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1. ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 

 

1. ELENCO DEGLI ACRONIMI 

AT  Abdichtungsträger    Strato di regolarizzazione 

  Wasser-Zement-Wert  a/c  acqua/cemento 

  Wasser-Bindemittel-Wert  a/l  acqua/legante 

  Beton  cls  Calcestruzzo 

  Größtkorn  dmax  Dimensione max degli inerti 

FM  Fugenband mittig    Waterstop centrale 

FMS  Fugenband mittig mit Stahllasche    Waterstop centrale con giunture 

   laterali in acciaio 

GK  Größtkorn    Dimensione max degli inerti 

KDB  Kunststoffdichtungsbahn    Guaina di impermeabilizzazione 

KSR  Kabelschutzrohr    Cavidotto o tubo passacavi 

OVBB  Österreichische Vereinigung für  

  Beton- und Bautechnik 
 OVBB  Österreichische Vereinigung für 

  Beton- und Bautechnik (Associazione 

  Austriaca del calcestruzzo e  

  costruzioni edili) 

PE  Polyethylen    Polietilene 

PE-HD  Polyethylen mit hoher Dichte    Polietilene ad alta densità 

PP  Polypropylen    Polipropilene 

PS-H  Polystyrol-Hartschaum    Schiumato rigido di polistirolo 

PVC-P  flexibles Polyvinylchlorid    Polivinilcloride flessibile 

SpC  Spritzbeton    Spritzbeton (calcestruzzo proiettato) 

TPE-O  thermoplastische Elastomere auf 
  Olefinbasis 

   Elastomero termoplastico a base di 
  olefina  

TPO (FPO) thermoplastisches Polyolefin (flexi-
  bles Polyolefin) 

   Poliolefina termoplastica (poliolefina 
  flessibile) 

w/b  Wasser-Bindemittel-Wert    acqua/legante 

w/z  Wasser-Zement-Wert    acqua/cemento 

WDI  Wasserundurchlässige Innenschale    Rivestimento interno impermeabile 
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WW  Weiße Wanne    Costruzione in calcestruzzo  

  impermeabile 
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2. ALLGEMEINES 

 

2. GENERALITÀ 

2.1. Einleitung 

 

2.1. Introduzione 

Im vorliegenden Bericht wird das zur Anwendung 
kommende Abdichtungs- und Entwässerungssystem 
mit den zugehörigen Elementen technisch spezifi-
ziert. Sowohl Materialien und Prüfungen sowie Ein-
baubestimmungen werden erläutert. 

 La presente relazione contiene le specifiche tecniche 
per il sistema di impermeabilizzazione e drenaggio e 
i suoi diversi componenti, descrivendone materiali e 
prove, nonché fornisce indicazioni sulla posa.  

Bei dem gewählten Abdichtungs- und Entwässe-
rungssystem handelt es sich um eine druckwasser-
entlastete Konstruktion. 

 È stato scelto un sistema di impermeabilizzazione e 
drenaggio a bassa pressione idraulica. 

Die Materialien der Abdichtungselemente und Ein-
bauteile müssen untereinander und mit den angren-
zenden Baustoffen und Bauteilen verträglich und ggf. 
verschweißbar sein. 

 I materiali e i componenti impiegati per 
l’impermeabilizzazione devono essere compatibili ed 
eventualmente saldabili tra loro. 

2.2. Geltungsbereich 

 

2.2. Validità 

Die vorliegenden technischen Spezifikationen für das 
Abdichtungs- und Entwässerungssystem für den BBT 
gelten für die in geschlossener (untertägiger) Bau-
weise errichteten Tunnelabschnitte. 

 Le seguenti specifiche tecniche per il sistema di im-
permeabilizzazione e drenaggio della Galleria di Ba-
se del Brennero valgono per le opere realizzate in 
sotterraneo.  

Es werden Regelungen für Tunnelabschnitte mit 
zweischaligem Ausbau und Tunnel mit einschaligen 
Tübbingausbau behandelt. 

 Si tratteranno disposizioni per le tratte di galleria con 
rivestimento doppio e mono-rivestimento con conci. 

Die hier getroffenen Regelungen sind gültig bis zu 
einem Wasserdruck von ≤ 40 m gemessen an der 
Sohlunterkante. 

 Le disposizioni adottate valgono per pressioni idrauli-
che fino ≤ 40 m, misurate all’intradosso del fondo. 
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3. ABDICHTUNGSSYSTEME 

 

3. SISTEMI DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

Das KDB-Abdichtungssystem für einen zweischali-
gen Ausbau hat von der Gebirgsseite ausgehend in 
der Regel folgenden Aufbau: 

 Abdichtungsträger  

 Ggf. Flächendrainelemente 

 Geotextile Schutzschicht 

 KDB-Abdichtungssystem (2 mm) 

 Nel caso di rivestimento doppio il sistema di imper-
meabilizzazione con guaina si compone come segue, 
partendo dal lato dell’ammasso: 

 Strato di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione 

 Eventuali elementi di drenaggio di superficie 

 Geotessuto di protezione  

 Guaina di impermeabilizzazione (2 mm) 

Weitere Elemente des Abdichtungssystems sind: 

 Profilbänder (Anschluss- und außenliegende 
Fugenbänder) 

 Befestigungselemente 

 Injektionseinrichtungen 

 Gegebenenfalls Elemente der Firstspaltver-
füllung 

 Il sistema di impermeabilizzazione comprende anche 
i seguenti elementi: 

 Waterstop (giunto di impermeabilizzazione) 
di collegamento ed esterni 

 Elementi di fissaggio 

 Sistemi di iniezione 

 Eventuali elementi per l’iniezione in calotta 

Das WDI-Abdichtungssystem besteht aus: 

 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand 
(Beton übernimmt Abdichtungsfunktion) 

 Innenliegende Fugenbänder (in Ausnahme-
fällen auch außenliegende Fugenbänder) 

 Gleitfolie 

 Il sistema con rivestimento definitivo impermeabile è 
formato da: 

 Calcestruzzo con alta resistenza alla pene-
trazione d’acqua (il calcestruzzo assume la 
funzione impermeabilizzante) 

 Waterstop interni (in casi eccezionali anche 
esterni) 

 Membrana di separazione 

4. ABDICHTUNGSTRÄGER (AT) 

 

4. STRATO DI REGOLARIZZAZIONE PER 
L’IMPERMEABILIZZAZIONE 

4.1. Anforderungen 

 

4.1. Requisiti 

Der Abdichtungsträger ist die, nach den besonderen 
Anforderungen des Abdichtungssystems wie Eben-
heit, Oberflächenrauigkeit und Druckfestigkeit herzu-
stellende, hohlraumseitige Oberfläche der Außen-
schale, welche als schützender Untergrund für die 
Befestigung der geotextilen Schutzschicht und der 
KDB dient. 

 Lo spritzbeton di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione costituisce la superficie di 
estradosso che funge da supporto di protezione per 
la posa dello strato di protezione e della membrana 
di impermeabilizzazione; esso deve soddisfare requi-
siti particolari come planaritá, bassa rugosità della 
superficie e una sufficiente resistenza a compressio-
ne. 

Vor dem Auftrag des Abdichtungsträgers ist der Un-
tergrund zu reinigen. 

 Il supporto in spritzbeton deve essere pulito prima 
della posa dello strato di regolarizzazione.  
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Der Abdichtungsträger muss eine ausreichende 
Formbeständigkeit aufweisen. 

 Lo strato di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione deve avere una sufficiente 
stabilità dimensionale.  

Vor dem Aufbringen des Abdichtungsträgers sind alle 
aus dem Beton herausstehenden Metallteile, wie 
zum Beispiel Drähte, Nägel, Bewehrungseisen usw., 
zu entfernen. Eine Ausnahme stellen Ankerköpfe dar. 

 Prima della posa dello strato di regolarizzazione de-
vono essere rimosse tutte le parti metalliche che 
sporgono dal calcestruzzo, come fili, chiodi, barre di 
armatura, ecc., ad eccezione delle teste degli anco-
raggi.  

Scharfe Kanten sind zu brechen. Scharfkantige Aus-
brüche sind zu reparieren. 

 Gli spigoli appuntiti devono essere smussati. Le 
sbrecciature con spigoli appuntiti devono essere ripa-
rate.  

Die Abnahme des Abdichtungsträgers hat im Beisein 
der ÖBA zu erfolgen und ist zu dokumentieren. Dazu 
muss vom AN ein Gerüst und Beleuchtung zur Ver-
fügung zu stellen. 

 Lo strato di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione deve essere collaudato in 
presenza della DL e il collaudo documentato. Allo 
scopo l’Appaltatore deve mettere a disposizione pon-
teggi di lavoro e adeguata illuminazione. 

Folgende Vorgaben sind einzuhalten: 

 Mindestdicke 3 cm 

 Betongüte mind. SpC20/25 

 Ebenheitseigenschaften: 

 Si devono rispettare le seguenti prescrizioni:  

 Spessore minimo 3 cm 

 Classe minima del calcestruzzo SpC20/25 

 Caratteristiche di regolarità: 
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o Neigung zur Solllage Innenkante maxi-
mal 45 Grad bei ausbruchsbedingten 
Unebenheiten bei flexiblen Dichtungs-
bahnen bis zu 2,5 mm Dicke, bei größe-
rer Dicke ist der Winkel auf maximal 30 
Grad zu reduzieren. 

o Krümmungsradius r der Oberfläche nicht 
kleiner als 20 cm 

o Verhältnis von Durchmesser zur Höhe 
der örtlichen ausbruchsbedingten Un-
ebenheiten im Abdichtungsträger min-
destens 10:1. 

 

 
 

  in caso di irregolarità dello scavo, incli-
nazione del profilo di intradosso rispetto 
alla linea teorica di max. 45° per mem-
brane flessibili con spessore fino a 
2,5 mm, di max. 30° con spessori mag-
giori.  

 Raggio di curvatura r della superficie 
maggiore di 20 cm 

 Rapporto tra estensione e profondità del-
le irregolaritá dello strato di regolarizza-
zio dovute al profilo di scavo minino 10:1. 
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5. FLÄCHENDRAINAGEELEMENTE MIT 
ERHÖHTER DRAINAGEFUNKTION 

 

5. ELEMENTI DRENANTI SUPERFICIALI 
CON ELEVATA FUNZIONE DRENANTE  

5.1. Anforderungen 

 

5.1. Requisiti 

Es ist dafür Sorge zu tragen, dass zusickerndes 
Bergwasser drucklos dem sekundären Entwässe-
rungssystem zugeführt wird. Reicht die hydraulische 
Leistungsfähigkeit der geotextilen Schutzschicht und 
die Rauigkeit des Abdichtungsträgers zum Ableiten 
des Sickerwassers nicht aus, sind Flächendraina-
geelemente vorzusehen. 

 Si deve fare in modo che le acque di falda non in 
pressione vengano deviate nel sistema di drenaggio 
secondario. Se la capacità idraulica dello strato di 
protezione in geotessile e la ruvidità dello strato di 
regolarizzazione non dovessero essere sufficienti a 
deviare le acque di venuta, è necessario l’impiego di 
elementi drenanti superficiali. 

Folgende Geokunststoffe kommen zum Einsatz:  Potranno essere impiegati i seguenti geosintetici:  

 Verbundstoffe: 

o bestehend aus einem Kunststoffkern 
aus strukturierten oder unstrukturier-
ten Wirrlagen, mit einseitig aufka-
schiertem Vlies. Diese Drainagever-
bundstoffe kommen bei sehr starken 
flächenhaften Wasserzutritten zur 
Anwendung, sind jedoch nur be-
grenzt druckstabil. (Das Schutzvlies 
kommt hohlraumseitig zu liegen.)
 

o bestehend aus einem druckstabilen 
Kunststoffnetz mit einseitig aufka-
schiertem Vlies. Diese Drainagever-
bundstoffe weisen einen hohen Wi-
derstand gegen Zusammendrücken 
auf. 

