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Linie S4, km 13.460 — km 16.385

Zusitzliche Aufnahmen an den Objekten

STM Fachwetrkbriicke Sihlwald, STM Kramperhiitte und STM Carbura

Ziirich, 05. Mérz 2018 / pst / aim
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1 Einleitung

11  Ausgangslage

Im Jahr 2015 wurden anhand einer Begehung schadhafte Objekte fiir eine erste Stufe der Hauptinspektionen
Stiitzmauern und Bachdurchlisse festgelegt, um allfillige Kosten fiir die FABI-Periode 2017-2020 ermitteln
zu kénnen. Visuell weniger schadhafte Objekte, bei denen davon ausgegangen werden konnte, dass keine
Kosten in der FABI-Periode anfallen werden, wurden im Jahr 2016 inspiziert. Im Zuge der HI 2015 wurden

w.a. die unten aufgefithrten Objekte inspiziert.

Objektbezeichniing Beschreibung Zustandsnote
54-13.460-STM Stiitzmauer Fachwerkbriicke Sihlwald 4
54-14.157-STM Stiittzmauer Kramperhiitte 4
5$4-16.095-STM Stittzmauer Carbura 3,lokal 4

Die Stiitzmauer Fachwerkbriicke konnte aufgrund des Bewuchses teilweise nicht eingesehen werden. Mitt-

lerweile wurde dieser durch die SZU entfernt.

Die Bachdurchlisse in den Stiitzmauern Kramperhiitte und Carbura wurden 2015 ebenfalls inspiziert. An-
hand der durchgefithrten Inspektionen, Bohrkernaufnahmen und teilweise durchgefiihrten statischen

Nachweisen in einzelnen Schnitten wurden Massnahmen fiir die kritischen Objekte definiert und die Projek-

tierungs- und Baukosten abgeschétzt.
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1.2  Objektinformationen

- Lange: =390 m
- maximale freie Hohe (OK Mauerkrone-OK
Terrain) : Hmax = 2.80 m
- 2 Bachdurchlasse :

¢ DU Eichbach (km 14.290)

e DU Habersaatenhaubach (km 14.505)
- Ufersicherung mit 45° Neigung (ca. 250 m)
sowie STM mit Neigung ca. 5:1 bestehend aus
Naturstein (ca. 130 m) resp. Beton (ca. 10m)
- Keine Absturzsicherung
- FL-Masten hangseits, ab km 14.2 in Richtung
Sihlwald sihleitig
- Lange: L=290 m
- freie Hohe: H = 4.00 m
- 1 Bachdurchlass

e DU Oberer Hebisenbach (km 16.2)

- 270 m konstante Neigung von ca. 5:1, 20 m
Neigung von 1:1

- Keine Absturzsicherung

-FL-Masten sihlseitig auf in der Stiitzmauer

riickverankerten Konsolen abgestellt

- Lange: L=100 m (50 m oberhalb resp. unter-
halb FB-Briicke)

- maximale freie Hohe: Hmax = 3.20 m

- STM unterhalb FB-Briicke (Richtung Bahnhof
Sihlwald) in schlechtem Zustand

- Neophytenkontaminierung im Sihlufer

- Keine Absturzsicherung

- FL-Masten sihlseitig

Foto 3 Ubersicht STM Fachwerkbriicke Sihlwald
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1.4  Auslésung zusitzlicher Untersuchungen

Die rund 125 Jahre alte STM Kramperhditte sollte im Jahr 2018 instandgesetzt werden. Vorgesehen waren die

folgenden Massnahmen:

