm frei zu legen
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Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach, Zollikon - Stahltragwerk, Stahlistiitzen
Korrosionsschutzkonzept - Besondere Bestimmungen

zum Vergleich: Auszug neue Plane

Aussenstiitzen, innere Stiitzen im Schwimmbad

AL Fassadenblech 2mm

Befestigung Paneel best.

St. Paneelblech zmm
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Wie ist das Klima oberhalb der Decke an der
Stahloberflache?

Wird es mit Uberdruck mit Sauberluft von aussen gefahren
oder wird die Feuchtluft von den Badern hier abgesaugt?

Kann am Vierkantrohr eine Taupunktunterschreitung und
Luftfeuchtigkeiten oberhalb 80% im Normalfall
ausgeschlossen werden?
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Lehrschwimmbecken

Dachneigung min.

15%

AVAVAVS

Wie ist das Klima oberhalb der Decke an der

Stahloberflache?

Wird es mit Uberdruck mit Sauberluft von aussen gefahren
oder wird die Feuchtluft von den Badern hier abgesaugt?

Kann am Vierkantrohr eine Taupunktunterschreitung und

Luftfeuchtigkeiten oberhalb 80% im Normalfall

ausgeschlossen werden?
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Wie sieht hier der Stiitzenfuss aus?

KONTRA KORROSION Rickenbacher GmbH

Frauholzstrasse 40 CH-6422 Steinen

Seite 12/31
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9. Ablauf Korrosionsschutzarbeiten
9.1 Demontagearbeiten, Erstellen der Zuganglichkeit

Fiir die Korrosionsschutzarbeiten miissen alle beschichtete Flachen bis inkl. 5 cm der Uberdeckung
durchgéngig zuganglich gemacht werden. Das gilt insbesondere fiir die durch das Badwasser und
die Badluft verstarkt korrosiv beanspruchten Stiitzen und vor allem fiir die Durchdringungen, wo
Korrosion aufgetreten ist und wo die Oberflachenvorbereitung auch in Mulden kompromisslos
umzusetzen ist.

Das verlangt einige Demontagearbeiten sowie das Freilegen von Flachen, bei der an der Substanz
gearbeitet werden muss.

Nachfolgend die Mindestabstédnde gemass Stand der Technik (SN EN ISO 12944-3):

EN ISO 12944-3:2017 (D)

Anhang A
(informativ)

Zugianglichkeit und Erreichbarkeit — Typische Abstinde fiir Werkzeuge,
die bei der Ausfithrung von Korrosionsschutzarbeiten erforderlich sind

EN ISO 12944-3:2017 (D)

Anhang C
(informativ)

Mindestmafie bei engen Abstinden zwischen Oberflichen

Tabelle A.1 — Typische Abstinde fiir Werkzeuge, die bei der Ausfiihrung von Kl s OB i e
Femiatsats i b s i Um Vorbereiten, Beschichten und Instandsetzen einer Oberfliche zu ermbglichen, muss ein Ausfiibrender in
der Lage sein, diese einzusehen und mit Arbeitsgeriten zu erreichen. Es ist deshalb wichtig, dass die notwen-

dige Erreichbarkeit hierfiir vorhanden ist.

Vorgang Lange des Abstand zwischen
Werkzeugs Werkzeug und Untergrund
D, D,

Arbeitswinkel

a

mm mm Grad (°)

a
|
Stl‘.{l\lel\ 800 200 bis 400 60 bis 90 =
Reinigen mit maschinell angetrie-
a

benen Werkzeugen

~— mit Nadelpistole 250 bis 350 o 30 bis 90
—  durch Schaben/Schleifen 100 bis 150 0 —
Reinigen mit Handwerkzeugen - =
— durch Biirsten/Klopfen 100 0 0 bis 30
‘Thermisches Spritzen von Metall 300 150 bis 200 90 a
Beschichten
—  durch Spritzen 200 bis 300 200 bis 300 90
—  mit Pinsel ‘ 200 0 45 bis 90 =
— mitRolle 200 0 10 bis 90
7
Legende
> a  zulassiger Mindestabstand zwischen zwei Bauteilen oder zwischen einem Bauteil und einer angrenzen-
1 den Fliiche (mm)
= h maximale Hohe der vom Ausfiihrenden zu erreichenden Bauteile (mm)
Y Bild C.1 — MindestmafRe bei engen Abstinden zwischen Oberflichen
Dy D, .
A
Legende