 Noppenbahn mit systematischem 20 mm ho-
hen Noppenraster. 

  Materiali compositi: 

o formati da un nucleo sintetico con fi-
bra a maglia tessuta o non tessuta, 
con tessuto drenante su un lato. 
Questi materiali compositi drenanti si 
utilizzano in caso di elevate venute 
idriche in prossimità della superficie, 
hanno però una resistenza a com-
pressione limitata (lo strato drenante 
di protezione viene posato solo sul 
lato della cavità) 

o formati da un reticolo di materie sin-
tetiche resistente alla pressione 
idraulica con tessuto drenante appli-
cato su un lato. Questi materiali 
compositi drenanti presentano 
un’alta resistenza alla compressione. 

 Membrana bugnata con elevato numero di 
bugne poste a distanza di 20 mm. 

Es müssen die Anforderungen der Tabelle im An-
hang 1 erfüllt werden. 

 Devono essere rispettati i requisiti della tabella 
nell’allegato 1.  

Bei Gebirgstemperaturen von ≥ 40 °C gelten zusätz-
lich die Anforderungen an die Flächendrainageele-
mente unter extremen Randbedingungen gemäß der 
Tabelle im Anhang 1 (Nr. 8.1 – 8.4). 

 Con temperatura dell’ammasso ≥ 40 °C valgono inol-
tre i requisiti degli elementi di drenaggio della super-
ficie in condizioni estreme, in conformità alla tabella 
nell’allegato 1 (n. 8.1 – 8.4).  

6. GEOTEXTILE SCHUTZSCHICHT GS 

 

6. STRATO DI PROTEZIONE IN GEOTES-
SILE 

6.1. Anforderungen 

 

6.1. Requisiti 
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AT und geotextile Schutzschicht sind so aufeinander 
abzustimmen, dass eine ausreichende hydraulische 
Leistungsfähigkeit zur drucklosen Ableitung des an-
fallenden Sickerwassers in das sekundäre Entwässe-
rungssystems gewährleistet ist. Reicht diese nicht 
aus, sind zusätzlich Flächendrainageelemente mit 
erhöhter Drainagefunktion vorzusehen (siehe Kapitel 
5). 

 Lo strato di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione e lo strato di protezione in 
geotessile devono essere compatibili tra loro, per ga-
rantire funzioni idrauliche sufficienti a deviare l’acqua 
di percolazione nel sistema di drenaggio secondario 
con limitata pressione. Se ciò non dovesse essere 
sufficiente, si utilizzeranno elementi di drenaggio a 
superficie con elevata capacità drenante (si veda il 
cap. 5).  

Das Mindestflächengewicht beträgt 900 g/m².  La grammatura minima è di 900 g/m². 

Die geotextile Schutzschicht ist auf die zu erwarten-
den Beanspruchungen im Bau- und Gebrauchszu-
stand sowie auf die Schutzwirkung für die KDB abzu-
stimmen und muss mindestens die Anforderungen 
gemäß der Tabelle im Anhang 2 erfüllen. 

 Lo strato di protezione in geotessile deve essere 
adeguato alle sollecitazioni attese in fase di costru-
zione e di esercizio e alla funzione protettiva per la 
guaina di impermeabilizzazione, nonché deve soddi-
sfare i requisiti minimi della tabella nell’allegato 2.  

6.2. Einbau 

 

6.2. Posa 

Die geotextile Schutzschicht bzw. die Drainage-
schicht sind gleichmäßig, mit einer Mindestüberlap-
pung von 10 cm am Abdichtungsträger eng anlie-
gend anzuordnen. Überlappungsstöße sind mit 
Warmgas zu heften. Die Befestigung der Schutz-
schicht erfolgt durch Setzen von Rondellen (Fixie-
rungspunkte), die auch später als Montagehilfe für 
das perforationsfreie Anschweißen der KDB dienen. 

 Lo strato di protezione in geotessile ovvero lo strato 
di drenaggio devono essere disposti uniformemente 
sullo strato di regolarizzaione, con una sovrapposi-
zione minima di 10 cm. Lo strato di protezione può 
essere fissato con rondelle (punti di fissaggio) che 
possono essere utilizzate anche in seguito per age-
volare il montaggio nella saldatura senza perforazio-
ne della guaina di impermeabilizzazione.  

Wird die Schutz- und Drainageschicht in einem Ar-
beitsgang gemeinsam mit der KDB verlegt, werden 
die beiden Werkstoffe bereits vom Hersteller mitei-
nander verbunden (Kombinationsprodukte, siehe Ka-
pitel 8). Die Verbindung zwischen der Schutz- und 
Drainageschicht und der KDB kann im Kalanderver-
fahren oder mittels Klebeverfahren erreicht werden. 

 Se lo strato di protezione e drenaggio viene posato in 
un unico ciclo di lavoro insieme alla guaina di imper-
meabilizzazione i due materiali saranno uniti già dal 
produttore (prodotti compositi, si veda il cap. 8). Lo 
strato di protezione e drenaggio e la guaina di im-
permeabilizzazione possono essere uniti mediante 
calandratura o incollaggio. 

7. KUNSTSTOFFDICHTUNGSBAHN KDB 

 

7. GUAINA DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

7.1. Anforderungen 

 

7.1. Requisiti 

Alle Anforderungen an die KDB sind der Tabelle im 
Anhang 3 zu entnehmen. Die wesentlichen Punkte 
sind nachfolgend noch einmal angeführt. 

 Tutti i requisiti relativi alla guaina di impermeabilizza-
zione sono riportati nella tabella di cui all’appendice 
3. I principali requisiti sono di seguito riassunti 

Die KDB muss mindestens die Anforderungen der 
Tabelle im Anhang 3 (Nr. 1 – 15.7) erfüllen. 

 La guaina di impermeabilizzazione deve soddisfare i 
requisiti minimi di cui alla tabella nell’allegato 3 (n. 1-
15.7).  

Für die KDB kommt Polyvinylchlorid (PVC-P) zur 
Anwendung. 

 Per la guaina di impermeabilizzazione si utilizza il po-
livinilcloride (PVC-P) 
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Die Dicke (inkl. Signalschicht) der KDB beträgt bei 
druckwasserentlasteter Ausführung 2 mm. 

 In caso di esecuzione con pressione idraulica ridotta 
lo spessore (compreso lo strato indicatore) della 
guaina è di 2 mm.  

Diese Mindestdicke ist auch dann einzuhalten, wenn 
die mechanischen Anforderungen gemäß Tabelle im 
Anhang 3 mit geringeren Dicken erreicht werden 
können. 

 Lo spessore minimo deve essere rispettato anche nel 
caso in cui uno spessore ridotto sia sufficiente a rag-
giungere i requisiti meccanici di cui alla tabella 
nell’allegato 3. 

Die KDB ist gegen den Abdichtungsträger mit einer 
geotextilen Schutzschicht zu schützen. 

 La guaina di impermeabilizzazione deve essere pro-
tetta sul lato dello strato di regolarizzazione mediante 
uno strato di protezione in geotessile.  

Die KDB darf nicht zur Übertragung von Schubkräf-
ten herangezogen werden und muss mögliche Be-
wegungen angrenzender Bauwerksteile schadlos 
aufnehmen können.  

 La guaina di impermeabilizzazione non può essere 
utilizzata per trasmettere le forze di taglio e deve es-
sere in grado di assorbire senza danni gli eventuali 
movimenti delle opere adiacenti.  

Als Richtwert der Druckspannungen senkrecht zur 
Abdichtungsebene gilt ein Wert von ≤ 2,0 N/mm², der 
von der KDB schadlos aufgenommen werden kann. 

 Il valore di riferimento della sollecitazione assiale or-
togonale al piano di impermeabilizzazione a cui la 
guaina deve essere in grado di resistere senza dan-
neggiarsi è ≤ 2 N/mm².  

Die KDB darf keine Schwermetalle wie Cadmium und 
Blei, halogenierte Flammschutzmittel oder Fremd-
recyclate enthalten. Sie muss frei sein von Fremd-
stoffen. Es dürfen keine DOP oder DEHP Weichma-
cher eingesetzt werden. 

 La guaina di impermeabilizzazione non deve conte-
nere metalli pesanti come cadmio e piombo, ritardan-
ti di fiamma alogenati o materiali riciclati estranei. 
Deve essere privo di materie estranee. Non si pos-
sono utilizzare plastificanti DOP o DEHP.  

Die KDB muss einseitig eine helle Signalschicht im 
Kontrast zum Grundmaterial aufweisen. Dies erleich-
tert das Erkennen einer Schadstelle der KDB im 
Rahmen der visuellen Kontrolle. Die Signalschicht 
darf die Schweißbarkeit der KDB nicht beeinträchti-
gen und die Nahtfestigkeit nicht herabsetzen. 

 La guaina di impermeabilizzazione deve avere su un 
lato uno strato di segnalazione di colore differente dal 
materiale di base della membrana, così da facilitare 
l’individuazione di difetti durante il controllo visivo. Lo 
strato di segnalazione non deve compromettere la 
saldabilità della guaina né ridurre la resistenza delle 
giunzioni.  

Die Dicke der Signalschicht soll zwischen 0,10 mm 
und 0,18 mm (max. 0,2 mm) betragen und darf in die 
Bahnendicke eingerechnet werden. 

 Lo strato di segnalazione deve avere uno spessore 
compreso tra 0,10 e 0,18 mm (max. 0,2 mm) e può 
essere calcolato nello spessore complessivo della 
guaina.  

Produktkennzeichnung und Unterlagen 
 

Denominazione del prodotto e documentazione 

Die Produktkennzeichnung muss mind. alle 5 m gut 
lesbar wasserfest aufgedruckt sein. 

 La denominazione del prodotto deve essere stampa-
ta almeno ogni 5 m ed essere leggibile e resistente 
all’acqua.  

Mechanische Eigenschaften: 
 

Proprietà meccaniche 

Die mechanischen Eigenschaften müssen der KDB 
ausreichende Flexibilität (geringe Steifigkeit) verlei-
hen, um baubetrieblich bedingte Unebenheiten des 
Abdichtungsuntergrundes unbeschadet ausgleichen 
zu können. Andererseits muss die KDB ausreichend 
widerstandsfähig und robust gegen mechanische 
Einwirkungen sein, um diese schadlos aufnehmen zu 
können. 

 Le proprietà meccaniche della guaina di impermeabi-
lizzazione devono consentire flessibilità (bassa rigi-
dezza) per adeguarsi alle asperità del sottofondo di 
impermeabilizzazione senza danneggiarsi. La guaina 
deve anche essere sufficientemente resistente e ro-
busta da assorbire le sollecitazioni meccaniche sen-
za danni.  
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Langzeitbeständigkeit: 
 

Resistenza nel tempo 

Die KDB muss eine hohe Dauerbeständigkeit gegen 
alkalisches oder saures Bergwasser aufweisen. 

 La guaina di impermeabilizzazione deve resistere nel 
tempo alle acque di falda alcaline o acide.  

Brandverhalten: 
 

Comportamento in caso di incendio 

Im Sinne der Arbeitssicherheit soll durch vorbeugen-
den Brandschutz die Brandgefahr während der Ein-
bauphase so weit als möglich eingedämmt werden. 
Die  KDB muss der Klasse E gemäß ÖNorm EN 
13501-1 entsprechen. 

 Per motivi legati alla sicurezza sul lavoro si devono 
attuare misure preventive per ridurre al minimo il pe-
ricolo di incendio in fase di posa. La guaina di im-
permeabilizzazione viene classificata con la classe E 
secondo la norma ÖN EN 13501-1.  