« Teilweiser Steinersatz Natursteinmauerwerk

+  Fugeninstandsetzung sihlseitig

«  Aufbetonieren eines Randbalkens inkl. Verdiibelung

*  Hydrophobierung

Im Zuge der Projektierung ist bei der STM Kramperhiitte ein ca. 2 m? grosses Stiick Wand herausgebrochen,
das zwischenzeitlich wieder geflickt wurde. Die Wandstédrke beim Ausbruch betragt lediglich 40 cm (vgl.
Foto 4, Wandstérke ausgebrochener Teil) wiahrend die Bohrkerne von 2015 Bauteilabmessungen von {iber
einem Meter ergaben. Der aktuelle Projektstand sah vor, in den hohen Bereichen der Wand eine quertragen-
de Verstiarkung aus Stahlbeton zu realisieren, die lediglich zentrische Lasten in die bestehende STM einleitet.
Aufgrund des unerwartet schlechten Zustands der STM wurde am 17.11.2017 in einer Sitzung SZU/F+B ent-
schieden, zusiatzliche Aufnahmen durchzufiihren, um das Kosten- und Terminrisiko wéhrend der Ausfiih-
rung auf ein Minimum zu beschrianken. Dariiber hinaus wurde entschieden, dass nach Abschluss der zu-

siatzlichen Aufnahmen ein Variantenstudium erforderlich wird, um die Bestvariante zu eruieren.
IO TR |

4 = X

Foto 4 Wandstarke beim Ausbruch 40 cm

1.5  Anordnung zusitzlichen Untersuchungen

Mit dem Hintergrund des schlechten Zustands der STM Kramperhiitte wurde der Zustand der STM Fach-
werkbriicke Sihlwald und der STM Carbura, die ungefahr im gleichen Jahr erbaut wurden, nochmals hinter-
fragt und ebenfalls zusitzliche Untersuchungen angeordnet. Die vorgesehenen Untersuchungen umfassten

die folgenden Punkte:

«  Baggerschlitze im Gleisbereich

«  Rammsondierungen im Gleisbereich sowie im Uferbereich der Sihl

+  Bohrkernentnahme zur Verifizierung der Bauteilstdrken iiber die gesamten Objektlangen

+  Lokales Freilegen des Fundaments im Uferbereich der Sihl bei der STM Kramperhiitte (3 Stellen) sowie
STM Carbura (2 Stellen)

«  Zusétzliche Massaufnahmen

+  Beurteilung des Zustands neu einsehbarer Teil der STM FW-Briicke Sihlwald
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1.6  Grundlagen

»  Hauptinspektionen 2015/2016, SZU/F+B

+ AB EBV (Ausfithrungsbestimmungen Eisenbahnverordnung), Version 2014

»  SIA 269 ff, 2011, Erhaltungsnormen

«  SIA 260 ff, 2013 resp. 2014, Neubaunormen

+  Projekt STM Kramperhiitte mit Bachdurchladssen inkl. Projektsitzungen mit SZU, Stand Nov. 2017, F+B
»  Durchgefiihrte zusétzliche Aufnahmen Februar 2018

+  Besprechung SZU/F+B, 01.03.2018

2 Ergebnis zusitzliche Aufnahmen

Die Ergebnisse der Zustandsuntersuchungen konnen der den Pléanen Nr.17058.3.2-4 entnommen werden.
Die Ergebnisse aus den Baugrunduntersuchungen sind noch ausstehend und werden fiir die weitere Projek-

tierung beriicksichtigt.

2.1  Stiitzmauer Kramperhiitte

Die vier Baggerschlitze im hohen Bereich der STM (Mast 38 - Mast 44, vgl. Plan Nr. 17058.3.2) zeigten Aus-
briiche der baugrundseitigen Steinreihe bis zu einer Tiefe von bis zu 1.0 m ab Mauerkrone aufgrund von
fehlendem Fugenmaterial (vgl. Foto 5). Nach 75 cm-1.0 m folgt ein Absatz, bis zu welchem die Baggerschlit-
ze ausgefithrt werden konnten. Die vorgesehenen tieferen Sondagen konnten aufgrund der fehlenden
Standsicherheit der STM im oberen Bereich nicht durchgefithrt werden. Aufgrund des sihlseitigen Erschei-
nungsbildes kann im gesamten STM-Bereich nicht auf einen derart schlechten Zustand der erdberiihrten
Fldchen im oberen Bereich geschlossen werden.

Der Baggerschlitz bei Mast 27 zeigte einen baugrundseitig guten Zustand der STM mit gut erhaltenen Na-
tursteinen (vgl. Foto 6). Baugrundseitig konnte jedoch kein Fundament erkannt werden.

