Nanny + Partner AG []
Bauingenieure
Oberstrasse 222

Postfach 245 o
9014 St. Gallen NANNY+ PARTNER

T0712781919
stgallen@naenny.ch
www.naenny.ch

Bauherrin: Gemeinde Speicher

Dorf 10
9042 Speicher

Projekt Nr.: 18.110
Objekt: Hallenbad Speicher

Buchenstrasse 32, 9042 Speicher

Zustandsbeurteilung
Beckenumgang des Hallenbads

Verfasser: Ralph Ehrbar, Dipl. Bauleiter Hochbau St. Gallen, 18. Dezember 2018
Statiker: Denis Forster, BSc ZFH in Bauingenieurwesen rev.:

Geprift: Bruno Lengwiler, Dipl. Bauing. FH/SIA

Verteiler:  intern / Besteller / Architekt

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang



18.110 Hallenbad Speicher

Buchenstrasse 32, 9042 Speicher
Zustandsbeurteilung
Beckenumgang des Hallenbads

Seite 2 von 14

Inhaltsverzeichnis

1. Auftrag

2. Lage und Grobausmasse des Objektes

3. Grundlagen

4. Untersuchte Bauteile

5. Theoretische Betrachtung, Schaden an Bewehrung und Beton

5.1. Korrosion von Stahl im Beton
5.2. Korrosionsschutz des Stahls im Beton

Schadensbilder / Untersuchungen

6.1. Optische Schadensbilder

6.2. Messungen vor Ort

6.3. Materialtechnische Untersuchungen
6.4. Unzugangliche Bereiche
Tragsicherheit

7.1. Grundlagen: Normen und Literatur
7.2. statische Uberprifung

Zustandsbeurteilung

9. Schadenentwicklung / Restnutzungsdauer

10.
11.

12.
13.
14.

Flankierende Massnahmen
Sanierungsnotwendigkeit / weiteres Vorgehen

11.1.Zu veranlassende Massnahmen
11.2.Uberwachungskonzept

Mogliches Instandsetzungskonzept
Fazit

Beilagen

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang

© oo 6O oo g A A O ®

-
o

—_
o O

[ R e N )
N N =2 =

—_
N DN

= A
A AW



18.110 Hallenbad Speicher Seite 3 von 14
Buchenstrasse 32, 9042 Speicher
Zustandsbeurteilung
Beckenumgang des Hallenbads

1. Auftrag

Am 26.09.2018 wurde unser Buro von Herr Jirg Mettler (Gemeinde Speicher — Leiter
Hausdienst) beauftragt, eine Zustandsbeurteilung und erste Einschatzung tber den Zu-
stand des Hallenbads abzugeben. Die Erstbeurteilung wurden auftragsgemass nur op-
tisch durchgeflhrt. Siehe dazu Bericht Nanny und Partner AG vom 28. September 2018.
Aufgrund des vorgefundenen Schadenbildes und im Interesse der Gebrauchstauglich-
keit wurden weitergehende Untersuchungen mit Laboranalysen ausgefuhrt.

2. Lage und Grobausmasse des Objektes

AT ) ¥

Abbildung amtliche Vermessung (Quelle: Geoportal Speicher)

Abbildung Grundriss Beckenumgang (Quelle: BKM Ingenieure)
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3. Grundlagen

Als Plangrundlage dienten Ingenieur Bestandesplane des Hallenbads, BKM Ingenieure.
Das Gebaude wurde 1978 in Ortsbeton erstellt und ist demnach 40 Jahre alt.

Die Besichtigung und Aufnahmen mit Herrn Fredy Marty dem Betonspezialisten von
MT-Qualitest fanden am Montag 12. November 2018 statt.

4. Untersuchte Bauteile

Aufgrund von den bereits gewonnen Erkenntnissen aus der visuellen Prifung des Ob-
jektes haben sich die materialtechnischen Untersuchungen, welche durch die Firma MT-
Qualitest GmbH durchgefiihrt wurden, auf folgende Bauteile beschrankt:

e Beckenwande und Konsolen
e Decken Beckenumgang und Luftkanal

Die statische Uberpriifung dieser Bauteile wurde wie in Kapitel 7 beschrieben nach aktu-
ellen Normen und geméass Anhang durchgeflhrt.

Die angrenzenden UG Raume und die darlberliegenden Bade- und Duschbereiche wur-
den nur visuell begutachtet. Es besteht zurzeit kein Bedarf um eine vertiefte Untersu-
chung in diesen Raumen durchzufiihren.

Im Falle einer Schwimmbadsanierung sollten aber die gesamten Abdichtungen der Hal-
lenbadwanne, aller Nasszellen und der unterkellerten Rdume gepruft und ggf. saniert
werden.

Es ist ein grosses Augenmerk auf die Wahl der geeigneten Produkte fiir die Abdichtung
der Bauteilfugen zu werfen.
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5. Theoretische Betrachtung, Schaden an Bewehrung und Beton

5.1. Korrosion von Stahl im Beton

Korrodierender Stahl nimmt im Vergleich zu passivem Eisen ein grosseres Volumen ein.
Absprengungen des Betons Uber oberflachennahen Bewehrungsstaben sind deshalb
die Folge. Im Idealfall ist die Bewehrung im alkalischen Beton mit einem pH-Wert von
Uber 12 passiv geschutzt. Zu korrosivem Angriff kommt es, wenn einerseits durch Absin-
ken des pH-Werts infolge Karbonatisierung und/oder durch Angriffe schadlicher Chloride
(z.B. Tausalz) der passive Schutz aufgehoben wird und andererseits gleichzeitig Was-
ser und Sauerstoff in ausreichenden Mengen bis an die Stahloberflachen gelangen
kann. Chloride kdnnen auch durch entsprechende Umwelteinfliisse in den Beton ein-
dringen und kénnen die passive Schutzschicht értlich (auch im alkalischen Bereich) zer-
stéren und eine Korrosion, in diesem Fall durch Lochfrass, auslésen. Bei Lochfrass fin-
den meistens keine Betonabplatzungen statt, also sind keine dusseren Zeichen von
Schaden sichtbar. Korrodierende Bewehrung kann allerdings durch
Potentialfeldmessungen ermittelt werden.

5.2. Korrosionsschutz des Stahls im Beton

Oberflachen- und Bodenwasser sowie Luftverunreinigungen kénnen den Beton che-
misch angreifen. Gase dringen in den lufttrockenen Beton ein und mit verschiedenen
Bestandteilen des darin befindlichen Zementes finden chemische Reaktionen statt. Die
fur die Reaktion notwendige Feuchtigkeit ist im Allgemeinen im Beton und in der Luft
vorhanden. Da sich bei durchfeuchtetem Beton die Gase im Feuchtigkeitsfilm an der Be-
tonoberflache 16sen, kdnnen sich schon bei geringen Konzentrationen entsprechender
Bestandteile aggressive Losungen bilden. Diese werden mit dem Wasserhaushalt des
Betons ins Innere der Konstruktion verfrachtet und fliihren zu entsprechenden Schaden
an Zementstein und Bewehrungseisen.

Der Korrosionswiderstand des Betons beruht im Wesentlichen auf der Wasser- und Luft-
dichtigkeit.

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang
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6. Schadensbilder / Untersuchungen

6.1. Optische Schadensbilder
Allgemein Schadstellen optisch, siehe dazu auch Bericht N+P vom 28. September 2018

Diverse Risse und lokale Betonabplatzungen an Deckenuntersicht und De-
ckenstirn entlang beim Beckenumgang

Grosse Betonabplatzung an den hinteren Ecken des Beckenumgangs mit stark
rostender Bewehrung (KG4) und Querschnittsreduktion von bis zu 50%

Diagonal aus der Ecke laufende, stark versinterte Bauteilfuge bei der Decke Luft-
kanal

Die Dilatationsfuge zwischen der Beckenkonstruktion und den Decken Be-
ckenumgang und Luftkanal weist auf fast die ganze Lange unterschiedlich starke
Ablagerungen und Kalkausbliihungen auf. An diesen Stellen wurden erhéhte
Chloridkonzentrationen gefunden, hervorgerufen durch das ausfliessende (chlor-
haltige) Badewasser.

Undichte Bauteilfugen an Deckenuntersichten und Wanden mit entsprechenden
Verfarbungen und Spuren von Feuchtigkeit

Von der Decke hangende Stalaktiten und entsprechende Stalagmiten auf dem
Boden

Im Bereich von Durchdringungen sind Ausblihungen und Ablagerungen sicht-
bar. Einige Durchdringungen und Ablaufe vom Beckenulberlauf wurden nachge-
bessert.

Flickstellen und oértliche Abplatzungen am Wandfussbereich (Bereich des Aus-
gleichsbecken)

Korrodierte Bodenablaufe und Schachtdeckel (Luftkanal)

Vereinzelte Betonabplatzungen und sichtbare, rostende Eisen in restlichen UG
Raumen

6.2. Messungen vor Ort

Die Messungen vor Ort wurden von der Firma MT-Qualitest GmbH ausgefihrt und aus-
gewertet. Hier eine Zusammenfassung der Resultate aus dem Bericht MT-Qualitest:

Bewehrungsiberdeckungen

Die gemessenen Bewehrungsuberdeckungen an Wanden, Konsolen und De-
cken liegen mit einem mittleren Wert von ca. 26 - 30 mm im erwarteten Bereich,
wenn auch etwas besser als die erwarteten 20 mm.