Anforderungen bei hohen Temperaturen  Requisiti in caso di elevate temperature 

Bei Gebirgstemperaturen von ≥ 40 °C werden zu-
sätzlich Anforderungen an die KDB gemäß der Ta-
belle im Anhang 3, Punkt. 16.1 – 16.3, gestellt. 

 Con temperature dell’ammasso ≥ 40 °C valgono inol-
tre i requisiti per la guaina di impermeabilizzazione di 
cui alla tabella nell’allegato 3, punto 16.1 – 16.3.  

7.2. Einbau 

 

7.2. Posa 

7.2.1. Allgemeines 

 

7.2.1. Generalità 

Vor Beginn der Bauausführung ist vom ausführenden 
AN ein projektbezogenes Einbaukonzept vorzulegen. 

 Prima dell’inizio dei lavori l’appaltatore deve presen-
tare un concetto di posa specifico per il progetto.  

Die KDB-Abdichtung ist lose zu verlegen und im Re-
gelfall durch Überlappnähte mit Prüfkanal (Doppel-
nähte) zu einer durchgängigen dichten Gesamtfläche 
zu fügen. Kann die Schweißnaht an einzelnen Stellen 
(z.B. Übergänge, Ecken, Flicken und Anschlüsse) 
nicht als Überlappnaht mit Prüfkanal ausgebildet 
werden, ist eine mind. 30 mm breite Überlappnaht 
ohne Prüfkanal (Vollnaht) mit Handwarmgasschwei-
ßung in Kombination mit Auftragnaht zulässig. 

 La guaina di impermeabilizzazione deve essere po-
sata lasca con doppia saldatura e canale di prova per 
avere una superficie continua impermeabile. Se in 
singoli punti (ad es. raccordi, angoli, punti di colle-
gamento) la saldatura non può essere realizzata con 
canale di prova, è consentita una saldatura con so-
vapposizione di almeno 30 mm dei singoli teli senza 
canale di prova, saldata a caldo manualmente.  

Dichtungsbahnen werden durch Warmgas- oder 
Heizelemente thermisch verschweißt. Die Dichtungs-
bahnen sind so zu verlegen, dass T-Stöße unterei-
nander einen Abstand von mindestens 20 cm auf-
weisen. Kreuzstöße sind nicht zulässig. 

 Le membrane di impermeabilizzazione vengono sal-
date termicamente tra loro mediante saldatrici ad aria 
calda o apparecchiature a caldo. Le membrane di 
impermeabilizzazione devono essere posate lascian-
do un intervallo di almeno 20 cm tra i giunti a T. I 
giunti incrociati non sono consentiti. 

Einbauhilfen – wie z.B. Befestigungselemente – oder 
Verpressanschlüsse dürfen die Wirksamkeit der Ab-
dichtung nicht vermindern. 

 Gli elementi di sostegno per la posa, ad es. rondelle 
di fissaggio o allacciamenti ai tubi di iniezione non 
devono compromettere l’efficacia del sistema di im-
permeabilizzazione.  

Bei Verschweißung eines Profilbandes mit der KDB 
ist auf die Schweißeignung (Kompatibilität) zwischen 
KDB und Profilband zu achten, siehe Kapitel 7.2.5. 

 Prima di saldare il waterstop con la guaina di imper-
meabilizzazione si deve verificarne la compatibilità 
alla saldatura, si veda cap. 7.2.5. 

Anschlüsse der KDB an Elemente aus kompatiblen 
Werkstoffen erfolgen durch Schweißen. Der An-
schluss an Elemente aus anderen Werkstoffen er-
folgt über Klemmleisten, Klemmschienen oder Kle-

 I raccordi con elementi compatibili con la guaina di 
impermeabilizzazione sono realizzati mediante salda-
tura. I raccordi con elementi costituiti da altri materiali 
vengono realizzati mediante morsetti. 
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beverbindungen. 

Die Abdichtungsarbeiten sind zu dokumentieren.  Tutti i lavori di impermeabilizzazione devono essere 
documentati. 

Es dürfen im Bereich der Abdichtungsarbeiten keine 
Ansammlungen von Wasser am Abdichtungsträger 
entstehen. Im aufgehenden Gewölbe muss rinnend 
zufließendes Bergwasser durch Abschlauchung oder 
Flächendränung von den Abdichtungsarbeiten fern-
gehalten und abgeleitet werden. Im Sohlbereich 
muss zufließendes Bergwasser durch eine geeignete 
temporäre Baustellenentwässerung abgeleitet wer-
den, um ein Aufschwimmen der KDB-Abdichtung zu 
verhindern und formschlüssiges Betonieren zu er-
möglichen. Der Verlegevorlauf der Abdichtung vor 
dem Schalwagen ist außer aus den genannten 
Brandschutzgründen auch zur Vermeidung von Be-
schädigungen der ungeschützten KDB zu beschrän-
ken (max. 340 m). 

 Nei tratti in cui si svolgono i lavori di impermeabiliz-
zazione non deve raccogliersi acqua sullo strato por-
tante per l’impermeabilizzazione. In calotta l’acqua di 
falda che si infiltra deve essere allontanata e deviata 
dalla zona dei lavori tramite drenaggio della superfi-
cie e tubazioni. Nell’area del fondo si deve eseguire 
un drenaggio provvisorio di cantiere per deviare 
l’acqua di falda, per evitare il galleggiamento della 
guaina di impermeabilizzazione e consentire la chiu-
sura del getto del rivestimento. Il lavori di posa 
dell’impermeabilizzazione non devono precedere di 
troppo i lavori di getto, oltre che per i già menzionati 
motivi di protezione dall’incendio, anche per evitare 
danni alla guaina di impermeabilizzazione non protet-
ta (distanza max. dal cassero 340 m).  

In Bereichen von unvermeidbaren Wasserzutritten 
muss ggf. ein engerer Abstand der Befestigungs-
punkte gewählt werden, um Wassersackbildungen zu 
verhindern. 

 In aree con afflussi d’acqua non evitabili i punti di fis-
saggio devono essere infittiti, per evitare la formazio-
ne di sacche d’acqua. 

Die KDB ist möglichst spannungsfrei und zur Ver-
meidung von Überwurffalten und anderer Beschädi-
gungen beim Betonieren der Innenschale mit wenig 
Materialüberschuss eng an der Oberfläche des AT 
anliegend eingebaut werden. Daher ist die Befesti-
gung bei Unebenheiten des Abdichtungsträgers mög-
lichst in dessen Tiefpunkten vorzunehmen. 

 Le guaine devono essere posate senza essere mes-
se in tensione e, per evitare pieghe in fase di getto 
del rivestimento interno, devono aderire alla superfi-
cie dello strato portante. Pertanto il fissaggio, in caso 
di irregolarità nello strato di regolarizzazione, deve 
essere eseguito per quanto possibile nelle zone più 
depresse.  

Aus fügetechnischen Gründen sind die Anforderun-
gen für die Stoßüberlappungen der KDB nach Pkt. 
7.2.5.1 einzuhalten. Die KDB müssen für die Dauer 
des Einbauvorgangs und der Bewehrungs- sowie Be-
tonierarbeiten sicher auf dem Abdichtungsträger be-
festigt werden. Für die Anzahl der punktförmigen Be-
festigungselemente gelten die minimalen Anforde-
rungen: 

 Per motivi tecnici si devono rispettare i requisiti per la 
sovrapposizione dei giunti della guaina di impermea-
bilizzazione di cui al cap. 7.2.5.1. Le guaine di im-
permeabilizzazione devono essere fissate saldamen-
te allo strato di regolarizzazione per tutta la durata 
della procedura di posa e dei lavori di posa dei ferri di 
armatura e di getto del rivestimento. Per quanto at-
tiene la quantità degli elementi di fissaggio valgono i 
seguenti requisiti minimi: 

 3 Stk/m² im Firstbereich (120° Öffnungswin-
kel) 

 2 Stk/m² in den Kämpfern und Ulmen 

 1 Stk/m² in der Sohle 

  3 pz./m² in calotta (angolo di apertura 120°) 

 2 pz./m² su reni e piedritti 

 1 pz/m² sul fondo 
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Rondellenmontage  Montaggio con rondelle di fissaggio 

Bei der Rondellenbefestigung wird die KDB mit ei-
nem Handschweißgerät mittels Warmgas auf die 
Rondelle geschweißt. Die Materialkompatibilität zwi-
schen Rondelle und KDB ist sicher zu stellen. Um 
Beschädigungen der KDB zu vermeiden, dürfen die 
Befestigungsnägel nicht aus der Vertiefung der Ron-
delle herausragen. 

 Nel caso di montaggio con rondelle, la guaina di im-
permeabilizzazione viene saldata alla rondella con 
saldatrice manuale ad aria calda. Ci si deve assicura-
re che i materiali della rondella e della guaina siano 
compatibili. Per evitare danni alla guaina i chiodi di 
fissaggio non devono uscire dall’incavo realizzato 
all’interno della rondella.  

Rondellen bestehen aus einer Kunststoffscheibe mit 
einer Vertiefung im Zentrum zur Aufnahme einer Bei-
lagscheibe und den Kopf des Spezialnagels. Der Au-
ßendurchmesser beträgt ca. 80 mm, der Durchmes-
ser der zentralen Vertiefung ca. 25 mm und die Dicke 
ca. 8 mm. Rondellen weisen ein hohes Maß an Elas-
tizität bei gleichzeitig hoher Formstabilität auf. Die 
Rondellen weisen im Befestigungsbereich des Spe-
zialnagels eine Sollbruchstelle auf.  

 Le rondelle sono composte da un disco di plastica 
con incavo centrale per ospitare la rosetta e la testa 
del chiodo di ancoraggio. Il diametro esterno misura 
circa 80 mm, il diametro del foro centrale circa 
25 mm e lo spessore circa 8 mm. Le rondelle devono 
presentare una buona elasticità, pur mantenendo la 
propria forma. Nell’area di fissaggio del chiodo le 
rondelle devono presentare un punto di rottura teori-
co. 

Klettmontage  Montaggio con velcro 

Bei Haftbefestigungen durch Klettverbindungen sind 
reißverschlussartige Ablösungen durch ausreichende 
Dimensionierung zu verhindern. Hinsichtlich der Art 
der Befestigung an der Tunnelaußenschale werden 
dieselben Verfahren wie bei Kunststoffrondellen an-
gewandt. Außerdem gelten dieselben Bemessungs-
kriterien zur Bestimmung der Häufigkeit der Befesti-
gungen. Die Gleichwertigkeit zur Rondellmontage ist 
sicherzustellen. 

 Quando si esegue il fissaggio tramite velcro, il di-
mensionamento deve essere sufficiente ad evitare 
distacchi. Per quanto concerne il tipo di fissaggio al 
rivestimento esterno, si utilizzano gli stessi processi 
delle rondelle di plastica. Valgono inoltre gli stessi cri-
teri di dimensionamento per la definizione del nume-
ro di fissaggi. Si deve garantire l’uniformità del mon-
taggio delle rondelle. 

Klebemontage  Montaggio con adesivo 

Die Klebemontage ist nur auf Tübbinge zugelassen. 

Die Einsatztauglichkeit ist unter realen Einbaubedin-
gungen (Temperatur, Schmutz, Feuchtigkeit) nach-
zuweisen. 

 Il montaggio con adesivo è consentito solo sui conci.  

Si deve verificare la possibilità d’impiego nelle condi-
zioni reali di posa (temperatura, sporco, umidità).  

Die Herstellung der Fügenähte ist nach den Vorga-
ben in Pkt. 7.2.5 auszuführen. 

 Nella realizzazione delle saldature si devono osser-
vare le istruzioni di cui al punto 7.2.5. 