Das lokale Freilegen an drei Stellen im Uferbereich der Sihl, zeigt ein Stampfbetonfundament mit Uberde-
ckungshshen (OK Terrain — OK Fundament) von 50 cm-70 cm. Aufgrund der Standsicherheit wurden die
Fundamente nicht gesamthaft bis zur Unterkante freigelegt. Die minimale Fundamenthohe betrédgt 50 cm.
Die Bohrkerne durch den Scheitel der beiden Bachdurchldsse DU Eichbach und DU Habersaatenhaubach im
Gleisbereich, zeigten Steinhdhen von 50 cm resp. 45 cm. Diese Erkenntnis wird fiir die Beurteilung der Trag-
sicherheit der beiden Bachdurchlisse erginzt. Bisher wurde beim Habersaatenhaubach von einer Gesamt-
héhe im Scheitelbereich von 50 cm ausgegangen.

Die im Plan Nr. 17058.3.2 dargestellten Querschnitte ergeben sich aus den Erkenntnissen der zusatzlichen
Aufnahmen. Die Bauteilstirken der STM reichen von 85 cm-1.60 m im Fussbereich sowie zwischen 75 cm-

1.10 m im Mauerkronenbereich.
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(BS 39)

P e

n Mast 39/4

Foto 5 Baggerscitz zwische

2.2  Stiitzmauer Carbura

Die Stiitzmauer Carbura ist in einem besseren Zustand als die Stiitzmauer Kramperhiitte. Der Absatz er-
folgt direkt nach der obersten, intakten Steinreihe. Ausbriiche wie an der STM Kramperhiitte wurden nicht
vorgefunden (vgl. Foto 7 resp. Foto 8). Die Bauteilstdrken der STM reichen von 1.0 -2.0 m im Fussbereich

sowie zwischen 55 cm- 1.65 m im Mauerkronenbereich (vgl. Plan Nr. 17058.3.3).
LS RS

60 cm 60 cm

Foto 8 Baggerschlitz zwischen Mast 101/102 (BS
102)

Foto 7 Baggerschlitz zwischen Mast 98/99 (BS 98)

2.3  Stiitzmauer Fachwerkbriicke Sihlwald

Foto 9/10 zeigt den Wandteil, der bisher aufgrund des vorhandenen Bewuchses nicht einsehbar war. Die
Fugenmortel sind grosstenteils aufgeldst und die Wand durch Wurzeln zerstort (vgl. Foto 10).

Die Baggersondagen wurden aufgrund der Neophyten-Problematik lediglich der Mauerkronenbereich an
jeweils einer Stelle oberhalb (Seite Sihlbrugg) sowie unterhalb (Seite BHF Sihlwald) der Briicke durchge-
fithrt. Der Zustand der STM baugrundseitig kann anhand dieser zwei Baggerschlitze als gut beurteilt wer-
den (vgl. Foto 11/12). Die Bauteilstdrke im statisch kritischen Bereich zwischen Mast 23 und Mast 24 (Seite
Sihlwald) wurde mit einer Bohrkernentnahme zu 1.30 m im Fussbereich resp. 1.45 m im Mauerkronenbe-
reich, bestimmt. Der Abstand der Aussenkante Schiene zur Stiitzmauer betrdgt 1.85 m auf der Seite Sihl-
wald und ca. 2.0 m auf der Seite Sihlbrugg (vgl. Plan Nr. 17058.3.4). Dieser relativ grosse Abstand zum Gleis
wirkt sich giinstig auf den Nachweis der Tragsicherheit aus und dieser Bereich kann somit als statisch unkri-

tisch bezeichnet werden.
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Foto Wandteil Seite Sihlbruggmit ehemalig
starkem Bewuchs

L7 2
3

Foto 11 Baggerschlitz Seite BHF Sihlwald (BS1)

Foto 12 Baggerschlitz Seite Sihlbrugg (BS 2)

3 Beurteilung Tragsicherheit

Die zusitzlichen Aufnahmen haben keinen Einfluss auf die Beurteilung der Tragsicherheit der STM Fach-
werkbriicke Sihlwald und der STM Carbura.