1 Untergrund

«  Arbeitswinkel

Dy Abstand zwischen Werkzeug und Untergrund
D, Linge des Werkzeuges

Bild A.1 — Arbeitswinkel und Abstand zwischen Werkzeug und Untergrund

Freilegen der Stiitzen

- Gesamte Stutzenhdhe

- alle beschichteten Oberflachen auch solche unter DAmmungen (also Dammungen entfernt)

- Inkl. der Bereiche mit Durchdringungen )

- inkl. Fussplatten resp. bis mind. 5 cm ab Phasengrenze einwarts in den Beton (Uberdeckung)
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Fir die Erstellung der Zugéanglichkeit sind folgende Teile betroffen (Auswahl):

|

Briistungen, Elektroinstallationen Bereich der Durchdringungen: Abdeckbleche,
Plattli im Radius von mind. 30 cm
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Wandelemente

Verkleidungen, Unterkonstruktionen
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9.2 Installationen

Installationsflachen:

Befestigt, ggf. partiell und wo nétig mit Folie ausgeristet (gegen Staubdurchtritt oder Durchsickern von
kontaminiertem Meteorwasser ins Erdreich)

Geriist

- Auslegung: Windgeschwindigkeiten = ??

- Arbeitsgerist mit Bodenschutz bei Gerustauflagestellen
- Gerustboden: Auslegung inkl. Strahlschutt-Lasten

- Abnahme vor Beginn der Arbeiten

- gdf. Innengeriiste mit Bodenschutz

Einhausung

Grundlage: es ist kein Asbest vorhanden, nur PCB und Schwermetalle
- Dicht und witterungsfest, sturmfest (Windgeschwindigkeit ist noch fur die Auslegung anzugeben)
- Dichtigkeit gegeniiber Stauben: Klasse 1

- Zweikammerschleusen mit festen Turen, Beleuchtung, Handwaschmdglichkeit, genligend
Stauraum fur kontaminierte Arbeitskleidung, Abfallbehalter

- Ausbildung mit armierten Folien. Boden verstarkt mit mind. 1 mm dicker Folie, ggf. beschwert (Die
zu leichte Folie wird vom Unterdruck angehoben)

- Beleuchtung (Mehrfach, schattenfrei)

- Unterdruck mind. 10 Pa. Unterdruckaufzeichnung. Allzeit negative Luftbilanz auch bei
Schleusenbetrieb und voller Strahlleistung.

- Der Unterdruck gilt fiir die Dauer aller Strahlarbeiten und auch wahrend den Ausraum- und
Reinigungsphasen.

- Unterdruckhaltung im Nachtbetrieb.

- Unterdruckklappe / Unterdrucksicherheitsventil (als Sicherheit gegen Einreissen wenn keine
ZUIuft, aber voler Filterbetrieb. ): Ausfihrung mit Jalousien und geniigend grossem Querschnitt.

- Prallschutz fir die Folienwande wahrend Strahlarbeiten

Umweltschutz

Uberwachung: UBB?

« Meldepflicht AWEL

o Bergerhoff-Tépfe (Anzahl und Ort nach Vorgabe Umweltschutzbegleitung)

« Geschitzte Zwischenlagerung von Strahlschutt, kontaminierten Abfallen, Waschwasser
« Analyse der Strahlschutte zur fachgerechten Entsorgung.

« Wagscheine der Entsorgungsfirma und Nachweis des Entsorgungsweges

Staubfilteranlage / Beliiftung:

- Installation und Inbetriebnahme von Staubfilteranlage und Strahimittelaufbereitung nach
Trockenabnahme der Einhausng.

- Mindestluftstrdmung in der Einhausung bei Arbeiten von mind. 0.3 m/s

- Filter fir PCB-Baustelle (H13, entsprechend Entschichtungsverfahren und
Beschichtungsstoffanalysen)
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- Leistung der Filteranlage entsprechend einer Mindestluftstrdomung von mind. 0.3 m/s und mind. 2
maligem Luftwechsel pro Stunde, sowie 10 Pa Unterdruck wahrend dem Strahlen (allzeit negative
Luftbilanz)

- Nachtschaltung (fir leichte Unterdruckhaltung ohne Strahlarbeiten)
- Prifung der Unterdruckhaltung, Aufzeichnung des Druckes

- Periodische Grobreinigung inkl. Gerlstreinigung und Ausraumen des kontaminierten
Strahlschuttes

- Dichte Verbindungsleitungen von der Einhausung bis zur externen Aufbereitungsanlage /
Filteranlage (z.B. auf dem Installationsplatz)