7.2.2. Sohlschutzschicht 

 

7.2.2. Strato di protezione del fondo scavo 

Die Sohlschutzschichten sind umgehend im An-
schluss an den Einbau der KDB einzubringen. Im 
ungeschützten Zustand darf die KDB-Abdichtung 
weder begangen noch befahren werden (Ausnahme 
stellen das Montagepersonal und Gerüste dar). Im 
Bauzustand darf sie bei einer Kunststoffschutzbahn 
nur begangen und mit einer Sohlschutzschicht aus 
Beton (C12/15, 10 cm dick, einlagige Mattenbeweh-
rung) auch befahren werden (höchstzulässige Rad-
last 750 kg). Zur Verhinderung von Betonumläufigkei-
ten werden Überlappungen von Sohlschutzschichten 
aus KDB und ihre Anschlüsse an die KDB-
Abdichtung thermisch durchgehend gefügt. Die 
Schutzschicht ist mindestens 30 cm über die An-

 Gli strati di protezione del fondo scavo devono esse-
re sistemati immediatamente dopo la posa della 
guaina di impermeabilizzazione. Se priva di protezio-
ne, la guaina non può essere percorsa né a piedi né 
con mezzi (ad eccezione del personale addetto al 
montaggio e dei ponteggi). Durante i lavori di costru-
zione può essere calpestata a piedi, solo se protetta 
da uno strato di protezione, e si può transitarvi sopra 
(carico ruota massimo ammesso 750 kg) se protetta 
da uno strato di calcestruzzo (C12/15, spessore 
10 cm, armato con strato di rete). Per evitare infiltra-
zioni di calcestruzzo le sovrapposizioni degli strati 
protettivi sul fondo e i suoi collegamenti alla guaina di 
impermeabilizzazione verranno realizzati termica-
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schlussbewehrung der Sohl-/Widerlagerbewehrung 
hinaus zu führen. 

mente. Lo strato di protezione deve superare di al-
meno 30 cm le riprese di armatura della platea/arco 
rovescio/fondazioni.  

Die Anforderungen und Eigenschaften der KDB-
Schutzschicht müssen in folgenden Prüfbestimmun-
gen gem. Anhang 3, Punkt 1, 2, 4, 6 und 14 denen 
der KDB entsprechen. 

 I requisiti e le caratteristiche dello strato protettivo 
della guaina di impermeabilizzazione devono corri-
spondere alle stesse disposizioni di prova secondo 
l’allegato 3, punto 1, 2, 4, 6, e 14 della guaina di im-
permeabilizzazione. 

Eine Ausnahme bildet die Dicke, die 3 mm beträgt.  Un’eccezione è lo spessore di 3 mm.  

7.2.3. Schutzstreifen 

 

7.2.3. Strisce di protezione 

Zum Schutz der KDB im Bereich der Blockfuge 
(Blockfugenstirnschalung, Blockfugenversatz) ist 
hohlraumseitig zusätzlich ein 0,5 m breiter und min-
destens 2,0 mm dicker KDB-Streifen mit Signal-
schicht auf die Primärabdichtung aufzuschweißen. 
Der Streifen ist mittig zur Blockfuge umlaufend auf 
der KDB anzubringen. Zur Verhinderung von Be-
tonumläufigkeiten müssen die Anschweißenden mit 
der Kunststoffdichtungsbahn oder ein außenliegen-
des Fugenband durch thermisches Schweißen be-
tondicht gefügt werden. 

 Per proteggere la guaina di impermeabilizzazione in 
prossimità del giunto di blocco (parte frontale dei 
giunti di blocco, sfalsamento dei giunti di blocco) de-
ve essere applicata sul lato della cavità una striscia 
impermeabile larga 0,5 m e spessa almeno 2,0 mm 
con strato di segnalazione sul rivestimento. La stri-
scia deve essere applicata al centro del giunto di 
blocco per tutta la lunghezza della guaina di imper-
meabilizzazione. Per evitare infiltrazioni di calce-
struzzo le parti da saldare dovranno essere unite con 
metodo termico alla guaina di impermeabilizzazione 
o a un waterstop esterno. 

7.2.4. Arbeits- und Brandschutzmaßnahmen wäh-
rend der Abdichtungsarbeiten 

 

7.2.4. Tutela del lavoro e protezione antincendio 
durante i lavori di impermeabilizzazione 

Bei den Verlegearbeiten von KDB-Abdichtungen sind 
folgende präventive Brandschutzmaßnahmen vorzu-
sehen: 

 Durante i lavori di posa delle guaine di impermeabi-
lizzazione si devono attuare le seguenti misure pre-
ventive antincendio:  

 Vor Ort darf nur die an einem Tag verarbeit-
bare Menge an Geokunststoffen vorgehalten 
werden. Bei Schichtende sind alle brennba-
ren Abfall- und Reststoffe von KDB, Geotexti-
lien, Verpackungsmaterial und Kleber, aus 
dem Tunnel zu entfernen. 

 Die Brandlast ist durch einen Verlegevorlauf 
der KDB von 340 m Tunnellänge zu begren-
zen (Distanz zu den Fluchtwegen im Zuge 
des Baus). 

 Die für den Brandfall zu treffenden Maßnah-
men sind mit der für die Baustelle zuständi-
gen Einsatzkräften abzusprechen. 

 Die Arbeitskräfte sind über die Problematik 
eines Brandfalls, die festgelegten Ver-
haltensregeln und die Maßnahmen im Brand-
fall zu unterrichten. Die Einhaltung dieser Be-
lehrung ist durch ein Protokoll nachzuweisen 

  Sul luogo si può tenere solo il fabbisogno 
giornaliero di membrane. Alla fine del turno si 
devono rimuovere dalla galleria tutti i rifiuti e 
resti infiammabili di guaine, geotessili, imbal-
laggi e colle.  

 Il carico di incendio deve essere ridotto limi-
tando la posa della guaina di impermeabiliz-
zazione a tratti di 340 m della galleria (di-
stanza dalle vie di fuga durante i lavori).  

 Le misure antincendio devono essere con-
cordate con le squadre di intervento del can-
tiere.  

 Le maestranze devono essere istruite circa 
la problematica incendio, le regole di com-
portamento da tenere e le misure antincen-
dio. Si dovrà verbalizzare l’osservanza delle 
istruzioni.  

7.2.5. Fügetechnik 

 

7.2.5. Tecnica delle giunzioni 
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Baustellenstöße müssen durch zertifizierte Fachkräf-
te hergestellt werden. Diese haben eine Anerken-
nungsprüfung für thermoplastische Schweißverbin-
dungen nach ÖNORM / UNI EN 13067 (Kunststoff-
schweißer mit einer Prüfbescheinigung für Dich-
tungsbahnen für Heizkeilschweißen, Warmgas-
schweißen und Extrusionsschweißen für die Werk-
stoffgruppen 6 bis 9) vorzuweisen. Sie sind von der 
ausführenden Firma namentlich bekannt zu geben. 
Durch das tätige Personal sind vor Beginn der Ab-
dichtungsarbeiten vor Ort Probestöße herzustellen 
und zu prüfen. 

 Le saldature realizzate in cantiere devono essere 
eseguite da personale specializzato qualificato, in 
possesso di attestato di qualificazione per saldature 
termoplastiche ai sensi della UNI / ÖNORM EN 
13067 (personale per saldature di materie plastiche 
con prova di qualificazione per membrane di imper-
meabilizzazione con saldatura a caldo, saldatura ad 
aria calda ed estrusione per i materiali dei gruppi 6-
9). I nominativi dovranno essere resi noti dalla ditta 
esecutrice. Il personale addetto dovrà realizzare e 
verificare saldature di prova sul luogo prima dell’inizio 
dei lavori di impermeabilizzazione.  

7.2.5.1. Nahtformen Dichtungsbahnen 
 

7.2.5.1. Tipi di giunzioni delle membrane di im-
permeabilizzazione 

Die Dichtungsbahnen werden grundsätzlich über-
lappt verlegt (Überlappstoß). Bei den Fügenähten 
wird entsprechend Abbildung 1 bis Abbildung 3 un-
terschieden in Überlappnähte mit und ohne Prüfkanal 
und in Auftragnähte. 

 Le membrane di impermeabilizzazione vengono ge-
neralmente sovrapposte (giunto sovrapposto). Le 
giunzioni sono distinte, come mostrato nelle Figura 1, 
Figura 2 e Figura 3, in saldature sovrapposte con e 
senza canale di prova e saldature di riporto.  

Die Überlappnähte mit Prüfkanal werden durch Heiz-
keilschweißen mit Schweißmaschinen hergestellt. 
Die Breite der Teilnähte muss jeweils mindestens 
15 mm, die Breite des Prüfkanals mindestens 10 mm 
betragen. 

 Le giunzioni doppie con canale di prova si realizzano 
con saldatrice a cuneo caldo. Le linee di giunzioni 
devono essere larghe almeno 15 mm, il canale di 
prova almeno 10 mm. 

Beide Enden des Prüfkanals sind endgültig zu ver-
schließen. 

 Entrambe le estremità del canale di prova devono 
essere chiuse definitivamente.  

 
Abbildung 1 Überlappnaht mit Prüfkanal 

Figura 1 Doppia giunzione con canale di prova 

Legende: 

do Dicke der oberen Bahn 

du Dicke der unteren Bahn 

ü1 Überlappung vorne 

ü2 Überlappung hinten 

bN1 Breite der vorderen Teilnaht ≥ 15 mm 

bN2 Breite der hinteren Teilnaht ≥ 15 mm 

bp Breite des Prüfkanals ≥ 10 mm 

dN1 Dicke der vorderen Teilnaht 

dN2 Dicke der hinteren Teilnaht 

 Legende: 

do spessore della membrana superiore 

du spessore della membrana inferiore 

ü1 sovrapposizione anteriore 

ü2 sovrapposizione posteriore 

bN1 larghezza della linea di giunzione lembo  

 anteriore ≥ 15 mm 

bN2 larghezza della linea di giunzione lembo  

 posteriore ≥ 15 mm 

bp larghezza del canale di prova ≥ 10 mm 

dN1 spessore della linea di giunzione lembo  

 anteriore 
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dN2 spessore della linea di giunzione lembo  

 posteriore 

Überlappnähte ohne Prüfkanal werden in einer Breite 
von mindestens 30 mm erstellt. Die Bahnen werden 
zunächst mit Warmgas vorgeheftet. Bei diskontinuier-
licher Arbeitsweise (mit handgeführter Andrückrolle) 
wird in zwei Arbeitsgängen, bei kontinuierlicher Ar-
beitsweise (mit mechanisch angetriebener Andrück-
rolle) in einem Arbeitsgang geschweißt. 

 Le giunzioni con sovrapposizione senza canale di 
prova hanno una larghezza minima di 30 mm. Le 
membrane vengono fissate con aria calda. Se il ciclo 
di lavoro è discontinuo (compressione manuale con 
rullo) la saldatura è divisa in due fasi, mentre con ci-
clo continuo (compressione meccanica con rullo) si 
realizza in una sola fase.  

Überlappnähte ohne Prüfkanal sind nur in Kombina-
tion mit Auftragnähten zulässig. 

 Le giunzioni con lembi sovrapposti sono ammesse 
solo insieme alle saldature di riporto.  