Es gibt vereinzelte Bereich an der Deckenuntersicht mit geringerer Bewehrungs-
Uberdeckung von lediglich 16 — 20 mm teilweise sogar weniger als 10 mm.
Geringe Bewehrungstiberdeckung an sich bringt noch keine Probleme, damit
Korrosion entstehen kann, missen die im Kapitel 5 beschriebenen Vorausset-
zungen erfillt sein.

Bestimmung des Korrosionsgrad (KGO0 — KG4)

Mittels Sondagen wurden an verschiedenen Stellen im Beckenumgang der Kor-
rosionsgrad der Bewehrung ermittelt und ein allfalliger Querschnittverlust des
Stahls bestimmt.

Es wurden mehrere Bereiche mit KG3 und KG4 vorgefunden, vereinzelt mit
Querschnittsverlusten von bis zu 50%.
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Potenzialfeldmessungen

Mittels einer Radelektrode wurden im Konsolbereich und an einer Undichten
Bauteilfuge im Wandbereich Potentialfeldmessungen ausgefiihrt.

Bereiche mit aktiver Korrosion weisen ein um mehreren Hundert mV negativeres
Potential auf als intakter, passiver Stahl. Auf diese Weise, kann weitgehendst
zerstorungsfrei festgestellt werden an welchen Stellen es bereits aktiv korrodie-
rende Bewehrung gibt. Die gemessenen Potentiale werden unterschieden farb-
lich hervorgehoben und mittels der gewonnenen Erkenntnisse aus den Sonda-

gen abgeglichen und interpretiert. Eine

Interpretation ist nie ganz eindeutig.

Jedoch kann gesagt werde: je hdéher das negative Potential in mV, desto hdher
ist der Korrosionsgrad rsp. die aktive Korrosion.
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Ungeféhre Interpretation:

blau = intakt / passiver Stahl KGO-1

hellblau / griin = beginnende Korrosion KG1-2

gelb = aktive Korrosion KG2-3

orange = KG3-4 mit Querschnittreduktion, z.t.Lochfrass
rot = KG4 massive Querschnittreduktion -50%
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Abbildung Potentialfeldmessung Konsole (Quelle: MT-Qualitest)
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6.3. Materialtechnische Untersuchungen

Fir die materialtechnischen Untersuchungen wurden diverse Bohrkerne, Mehlproben
und dgl. aus dem Bauwerk entnommen. Hier eine Zusammenfassung der Resultate aus
dem Bericht MT-Qualitest:

o Karbonatisierung
Die an den Bohrkernen festgestellte Karbonatisierungstiefe liegt mit iber 50 mm
sehr hoch, gemessen an Wanden und Decken. Uber 95% der dusseren Beweh-
rungslagen befindet sich im nicht mehr alkalischen Bereich und sind somit nicht
mehr vor Korrosion geschutzt.
Bewehrungen welche im karbonatisiertem Beton liegen konnen korrodieren,
wenn die ausreichende Feuchtigkeit vorhanden ist.

e Chloriduntersuchungen
Die Chloridgehalte im Beton wurden anhand von Bohrmehlentnahmen an ver-
schiedenen Orten bestimmt.
Es wurden oberflachlich mittlere bis erhdhte Werte von Chloriden gefunden wo
Korrosion mdglich ist. An der einen grossen Betonabplatzung wurde ein hoher
Chloridgehalt von 1.19%M festgestellt wo auch bereits Lochfrasskorrosion einge-
setzt hatte.
Diese oberflachlichen Chloridablagerungen kommen vom austretenden Bade-
wasser, welches langsam an der Betonoberflache verdunstet und so uber die
Jahre zu einer Aufkonzentration von Chloriden fuhrt.

e Druckfestigkeit Beton
Die Druckfestigkeit des Betons und die Rohdichte wurde an Bohrkernen ermit-
telt. Diese kann mit 2400 kg/m?® und ca. 44 N/mm? als normal bezeichnet werden.

e Oberflachenzugfestigkeit
Die Oberflachenzugfestigkeit kann als sehr hoch bezeichnet werden. Somit liegt
ein tragfahiger Betonuntergrund fir eine allfallige Instandsetzung vor.

e Geflugeuntersuchungen
Die mikroskopische Gefligeuntersuchungen zeigen eine mittlere bis gute Gefu-
gequalitat. Die Probe war jedoch vollstandig karbonatisiert.

Die Schadensbilder und die durchgefiihrten Untersuchungen und Messergebnisse sind
ausfuhrlich in der Zustandsuntersuchungen der MT-Qualitest GmbH aufgefuhrt.
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6.4. Unzugangliche Bereiche

Es gibt einige Bereiche im vorderen Teil beim Beckenumgang / Technik, welche durch
best. Leitungen der Haustechnik stark verdecktt sind und nicht vertieft untersucht wer-
den konnten. Optisch erscheinen diese Bereiche aber in einem besseren Zustand als
diejenigen auf der Rlckseite des Beckenumgangs.
Im hinteren Bereich des Beckenumgangs wird ein grosser Bereich der Deckenuntersicht
und der Auflagerkonsolen an der Aussenwand durch die Liftung und den Luftungskanal
fast vollflachig abgedeckt.
Sollte sich zu einem spéateren Zeitpunkt eine Mdglichkeit bieten z.B. wegen Revision o-
der Demontage der best. Leitungen und Kanale, ware es sinnvoll diese Bereiche zumin-
dest einer visuellen Kontrolle zu unterziehen um Anhand von den bereits gewonnen
Kenntnissen eine Abschatzung Uber deren Zustand abgeben zu kdnnen.
Maogliche kritische Punkte, welche einer genaueren visuellen Kontrolle unterzogen wer-
den sollten sind:

e Bauteilfugen an Deckenuntersicht

e Auflagernocken Aussenwand

e Stiltzenflsse im Bereich Luftkanal

¢ Auflagerbereich Konsole Beckenumgang

o Aufgehangte Deckenbereiche (mit Dubel Auflagerung)

e Sichtbare Wasserlaufe und Verfarbungen allgemein
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Abbildung: Grundriss Deckenauflagerung BKM Ingenieure
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7. Tragsicherheit

7.1. Grundlagen: Normen und Literatur

Grundlage fur die vorliegenden Berechnungen bildet das Normenwerk SIA 26x:2011/14.
Davon gelten insbesondere die folgenden Normen und Dokumentationen:

Aktuelle Normen:

Norm SIA 260:2013 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
Norm SIA 261:2014 Einwirkung auf Tragwerke
Norm SIA 261/1:2003 Einwirkung auf Tragwerke — Erganzende Festlegungen
Norm SIA 262:2013 Betonbau
Norm SIA 262/1:2013 Betonbau — Ergénzende Festlegungen
Norm SIA 269:2011 Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken
Norm SIA 269/1:2011 Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen
Norm SIA 269/2:2011 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau
Ehemalige Normen (wahrend Bauerstellung guiltige Normen)
Norm SIA 162 (1968) Norm fur die Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung von Bau-
werken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

o Bestandesplane BKM Ingenieure

7.2. statische Uberpriifung

Die aus statischer Sicht kritischen Punkte wurden gemass den neuen SIA Normen Uber-
priift. Die statische Uberpriifung hat gezeigt, dass die Tragsicherheit der gepriiften Bau-
teile nach heute gultigen Normen und unter voller Berucksichtigung der urspringlichen
Bewehrung gegeben ist.

Aufgrund des sehr schlechten Zustands muss stellenweise mit einer Reduktion der Be-
wehrung von bis zu 50% gerechnet werden. Unter Bertcksichtigung dieser Abminde-
rung ist die Tragsicherheit lokal gefahrdet und es sind Sofortmassnahmen (Spriessung
der betroffenen Bereiche) zu treffen. Davon betroffen sind insbesondere die Konsolen,
auf welchen der Beckenumgang aufliegt.

Weiter sind Decken welche nur an einzelnen Elementen (z.B. Dulbel) befestigt sind in
solchen Fallen als kritisch zu betrachten. Bei einer durchgehend aufgelegten Decke
kann der Ausfall eines einzelnen Bewehrungseisen durch eine Verteilung der Last auf
die restliche Konstruktion kompensiert werden. Ist die Decke jedoch nur an wenigen,
starkeren Dubeln befestigt kann der Ausfall eines Einzelnen Dubels ein Versagen des
gesamten Systems auslosen. Wenn im Bereich dieser Diibel Abplatzungen oder Scha-
den auftreten, sollten die betroffenen Bauteile ebenfalls gespriesst werden.
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8. Zustandsbeurteilung

Die bereits bekannten Erkenntnisse aus der visuellen Untersuchung zeigen:

e Risse und lokale Betonabplatzungen an Deckenuntersicht und Deckenstirn ent-
lang Beckenumgang und Luftkanal

¢ Sichtbare rostende Bewehrungseisen an Wandsockel und Deckenuntersicht mit
entsprechenden Betonabplatzungen

¢ Undichte Bauteilfugen mit Ablagerungen und Kalkausblihungen
e Undichte, teils nachgebesserte Durchdringungen und Ablaufe der Uberlaufrinne
e Zu geringe Betonuberdeckung der Bewehrung

Die erweiterte Zustandsuntersuchung hat aufgezeigt, dass die Karbonatisierung an die-
sem Objekt bereits sehr weit fortgeschritten ist und bei tber 50 mm liegt. Dadurch liegen
Uber 95% der dusseren Bewehrungslagen im karbonatisiertem Beton.