- Filter: Einhaltung der Umweltschutzauflagen entsprechend den Behdrdenauflagen. Fir den Fall
,PCB* in Kombination mit Hochdruckwassersstrahlen HDW (falls zutreffend):
- Trockenstaubfilter als Polizeifilter
- keinen Aktivkohlefilter

- MAK: beim Ausrdumen des Strahlschuttes immer PSA fiir PCB verwenden (Einweg-Schutzanzug,
Handschuhe, FFP3 - Maske)

Klimaanlage
Luftentfeuchtung falls die Arbeiten im Sommer statt finden
Nachtschaltung (reduziert)

Strahlmittel
- Aufbereitungsanlage inkl. Einhausung und befestigtem Boden
- witterungsgeschiitztes Depot fiir neues Strahimittel

Strahlschutt
- Sauganlage
- Ausraumung taglich (Idealfalll)

Farbcontainer

- Mit Wanne / Doppelboden.
- Beheizt

- Ex-geschutzt

- Feuerléschanlage
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9.3 Entschichtung

Uberblick zu den Verfahren
Ein wichtiger Entscheidung betrifft die Strahlverfahren zum Entschichten

(A) Trockenes Strahlen

Das traditionelle Verfahren zum Entschichten ist das trockene Strahlen. Es hat den Vorteil, dass die
Kon- struktion trocken bleibt. Nachteil ist die gréssere Mengen von Strahlschutt, und dass die
Entfernung von Korrosionsstimulatoren das Waschen mit vollentsalztem Wasser nach sich zeihen
kann.

(B) Hochstdruckwasserstrahlen (HDW)

Bei gewissen Situationen, wie die Kombination von Spalten, Korrosionsstimulatoren und PCB kann
der Verfahrensentscheid zu Gunsten eines nassen Verfahrens ausfallen. Mit
Hochstdruckwasserstrahlen (HDW) kénnen

o wasserlosliche Korrosionsstimulatoren besser geldst und entfernt werden,

o festhaftende Korrosionsprodukte in Spalten besser entfernt werden; allenfalls mit zusatzlichen
abrasiven Zuséatzen,

o PCB-haltige Staube in Aerosolen gebunden werden, jedoch ist auch deren Abscheidung in einer
geeig- neten Filteranlage in Kombination mit Einhausung und Unterdruckhaltung erforderlich,
damit diese nicht in die Umgebung gelangen kénnen,

o Einsparung von Strahimittel,

o Verringerung der zu entsorgenden Strahlschuttmenge

Eine mit Spalten behaftete Konstruktion birgt anderseits den Nachteil, dass Wasser in Spalten
verbleibt und Ablagerungen entstehen. Mdgliche Gegenmassnahmen in solchen Fallen:

- Nachspilen der noch nassen Depots in den Nischen mit Druckwasser
- Ausblasen
- Beliften, Klimatisieren

Fazit

o Beide Verfahren benétigen eine gleichartige Geriistung und Einhausung, inkl. wasserdichtem
Wannen- boden.

o Das Wasserhochstdruckstrahlen benétigt eine teurere Ausriistung als das trockene Strahlen.

o  Wenn aber ohnehin am Beton auch Abtragsarbeiten anfallen, ware das
Hochstdruckwasserstrahlen u.U. die bessere Wahl.
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9.4 Priufungen und Modifikationen am Stahltragwerk

Die Stahlkonstruktion ist nach dem Entschichten und Waschen zu priifen und ggf. bis Erreichen vom
Vorbereitungsgrad P3 gemass ISO 8501-3:2007 nachzuarbeiten.

1. Etwa auf halber Stiitzenhéhe hat es Bohrungen und Offnungen mit dem Risiko von Wasser- und
Feuchtluftzutritt. Entweder werden diese verschlossen oder am Fuss werden
Entwasserungsbohrungen ausgefihrt (was ohnehin und grundsétzlich zu empfehlen ist, auch bei
den Aussenstitzen).

2. Wanddicken, Restquerschnitt bestimmen

3. Prifung auf Korrosionsstimulatoren: Gesamtsalzgehalt unter 100 mg/m2, Bestimmung mit der
Bresle-Methode wahrend mind. 10 Minuten Kontaktzeit. Andernfalls Nachstrahlen / Nachwaschen

4. Bestimmen von Verstarkungsmassnahmen

Verputzen von scharfen Kantenpartien als R2 in Facetten; Ausschleifen von Walzfehlern /
Doppelungen, Entfernen von Schweissspritzern. Die Schweissnahte sind frei von Spalten /
Einbrandkerben / Poren / Endkratern und ebenmassig in weicher Form, andernfalls
nachzuschweissen resp. zu verputzen (Stufe P3 gemass ISO 8501-3:2007)

9.5 Nachstrahlen

Startbedingungen

Es ist von Beginn weg sicher zu stellen, dass
1. die Stahlkonstruktion trocken ist

2. der Strahlschutt vom Entschichten komplett ausgeraumt ist (von der Konstruktion und vom
Einhausungsboden).