 
Abbildung 2 Überlappnaht ohne Prüfkanal 

Figura 2 Giunzioni con lembi sovrapposti senza fessura di prova 

Legende: 

do Dicke der oberen Bahn 

du Dicke der unteren Bahn 

ü1 Überlappung vorne 

ü2 Überlappung hinten 

bN Breite der Naht ≥ 30 mm 

dN Dicke der Naht 

 Legenda: 

do spessore della membrana superiore 

du spessore della membrana inferiore 

ü1 sovrapposizione anteriore 

ü2 sovrapposizione inferiore 

bN larghezza della giunzione ≥ 30 mm 

dN spessore della giunzione 

Auftragnähte werden durch Warmgasextrusions-
schweißen hergestellt. Die Breite der Auftragnaht 
(bN) muss mindestens 25 mm betragen. Die Abwei-
chung der Lage der Nahtmitte (a) muss, bezogen auf 
die Kante der oberen Dichtungsbahn, kleiner als 
5 mm sein. 

 Le saldature di riporto vengono realizzate con estru-
sore con gas caldo. Tali saldature devono essere 
larghe almeno 25 mm (bN). Lo sfalsamento del cen-
tro della linea di saldatura (a), rispetto all’estremità 
del lembo della membrana superiore, deve essere 
inferiore a 5 mm.  

 
Abbildung 3 Auftragnaht 

Figura 3 Saldatura di riporto 

Legende: 

do Dicke der oberen Bahn 

du Dicke der unteren bahn 

ü Überlappung < 60 mm 

 Legenda: 

do spessore della membrana superiore 

du spessore della membrana inferiore 

ü Sovrapposizione < 60 mm 
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bN Breite der Naht ≥ 25 mm 

dN Dicke der Naht 

a Außermittigkeit, Versatz ≤ 5 mm 

bN larghezza della giunzione ≥ 25 mm 

dN spessore della giunzione 

a punto centrale, sfalsamento ≤ 5 mm 

Auftragnähte als Dichtnaht sind nur zulässig in Kom-
bination mit Überlappnähten ohne Prüfkanal. 

 Le saldature di riporto a tenuta sono ammesse solo 
insieme alle giunzioni con lembi sovrapposti senza 
canale di prova.  

7.2.5.2. Schweißverfahren 
 

7.2.5.2. Processo di saldatura 

Als baustellengerechte Fügeverfahren für Dichtungs-
bahnen aus flexiblen, thermoplastischen Werkstoffen 
werden in der Regel das Heizkeilschweißen, das 
Warmgasschweißen und das Warmgasextrusions-
schweißen eingesetzt. 

 Le procedure utilizzate in cantiere per le membrane 
di impermeabilizzazione in materiali flessibili e ter-
moplastici sono in genere la saldatura a cuneo caldo, 
la saldatura ad aria calda e l’estrusione con gas cal-
do.  

Die Fügeflächen müssen trocken und frei von Verun-
reinigungen sein. 

 Le superfici di saldatura devono essere asciutte e 
prive di sporcizia.  

Eventuell an der KDB und den Profilbändern auftre-
tende Oxidationsschichten (materialabhängig) sind 
hinsichtlich Schweißeignung zu beachten und erfor-
derlichenfalls zu behandeln. 

 Si deve fare attenzione a strati di ossidazione (di-
pendenti dal tipo di materiale usato) che dovessero 
eventualmente essere presenti sulla guaina di im-
permeabilizzazione o sui waterstop e che, se neces-
sario, dovranno essere eliminati. 

Die Ausführungen von T-Stößen mit Schweißma-
schinen verlangt eine besondere Vorbereitung des 
Schweißnahtbereiches. An der bereits gefertigten 
Naht sind beide Überlappungen sowie die hintere 
Teilnaht sorgfältig abzuarbeiten. Der Übergang von 
der oberen auf die untere Bahn erfolgt in der vorde-
ren Teilnaht. Dieser Übergangsbereich soll durchge-
hend die Dicke der Dichtungsbahn aufweisen. 

 Per la realizzazione di saldature a T con la saldatrice 
è necessario preparare idoneamente le superfici da 
saldare. Sulla saldatura completa si applicano le so-
vrapposizioni e la linea di saldatura posteriore. Con 
la linea di saldatura anteriore si passa dalla membra-
na superiore a quella inferiore. L’area di passaggio 
deve essere spessa quanto la membrana di imper-
meabilizzazione per tutta la sua estensione.  

Die Umgebungsbedingungen können den Schweiß-
vorgang und damit die Qualität der Verbindung we-
sentlich beeinflussen. Es ist folgendes zu beachten: 

 L’ambiente circostante può pregiudicare molto il pro-
cesso di saldatura e, di conseguenza, la qualità del 
lavoro. Si deve fare attenzione a quanto segue:  

 Bei Temperaturen unterhalb von + 5 °C oder 
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von mehr 
als 80 % sind besondere Vorkehrungen (z.B. 
heizen, Witterungsschott) zu treffen. Die 
Wirksamkeit der jeweiligen Maßnahme ist 
gesondert nachzuweisen. 

 Beim Warmgasextrusionsschweißen und 
beim Warmgasschweißen von Hand muss 
der Untergrund so beschaffen sein, dass er 
die erforderliche Gegenkraft für den Füge-
druck aufnehmen kann. 

  Con temperature inferiori a + 5°C o con umi-
dità relativa dell’aria superiore all’80% si de-
vono prendere precauzioni particolari (ad es. 
riscaldamento, misure di protezione dagli 
agenti atmosferici). Si deve verificare 
l’adeguatezza di tali interventi.  

 Nel caso di saldatura ad estrusione o ma-
nuale ad aria calda, il supporto deve essere 
in grado di resistere alla pressione necessa-
ria per la realizzazione della saldatura.  

Bei allen Schweißverfahren müssen die Fügeflächen 
auf die für den jeweiligen Werkstoff erforderliche 
Schweißtemperatur gebracht werden. Dabei sollen 
nur die oberflächennahen zu schweißenden Bereiche 
erwärmt werden, um die Wärmeausdehnung der 
Dichtungsbahnen im Fügebereich möglichst gering 
zu halten. In Tabelle 1 sind die Schweißverfahren mit 
ihren kennzeichnenden Merkmalen zusammenge-

 Durante tutti i processi di saldatura le superfici dei 
giunti devono essere portate alla temperatura neces-
saria per i rispettivi materiali. Si devono riscaldare so-
lo le aree vicine alla superficie su cui si eseguirà la 
saldatura, per evitare la propagazione del calore del-
le membrane di impermeabilizzazione nell’area dei 
giunti. Nella Tabella 1 sono riepilogati i metodi di sal-
datura con le loro caratteristiche distintive. I parame-
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stellt. Die Schweißparameter und die Umgebungsbe-
dingungen sind in Schweißprotokollen festzuhalten. 

tri di saldatura e le condizioni ambientali sono da de-
finire nei verbali di saldatura.  

Schweißverfahren / 
Processo di saldatu-

ra 

Einsatzbereiche / 
Zone di impiego 

Nahtform / 
Forma della 

saldatura 

Schweißzusatz 
/ Aggiunta alla 

saldatura 

Plastifizie-
rungs-methode 

/ Metodo di 
plastificazione

Schweißvor-
gang / Proces-
so di saldatura 

Prüfmöglich-
keiten / Possibi-
lità di collaudo 

Heizkeil- oder 
Warmgasschweißen / 
Saldatura con cuneo 

caldo o con aria calda 

Regelnaht, große Na-
htlängen / Saldature 
regolari, saldature 

lunghe 

Überlappnähte 
mit Prüfkanal / 
Saldatura so-
vrapposta con 
canale di prova 

Keiner / Nessu-
na 

Kontaktwärme 
(beheizter Heiz-
keil) / Calore di 
contatto (cuneo 

caldo) 

Fügekraft ma-
schinell, konti-
nuierliches An-
drücksystem / 

forza di assem-
blaggio mecca-
nica, sistema di 
pressione conti-

nuo 

Druckluft (durch-
gehend) / Aria 

compressa (con-
tinua) 

Warmgasschweißen 
nur zulässig in Kom-
bination mit Warm-

gasextrusionsschwei-
ßen / Saldatura ad 

aria calda ammessa 
solo insieme a salda-

tura ad estrusione 

Heften, Nach-
besserungen, An-

schlussarbeiten, kurze 
Nahtlängen, schwieri-
ge Tunnelgeometrie, 
Ein-/ Ausfahrstellen 

der Schweißmaschine/ 
Fissaggio, ritocchi, 

collegamenti, salda-
ture corte, geometrie 
difficili della galleria, 

punti di entrata/uscita 
della saldatrice 

Überlap-nähte 
ohne Prüfkanal / 

Saldatura so-
vrapposta senza 
canale di prova 

Keiner / Nessu-
na 

Konvektion 
(Warmgas) / 

Convezione (a-
ria calda) 

kontinuierlich 
oder diskonti-
nuierliche An-
drücksystem / 

sistema di pres-
sione continuo o 

discontinuo 

visuell, mechani-
sch (Reißnadel), 

Vakuum (Sti-
chproben) / 

Esame visivo, 
meccanico (pun-

teruolo), sotto 
vuoto (campiona-

ture) 

Warmgas-extrusions-
schweißen nur zuläs-
sig in Kombination mit 
Warmgasschweißnaht 
/ Saldatura ad estru-
sione solo insieme 

alla saldatura ad aria 
calda 

Nachbesserungen, 
Anschlussarbeiten, 
kurze Nahtlängen, 

schwierige Tunnelge-
ometrie, Sicherungs-
nähte / Ritocchi, col-
legamenti, geometrie 
difficili della galleria, 

saldature di sicurezza 

Auftragnaht / 
Saldatura di ri-

porto 

Extrudat / Estru-
sione 

Konvektion 
(Warmgas) / 

Convezione (a-
ria calda) 

Kontinuierliches 
oder dis-

kontinuierliches 
Andrücksystem / 
sistema di pres-
sione continuo o 

discontinuo 

visuell, mechani-
sch (Reißnadel), 

Vakuum (Sti-
chproben), Fun-
kenbesen / Esa-
me visivo, mec-

canico (punteruo-
lo), sotto vuoto 
(campionature), 

scintilla 

Tabelle 1 Übersicht Schweißverfahren 

Tabella 1 Quadro dei metodi di saldatura 

7.2.5.3. Hinweise zu Nachbesserungen von 
Dichtungsbahnen 

 
7.2.5.3. Indicazioni per i ripristini 

Die Prüfung erfolgt gemäß Kap. 15. Die Nachbesse-
rungen sind nach den Einbaurichtlinien der Hersteller 
vorzunehmen. 

 La verifica deve essere secondo il cap.15. I ripristini 
devono essere eseguiti nel rispetto delle indicazioni 
di posa del produttore.  

Bei den Nachbesserungsarbeiten ist größte Sorgfalt 
aufzuwenden, da eine Prüfung dieser Arbeiten nach 
allen Qualitätskriterien und eine weitere Nachbesse-
rung nur in begrenztem Umfang möglich sind. Die 
durchgeführten Nachbesserungen sind zu protokol-
lieren 

 I lavori di ripristino devono essere svolti con grande 
attenzione, poiché il controllo di qualità delle lavora-
zioni e ulteriori ripristini sono possibili solo limitata-
mente. Eventuali ripristini eseguiti devono essere 
verbalizzati.  

Die Art der Nachbesserungen hängt von der Größe 
und Häufigkeit der Unregelmäßigkeiten und Fehler 
ab: 

 Il tipo di ripristino dipende dalle dimensioni e dalla 
frequenza delle irregolarità e degli errori:  

 Beim Nachbessern mit Bahnenzuschnitte 
sollen die Fehlstelle allseitig um mind. 0,10 m 

  Ripristini con rappezzi di membrana, devono 
sovrapporsi alla parte difettosa di almeno 
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überlappen. Die Ecken der Zuschnitte sind 
abzurunden und mit Warmgas zu fügen. 

 Bei größeren fehlerhaften Nahtbereichen und 
durchgehenden Fehlstellen (Löchern) sind 
Bahnenstücke oder -streifen aufzubringen. 
Diese Bahnenzuschnitte müssen mindestens 
10 cm über die jeweiligen Fehlerbereiche 
hinausgehen und sind mit Warmgasschwei-
ßen und Warmgasextrusionsschweißen über 
dem Fehlstellenbereich aufzubringen. 