An allen Stellen wo Wasser durch Risse, Bauteilfugen und undichte Bereiche dringt ist
die Bewehrung korrodiert und teilweise bereits im Querschnitt reduziert.

Die nur oberflachig gemessenen Chloridgehalte M% (Gewichtsprozent bezogen auf Ze-
mentgewicht) zeigen bis auf eine Ausnahme keine kritischen Werte, also keine Gefahr
von Lochfrass. Dieses Lochfrass-Risiko kann in Zukunft, Aufgrund von der Umstellung
der Wasseraufbereitung von Chlorgas auf Elektrolyse abgemindert rsp. ausgeschlossen
werden. Anzumerken ist jedoch, dass Uber die Chloridwerte auf der Innenseite des
Schwimmbeckens und auf der Oberseite des Auflagers keine Aussage getroffen werden
kann.

Die Auflagersituation der Konsolen ist nebst der Schadigung von Beton und Bewehrung
stark verkalkt und ungentgend beweglich.

Die best. Dilatation und die alten Gleitlager sind alle stark deformiert, verkalkt und un-
tauglich in ihrer Funktionsweise. Vereinzelte Risse und Abplatzungen sind auf Zwangun-
gen im Bauwerk zuriick zu flhren.

Uber den Zustand der Innenseite des Schwimmbeckens kann keine Aussage getroffen
werden. Der aufgebrachte Plattenbelag und eine allfallige Abdichtung musste flr eine
umfangreiche Erfassung des Ist-Zustandes entfernt werden.

9. Schadenentwicklung / Restnutzungsdauer

Die weitere Schadenzunahme ist aufgrund der heutigen Schadenbilder sicher zu erwar-
ten. Die Schadenentwicklung sollte beobachtet werden und mit der Instandsetzung soll
entsprechend auf die Entwicklung reagiert werden.

Die Bauherrschaft sollte sich tber die gewlinschte Restnutzungsdauer des Hallenbads
Gedanken machen und anhand von dieser gewunschten Dauer die Verhaltnismassigkeit
und die Dringlichkeit der Sanierung definieren.

Durch sichernde Sofortmassnahmen (Spriessen der Decken) ist die Tragsicherheit und
die Betriebssicherheit momentan gewahrleistet.
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10. Flankierende Massnahmen
e Generelle Uberpriifung der Schwimmbeckenabdichtung, des Uberlaufs und der
Bauteilfugen (wasserseitig) auf Tauglichkeit und Dichtheit.

e Modgliches Austreten von Wasser und eine allfallige Unterlaufigkeit unter die Ab-
dichtung sollen verhindert werden.

e Bei einer Sanierung rsp. Erneuerung des Badbereichs ist speziell auf die zu ver-
wendenden Materialien und deren Vertraglichkeit zu achten.

o Die Auflagersituation an den Konsolen, speziell in den Ecken muss Uberarbeitet
und neu geschaffen werden. Es durfen keine Zwangungen entstehen.

o Die auftretenden Bewegungen der Baute sind zu ermittelt und zu Gberwachen.

11. Sanierungsnotwendigkeit / weiteres Vorgehen

Die Sanierungsnotwendigkeit richtet sich u.a. an die gewinschte Restnutzungsdauer
der Anlage. Die Sanierung koénnte in verschiedenen Etappen ausgefihrt werden.

Generell gilt zu sagen, dass eine Betoninstandsetzung am Beckenumgang nur dann
Sinn macht, wenn vorgangig die Abdichtung badseitig gepruft und instandgesetzt wird.

(Unterbindung weiterer Eindringung von Wasser in den Baukdrper)

Damit sich der Zustand der Baute nicht unkontrolliert weiter verschlechtert, sollten einige
Massnahmen zeitnah umgesetzt und kontrolliert werden.

11.1.Zu veranlassende Massnahmen

¢ Sofortmassnahme; Unterspriessen der Decken des Beckenumgangs gemass
Erlduterung vor Ort und Spriessplan im Anhang

e Periodische Kontrolle der Spriessungen ggf. nachstellen der Spriesse

e Lose Stellen bei Betonabplatzungen abstossen oder abspitzen und freigelegte
Bewehrung reinigen, entrosten (min. SA 2) und mit Korrosionsschutz behandeln

o Aufprofilieren der Ausbruchstellen mit geeignetem Reprofilierungsmortel

¢ Neu auftretende Schadstellen oder Wassereintritte melden und festhalten

e Anbringen eines Rissmonitoring zur Aufzeichnung und Uberwachung der Bewe-
gungen einzelner Bauteile und Risse (Konsol- und Deckenbereich)

11.2. Uberwachungskonzept

Wir schlagen eine jahrliche, visuelle Uberwachung der Baute vor.

Damit kdnnten Risse und Abplatzungen, Wasserlaufe und Rostspuren erfasst und inter-
pretiert werden. Somit kdnnte eine ungefahre Aussage uber den Zustand rsp. die Zu-
nahme der Schadstellen abgeschatzt werden.

Zusatzlich schlagen wir vor, alle drei bis funf Jahre die Konsol-Bereiche mittels Potenzi-
alfeldmessung nachzumessen und mit den vorgangig erstellten Aufnahmen zu vergli-
chen. Dadurch wirde sich eine genauere Aussage Uber den vorherrschenden Korrosi-
onsgrad rsp. die Veranderung treffen lassen.

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang
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12. Mégliches Instandsetzungskonzept

Die Moglichkeiten fur ein Instandsetzungskonzept variieren sehr stark und sind schluss-
endlich abhangig von den Wiinschen der Bauherrschaft in Anbetracht auf die ge-
wuinschte Umgestaltung und die Restnutzungsdauer.

Eine Instandsetzung der Baute und die zugehoérige Kostenermittlung sollte auf jeden Fall
in Zusammenarbeit mit einem Spezialisten erfolgen.

Wir schlagen vor, ein grobes Konzept zu entwickeln und die Kosten dafur zu ermitteln
unter Abwagung der Verhaltnismassigkeit.

Ein mogliches Vorgehen konnte sein:

e Entfernen des Plattenbelags Schwimmbadseitig
e Uberpriifen der Uberlaufrinne
e |Lokalisieren von Leckstellen

e Prufung der Innenliegenden Bewehrung auf Korrosion und allfallige Quer-
schnittsreduktionen mittels Potentialfeldmessungen und Sondagen

¢ Instandstellung der Schadstellen (wasserseitig)

e Prufung der Bewehrung an der Konsol-Oberseite des Beckenumgangs

¢ Neue Auflagersituation fur Decken schaffen (6rtlich oder ringsum)

e Neue, abgestimmte flachige Abdichtung der Hallenbadwanne (wasserseitig)

¢ Neuer Plattenbelag und Gestaltungselemente, funktionierender Aufbau wahlen

Erst nach erfolgter Abdichtung (wasserseitig) kdnnen die Sanierungsmassnahmen im
Beckenumgang umgesetzt werden.

Dort gelten vor allem die Auflagerbereiche wieder instand zustellen und neue funktionie-
rende Gleitlager einzubauen, da die alten verhartet und nicht mehr funktionsfahig sind.

Die Zwangungen an den Ecken des Beckenumgangs missen aufgehoben werden.
Eventuell ist eine doppelte Trennung der Konsole in diesen Bereichen notwendig.

Wie man das neue Deckenauflager gestalten will, ist von unterschiedlichen Faktoren ab-
hangig. Dies kdnnte mit Stutzen, Pfeiler oder Konsolen erfolgen.

Nicht zuletzt ist dies mit den betrieblichen und gestalterischen Wiinschen zu koordinie-
ren. Die Leitungen von Haustechnik und die Luftkanale sollten bei einer grésseren Sa-
nierung ebenfalls erneuert werden. Die fast ganzlich abgedeckten Bereiche, welche
durch eine Demontage dieser Haustechnik-Installationen sichtbar werden, sollten dann
neu beurteilt werden.

Durch das erarbeitete Spriesskonzept der Decken (Sofortmassnahme), bietet sich zu je-
dem beliebigen Zeitpunkt die Mdglichkeit, weitere Sondagen im Konsolbereich zu tati-
gen und die Situation genauer zu untersuchen, ohne den Betrieb weiter einzuschranken.

Die Ergebnisse der gewlnschten Umgestaltung und die weitere Nutzung sind die
Grundlage fur ein gezieltes Instandsetzungsprojekt der Baute.

