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Zustandserfassung und Uberpriifung Tragwerk Bestand Projekt-Nr. 21420

Kurzfassung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Uberpriifung der bestehenden Tragstruktur zusammen. Se-
kundare Tragelemente (wie Trennwande, Abhangdecken, Befestigungen von Installationen und dergleichen)
sind nicht Teil des Mandats und auch nicht Teil dieses Berichts. Die Uberpriifung basiert auf den vorhandenen
Unterlagen und auf den Sondageergebnissen.

Aufgrund fehlender Ingenieurpldne, v.a. aus dem Jahr 1971, kénnen nicht zu allen Bauteilen prazise Aussagen
zum Tragsicherheitsniveau getatigt werden. Unsichere Punkte sind insbesondere:

- Fehlende Bewehrungspldane der Betonbauteile.

- Nicht einsehbare Stellen der Tragkonstruktion (z.B. unterhalb eingelegter Dammung).

- Stark streuende Bewehrungsiiberdeckungen
Im Rahmen der materialtechnologischen Untersuchung [25] wurden einzelne Bereiche der Tragstruktur ge-
nauer sondiert (Bewehrung lokal freigelegt, Durchmesser gemessen, Uberdeckung bestimmt, Karbonatisie-
rungstiefe bestimmt, Chloridgehalt gemessen). Dabei handelt es sich um stichprobenartige Aufschlisse, die
gewisse Riickschliisse auf das Bauteil selbst, als auch auf andere dhnliche Bauteile zulassen. Nichtsdestotrotz
kann es bei vorkommen, dass die getroffenen Annahmen fiir die dhnlichen Bauteile nicht zutreffen und die im
Bericht getroffenen Aussagen zu einem spateren Zeitpunkt revidiert werden miissen. Mit den im letzten Kapitel
angegeben Zusatzuntersuchungen sollen die getroffenen Annahmen verifiziert werden.

Folgende Hauptaussagen kénnen nach der Uberpriifung des Tragwerks aufgrund der lokalen Sondagen und
den vorhandenen Unterlagen festgehalten werden:

- Die meisten untersuchten Bauteile erfiillen die Nachweise der Tragsicherheit auch nach den aktuellen
Normen. Ausnahmen sind dabei:

o Gewisse Durchstanzpunkte im Untergeschoss = Sanierung ist angezeigt

o Nachweise gewisser schlanker Bauteile fir die Bemessungssituation Brand (Stitzen mit Ab-
messung 15 cm und Unterzug im Erdgeschoss mit geringer Uberdeckung)

- Betoninstandsetzung im Bereich der Untergeschosse ist aufgrund von starker chloridinduzierter Korro-
sion mit Abplatzungen angezeigt.

- Betoninstandsetzung unter eingelegter DaAmmplatten (insb. beim Geradteraum der Turnhalle) ist ange-
zeigt (mangelhafte Uberdeckung und Wasserzutritt).

- Betoninstandsetzung von aussenliegenden Betonbauteilen mit Abplatzungen aufgrund von Korrosions-
erscheinungen im karbonatisierten Beton (Fassade, Aussenbauteil) ist angezeigt.

- Erneuerung des Korrosionsschutzes der Stahlkonstruktion ist angezeigt (vgl. [27]).

- Sondagen zur Verifizierung der Annahmen (vgl. Kapitel 8) sollten durchgefiihrt werden.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung/ Gegenstand

Es liegen umfangreiche Vorstudien und Grundlagenabklarungen zum Zustand der Anlage und den nétigen Sa-
nierungsmassnahmen vor, welche aber nicht vollstindig sind. Im Zuge der Zustandserfassung und Uberpriifung
des Tragwerks sollen die notigen Informationen zusammengetragen und allenfalls zusatzliche Untersuchungen
angeordnet werden.

Die Zustandserfassung und Uberpriifung bilden die Grundlage fiir die Definition des Umfangs der Instandset-
zungsarbeiten.

1.2 Abgrenzung

Dieser Bericht behandelt nur die Zustandserfassung und Uberpriifung des Tragwerks. Sekundére Tragelemente
(wie Trennwidnde, Abhangdecken, Befestigungen von Installationen und dergleichen) sind nicht Teil des Man-
dats und auch nicht Teil dieses Berichts.