 Nachbessern von Nähten auf voller Länge. 
Durchgehend fehlerhafte Nähte und solche 
mit durchgehenden Prüfkanalunregelmäßig-
keiten sind neu zu fügen. 

 Nachbesserungen sind mit Protokollen zu 
dokumentieren. 

0,10 m su per parte. I lembi delle pezze rita-
gli devono essere arrotondati e applicati con 
aria calda.  

 In caso di ampi tratti ove ripristinare le salda-
ture e di aree estese (buchi) i ripristini sono 
da eseguire con rappezzi o strisce di guaina. 
I ritagli devono sovrapporsi di almeno 10 cm 
per parte sulla parte da ripristinare e devono 
essere applicati ad aria calda e ad estrusio-
ne. 

 Ripristini di saldature su tutta la lunghezza. 
Saldature completamente difettose o con ir-
regolarità continue del canale di prova devo-
no essere rifatte.  

 I ripristini devono essere registrati su appositi 
verbali.  

8. KDB MIT AUFKASCHIERTEM VLIES 
(KOMBIPRODUKT) 

 

8. GUAINA DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
CON TESSUTO DRENANTE (COMPO-
SITO) 

Zusätzlich zu den Anforderungen an die Einzelkom-
ponenten werden für KDB mit aufkaschiertem Vlies 
die Anforderungen der Tabelle im Anhang 4 gestellt. 

 In aggiunta ai requisiti per i singoli componenti per la 
guaina di impermeabilizzazione con tessuto drenante 
valgono i requisiti di cui alla tabella nell’allegato 4.  

8.1. Gleitfolie 

 

8.1. Membrana di separazione 

Zwischen dem Sohlgewölbe und der rissebeschränk-
ten Sohlplatte wird eine Gleitfolie mit aufkaschiertem 
Vlies angeordnet. 

 Tra l’arco rovescio e la platea con ridotta fessurazio-
ne si colloca una membrana di separazione con tes-
suto drenante.  

Das Vlies wird auf eine mindestens 1 mm dicken PE 
oder PVC-Folie aufkaschiert. Das Vlies weist ein Flä-
chengewicht von mindestens 200 g/m² auf. 

 Il tessuto drenante viene ricoperto da una membrana 
di PE o PVC dello spessore minimo di 1 mm e ha 
una grammatura minima di 200 g/m². 

Für die Einzelkomponenten gelten die Anforderungen 
analog, wie in den Kapiteln 6.1 und 7.1 beschrieben. 
An das Gesamtprodukt gelten die Anforderungen laut 
Kapitel 8. 

 Per i singoli componenti valgono requisiti analoghi a 
quando descritto ai capitoli 6.1 e 7.1. Sul prodotto 
complessivo valgono i requisiti di cui al cap. 8. 

9. PROFILBÄNDER 

 

9. WATERSTOP 

9.1. Anforderungen 

 

9.1. Requisiti 
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Es werden innen- und außenliegende Fugenbänder 
aus PVC-P und Elastomer-Fugenbänder mit Stahlla-
schen (FMS) eingesetzt. Die Materialstoffgruppen 
(PVC-P) der außenliegenden Fugenbänder werden 
auf die der Kunststoffdichtungsbahn abgestimmt. 

 Si utilizzeranno waterstop interni ed esterni in PVC-P 
e waterstop in elastomero con giunture laterali in ac-
ciaio (FMS). I gruppi di materiali (PVC-P) dei profili 
esterni saranno adattati alla guaina di impermeabiliz-
zazione.  

Innenliegende und außenliegende Fugenbänder aus 
PVC-P und Elastomer-Fugenbänder mit Stahllaschen 
(FMS) müssen Mindesteigenschaften, wie in der Ta-
belle im Anhang 5 beschrieben, aufweisen (Fugen-
bänder mit gleicher Rezeptur aber unterschiedlicher 
Geometrie benötigen nur ein Prüfzeugnis). 

 I waterstop interni ed esterni in PVC-P e i waterstop 
in elastomero con giunture laterali in acciaio devono 
soddisfare i requisiti minimi di cui alla tabella 
nell’allegato 5 (per waterstop con la stessa composi-
zione ma diverse caratteristiche geometriche è ne-
cessario solo un certificato di prova).  

Kennzeichnung: 
 

Marcatura: 

Fugenbänder sind werkseitig, maschinell in Abstän-
den von höchstens 2 m fortlaufend mit einer lesbaren 
und dauerhaften Kennzeichnung zu versehen. 

 Su tutti i waterstop deve essere applicato una marca-
tura, permanente e leggibile, da applicare in fabbrica, 
a macchina e con intervallo massimo di 2 m. 

Maßhaltigkeit der Profilgeometrie: 
 

Stabilità dimensionali dei profili: 

Die Banddicken sind mit einem Durchmesser der 
drückenden (oberen) Messfläche von 10 mm, mit ei-
nem Anpressdruck von 20 kPa zu ermitteln. Alle wei-
teren Masse müssen mit geeigneten Messgeräten 
ermittelt werden. 

 Lo spessore dei waterstop deve essere misurato ap-
plicando una pressione pari a 20 kPa su una superfi-
cie di 10 mm (superficie superiore). Tutte le altre mi-
sure devono essere determinate con appositi stru-
menti di misurazione.  

Stege müssen nach dem Einbau, spätestens vor der 
Betonage, senkrecht auf die Grundplatte des Bandes 
stehen. 

 Dopo la posa o al più tardi prima del getto, le alette di 
ancoraggio devono essere in posizione verticale ri-
spetto alla base del nastro.  

Verhalten der Fügenaht im Stoßbereich: 
 

Comportamento delle giunzioni: 

Die Verbindung im Stoßbereich der Fugenbänder 
wird durch den Kurzeitfügefaktor (Division der Zug-
festigkeit mit Naht durch die Zugfestigkeit ohne Naht) 
bestimmt. 

 Il collegamento nel punto di giunzione dei profili viene 
definito in base al “fattore di giunzione a breve termi-
ne” (rapporto tra resistenza a trazione con giunzione 
e resistenza a trazione senza giunzione).  

Für die Fügenaht sind die folgenden Anforderungen 
einzuhalten: 

 

 Per le saldature dei giunti si devono rispettare i se-
guenti requisiti: 

Eigenschaft / Proprietà Prüfvorschrift bzw. 
Regelwerk /  

Prescrizioni di veri-
fica

Anforderung / Requisito 

Ausführung / Esecuzione DVS 2225-5 / UNI 
10567 

Fehlerfrei / Perfetto 

Kurzzeit-Fügefaktor fZ   

Fattore di giunzione a breve 
termine fZ 

ÖNORM / UNI EN 
12317-2 

> 0,6

Tabelle 2 Anforderungen an die Fügenaht Fugenband/Fugenband 

Tabella 2 Requisiti delle giunzioni tra waterstop 

Bei Verschweißung eines Profilbandes mit einer 
Kunststoffdichtungsbahn ist die Schweißeignung 
(Kompatibilität) zwischen Kunststoffdichtungsbahn 

 Prima di saldare un profilo alla guaina di impermeabi-
lizzazione si deve eseguire una verifica di compatibi-
lità alla saldatura tra la guaina e il waterstop. Va ese-
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und Profilband durch Schweißversuche nachzuwei-
sen. Die Schweißnähte sind visuell hinsichtlich äuße-
rer Beschaffenheit sowie im Kurzzeitschälversuch zu 
prüfen. 

guito un controllo visivo delle caratteristiche esterne 
dei punti di saldatura e delle prove di distacco a bre-
ve termine. 

Für die Fügenaht sind die folgenden Anforderungen 
einzuhalten: 

 Per le saldature dei giunti si devono rispettare i se-
guenti requisiti: 

Eigenschaft / Proprietà Prüfvorschrift bzw. 
Regelwerk /  

Prescrizioni di veri-
fica

Anforderung / Requisito 

Ausführung / Esecuzione DVS 2225-5 / UNI 
10567 

Fehlerfrei / Perfetto 

Verhalten beim 
Scherversuch / 
Comportamento 
nella prova di 
taglio 

ÖNORM / UNI EN 
12317-2 

Abriss außerhalb der Fügenaht / 
Strappo al di fuori della saldatura 

 

Verhalten beim Schälversuch / 
Comportamento nella prova di 
distacco 

ÖNORM / UNI EN 
12316-2 

Aufschälen ist zulässig, falls 
Schälwiderstand erreicht wird / 
Distacco consentito se si rag-

giunge la resistenza al distacco 
Schälwiderstand RS /  
Resistenza a distacco RS 

 
 

> 6,0 N/mm 

Tabelle 3 Anforderungen an die Fügenaht KDB/Profilband 

Tabella 3 Requisiti delle giunzioni tra guaina di impermeabilizzazione e waterstop 

9.1.1. Fugenbandabmessungen 

 

9.1.1. Dimensioni dei waterstop 

Die nachfolgend angegebenen Maße sind Nennma-
ße. Es sind Maßtoleranzen von 5 % des Nennmaßes 
zulässig. 

 In seguito vengono indicate le dimensioni nominali. 
Sono consentite tolleranze del 5 %.  
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Außenliegendes Arbeitsfugenband im Sohlbereich im 
Haupt- und Verbindungstunnel 

 
Waterstop esterno per giunti di lavoro sul fondo nella 
galleria principale e nelle gallerie di interconnessione 

Das außenliegende Fugenband ist mit folgenden 
Mindestabmessungen auszuführen: 

 Il waterstop esterno deve avere la seguente dimen-
sione minima:  

 
Abbildung 4 Außenliegendes Fugenband im Sohlbereich des Haupttunnels 

Figura 4 Waterstop esterno sul fondo della galleria principale 

Legende: 

a Gesamtbreite 

b Breite des Dehnteils 

d Banddicke 

e Achsabstand der Sperranker 

f Höhe des Profils 

f1 Höhe der Sperranker 

g Dicke der Sperranker an der Wurzel 

h Dicke der Sperranker an der dünnsten Stelle 

i Dicke der Kopfverstärkung 

S Breite der Dichtteile 

 
Legenda: 

a larghezza complessiva 

b lunghezza della parte allungabile 

d spessore del profilo 

e intervallo delle alette di ancoraggio 

f altezza del profilo 

f1 altezza delle alette di ancoraggio 

g spessore delle alette di ancoraggio alla  

 radice 

h spessore delle alette di ancoraggio nel punto 

 più sottile 

i spessore del rinforzo della testa 

S larghezza delle parti impermeabili 

Breiten / Larghezze Dicke / 
Spessore 

Profilierung / Profilatura Anzahl 
Sperranker / 

Quantità 
delle alette 
di ancorag-

gio 

a 
[mm] 

b 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

e 
[mm] 

f 
[mm] 

g 
[mm] 

h 
[mm] 

i 
[mm] 

n 
[Stk / pezzo] 

≥ 320 ≥ 100 ≥ 30 ≥ 4,0 ≥ 40 ≥ 26 ≥ 4 ≥ 4 ≥ 11 ≥ 6 
 

  

Grundplatte 

Base 
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Innenliegendes Fugenband (Dehnfugenband) 
 

Waterstop interno (per giunti di dilatazione) 

Das innenliegende Fugenband ist mit folgenden Min-
destabmessungen auszuführen: 

 Il waterstop interno deve avere le seguenti misure 
minime: 

 
Abbildung 5 Innenliegendes Dehnfugenband, Elastomer mit Stahllasche (FMS) 