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang
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13. Fazit

Die 40-jahrige Betonkonstruktion weisst etliche sichtbare Schaden und Mangel auf.

Als Schwachpunkt werden die Konsole, die Uberlaufrinne, allfallige unterlaufige Abdich-
tungen und undichte Bauteilfugen vermutet.

Der Zustand der tragenden Strukturen ist schlecht.

Die hohe Karbonatisierung des Betons stellt das Hauptproblem, in Verbindung mit den
undichten Stellen und der hohen Luftfeuchtigkeit bei den Beckenumgangen dar und hat
bereits zu beachtlicher Querschnittsverminderung der Bewehrung gefiihrt.

Die Korrosion der Bewehrung wird weiter zunehmen und sich durch neue Abplatzungen
und Risse an der Oberflache manifestieren

Ein statischer Tragsicherheitsnachweis ist wegen den bereits vorhandenen Quer-
schnittsverminderungen der Bewehrung von bis zu 50% nach SIA nicht mehr méglich.

Sofortmassnahmen in Form von einem Spriesskonzept der Decken des Beckenumgang
wurde erarbeitet und der Bauherrschaft erldutert und abgegeben.

Durch das umsetzten dieser Sofortmassnahmen ist die Tragsicherheit der Baute bis auf
weiteres gesichert. (Gemass Norm SIA 296)

Der Zustand der Schwimmbeckenabdichtung, des Uberlaufs und der Bauteilfugen (was-
serseitig) muss gepruft werden.

Im Falle einer Schwimmbadsanierung sollten aber die gesamten Abdichtungen der Hal-
lenbadwanne, aller Nasszellen und der unterkellerten Rdume gepruft und ggf. saniert
werden. Es ist ein grosses Augenmerk auf die Wahl der geeigneten Produkte fur die Ab-
dichtung der Bauteilfugen zu werfen.

Vorgangig mussen die maximal auftretenden Bewegungen ermittelt und Gberwacht wer-
den.

Die Auflagersituation an den Konsolen, speziell in den Ecken muss Uberarbeitet und neu
geschaffen werden. Es durfen keine Zwangungen entstehen.

Die alten Gleitlager sind alle stark verkalkt und untauglich in ihrer Funktionsweise.

14.Beilagen

¢ Anordnung Spriesse Beckenumgang

e Axis Model Becken

o statischer Nachweis Konsolen

e Untersuchungsbericht B18-1091 MT-Qualitest GmbH

St. Gallen, 18. Dezember 2018 Nanny + Partner AG

b20181218_zustandsbeurteilung beckenumgang
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Norm SIA 26x [mm]
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Projekt: 18.110 Hallenbad Speicher

Bearbeiter: Nanny & Partner AG
Modell: Becken.axs

Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS )
E(P) :1.73E-9
E (W) :1.73E-9
E (ER) : 2.49E-12
Komp. : ayu [mm?%/m]

U3
<

£=3

%

P
=03

[RI], Linear,(Alle ULS ) Mal3gebende, ayu, Isofldchen 2D

AxisVM X4 R3g - Registrierter Benutzer: Nanny & Partner AG

10.12.2018
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ayu
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N
] 1600
0 754
0 523
| 315
—




= 2
. ~
s 1
N _ , & _
o 5 | ! |
il £ .w 3] | ||
! . s - = $ | _
—F _ 1 T3 m G B _ __ _
i = WM & 2 <2 € oYl [ 111
| ; EYE: = ZENEERD RN DN
I |5 = il 4 - 1 s £ 3 _
__ = i 5 ki u NERX g [4] [ HEEN
_. e of |9 [ & 2 ] ! o AE __ .m |
_ s REY X << [~ < F 2 |z i . | T71
\N 4 = . ﬁ“r..i ﬁ\. — |
1 il - i o s T
_" o & H /s i ; Ml |
| > el & oyl % o > 4 e s .l _ .
| = ;.nw . q.m .Mw., m .AH_ 1W il s l m _
_ ! L& (9] ...ﬂw _ .A i T ] 7 _ i i i
__ _ e bl |5 L E = i 1]
=+ . j £ v 2 _ 1
. 2 42 A [ 1G] 2 | [
“. S N . o % | _ ._
e _ : $ i AR % _ B
| [ ] Jal T 1] =] 1% | | W WRNBNEE !
H A 4 et
\\\M - . ...M
{ i) L2 < %
HEED “ : A
. 9_ 2 I8 2 3
I_Mn =1 B - = 5 ! v 3 |
0 P E < i : M
%n r w vmu...nunllm\ 5| " M _.\.Mu s
U7 o L_.o 3] < - U L LT [F ;
|W. - H =~ 5 .h.......rl Mu.._ __ L |
3 2 - ol ot = _
w ! " _ T+l s = = _
= | < = s : CAN , L]
4 < L5 £ 2 " ; &
t | u < xw ..W I £ |
[3) ! —= i = v
S S 0 18l
5 ST R G S, EEE
. |
I e




[ T T A 1 A |
. ! [
i) “
T & |
[ _h [ |
< _ |
R |
3 - |
‘ S~
£ = s ,...w
AT 7
9 o~ &3
L] L o At
7 N
uL Y hf r\_.r ﬂ-l.
~ F A =T
i > of b 9
IN .Mu..‘ o vm T 1 __.\
o . Py
& i O
[>) i uﬁ w o~ M
7 < e ) « =
< 13 < =
S |
s o ’
2 3
o o
> Q. o
. i 45 >~
_ & 0 w
| : 2 \ 7 w
% 9 5 o < < ,.
il L3l Lo 2 s A 3 4
<] 9 < > <, i > = #
\-\-_ 2 .‘.I/._ G j ﬂ”w 1
LEEE | ! = b : e
| [ \@ nl..w\ o B, i > Fas
— 0 V= P 5 t I
L8 =< S _
_ o - 2 T 1t . IM
s 2 T ~ el RE
— 1 L. Eat : m ) ir A%
L == : = S
2 2 W = ke & 12
_kﬁ _N.\m 2, § ) [ -~ |
— | G....\ :
|
|
1 i




LT Ao Bloded | Scodle | | | . I 0 O R I R
i 1 Nacabeh | Yot Sh |7 &L_b;_gfae;%_;; Autselo ool | [ Bam Vg, | Yo 5o /rclzukieboj__ NN
LT et | [ ] [t Gadel T4 gohol [ L P LT )
T I@E) | Weusdlo . Bl 1) 1 ) O P L i ] A e Iy N
L BN 0 ERNEEEER-tRY EX ARy SN O L G
3 N ik EERNER Y S AN
) 0 ] ) L N L BRI WK - Sl B LS ) ot I
BRI HE AN 520 1 05 1 S
I A WY v 1 B Ll e awmt L
A o o BN i Tolgd-ent| [T &5 UM
150 ) O T L3 I I A
: 10 r L ) DA | S| {7ewant
N A8
EKE , gy = 5 1 P 1 v
K0 N I i RN Bt Pl | =l
5 T i =1 = .'_.[_-.._ SAet e rem LR T 25 = = i __.__..
=l ol B: 21 8 A I
N 1 A Y AR En - il I




MT-Qualitest GmbhH
Kronenwiesstrasse 6

8735 St. Gallenkappel
Tel. 055284 50 40
Fax. 055284 5044

Objekt: Hallenbad Speicher
Auftrags Nr.: B18-1091
Auftrag: Zustandsuntersuchungen Betonwande und Deckenuntersicht

im Technikraum

Auftraggeber: Nanny + Partner AG
Herr Ralph Ehrbar
Bauingenieure
Oberstrasse 222
CH-9014 St. Gallen SG

Untersuchungsbericht

e Berichtabgabe:  10. Dezember 2018
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1. EINLEITUNG

1.1 Auftrag

Herr Ralph Ehrbar vom Ingenieurbiro Nanny + Partner AG in St. Gallen beauftragte am
31. Oktober 2018 die MT-Qualitest GmbH Zustandsuntersuchung am Beckenumgang
durchzufihren.

Die Untersuchungen haben das Ziel den Korrosionszustand der Armierungsstahle sowie
den Chloridgehalt im Beton festzustellen.