Die aufgenommen lokalen Schwachstellen im oberen Meter der STM Kramperhiitte haben keinen Einfluss
auf die globale Standsicherheit der Stiitzmauer. Dieser Bereich ist in der Funktion als reine Schotterhalte-
rung statisch unproblematisch, da dieser Wandteil nicht zum Abtrag der Bahnlasten erforderlich ist. Mit der
nach SIA 269/1 anzusetzenden Schlingerkraft in Hohe von 80 kN auf Hoéhe SOK quer zum Gleis wird der
Wandteil jedoch erheblich auf Biegung beansprucht. Die Nachweise kdnnen fiir die Einwirkung nicht er-

bracht werden. Analog dazu kénnen die Nachweise im Falle einer Entgleisung nicht erbracht werden.

4  Zusammenfassung / Empfehlung

Die durchgefiihrten zusitzlichen Aufnahmen bestétigen die Annahmen bei der STM Carbura und STM
Fachwerkbriicke Sihlwald. In diesen Bereichen ergibt sich fiir die heutige Nutzung aktuell keine Einschran-
kung. Weitere Detailabklarungen und Standsicherheitsnachweise werden im Zuge der jeweiligen Projekte

durchgefiihrt.
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Die Aufnahmen an der STM Kramperhiitte zeigen auf, dass es sich bei dem ausgebrochenen Wandstiick um
eine lokale Schwichung der Wand handelt und die globale Standsicherheit unter Normalbetrieb nicht ge-
fahrdet ist.

Die normativ anzusetzende Schlingerkraft resp. der Lastfall Entgleisen konnen mit dem geschadigten oberen
Wandteil nicht abgetragen werden. Die Wand weist bisher keine Auffalligkeiten, wie Ausbauchungen etc.
auf. Dariiber hinaus befindet sich die Stiitzmauer auf der giinstig liegenden Kurveninnenseite, was bei rol-

lendem Bahnbetrieb zu einer Entlastung der Wand fiihrt.

Eine Sperrung der Strecke erachten wir aktuell als nicht erforderlich. Die Einrichtung einer Langsamfahrstel-
le wurde in Betracht gezogen, jedoch in Absprache mit der SZU-Abteilung Bau aufgrund der im Folgenden
aufgefiihrten Punkte nicht weiterverfolgt. Allgemein ist anzumerken, dass die Entgleisung sehr viel kriti-

scher zu beurteilen ist.

«  Eine Reduktion der Geschwindigkeit hat keine Anderung der nach Norm zu beriicksichtigenden Schlin-
gerkraft zur Folge. Die Belastung der innenliegenden Schiene und folglich fiir die STM erhdht sich bei
langsamen Uberfahrten, da die giinstig wirkenden Zentrifugalkrifte abnehmen.

+ Die Eintretenswahrscheinlichkeit eines schadenerzeugenden Ereignisses ist minimal. Es sind keine Wei-
chen im Einflussperimeter, das Risiko einer Entgleisung ist ohnehin schon sehr gering. Hinzu kommt,
dass die Strecke panmissig kaum befahren wird. Dariiber hinaus liegt die Wand auf der giinstigeren
Kurveninnenseite, '

«  Grosse Uberhohungen bei kleinen Kurvenradien und langsamer Uberfahrtsgeschwindigkeit erhéhen
das Entgleisungsrisiko (vgl. AB-EBV Art. 17, Blatt 4N).

« Das Auftreten der Schlingerkraft in der Gréssenordnung der Normwerte ist unwahrscheinlich und
selbst wenn sie auftritt, kann die Tragsicherheit des Bauwerks durch Umlagerungen nachgewiesen wer-
den. Die Schlingerkraft wiirde aber lokal zu Schaden im oberen Bereich der Wand fiihren.

«  Das Bauwerk hat sich iiber 125 Jahre Nutzungszeitraum bewéhrt und weist keine Verformungen auf,
die auf Uberbeanspruchungen zuriickzufiihren sind.

Es wird dringend empfohlen, den Bauwerkszustand jeden Monat zu priifen und die Ergebnisse zu doku-

mentieren. Bei auffilligen Verformungen des Bauwerks muss die Situation neu beurteilt werden.

5 Unterschriften

Ziirich, 05.03.2018
Fliickiger + Bosshard AG Fliickiger + Bosshard AG
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