Figura 5 Waterstop interno in elastomero con giunture laterali in acciaio 

Legende: 

a Gesamtbreite 

b Breite des Dehnteils 

c Dicke des Dehnteils an der dünnsten Stelle 

f Höhe der Ankerrippen 

g Dicke der Ankerrippen an der Wurzel 

i Dicke der Randverstärkung 

k Breite des Hohlkörpers 

l Höhe des Hohlkörpers 

m Wanddicke des Hohlkörpers an der dünnsten 
 Stelle 

n Länge der Stahllasche 

S Breite der Dichtteile 

 
Legenda: 

a larghezza complessiva 

b larghezza della parte allungabile 

c spessore delle parti allungabili nel punto più 
 sottile 

f altezza delle alette di ancoraggio 

g spessore delle alette di ancoraggio alla  

 radice 

i spessore del rinforzo sul contorno 

k larghezza del corpo cavo 

l altezza del corpo cavo 

m spessore della parete del corpo cavo nel 
 punto più sottile 

n Lunghezza giunture laterali in acciaio 

S larghezza delle parti impermeabili 

Breiten /  
Larghezza 

Dicke / 
Spessore 

Profilierung /  
Profilatura 

Hohlkörper /  
Corpo cavo 

Blech / 
lamiera 

di acciaio

a 

[mm] 

b 

[mm] 

S 

[mm] 

c 

[mm] 

f 

[mm] 

g 

[mm] 

i 

[mm] 

K 

[mm] 

l 

[mm] 

m 

[mm] 

n 

[mm] 

≥ 350 ≥ 120 ≥ 45 ≥ 10 ≥ 38 ≥ 6 ≥ 20 ≥ 20 ≥ 38 ≥ 9 ≥ 100 
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Abbildung 6 Innenliegendes Dehnfugenband (FM), PVC 

Figura 6 Waterstop interno allungabile (FM), PVC 

Legende: 

a Gesamtbreite 

b Breite des Dehnteils 

c Dicke des Dehnteils an der dünnsten Stelle 

d Dicke der Dichtteile an der dünnsten Stelle 

f Höhe der Ankerrippen 

g Dicke der Sperranker an der Wurzel 

i Dicke der Randverstärkung 

k Breite des Hohlkörpers 

l Höhe des Hohlkörpers 

m Wanddicke des Hohlkörpers an der dünnsten 
 Stelle 

S Breite der Dichtteile 

 
Legenda: 

a larghezza complessiva 

b larghezza della parte allungabile 

c spessore delle parti allungabili nel punto più 
 sottile 

d spessore delle parti impermeabili nel punto 
 più sottile 

f altezza delle alette di ancoraggio 

g spessore delle alette di ancoraggio alla  
 radice 

i spessore del rinforzo sul contorno 

k larghezza del corpo cavo 

l altezza del corpo cavo 

m spessore della parete del corpo cavo nel 
 punto più sottile 

S larghezza delle parti impermeabili 

Breite / Larghezza Dicke / 
Spessore 

Profilierung / Profilatura Hohlkörper / Corpo cavo 

a 
[mm] 

b 
[mm] 

S 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

f 
[mm] 

g 
[mm] 

l 
[mm] 

k 
[mm] 

l 
[mm] 

m 
[mm] 

≥ 320 ≥ 100 ≥ 75 ≥ 5 ≥ 3,5 ≥ 15 ≥ 5 ≥ 11 ≥ 20 ≥ 35 ≥ 4 
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Abbildung 7 Innenliegendes Arbeitsfugenband (FM), PVC 

Figura 7 Waterstop interno per giunto di lavoro (FM), PVC 

 

Legende: 

a Gesamtbreite 

b Breite des Dehnteils 

c Dicke des Dehnteils an der dünnsten Stelle 

d Dicke der Dichtteile an der dünnsten Stelle 

f Höhe der Ankerrippen 

g Dicke der Ankerrippen an der Wurzel 

i Dicke der Randverstärkung 

S Breite der Dichtteile 

  

Legenda: 

a larghezza complessiva 

b larghezza della parte allungabile 

c spessore della parte allungabile nel punto più 
 sottile 

d spessore delle parti impermeabili nel punto 
 più sottile 

f altezza delle alette di ancoraggio 

g spessore delle alette di ancoraggio alla  
 radice 

i spessore del rinforzo sul contorno 

S larghezza delle parti impermeabili 

Breite / Larghezza Dicke / Spessore Profilierung / Profilatura 

a 
[mm] 

b 
[mm] 

S 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

f 
[mm] 

g 
[mm] 

i 
[mm] 

≥ 320 ≥ 100 ≥ 75 ≥ 4,5 ≥ 3 ≥ 13,5 ≥ 4,5 ≥ 11 
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Anschlussfugenband 
 

Waterstop di collegamento  

Das Anschlussband ist mit folgenden Mindestabmes-
sungen auszuführen: 

 Il waterstop di collegamento deve avere le seguenti 
misure minime:  

  
Abbildung 8 Anschlussband 

Figura 8 Waterstop di collegamento 

Legende: 

a Gesamtbreite 

b Breite des Dehnteils 

d Banddicke 

e Achsabstand der Sperranker 

f Höhe des Profils 

f1 Höhe der Sperranker 

g Dicke der Sperranker an der Wurzel 

h Dicke der Sperranker an der dünnsten Stelle 

i Dicke der Kopfverstärkung 

S Breite der Dichtteile 

 Legenda: 

a larghezza complessiva 

b larghezza della parte allungabile 

d spessore del profilo 

e interasse delle alette di ancoraggio 

f altezza del profilo 

f1 altezza delle alette di ancoraggio 

g spessore delle alette di ancoraggio alla  

 radice 

h spessore delle alette di ancoraggio nel punto 
 più sottile 

i spessore del rinforzo della testa 

S larghezza delle parti impermeabili 

Breite / Larghezza Dicke / 
Spessore 

Profilierung / Profilatura Anzahl 
Sperranker / 

Quantità 
delle alette 
di ancorag-

gio 

a 
[mm] 

b 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

e 
[mm] 

f1 
[mm] 

g 
[mm] 

h 
[mm] 

i 
[mm] 

N 
[Stk / pezzo] 

≥ 400 ≥ 200 ≥ 30 ≥ 4,0 ≥ 54 ≥ 26 ≥ 4,5 ≥ 4 ≥ 12 ≥ 3 
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9.2. Einbau 

 

9.2. Posa 

Die Schweißnähte sind visuell (per Reißnadel) hin-
sichtlich äußerer Beschaffenheit sowie im Kurzzeit-
schälversuch zu prüfen. Dabei sollen die Profilbänder 
die gleiche Formmassenzusammensetzung wie die 
KDB aufweisen. 

 Le caratteristiche esterne delle saldature devono es-
sere controllate visivamente (con punteruolo) e con 
prove di scollatura. Il profilo deve avere la stessa 
forma e dimensione della guaina di impermeabilizza-
zione.  

Geringfügige Rezepturabweichungen zur Verbesse-
rung der Herstellbarkeit sind zulässig. Die Profilbän-
der müssen mit der Dichtungsbahn schweißbar sein. 
Die Schweißeignung (Kompatibilität) zwischen 
Kunststoffdichtungsbahn und Anschlussband ist 
durch Schweißversuche nachzuweisen. 

 Sono ammesse lievi modifiche per migliorare la posa 
in opera. I profili devono poter essere saldati alla 
membrana di impermeabilizzazione. La compatibilità 
di saldatura tra la guaina di impermeabilizzazione e il 
profilo di collegamento deve essere verificata me-
diante prove di saldatura.  

Stumpfstöße von thermoplastischen Dicht- bzw. Pro-
filbändern sind mit dem Heizschwert unter Verwen-
dung einer Führungsmechanik auszuführen. Nach 
der Fügung der Stumpfnaht ist der entstandene 
Schweißwulst vorsichtig zu entfernen. Der max. zu-
lässige Versatz der Sperrankerachsen beträgt 2 mm. 

 I giunti di testa di waterstop termoplastici di imper-
meabilizzazione devono essere realizzati con la sal-
datrice a caldo con meccanismo di guida. Dopo aver 
realizzato la giuntura di testa si deve rimuovere con 
attenzione il bordo di saldatura. Lo sfalsamento mas-
simo consentito dall’asse delle alette di ancoraggio è 
di 2 mm.  

Innenliegende Dicht- und Profilbänder aus Elastomer 
dürfen nur durch Vulkanisieren miteinander gefügt 
werden. Bei Blockfugen ist daher auf Baustellenstö-
ße der Fugenbänder soweit wie möglich zu verzich-
ten. 

 I waterstop interni di impermeabilizzazione in elasto-
mero possono essere uniti tra loro solo mediante vul-
canizzazione. Pertanto nei giunti di blocco si devono 
evitare per quanto possibile giunti di testa tra i water-
stop.  

9.2.1. Profilbänder im Bereich von Fugen 
 

9.2.1. Waterstop in prossimità dei giunti 

Fugenbänder sind in ihrer geplanten Lage so zu fixie-
ren, dass beim Einbringen des Betons keine Ver-
schiebung erfolgen kann. Für die Befestigung sind 
die vom Hersteller vorgesehenen Hilfsmittel zu ver-
wenden bzw. die speziellen Einbauvorschriften zu 
beachten. Fugenbänder sind (insbesondere für den 
Folgeblock) vor dem Betoneinbringen des Folge-
blocks zu säubern. 

 I waterstop sono da fissare nella posizione prevista di 
modo che nella fase di getto non si muovano. Per il 
loro fissaggio sono da impiegare i materiali previsti 
dal produttore e sono da seguire le indicazioni di po-
sa. I profili, in particolare per giunti di ripresa, vanno 
puliti prima del successivo getto. 

Aus einem Betonierabschnitt herausragende Fugen-
bandhälften sind vor Betonieren des Anschlussbau-
teils sorgfältig zu reinigen. Für den Fall, dass nicht 
unmittelbar anschließend der Nachbarabschnitt be-
toniert werden kann, sind die Fugenbänder entspre-
chend zu schützen. Schalung und Schalungsstöße 
sind vor allem im Bereich der Fugenbänder so dicht 
herzustellen, dass ein Ausrinnen der Zement-
schlämme und Feinteile verhindert wird. 

 Nel caso di riprese di getto, la parte di profilo che ri-
mane libera va pulita correttamente prima del suc-
cessivo getto. Nel caso non venga realizzato subito il 
blocco adiacente, i profili vanno adeguatamente pro-
tetti. Le casseratura e i giunti del cassero sono da 
realizzare stagni, soprattutto nell’area del waterstop 
per impedire la fuoriuscita di boiacca cementizia e di 
parti fini. 

Bei bewehrten Innenschalen muss die erforderliche 
Überdeckung der Bewehrung im gesamten Bereich 
der Fugenausbildung (mit Ausnahme des Bereiches 
der Sperranker) gewährleistet sein. 

 Nel caso di rivestimento definitivo armato il copriferro 
deve essere garantito su tutta la lunghezza del giunto 
(con l’eccezione della zona dell’aletta di ancoraggio). 