2. UNTERSUCHUNGEN

2.1 Untersuchungen am Bauwerk

Folgende Untersuchungen wurden am 12. November 2018 am Bauwerk durchgefihrt:

¢ Visuelle Prufung des Objektes und fotodokumentarische Aufnahme typischer
Schadenbilder

e Probenentnahme durch Kernbohrungen, Durchmesser 50 mm

e Messen der Stahliberdeckung mittels Hilti-Ferroscan

¢ Messen des Korrosionsgrad (KGO - KG4)

e Messen des Korrosionsgrades mittels Potentialfeldmessung Cu/CuSO,4-Radelektrode
¢ Reprofilieren der Bohrldcher und Sondierschlitze

2.2 Untersuchungen im Labor

An den entnommenen Probekorpern wurden folgende Laboruntersuchungen durchgefuhrt:
¢ Druckfestigkeit mit Trockenrohdichte am Bohrkern nach SN EN 12504-1

¢ Messen der Karbonatisierungstiefe am Bohrkern mittels Thymolphthalein

e Probenaufbereitung

e Bestimmung des Chloridgehaltes, halbquantitativ (kolorimetrisch) nach
Saureaufschluss nach SN EN 14629:2007

¢ Die Haftzug-Stempelabreissprufung wurde nach SN EN 1542 durchgefuhrt.
- Durchmesser 50 mm

e Zusatzliche Bestimmung von Nitrit, Nitrat, Sulfat im Badewasser
e Auswertung der Potentialfeldmessung

MT-Qualitest GmbH Seite 3 von 27 E-Mail: info@mt-qualitest.ch
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3. UBERSICHTSSKIZZE
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Potentialfeldmessung
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4. ERGEBNISSE

4.1 Karbonatisierungstiefen und Betonuberdeckung der Stahle
MT-Qualitest Prufanweisung AD010 Empfehlung SIA 162/3

Die Betonuberdeckungen der Bewehrungen werden unter Ausnutzung der
elektromagnetischen Eigenschaften des Bewehrungsstahles gemessen.

Das eingesetzte Betondeckungsgerat misst beim Uberfahren der Bewehrungsstabe die
Veranderungen der induzierten Spannung. Das Gerat zeigt fur die vorgegebenen,
kalibrierten Durchmesser der Bewehrungseisen eine der induzierten Spannung
entsprechende Betondeckung auf einer Analog- oder Digitalanzeige an.

Die Messungen wurden in Form von Linien senkrecht zur ausseren Bewehrungslage
durchgefuhrt, gespeichert und statistisch ausgewertet.

Die untenstehende Tabelle gibt einen zusammenfassenden Uberblick.

Die Einzelwerte und Berechnungen sind im Anhang beigelegt.

Mittlere Bereich Mittlere Arg?et?lljln
Bauteil Betonuber- | Betonuberdecku | Karb. h d 9
deckung ng Tiefe onhne un mit
wenig Schutz
[mm] [mm] [mm] [%]
Bereich 1 27.0 8-42 34.8 95.1%
Bereich 2 31.6 18 - 46 43.5 93.0%
Bereich 3 37.2 14 - 148 34.7 49.0%
Bereich 4 17.1 8-44 43.5 98.5%
Bereich 5 26.9 9-58 34.8 88.4%
Bereich 6 30.5 21-48 34.7 80.2%
Bereich 7 28.3 10-71 34.7 86.6%
MT-Qualitest GmbH Seite 6 von 27 E-Mail: info@mt-qualitest.ch
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4.2 Chloriduntersuchungen und Sondieroffnungen
SN EN 14629:2007 MT-Qualitest Prufanweisung CL030

Der Chloridgehalt ist angegeben in Gewichtsprozent bezogen auf das Zementgewicht. Die
Berechnung beruht auf folgenden Annahmen:

Betondichte 2,4 kg/l, Zementgehalt 330 kg/m3.

Im alkalischen, vor atmospharischer Korrosion schitzenden Beton kdnnen
Armierungsstahle bei Chloridkonzentrationen unter 0,4M% bezogen auf das
Zementgewicht in der Regel nicht korrodieren. Die Korrosion setzt dabei je nach
Bedingungen erst bei Chloridkonzentrationen Uber 1,0M% bezogen auf das
Zementgewicht ein.

Liegen die Chloridkonzentrationen uber 1,0M% und ist der Beton bereits karbonatisiert,
fangen die Armierungsstahle vollflachig stark zu korrodieren an. Die sogenannte
Lochfrasskorrosion findet vorwiegend bei Uberhohten Chloridkonzentrationen uber 1,0M%
im noch alkalischen, vor atmospharischer Korrosion schitzenden Beton statt.

Probe Chloridgehalt in % des Zementgewichtes
e 0-10 mm 10 - 20 mm 20 - 30 mm
Cl1 0.77 0.77
Cl2 0.47 0.22
Cl3 1.19 0.75 0.48
Cl4 0.37 0.37 0.67
Cl5 0.85 0.45 0.30
Cl6 0.27 0.27 0.25
Cl7 0.20 0.07
Cl8 0.53
Cl9 0.40 0.44 0.45
Cl10 0.06 0.03
padewas 0.88
MT-Qualitest GmbH Seite 7 von 27 E-Mail: info@mt-qualitest.ch
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4.3 Bohrkern-Festigkeiten und Trockenrohdichte

Die Ermittlung der Druckfestigkeiten erfolgte an 5 Bohrkernen aus unterschiedlichen
Bereichen.

Die Druckfestigkeitsbestimmungen erfolgten nach SN EN 12504-1 akkreditiertes Prufver-
fahren durch die HSR Rapperswil.

Fir die Prifungen wurden Bohrkernabschnitte mit Durchmesser = Héhe = 50 mm
verwendet. Die Bohrkerne wurden auf eine Lange von ca. 52mm abgesagt und
planparallel auf eine Prufkérperlange von 50mm geschliffen.

Probe Durchmesser | Hohe Masse [g] Rohdic?te Bruchla Festigkgit
[mm] [mm] [kg/m?3] st [kN] [N/mm?]
Bohrkern 1 49.9 51.5 243.5 2420 84.4 43.2
Bohrkern 2 49.9 51.1 234.4 2346 99.2 50.7
Bohrkern 6 49.9 514 239.8 2386 90.8 46.4
Bohrkern 7 49.9 51.9 241.3 2377 66.6 341
Bohrkern 8 49.9 51.1 236.1 2363 88.6 45.3

4.4 Haftzugfestigkeiten des Betons

Die Haftzug-Stempelabreissprifung wurde nach SN EN 1542 durchgefuhrt. Von 5
Bohrkernproben wurden die oberen 35 mm abgetrennt. Die Oberflachen wurden
planparallel angeschliffen und auf Stahlplatten aufgeklebt. Auf der Oberseite wurde eine
Haftzugrondelle d= 50 mm geklebt und anschlielend die Zugprifung durchgefuhrt

Probe Zugfestigzkeit Bruchbild Bruchtiefe
[N/mm?] [mm]
Bohrkern 4 4.92 Betonbruch kornbrechend 30
Bohrkern 5 287 Betonbruch kornbrechend 3-10
Bohrkern 10 3.99 Betonbruch kornbrechend 25-32
Bohrkern 13 4.35 Betonbruch kornbrechend 30 - 32
Bohrkern 14 2.38 Betonbruch kornbrechend 4-15
Mittelwert 3.70
Standartabweichung 1.05
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4.5 Mikroskopische Gefuigebeurteilung am Anschliff

Analysierte Eigenschaften Beschreibung / Befund
Bindemittel: Portlandzement in einer Dosierung von
300 - 330 kg/m?
Materialkonzept Gesteinskornung:  stetiger Kornaufbau mit Grosstkorn von

32 mm, ca. 40 % silikatische und
ca. 60 % karbonatische Mineralien

Beschreibung
Wenige kugelig-isolierte Einzelporen und vereinzelte

Makroporositat feinlunkerférmige Verdichtungsporen. Die Makroporositat liegt
bei ca. 1.5 - 2.5 Vol.-%.

Bindemittelkapillaritat Mittlere, gleichmassige Bindemittelkapillaritat.

Risse im Bindemittel Mehrere Haarrisse 0.05-0.15 mm zu erkennen.

Gesteinskorner Wenige Risse und Poren in der Gesteinskdrnung zu erkennen.

Verbund . . ; . . ..

Bindemittel/Zuschldge Wenige Kapillarstérungen und wenige Rissablésungen.

Hydratationsgrad Ca. 80 %

Karbonatisierung Probe vollstandig karbonatisiert

Gesgmtbeurtellung Geflige- Mittlere bis gute Gefuigequalitat

qualitat

Gesteinskorn primar
Sandkorn

kugelig-isolierte
Einzelpore

Bindemittelmatrix
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5. BEURTEILUNG & INTERPRETATION

Die Untersuchungen am Beckenumgang des Hallenbades in Speicher haben gezeigt, dass
an samtlichen Bereichen, bei welchen Wasser durch Risse, Arbeitsfugen und undichte
Bereiche dringt die Armierungsstahle korrodiert sind. An denjenigen Bereichen, bei welchen
die Armierungsstahle schon stark fortgeschrittene Korrosion und Lochfrasskorrosion
aufweisen, sind aufgrund der  korrosionsbedingten  Volumenvergrosserung
Betonabplatzungen entstanden.
Es zeigte sich jedoch, dass an den Bereichen, bei welchen die Chloride noch nicht bis zu
den Armierungsstahlen vorgedrungen sind die Armierungsstahle noch keine Korrosion
aufweisen.

An 11 Bereichen wurde Bohrmehl fir die Chloridanalysen aus den Beckenwanden
entnommen. Die Bohrmehlentnahmen stammen vorwiegend aus Bereichen, bei welchen
sichtbare Wasserinfiltrationen erkennbar waren. Die Probenstelle Cl 6 sollte als Referenz
dienen, da hier keine sichtbaren Wasserinfiltrationen erkennbar waren. Es zeigte sich
jedoch, dass auch hier geringe Mengen von Chloriden in den Beton eingedrungen sind.
Lediglich bei der Probestelle Cl 10, welche unter der Treppe erfolgte sind keine erhdhten
Chloridkonzentrationen gemessen worden. Chloridkonzentrationen < 0,1 M% sind bereits
im Anmachwasser und im Sand/Kiesgemisch vorhanden.