Aufgrund fehlender Ingenieurpldne, v.a. aus dem Jahr 1971, kénnen nicht zu allen Bauteilen prazise Aussagen
zum Tragsicherheitsniveau getatigt werden. Unsichere Punkte sind:

- Fehlende Bewehrungspldane Betonbauteile.

- Nicht einsehbare Stellen der Tragkonstruktion (z.B. unterhalb eingelegter DAmmung).

- Stark streuende Bewehrungsiiberdeckungen
Im Rahmen der materialtechnologischen Untersuchung [25] wurden einzelne Bereiche der Tragstruktur ge-
nauer untersucht (Bewehrung lokal freigelegt, Durchmesser gemessen, Uberdeckung bestimmt, Karbonatisie-
rungstiefe bestimmt, Chloridgehalt gemessen). Dabei handelt es sich um stichprobenartige Aufschlisse, die
gewisse Rickschlisse auf das Bauteil selbst, aber auch auf andere dhnliche Bauteile zulassen. Nichtsdestotrotz
kann es bei vorkommen, dass die getroffenen Annahmen fiir die dhnlichen Bauteile nicht zutreffen und die im
Bericht getroffenen Aussagen zu einem spateren Zeitpunkt revidiert werden miissen. Mit den im letzten Kapitel
angegeben Zusatzuntersuchungen sollen die getroffenen Annahmen verifiziert werden.

2 Grundlagen

2.1 Normen und Richtlinien

Grundlage des vorliegenden Berichts sind die aktuell gliltigen Normen des SIA, insbesondere

[1]  Norm SIA 260 — Grundlagen der Projektierung von Tragewerken, Schweizerischer Ingenieur- und Archi-
tektenverein (SIA), Zirich, 2013.

[2] Norm SIA 261 — Einwirkungen, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Ziirich, 2014.

[3] Norm SIA 262 — Betonbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zirich, 2013.

[4] Norm SIA 263 — Stahlbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zirich, 2013.

[5] Norm SIA 264 — Stahl-Beton-Verbundbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zi-
rich, 2014.

[6] Norm SIA 265 — Holzbau , Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Ziirich, 2021.

[7] Norm SIA 266 — Mauerwerk, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Ziirich, 2015.

(8] Norm SIA 267 — Geotechnik, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Ziirich, 2013.

[9] Norm SIA 269 — Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken, Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-
verein (SIA), Zurich, 2011.

[10] Norm SIA 269/1 — Erhaltung Von Tragwerken - Einwirkungen, Schweizerischer Ingenieur- und Architek-
tenverein (SIA), Zirich, 2011.
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[11] Norm SIA 269/2 — Erhaltung Von Tragwerken - Betonbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-
verein (SIA), Zarich, 2011.

[12] Norm SIA 269/3 — Erhaltung von Tragwerken — Stahlbau, inkl. Korrigenda C1 (2017), , Schweizerischer
Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zurich, 2011.

[13] Norm SIA 272 — Abdichtungen und Entwasserung von Bauten unter Terrain und im Untertagbau, Schwei-
zerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zurich, 2009.

[14] Norm EN 1992-1-2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-
2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall mit NA, Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein (SIA), Zlrich, 2009.

2.2 Objektspezifische Grundlagen

[15] E. Ulrich Dipl Architekt, Projekt — Architektenplédne (Bestand), 1:50/100, Zirich, 1971/72.

[16] Ingenieurbureau G.Baum, Projekt — Schalungs- und Bewehrungsplane (Bestand) 1:50, Zirich, 1971

[17] GAP Architekten, Projekt — Architektenplane (Bestand), 1:50/100, Zirich, 1991/92.

[18] Basler & Hofmann, Projekt — Schalungs- und Bewehrungsplane (Bestand) 1:50, Zurich, 1991/92

[19] Basler & Hofmann, Schwimmbad Fohrbach — Konzept Sanierung Sichtbeton und Stahlkonstruktion, Zi-
rich, 31 pp, 17.03.1989

[20] TBF Partner, Schwimmbad Fohrbach — Sanierung Sauna; Nutzungsvereinbarung, Projekt — Schalungs-
und Bewehrungsplane (Bestand), 1:50, Zirich, 2017.