3. Die Einhausung ist besenrein und frei von Gefahrenstoffen.

Zwingende Abnahme (ggf. mit dem AWEL) fur ,PCB-frei*
die Einhausung beliiftet ist: Die Filteranlage lauft, es herrscht ein Unterdruck
5. an der zu strahlenden Konstruktion iberall ein Taupunktsabstand von mind. 3°C besteht.

Nachstrahlarbeiten

o Druckluftstrahlen aller Stahloberflachen mit &lfreier, getrockneter Druckluft

o  Strahlmittel-Korntyp: Kantig (Grit)

o Strahlmittel: Korund (als Mehrwegstrahimittel), frei von Korrosionsstimulatoren

o Oberflachenvorbereitungsgrad: mindestens Sa 2 2 gemass ISO 8501, typischerweise
Ausgangszustand bis D, beurteilt unmittelbar vor dem Grundieren
o Oberflachenreinheit:

- Gesamtsalz nach dem Strahlen und unmittelbar vor dem Grundieren (gemass ISO 8502-6,
Bresle-Test): max. 100 mg/m?

- Falls Vorgabe nicht erfiillt wird: trockenes Nachstrahlen (kein Waschen)

o Rauhigkeit:

- gemass ISO 8503-2: Stufe ,,Mittel” entsprechend Quadrant /Segment Nr. 3 (Nennwert
Rautiefe: 100 pm)
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- Rauhigkeit gemass ISO 8503-4: gemittelte, maximaler Rautiefe Ry5: mind. 50 bis max. 115
um

- Oberflachenvergréosserung gemessen mit geeignetem Tastschnittgerat (nicht normierter
Parameter, mit Messbedingungen gemass ISO 8503-4): mind. 18%.

Schwerer zugangliche Flachen
Der Vorbereitungsgrad wird bei relevanten Stellen bei Beginn der Arbeiten gemeinsam geprift. Das
gilt beispielsweise bei Fussplatten-Untersichten im Bereich der Uberdeckung von mind. 5 cm.

Alle anderen Flachen werden zuganglich gemacht.

Reinigung

- Grobreinigung: Einhausung, Gertst und Stahlkonstruktion zunachst mit Druckluft und laufender
Filteranlage.

- Feinreinigung mit Sauger.

- Kontrolle auf ggf. stecken gebliebene Strahimittelkdrner.

- Reststaubbelag auf der Stahlkonstruktion:
Klebebandtest nach ISO 8502-3:1999, Staubbelag maximal Klasse 2/2

o  Grosse max. Klasse 2
o  Staubmenge: Belegung max. mit Dichte Klasse 2

9.6 Anforderungen an die Ausfiihrung der Beschichtungen
Klimabedingungen
Wahrend den Beschichtungsarbeiten und der nachfolgenden Vernetzungsdauer sind die Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsbedingungen fiir Untergrund und Beschichtungsstoffe gemass
Verarbeitungsmerkblatt sicherzustellen, sowie einen Taupunktsabstand von mind. 4°C einzuhalten.
Aus Sicherheitsgrinden darf unterhalb von 8°C Oberflachentemperatur und oberhalb von 80% rel.
Luft- feuchtigkeit keine Applikation stattfinden. Das gilt auch fur die ersten 12 h nach der Applikation,
wobei sicherzustellen ist, dass weder Staub noch Wasser jeglicher Form die junge Beschichtung
beanspruchen.
Zwischentrocknung
Mindest-Wartedauern zwischen Applikationen (bezogen auf 23°C Untergrundtemperatur):
- nach der Grundbeschichtung mind. 24 h
- nach der letzten Zwischenbeschichtung: mind. 48 h
- nach Dichtmasse-Arbeiten: mind. 48 h
- nach der ersten Deckbeschichtung: mind. 24 h
Bei niedrigeren Untergrundtemperaturen verlangert sich die Zwischentrocknungsdauer:
- bei 13°C verdoppeln sich diese Wartedauern,
- bei 8°C verdreifachen sie sich.
Zusatzlich sind bei héheren Einzelschichtdicken und/oder héherer Verdiinnerzugabe die Wartedauern
ebenfalls zu verlangern (in der Regel je um mind. 1 Tag; doppelte Schichtdicke um Faktor 4).
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