An 5 Bereichen sind Bohrkerne aus den Wanden entnommen worden. An diesen
Bohrkernen sind die Druckfestigkeit und Haftzugprafungen durchgeflhrt worden. An einem
Bohrkern wurde noch ein Anschliff zur groben Gefligebeurteilung erstellt. Bevor die
Bohrkerne fur die bevorstehenden Prifungen vorbereitet wurden, sind an diesen die
Karbonatisierungstiefen gemessen worden. Es sind Karbonatisierungstiefen von teilweise
Uber 50 mm gemessen worden. Dies ist selbst fur ein 41 Jahre altes Bauwerk als hoch zu
bezeichnen. Diese hohen Karbonatisierungstiefen sind vorwiegend auf das warme Klima im
Beckenumgang zuruckzufuhren, da bei hohen Temperaturen der chemische Prozess
beschleunigt wird. Die mittleren Armierungsuberdeckungen an den gemessenen Flachen
betragen ca. 17-37 mm. Aufgrund der hohen Karbonatisierungstiefen und der geringen
Betonluberdeckungen befinden sich bereits ein Grofiteil der Armierungsstahle nicht mehrim
alkalischen, vor atmospharischer Korrosion schutzenden Beton.

Die gemessene mittlere Druckfestigkeit von ca. 44 N/mm? ist als normal, jedoch nicht als
hoch zu bezeichnen. Die Haftzugfestigkeitsprifungen ergaben einen Mittelwert von
3,7 N/mm?2. Diese durchwegs hohen Haftzugfestigkeiten sind als hoch zu bezeichnen. Es
liegt somit ein tragfahiger Betonuntergrund fur eine allfallige Instandsetzung vor.

Bei einer allfalligen Instandsetzung des Hallenbadbecken muss jedoch vorgangig die
gesamte Hallenbadwanne, Treppen und Gehbereiche, welche unterkellert sind vollflachig
abgedichtet werden. Vor diesen Abdichtungsarbeiten muss jedoch kontrolliert werden, wie
stark sich die Risse, Arbeitsfugen und Dilatationsfugen bewegen.
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Hinweise:

Bei einer allfalligen Sanierung ist unbedingt auf die Systemvertraglichkeit unter den
verwendeten Produkten und die Angaben des Lieferanten zu achten.

Die Pruf- bzw. Messresultate beziehen sich ausschliesslich auf die vereinbarten Prifungen
und Messungen, die hierflr beigezogenen Proben und die hierfir ausgewahlten
Prufstellen.

Dieser Untersuchungsbericht richtet sich nach dem Stand der Technik und dem Zustand
des Objekts im Zeitpunkt der Prifung bzw. Messung.

Er bezieht sich auf die fir die MT-Qualitest erkennbaren, nach allgemeiner Erfahrung zu
erwartenden bzw. ihm vom Kunden mitgeteilten Einsatz-, Nutzungs- und
Belastungsanforderungen an das Objekt sowie Einfliisse und Einwirkungen.

St. Gallenkappel
MT-Qualitest GmbH

Prifingenieur
Fredy Marty
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6. FOTODOKUMENTATION

Foto 1
Sondagestelle 2

Der Beton wurde entlang
des Risses (roter Pfeil)
abgespitzt.

Foto 2

Die Armierungsstahle
unter der
Betonabplatzung sind
stark korrodiert.

Es ist jedoch erkennbar,
dass an den Bereichen,
bei welchen die Chloride
noch nicht bis zu den
Armierungsstahlen
vordringen konnte, der
Armierungsstahl noch
keine Korrosion aufweist
(roter Pfeil).

Foto 3

Die Stahle weisen bereits
fortgeschrittene
Lochfrasskorrosion auf
KG 4. Die
Querschnittsreduktion
betragt hier ca. 20-30 %.

MT-Qualitest GmbH
Kronenwiesstrasse 6
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Foto 5 Foto 6

!
Sondagestelle 3 Die darunter liegenden Armierungsstéhle

Durch die Volumenvergrésserung der sind stark korrodiert KG 3-4.
korrodierten Armierungsstahle sind Risse

entstanden. Durch leichtes Anklopfen I6sen

sich die Betonecken ab.
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Foto 7
Sondagestelle 4

An allen Eckbereichen ist
der Korrosionsfortschritt
sehr stark ausgepragt.

Foto 8

Die
Querschnittsverminderung
der Armierungsstahle in

diesen Bereichen liegt
uber 30 %.

Foto 9

Stellenweise haben die
Stahle bereits eine
Querschnittsverminderung
von ca. 50 %
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Foto 10
Sondierstelle 5

Die Korrosionsherde
befinden sich immer in
Bereichen, bei welchen
Badwasser durch Risse
oder undichte Fugen
dringen konnte.

Foto 11
Sondierstelle 6

Beckenwand
Gleitlager

Fundament fir
Beckenwand

Foto 12

Der Armierungsstahl in
diesem Bereich weist eine
Querschnittsreduktion von
ca. 30 % auf.
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Foto 13

Herausgezogenes
Gleitlager

Foto 14

Zusammengepresste
Styroporeinlage

Gleitlager
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Foto 15
Chloridentnahmestelle 5

Die Chloridentnahme-
stellen befinden sich fast
durchwegs an Bereichen,
bei welchen
Wasserinfiltrationen
erkennbar sind.

Foto 16

Wasserinfiltrationen im
Bereich eines Risses
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Foto 17-18

Durch die Fugen und angrenzenden Risse dringt Wasser in den Beckenumgang.

Um festzustellen, ob in diesem Bereich erhdhte Korrosion vorliegt, sind an 2 Bereichen
Potentialfeldmessungen durchgefiihrt worden.
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Foto 19 Foto 20

Bohrkernentnahmestellen 1-5 Bohrkernentnahmestellen 6-8
MT-Qualitest GmbH Seite 19 von 27 E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Kronenwiesstrasse 6 www.mt-qualitest.ch

8735 St. Gallenkappel Tel: +41 55 284 50 40




St. Gallenkappel, 10. Dezember 2018

Foto 21 Foto 22

Bohrkernentnahmestellen 9-11 Bohrkernentnahmestelle 12
Foto 23
Bohrkern-

entnahmestelle 13-14

MT-Qualitest GmbH Seite 20 von 27 E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Kronenwiesstrasse 6 www.mt-qualitest.ch
8735 St. Gallenkappel Tel: +41 55 284 50 40




St. Gallenkappel, 10. Dezember 2018

_MT
(!ualngg

Foto 24
Sondagestelle 1

Im Bereich des gelben
Pfeiles befindet sich ein
Riss (Fuge). Diese Fugen
sind an allen 4 Ecken des
Hallenbadbeckens
vorhanden.

Foto 25

Durch diesen Riss
verlaufen elektrische
Kabel.

Es ist erkennbar, dass der
Riss sich bewegt hat und
die Kabelfuhrung leicht
verschoben ist.
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Foto 26+27

Durch Risse, Arbeitsfugen oder Poren gelangt Wasser
in den Beton und fliesst langsam im
zusammenhangenden Porensystem zu einer tiefer
gelegenen Austrittstelle. Im Porensystem des Betons
wird das eingedrungene Wasser vorwiegend mit
Calciumhydroxiden aus dem Beton gesattigt. An den
Austrittstellen, wo das Wasser verdunstet,
kristallisieren die zuriickgebliebenen Calciumhydroxide
unter Zutritt von Kohlendioxid zu weissen
Calciumcarbonaten.

Die geringen Mengen dringen ebenfalls die gelésten
Chloride im Badewasser durch dieses Porengeflige. An
der Oberflache verdunstet das Wasser und die
Chloridionen konzentrieren sich im oberflachennahen
Bereich immer starker auf. Aus diesem Grund sind die
gemessenen Chloridkonzentrationen bereichsweise
hoch.
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Foto 28
Bohrkern 12

Die Karbonatisierungsfront ist an einigen
Bereichen bereits Gber 50 mm tief in den
Beton vorgedrungen. Ein Grof3teil der
Armierungsstahle ist somit nicht mehr vor
atmospharischer Korrosion geschutzt.

Foto 29
Bohrkern 3

Bohrkernanschliff

Der Bohrkern wurde aus einem Bereich mit
einem feinen Haarriss entnommen.

An der Oberflache war nur ein feiner Riss
erkennbar. Dieser dringt bis in eine Tiefe
von ca. 2 cm, wo er sich in 2 Teilrisse
aufteilt.
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QUALITATSSICHERUNG

7. ANHANG

7.1 Erlauterungen zur Karbonatisierung

Kurz nach dem Mischen hat sich im Beton
ein pH-Wert von ca. 13 eingestellt. Bei
diesem Wert bildet sich eine naturliche
Schutzschicht auf dem Armierungsstahl.
Beim Einwirken von Feuchtigkeit und
Sauerstoff kann die Bewehrung nicht
korrodieren.