[21] Kontra Korrosion Rickenbacher GmbH, Schwimmbad Fohrbach Zollikon, Zustandsaufnahme Stahlkon-
struktion per Ende 2013, Grundlagen Werkstoffe, Zustand Korrosion / Korrosionsschutz, 96 pp.,
17.03.2014.

[22] EMPA, Hallenbad Fohrbach — Visuelle Zustandsbegutachtung, 23 pp., 18.05.2018.

[23] Dr. Lichinger+Meyer Bauingenieure AG, Erweiterung und Erneuerung Schwimmbad Fohrbach Zollikon
— Protokoll Besprechung Korrosionsschutz Stahlbau, 5 pp., 21.04.2022.

[24] Dr. Lichinger+Meyer Bauingenieure AG, Uberpriifung Tragsicherheit bestehende Stahlstruktur, 29 pp.,
Zirich, 07.08.2015.

[25] TFB AG, Schwimmbad Fohrbach Zollikon — Materialtechnologische Untersuchungen, 60 pp., Wildegg,
02.12.2021.

[26] Dr. Liichinger+Meyer Bauingenieure AG, Uberpriifungsbericht Stahldach (PV- Anlage), 5 pp., Ziirich,
10.05.22.

[27] Kontra Korrosion Rickenbacher GmbH, Schwimmbad Fohrbach Zollikon — Korrosionsschutzkonzept
Stahltragwerk/Stahlstitzen, 31 pp., 08.05.2022.

[28] Dr. Luchinger+Meyer Bauingenieure AG, Technischer Bericht Erdbebeniberprifung, 128 pp., Zirich,
17.05.22.

[29] Dr. Lichinger+Meyer Bauingenieure AG, Massnahmen Tragwerk (Variante «1:1 Instandsetzung» und
«Optima»), 12 pp., Zlrich, 20.05.22.

[30] Hunziker Betatech, Brandschutzpléne, 4 Plane, Winterthur, 14.03.2022.

2.3 Literatur

[31] SIA Dokumentation D 0240 — Erhaltung von Tragwerken — Vertiefung und Anwendung, Schweizerischer
Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zlrich, 2011.

[32] SIA, Verhalten von Betonbauteilen unter Brandeinwirkung, Schweizerischer Ingenieur- und Architek-
tenverein (SIA), Zirich, Juli 2014.

[33] Siegenthaler, T., und Scherler, S., ,,Haftung fir mangelhafte Erdbebensicherheit von Gebauden — Planer,

Werkeigentiimer und Verkaufe”, Baurecht/Droit de la Construction, 1/2009.
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7.3.5 Nachweis der Stahlbaustiitzen im Brandfall

Die nachtraglich mit Beton ausgegossenen Stahlstiitzen der Dachkonstruktion, die ins Untergeschoss ragen,
sind nicht gegen Brand geschitzt. Der Feuerwiderstand ist nicht eindeutig zu ermitteln, da unklar ist, inwiefern
die Stitzen auch im UG mit Beton verfillt wurden. Es wird deshalb empfohlen die Stitzen im Untergeschoss
baulich gegen Brand im Untergeschoss zu schiitzen.

7.4 Untergeschoss: Turnhalle und Gerateraum

7.4.1 Rechnerische Uberpriifung der Bauteile mit Querschnittverlust durch Korrosion

Eine Nachrechnung der Bauteile mit einem Querschnittsverlust durch Korrosion der Bewehrung wurde nicht
durchgefiihrt. Das Ausmass des Querschnittsverlusts ist nur lokal bekannt und gemass Untersuchung von TFB
ist der Materialabtrag nur gering (Korrosionsgrad 3 vgl. [25]).

Im Zuge der Instandsetzung mussen die Bereiche mit grossen Korrosionserscheinungen und Abplatzungen in-
standgesetzt (hauptsachlich unter eingelegten Dammplatten) werden. Wenn sich zeigt, dass es in diesen Be-
reichen grossere Teile der Haupt-Bewehrung korrodiert ist, muss diese im Zuge der Reprofilierung erganzt wer-
den.

7.4.2 Querkraft-Nachweise

Die Decken der Turnhalle und des Gerateraums sind als liniengestltzte Platten (Wande resp. Unterzige als
Auflager) ausgebildet. Durchstanznachweise werden entsprechend keine gefiihrt.

Wie bereits in Abschnitt 7.2.1 erwahnt, ist davon auszugehen, dass der Nachweis der Biegemomente erfillt ist,
da sich jedoch bei der Berechnung des Biegewiderstands und auch bei der Berechnung der Schnittkrafte seit
der Erstellung des Geb&udes keine wesentlichen Anderungen gegeben hat.

Es konnte jedoch sein, dass die Querkrafttragfahigkeit massgebend wird und entsprechend werden die Quer-
kraft-Nachweise der Unterziige nach aktuellen Normen nachgefiihrt.

Die Schnittkrafte wurden mit den in Abschnitt 5.5 aufgefiihrten Einwirkungen berechnet. Es wurde dafiir ein
1-Feld-Trager des Dachs tber der Turnhalle modelliert. Die massgebende Querkraft in den Unterziigen tritt an
den Enden des Unterzugs auf.

Es liegen keine Bewehrungsplane der Konstruktion vor. Es fand jedoch eine Bewehrungssondierung statt, ent-
sprechend kann der Querkraftwiderstand anhand dieser Sondierung (18 Biigel in 3 m = alle 166 mm ein Buigel)
Uberprift (vgl. Bild 20). Der Querkraftwiderstand wurde mit dem Ansatz der Norm SIA 262 [3] flr querkraftbe-
wehrte Trager berechnet. Allfillige positive Effekte aus der schrdgen Kabellage der Vorspannung wurden ver-
nachlassigt.

Es kann gezeigt werden, dass der Querkraftwiderstand des Unterzugs grosser ist als die errechnete Einwirkung.
Entsprechend ist der Nachweis erfiillt (siehe Bild 21). Der Erflllungsfaktor berechnet sich wie folgt:

kN
a =M=192W=106>10—>i0
Eff VEd 181k_N N

m
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durchgehende
, . Langsstébe
@12 mm

Bild 20 Georadaraufnahmen am Unterzug (ganze Breite) in der Turnhalle; unten: Messung langs; oben Messungen quer.

(20]

QUERKRAFT-NACHWEIS mit Vorspannung (QS-Betrachtung gemass Norm SIA 262, Ziff. 4.3.3.3)

Voraussetzungen

(i) Die Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit von Querschnittsnachweisen sind gegeben, sprich im Bereich des Nachweises treten
(a) keine geometrischen und (b) keine statischen Diskontinuititen auf (sprich keine Trageréffnungen, keine Ausklinkungen, keine

konzentrischen Kréfte etc. im NAchweisbereich)
(i) Horizontale Trégerober- und Unterkante (Gurtungen)

Werkstoffparameter 0.8*650
BS akt. Betondruckfestigkeit

fo= 352 N/mm? ..char. Wert der Betondruy

Ne = 0.85

fog= 189 N/mm?® ..Bemess wert der Betondruckfestigkeit

fog= 390 N/mm? €ssungswert der Betonstahl-Fliessgrenze

Geometrie Biigelbewehrung
z= g 520 mm .. statische Hohe, ca. 0.8'h b, = 10 mm .. Durchmesser
b, = 300 mm .. Stegbreite n= 2 .. Anzahl Schnitte
by = 60 mm .. Hillrohrdurchmesser Sy = 166 mm .. Abstand
ny= 1 .. Anz. Hullrohre B= 9 ° .. Neigung der Buigel
injizierte Stahlhllrohre 1.571 rad vertikal = 90°

ky = 0.5 A, = 157 mm? .. Bewehrungs-QS
by nom = 270 mm ag, = 946 mm*m
Cpn = 45

0.785 rad 2$10@166 .. Bewehrung

bedeutende Drucknormalkraft im Steg

e, = - %o [="-", sofern nicht berechnet]
Qe = 25 ° Spannglieder

0.436 rad P.. 0 kN .. Vorspannkraft
o= 45 _° .. Druckfeldneigung Be o ° .. Kabelneigung