Das in der Luft naturlich vorhandene CO,

dringt in den Beton ein und reagiert mit
dem alkalischen Calciumhydroxyd im
Zementstein.

Bei dieser chemischen Reaktion sinkt der
pH-Wert. Diesen Vorgang nennt man
Karbonatisieren des Betons.

Der pH-Wert sinkt bis auf <8. Hat die
Karbonatisierungsfront mit dem pH-Wert
<10 den Stahl erreicht, ist die
Schutzschicht auf dem Armierungsstahl
aufgehoben.

Beim Einwirken von Feuchtigkeit und
Sauerstoff kann der Bewehrungsstahl
nun korrodieren.

Dieser Korrosionsprozess bewirkt eine Volumenvergrésserung durch Rostbildung, und
fuhrt zum Absprengen des Betons Uber dem korrodierten Armierungsstahl.

Durch die Verwendung von Tausalz kdnnen Chloridionen in den Beton eindringen, welche
die Schutzschicht ortlich, auch im alkalischen Bereich zerstoren und eine Korrosion durch
Lochfrass bewirken konnen.
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7.2 Erlauterung zur Karbonatisierungsberechnung

Die Karbonatisierungstiefe verlauft im Anfangsstadium nach dem Wurzel-Zeit-Gesetz. Mit
zunehmender Dauer der Karbonatisierung strebt diese jedoch einem Endwert zu und weicht
dementsprechend vom urspringlichen Verlauf ab. Der Ansatz nach R. Frey berucksichtigt
diese Gesetzmassigkeit:

x(t) =X, ~(1— e_“’*ﬁ)

A4
XEnd = e/w2 -1

X(t) = Karbonatisierungstiefe in Abhangigkeit der Zeit t [mm]

t = Dauer der Karbonatisierung [Jahre]

XEnd = Endkarbonatisierungstiefe [mm]

A = 0.11 Jahr' (Konstante flr Mitteleuropa)

w = Karbonatisierungswiderstand [Jahr-0-5]. Darin enthalten sind

betonspezifische Parameter und der Standort

Fur die Widerstandszahlen w existieren Tabellen in Abhangigkeit der Betonsorte und des
Standortes. Liegt mindestens ein Messwert der Karbonatisierungstiefe vor, kann die
Widerstandszahl w so gewahlt werden, dass der Karbonatisierungsverlauf x(t) durch den
Messpunkt geht.
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7.3 Erlauterung zur Potentialfeldmessung

Die Potentialmessung an den Deckenuntersichten wurden mit einer Radelektrode in einem
Messraster von 0.15m vorgenommen. Im SIA Merkblatt 2006 wird von einem maximalen
Bewehrungswiderstand von 1.0Q ausgegangen. Die Vermaschung der Bewehrung wurde
bei vier Bewehrungseisen und am Erdanschlusspunkt der Stromversorgung des
Hallenbades uberpruft und lag deutlich unter 1.0Q. Der Erdanschlusspunkt wurde deshalb
immer von der Erdung der im Hallenbad vorhandenen Stromsteckdosen verwendet.

Eine aktiv korrodierende Bewehrung weist ein um mehrere hundert Millivolt (mV)
negativeres Potential auf als passiver Stahl in alkalischem Beton. Diese Tatsache erlaubt
die Lokalisierung korrodierender Bereiche. Die an der Betonoberfliche gemessenen
Potentiale werden aber von verschiedenen Faktoren beeinflusst wie:

Sauerstoffgehalt an der Bewehrung, Temperatur, Makroelemente, Feuchtigkeit,
Streustrome etc.

Bei der Interpretation der Potentialmesswerte sind diese Einflussgréssen zu beachten.

Die Erfahrung zeigt, dass nicht mit einem absoluten Potentialkriterium gearbeitet werden
kann, sondern dass je nach Betonfeuchtigkeit, Chloridgehalt und Uberdeckung andere
Potentialbereiche auf Korrosionsreaktionen an der Bewehrung hindeuten. Die kritischen
Potentialwerte kénnen somit auch von Bauteil zu Bauteil variieren und missen durch
Aufspitzen der Armierung festgelegt werden.

Das Vorhandensein von hohen  Chloridkonzentrationen  fuhrt zu  einer
Leitfahigkeitsveranderung im Beton. Durch den niedrigen Betonwiderstand entsteht eine
Verschiebung der Potentiale in negativer Richtung.
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7.4 Auswertungen der Karbonatisierungsberechnungen

Es sind 7 Seiten beigeflugt.
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Auswertung der Karbonatisierungsmessungen

09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 1
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre
Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]
Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 20 48 30 32.7
Max. Tiefe 26 50 35 37.0
Mittlere Tiefe 23.0 49.0 325 34.8
Betoniiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
27 25 29 29 26 42 0 0 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
28 27 21 | 29 26 0 0 0 100%
28 27 9 29 | 27 0 0 0 m‘
28 36 8 27 | 26 0 0 0 80%
27 27 19 | 26 26 0 0 0
25 28 28 26 27 0 0 0 00% 1 \
27 28 271 | 26 27 0 0 0 40% -
28 29 28 25 28 0 0 0
33 | 29 28 | 26 28 0 0 0 20% 1
27 29 28 26 27 0 0 0 0% ———0—0u_o . ‘ : 2 *
% 29 29 | 26 31 0 0 0 0-5 6-10 11-15 1620 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
25 25 30 26 36 0 0 0

Abstand von der
Betonoberflache [mm]

% der Gesamt-bewehrung

50.0 100%
45.0 90%
40.0 80%
35.0 70%
30.0 60%
Max./Min. Karbo-
25.0 50% natisierungstiefe
20.0 40% O \ittlere Karbonati-
sierungstiefe
15.0 30%
Mittlere Beton-
10.0 20% Uberdeckung
5.0 10% = = = = Armierung ohne und mit
wenig Schutz
0.0 0%
30 40 50 60 70 80 90 100 jgnre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 95.1% 98.4% Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 4.9% 1.6%
Mittlere Betonuberdeckung 27.0 mm
Endkarbonatisierungstiefe 53.2 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 34.8 mm 39.4 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 65% 74%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht

E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6
8735 St. Gallenkappel



Auswertung der Karbonatisierungsmessungen 09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 2
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre
Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]
Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 42 42.0
Max. Tiefe 45 45.0
Mittlere Tiefe 43.5 435
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
37 28 34 45 0 0 0 0 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
34 28 28 33 0 0 0 0 100%
3 28 29 30 0 0 0 0 @
35 27 33 32 0 0 0 0 80% |
42 | 18 33 | 31 0 0 0 0
60% -
38 21 29 29 0 0 0 0
35 | 22 | 39 30 0 0 0 0 40% |
23 25 46 0 0 0 0 0
23 27 38 0 0 0 0 0 20% 1
26 32 42 0 0 0 0 0 0% * * s ‘ : : ‘ ‘
% | 32 45 0 0 0 0 0 0-5 6-10 11-15 1620 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
28 30 33 0 0 0 0 0
Abstand von der % der Gesamt-bewehrung

Betonoberflache [mm]

60.0 100%
90%
50.0
80%
i
! | 70%
40.0 ! !
i E 60%
! ! Max./Min. Karbo-
30.0 ' H T 50% natisierungstiefe
. 1 1
1 1
) ]
E i 1 40% === Mittlere Karbonati-
20.0 ' ' sierungstiefe
. ] ]
E i + 30%
! ! Mittlere Beton-
H ' 1L 20% {iberdeckung
10.0 E i
E i + 10% = = = = Armierung ohne und mit
' ! wenig Schutz
0.0 : : H : — : : 0%
20 30 40 50 60 70 80 90 100 jgnre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 93.0% 100.0% |Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 7.0% 0.0%
Mittlere Betoniiberdeckung 31.6 mm
Endkarbonatisierungstiefe 67.5 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 43.5 mm 49.3 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 64% 73%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht
MT-Qualitest GmbH E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Kronenwiesstrasse 6 Tel: +41 55 284 50 40

8735 St. Gallenkappel Fax: +41 55 284 50 44



Auswertung der Karbonatisierungsmessungen

09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 3
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre

Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]

Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 49 32 18 33.0
Max. Tiefe 50 34 25 36.3
Mittlere Tiefe 49.5 33.0 215 34.7
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
36 42 38 35 43 44 34 35 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
34 42 44 46 49 34 32 39 100%
32 48 33 36 57 33 36 33 OKarb. Bereich
29 39 38 40 58 28 28 31 80%
27 38 33 37 57 30 28 32 60%
32 34 40 48 49 31 36 34
31 34 41 39 47 37 29 32 40% A
36 35 39 26 49 29 31 31
20% A
26 42 36 18 50 37 34 32
37 36 40 14 148 | 30 33 33 0% * + ag * ‘ ‘ ‘ ‘ 1
29 33 39 27 48 31 31 29 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
37 29 36 43 50 27 33 28
Abstand von der % der Gesamt-bewehrung
Betonoberflache [mm]
160.0 + Heute Prognose + 100%
140.0 + : | T 0%
s | SENCE Ll §
120.0 + ! Lo~ T
! N + 70%
1 -’ :
100.0 | ! / |
i PRy 4 ! -+ 60%
! / ! Max./Min. Karbo-
80.0 L :,-' H 1 50% natisierungstiefe
T i
," E i + 40% O Mittlere Karbonati-
60.0 + ) ' ' sierungstiefe
14-148 mm / 5 ; 1 30%
40.0 ! — Mittlere Beton-
1 20% Uberdeckung
200 + 10% = = = = Armierung ohne und mit
wenig Schutz
0.0 f f 0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 jgnre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 49.0% 74.0% Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 51.0% 26.0%
Mittlere Betoniiberdeckung 37.2mm
Endkarbonatisierungstiefe 52.9 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 34.7 mm 39.2 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 65% 74%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung noch nicht erreicht
Die Karbonatisierungsfront wird die mittlere Armierungsiiberdeckun in 12 Jahren erreichen

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6
8735 St. Gallenkappel

E-Mail: info@mt-qualitest.ch

Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44



Auswertung der Karbonatisierungsmessungen 09.12.2018
Objekt Hallenbad Speicher

Bauteil Bereich 4

Bauwerksalter 41 Jahre

Prognose fiir 25 Jahre

Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]

Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 42 42.0
Max. Tiefe 45 45.0
Mittlere Tiefe 43.5 43.5
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
19 15 15 16 17 14 0 0 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
13 17 16 17 18 16 0 0 100%
24 18 16 16 19 14 0 0 OKarb. Bereich
12 18 16 15 19 14 0 0 80%
15 18 15 16 18 31 0 0
60%
14 17 16 15 20 10 0 0
14 16 15 15 18 8 0 0 40%
19 16 14 14 18 0 0 0
20%
19 15 15 16 19 0 0 0
39 17 14 16 17 0 0 0 0% r r . % ¢ $ 3
13 15 19 19 15 0 0 0 0-5 6-10 1115 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
15 17 44 19 16 0 0 0

Abstand von der
Betonoberflache [mm]

% der Gesamt-bewehrung

60.0 100%
90%
50.0
80%
! | 70%
40.0 ! !
i E 60%
! ! Max./Min. Karbo-
30.0 H H 50% natisierungstiefe
. 1 1
1 1
) ]
E i 40% O Mittlere Karbonati-
' ' sierungstiefe
20.0 | 1
E E 30%
! ! Mittlere Beton-
N H ' 1 20% Uberdeckung
10.0 @y E i
" E i + 10% = = = = Armierung ohne und mit
” ' ! wenig Schutz
0.0 : : : H : — : : 0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 jgnre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 98.5% 100.0% |Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 1.5% 0.0%
Mittlere Betonuberdeckung 17.1 mm
Endkarbonatisierungstiefe 67.5 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 43.5 mm 49.3 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 64% 73%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6
8735 St. Gallenkappel

E-

Mail: info@mt-qualitest.ch

Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44




Auswertung der Karbonatisierungsmessungen

09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 5
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre
Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]
Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 20 48 30 32.7
Max. Tiefe 26 50 35 37.0
Mittlere Tiefe 23.0 49.0 325 34.8
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
46 19 29 23 0 0 0 0 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
38 21 29 25 0 0 0 0 100%
39 22 31 28 0 0 0 0 OKarb. Bereich
47 24 31 23 0 0 0 0 80%
58 24 31 12 0 0 0 0
60% | N
19 21 29 9 0 0 0 0 RN
21 26 26 29 0 0 0 0 40% A
24 22 27 0 0 0 0 0
20% A
24 22 26 0 0 0 0 0
30 27 25 0 0 0 0 0 0% <> > . ‘ ‘ :
23 29 23 0 0 0 0 0 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
19 31 23 0 0 0 0 0
Abstand von der % der Gesamt-bewehrung
Betonoberflache [mm]
70.0 + + 100%
,----Heute-----/"Pr’ognose + 90%
60.0
80%
60%
40.0 ° Max./Min. Karbo-
50% natisierungstiefe
30.0 1 40% === \ittlere Karbonati-
sierungstiefe
20.0 30%
Mittlere Beton-
20% Uberdeckung
10.0
10% = = = = Armierung ohne und mit
wenig Schutz
0.0 0%
100 Jahre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 88.4% 93.0% Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 11.6% 7.0%
Mittlere Betonuberdeckung 26.9 mm
Endkarbonatisierungstiefe 53.2 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 34.8 mm 39.4 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 65% 74%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht

E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6
8735 St. Gallenkappel



Auswertung der Karbonatisierungsmessungen

09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 6
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre

Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]

Messpunkte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
Min. Tiefe 49 32 18 33.0
Max. Tiefe 50 34 25 36.3
Mittlere Tiefe 49.5 33.0 21.5 34.7
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
29 33 38 31 31 34 28 27 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
33 34 21 34 32 33 30 26 100%
28 34 24 32 29 30 28 27 OKarb. Bereich
34 30 24 36 29 32 28 26 80%
31 32 25 36 30 32 27 26
60% | N
33 34 27 37 32 29 27 26
48 33 27 37 35 27 26 27 40%
43 35 28 36 35 31 24 27
20%
41 34 27 35 36 27 26 26
29 32 28 35 35 29 25 26 0% < < < ‘ ‘ ‘ ‘ g
27 35 28 29 35 27 26 28 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
29 29 29 30 35 31 28 27
Abstand von der % der Gesamt-bewehrung
Betonoberflache [mm]
60.0 — [ 100%
—-’-—----------
é-, . + 90%
500 | Heu; rognose

80%

70%
40.0

60%
Max./Min. Karbo-
natisierungstiefe

30.0 50%

O \ittlere Karbonati-
sierungstiefe

40%

20.0
30%

Mittlere Beton-
20% Uberdeckung
10.0

10% = = = = Armierung ohne und mit

wenig Schutz

0.0 0%
40 50 60 70 80 90 100 jgnre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem
Armierungen ohne und mit wenig Schutz 80.2% 96.9% Ansatz nach R. Frey, 1993
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 19.8% 3.1%
Mittlere Betoniiberdeckung 30.5 mm
Endkarbonatisierungstiefe 52.9 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 34.7 mm 39.2 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 65% 74%
Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht

E-Mail: info@mt-qualitest.ch
Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6
8735 St. Gallenkappel



Auswertung der Karbonatisierungsmessungen

09.12.2018

Objekt Hallenbad Speicher
Bauteil Bereich 7
Bauwerksalter 41 Jahre
Prognose fiir 25 Jahre

Karbonatisierungstiefen am Bau gemessen [mm]

Messpunkte 1 2 3 4 5 Mittelwerte
Min. Tiefe 49 32 18 33.0
Max. Tiefe 50 34 25 36.3
Mittlere Tiefe 49.5 33.0 215 34.7
Betonuiberdeckung der Armierungsstahle am Bau gemessen [mm]
16 23 27 46 28 26 29 0 Haufigkeitsverteilung Betonliberdeckung
18 41 27 33 20 28 29 0 100%
19 23 29 32 25 26 28 0 OKarb. Bereich
24 18 29 31 26 27 28 0 80%
25 19 32 29 25 27 25 0
60% - N
23 43 36 29 26 29 24 0 \
20 16 34 29 28 29 25 0 40%
18 22 35 28 57 29 10 0
20% A
49 19 36 27 25 29 13 0
7 23 33 27 28 29 29 0 0% > . - ‘ ‘ ‘ ‘ .
23 21 32 28 24 30 0 0-5 6-10 1115 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >45
48 24 32 28 26 40 0 0
Abstand von der % der Gesamt-bewehrung
Betonoberflache [mm]
80.0 + + 100%
Heute Prognose e ———
bt A + 90%
70.0 + -,_,!..—" i
’ i 80%
60.0 H
| 70%
50.0 E 60%
! Max./Min. Karbo-
40.0 50% natisierungstiefe
40% O \ittlere Karbonati-
30.0 sierungstiefe
30%
20.0 Mittlere Beton-
20% Uberdeckung
10.0 10% = = = = Armierung ohne und mit
wenig Schutz
0.0 0%
100 Jahre
Bestehender Schutzgrad der Armierung
in % der Gesamtbewehrung Zustand heute in 25 Jahren Die Prognose basiert auf dem

90.2% |Ansatz nach R. Frey, 1993

Armierungen ohne und mit wenig Schutz 86.6%
Armier. gut geschiitzt und wenig gefahrdert 13.4% 9.8%
Mittlere Betoniiberdeckung 28.3 mm
Endkarbonatisierungstiefe 52.9 mm
Mittlere Karbonatisierungstiefe 34.7 mm 39.2 mm
Fortschritt der Karbonatisierung 65% 74%

Die mittlere Karbonatisierungsfront hat die mittlere Armierungsiiberdeckung erreicht

MT-Qualitest GmbH

Kronenwiesstrasse 6

8735 St. Gallenkappel

E-Mail: info@mt-qualitest.ch

Tel: +41 55 284 50 40
Fax: +41 55 284 50 44
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