0.785 0.000 rad \‘
€ = - AVigo 0 kN

kein Beitrag aus Vorspannkraft.
Einwirkung Mit Annahme 600 kN, beta = 5°
A= 195 .. Auflagerreaktion --> Delta V = 52 kN
Qu.su0 = 26  kN/m .. Streckenlast, oben -
Quint = 0 kN/m . Streckenlast, unten Konsverative Annahme |
V= ¥ 181 kN
Tragwiderstand
Vags = 192 kN
k = 055
Vage = 730 kN (0csa = 26  MPa)
AV, = 0 kN
Vi = 192 kN > V= 181 kN erf.
Tynom = 1.3 MPa
Typom/fa= 007 =1/146

Foa = 181 kN totale Langszugkraft infolge Querkraft
Fug/2 = 91 kN
Bild 21 Berechnung Querkraftwiderstand des Unterzugs mit Nachweis
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8.6 Erdgeschoss: Garderoben/Lager

- Bestimmung des Zustands des Betons/der Bewehrung unter der Dimmeinlage vgl. Abschnitt 6.6.
o Reprofilierung Beton mit Reprofiliermortel bei unglinstigem Befund

- Verstarkung Unterzug fur den Brandfall vgl. Abschnitt 7.3.2
o Reprofilierung Betontrager mit Brandschutzmortel

8.7 Erdgeschoss: Eingangsbereich

- Bestimmung des Zustands des Betons/der Bewehrung unter der Ddmmeinlage vgl. Abschnitt 6.7.
o Reprofilierung Beton mit Reprofiliermortel bei unglinstigem Befund

8.8 Erdgeschoss: Schwimm-/Sprunghalle
- Vgl. Massnahmen Korrosionsschutzkonzept [27] und Uberpriifungsbericht fiir die PV-Anlage [26].

8.9 Erdgeschoss: Lehrschwimmhalle

- Vgl. Massnahmen Korrosionsschutzkonzept [27] und Uberpriifungsbericht fiir die PV-Anlage [26].

8.10 Obergeschoss: Sauna

- Bestimmung des Zustands des Betons/der Bewehrung unter der Dammeinlage vgl. Abschnitt 6.10.
o Reprofilierung Beton mit Reprofiliermortel bei ungiinstigem Befund

8.11 Aussenbecken (inkl. Beckenumgang)

- Abtrag und Reprofilieren des Betons mit korrodierter Bewehrung und Abplatzungen im Bereich des Ge-
rateraums
o Bestimmung des Bereichs der Beton-Instandsetzung (Reprofilierung) folgt im Bauprojekt vgl.
Abschnitt 7.4.1

8.12 Sichtbeton-Fassade/bewitterte Betonbauteile

- Instandsetzung Betonfassade/bewitterte Betonbauteile: Ziel: Ausbesserung der schlimmsten Stellen, so
dass das Bauwerk die nachsten Jahre keine Instandsetzungen von Abplatzungen braucht:

o Zusatzliche Untersuchung mit flachiger Bewehrungsiiberdeckungsmessung und Bestimmung
Karbonatisierungstiefe, Abklopfen der Oberflache (Potentialfeldmessung nicht empfohlen, da
nur aktive Korrosionsherde entdeckt werden)

o Abtrag Beton der gefidhrdeten Bereiche (kleine Uberdeckung --> grésseres Potential auf Ab-
platzung; grosse Karbonatisierungstiefe)

Reprofilierung Beton

evtl. Verwendung Flachenspachtel (als Vorbereitung fur Hydrophobierung) = Entscheid im
Bauprojekt

evtl. Anwendung einer Hydrophobierung auf alle Flachen = Entscheid im Bauprojekt

evtl. Anwendung eines Korrosionsinhibitors auf alle Flachen (Wirkung wird kontrovers disku-
tiert) = Entscheid im Bauprojekt

o Betonkosmetik = Entscheid im Bauprojekt
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