Die Geräteanforderungen nach DIN 2208-1 oder UNI  Si devono osservare i requisiti della strumentazione 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 35 von/di 60 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 

Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Technische Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung 

 
Settore: Dati di base per la progettazione 
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio 

   

 

  D0616-III-01-TB-03007-26    
 

10520 – 10521 sind zu beachten. Am Einbauort dür-
fen nur Längsstöße der Profilbänder geschweißt 
werden. Alle anderen Stöße sind unter Werkstattbe-
dingungen vorzufertigen. Auch für die Stumpfnähte 
ist eine Probeschweißung zur Überprüfung der ge-
wählten Schweißparameter durchzuführen. Nach der 
Fügung der Stumpfnaht muss rundum ein gleichmä-
ßiger Schweißwulst sichtbar sein, der anschließend 
vorsichtig zu beseitigen ist. An den Kurzzeitfügefak-
tor werden die gleichen Anforderungen gestellt wie 
an Überlappnähte zwischen KDB. Beim Einbau von 
Formstücken ist darauf zu achten, dass die Sperran-
ker von horizontal- und vertikallaufenden Profilbän-
dern formschlüssig aufeinander treffen. Die vorgefer-
tigten Elemente sind so einzubauen, dass eine 
blockübergreifende Umläufigkeit ausgeschlossen 
wird. 

secondo DIN 2208-1 o UNI 10520 – 10521. Sul luogo 
di posa possono essere saldati solo giunti longitudi-
nali del profilo. Gli altri giunti devono essere realizzati 
in officina. Anche per le giunzioni di testa è necessa-
ria una prova di saldatura per controllare i parametri 
scelti. Dopo la realizzazione della giunzione di testa 
sul contorno deve essere visibile un margine di sal-
datura, da rimuovere poi con cautela. Per il fattore di 
giunzione a breve termine valgono gli stessi requisiti 
delle giunzioni tra la guaina di impermeabilizzazione. 
Nella posa dei pezzi stampati bisogna prestare at-
tenzione che le alette di ancoraggio dei profili oriz-
zontali e verticali si connettano tra loro. Gli elementi 
prefabbricati devono essere posati in modo da creare 
la continuità dei blocchi.  

9.2.2. Außenliegende Fugenbänder 
 

9.2.2. Waterstop esterni 

Die außenliegenden Fugenbänder dürfen mit einer 
zulässigen Abweichung von max. b/3 eingebaut wer-
den, wobei b die Breite des Dehnteils darstellt. Die 
Sperranker beidseitig der Blockfuge werden ein-
wandfrei in den Beton eingebunden. 

 I waterstop esterni possono essere installati con una 
tolleranza massima di l/3, dove l è la larghezza della 
parte che si può dilatare. Le alette di ancoraggio su 
entrambi i lati dei giunti di blocco vengono annegate 
nel calcestruzzo.  

Außenliegende Fugenbänder müssen an der Scha-
lung, auf dem Sauberkeitsbeton, auf der Abdichtung, 
an Spritzbetonflächen und an sonstigen Auflagerflä-
chen sauber, vollflächig und möglichst eben auflie-
gen. Vor allem im Sohlbereich ist auf Sauberkeit in 
den Stegen der Fugenbänder zu achten. Um die 
Funktionsfähigkeit von außenliegenden Fugenbän-
dern im Firstbereich zu garantieren, sind planmäßig 
Nachverpresseinrichtungen vorzusehen. 

 I waterstop esterni vanno posati su superfici pulite, 
possibilmente piane, siano queste costituite da cas-
seri, magroni, guaine di impermeabilizzazione, super-
fici in spritzbeton o altri tipi di supporti. In particolare 
nella zona del fondo va prestata attenzione alla puli-
zia del profilo. Per garantire la funzionalità del water-
stop nella zona del colmo, sono da prevedere tubi 
per l’ iniezione secondaria. 
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Abbildung 9 Anschluss außenliegendes Fugenband in der Sohle zum Anschlussband im Widerlager 

Figura 9 Giunzione del waterstop esterno sul fondo con il waterstop di collegamento sul piedritto 

 
Abbildung 10 Außenliegende Fugenbänder, Kreuzstoß 

Figura 10 Waterstop esterni, giunzione a croce 

Beim Einbau sind die Vorgaben der Tabelle im An-
hang 5, Punkt 23, einzuhalten. 

 Nella posa devono essere osservate le istruzioni del-
la tabella nell’allegato 5, punto 23.  

9.2.3. Korrekturmaßnahmen Fugen und Fugen-
bänder 

 

9.2.3. Interventi di ripristino di giunti e waterstop 

Sollten wasserdurchlässige Arbeitsfugen, wasser-
durchlässige Dehnfugen und/oder beschädigte Fu-
genbänder auftreten, so sind folgende Korrektur- 

 In caso di giunti di lavoro e dilatazione permeabili e/o 
di waterstop danneggiati sono da attuare le seguenti 
misure e rimedi: 
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bzw. Instandsetzungsmaßnahmen durchzuführen:

a) wasserdurchlässige Arbeitsfugen 

Tritt bei wasserführenden Arbeitsfugen 
keine Selbstheilung ein, sind sie zu ver-
pressen.  

 a) Giunti di lavoro impermeabili 

Nel caso di giunti di lavoro con infiltra-
zioni di acqua sono da prevedere delle 
iniezioni 

b) wasserdurchlässige Dehnfugen 

Der AN hat ein Sanierungskonzept dem 
AG vorzulegen.  

 b) Giunti di dilatazione impermeabili 

L’Appaltatore deve presentare un piano 
di risanamento alla Committenza.  

c) beschädigte Fugenbänder 

Die freigelegten Bereiche des Fugen-
bandes sind nach Reparatur mittels 
druckwasserdichten Mörtels (z.B. Epo-
xidharzmörtel) kraftschlüssig zu reprofi-
lieren. Geringfügige Beschädigungen 
sind bei Fugenbändern aus PVC durch 
Aufschweißen eines „Bandflickens" mit-
tels Heißluftföhne zu reparieren. Sind 
größere Teile des Fugenbandes be-
schädigt, sind diese Bereiche, sofern 
eine Überlappung möglich ist, mit einem 
passenden Fugenbandstück thermisch 
zu verschweißen oder durch geeignete 
Kleber (Polyurethane) zu verkleben. Ist 
die Beschädigung des Fugenbandes so 
groß, dass eine Reparatur mittels über-
lappender Klebung nicht möglich ist, ist 
das beschädigte Band zu entfernen und 
durch ein angeflanschtes Fugenband zu 
ersetzen. 

 c) Waterstop danneggiato 

Dopo la riparazione delle zone esposte 
di waterstop, il tratto va rimodellato con 
malta impermeabile (p. es. malta epos-
sidica).   
Piccoli danni, nel caso di profili in PVC, 
vanno riparati applicando dei “rappezzi” 
saldati ad aria calda. Nel caso di dan-
neggiamenti più estesi, quando è possi-
bile una sovrapposizione, vanno riparati 
saldando termicamente un pezzo di 
giunto o incollandolo con adesivi idonei 
(poliuretano). Nel caso di danneggai-
mento esteso tale da non essere possi-
bile una giunzione con sovrapposizione, 
il waterstop va rimosso e sostituito con 
un profilo fissato con flange. 

Die Sanierung ist jeweils vorab mit dem AG abzu-
stimmen. 

 Il risanamento deve sempre essere discusso prima 
con il committente.   

10. FUGENBLECHE 

 

10. LAMIERE PER GIUNTI 

10.1. Anforderungen 

 

10.1. Requisiti 

Fugenbleche sind mit einer Breite von 300 mm und 
einer Dicke von 2 mm auszuführen. Sie müssen der 
Materialgüte S 235JR gemäß ÖNORM / UNI EN 
10025-2 entsprechen, fettfrei sowie auf der Baustelle 
schweißbar sein. 

 Le lamiere devono essere larghe 300 mm e spesse 
2 mm, realizzate con materiale di classe S 235JR, in 
conformità alla norma UNI / ÖNORM EN 10025-2, 
prive di grasso e saldabili al cantiere.  

Beschichtete Fugenbleche sind nicht zulässig.  Non sono ammesse lamiere verniciate.  

10.2. Einbau 

 

10.2. Posa 

Fugenbleche sind sorgfältig einzubauen und so zu 
befestigen, dass sie beim Betonieren ihre Lage nicht 

 Le lamiere  devono essere posate con cura e fissate 
in modo da evitare spostamenti durante la fase di 
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verändern. Sie sind gegen Verschieben und Umklap-
pen zu sichern. 

getto del calcestruzzo. Va garantito che non si muo-
vano o si ribaltino. 

Fugenbleche müssen jeweils zur Hälfte in die beiden 
Betonierabschnitte einbinden. Bei Innenschalendi-
cken ≤ 40 cm ist das Arbeitsfugenblech mittig, bei 
größeren Dicken maximal 15 cm von Wasserseite 
einzubauen. Dabei ist die Höhe der Aufkantung auf 
die Blechhöhe abzustimmen. Arbeitsfugenbleche 
müssen voll umschlossen und hohlraumfrei einbeto-
niert sein. Der Abstand zwischen dem Fugenblech 
und der Bewehrung muss ein vollständiges Einbeto-
nieren der Fugenbleche ermöglichen. Daher ist ein 
Mindestabstand von 30 mm zwischen Fugenblech 
und Anschlussbewehrung einzuhalten. Ein nachträg-
liches Eindrücken oder Einrütteln der Fugenbleche in 
den Frischbeton ist nicht zulässig. 

 Le lamiere devono essere annegate per metà in cia-
scun tratto di getto. Se lo spessore del rivestimento 
definitivo è ≤ 40 cm la lamiera deve essere posta a 
metà dello spessore, se questo è maggiore deve es-
sere invece al massimo a 15 cm dal lato esterno. In 
questo caso va tenuto conto anche dello spessore 
della lamiera. Le lamiere poste in corrispondenza dei 
giunti di lavoro devono essere completamente anne-
gate nel calcestruzzo. Lo spazio tra la lamiera e 
l’armatura deve consentire il passaggio del calce-
struzzo e pertanto deve essere di almeno 30 mm. 
Non è consentito inserire successivamente al getto le 
lamiere nel calcestruzzo fresco. 

Fugenbleche werden in längslaufende Arbeitsfugen 
eingebaut und in den Radialfugen mit den innenlie-
genden Fugenbändern mit Stahllaschen wasserdicht 
zusammengefügt. Je nach Fugenbandtyp geschieht 
dies in der Regel baustellenseitig durch das An-
schweißen der Arbeitsfugenbleche an die seitlichen 
Stahllaschen, an werkseitig an den Fugenbändern 
angeschweißte oder anvulkanisierte Blechanschlüs-
se. Werden baustellenseitig die Fugenbleche direkt 
an die seitlichen Stahllaschen angeschweißt, so hat 
dies aufgrund der geringen Dicke der Stahllaschen 
(d = 1 mm) durch Schutzgasschweißen erfolgen. 
Beim Schweißen der Fugenbleche ist das Fugen-
band vor Schweißfunken zu schützen. Der Mindest-
abstand zwischen Schweißnaht und Fugenband ist 
30 mm. Kommt es zu Verbrennungen des Elasto-
mers, so ist das verbrannte Elastomer abzuschleifen 
und fachgerecht zu reparieren. 

 Le lamiere vengono usate per i giunti di lavoro longi-
tudinali e nei giunti radiali con collegamento imper-
meabile ai waterstop interni con giunture laterali in 
acciaio. In base al tipo di giunto le lamiere vengono 
saldate in cantiere alla giuntura laterale oppure la 
lamiera viene saldata o vulcanizzata in fabbrica con i 
waterstop. Poiché i giunti in acciaio hanno uno spes-
sore ridotto (d = 1 mm), se questi vengono saldati di-
rettamente alle lamiere in cantiere si esegue una sal-
datura con gas inerte. Durante la saldatura della la-
miera il waterstop deve essere protetto dalle scintille. 
La distanza minima tra la saldatura e il waterstop è di 
30 mm. In caso l’elastomero prenda fuoco deve es-
sere poi smerigliato e riparato a regola d’arte.  

Fugenbleche sind im Stoßbereich wasserdicht mitei-
nander zu verschweißen. Ein Überlappungsstoß, ei-
ne Verklebung oder eine Klemmung mit dichtender 
Zwischenlage ist nicht zulässig. Bei der Verschwei-
ßung haben sich die Bleche etwa 20 – 30 mm zu 
überlappen. Die Schweißnaht ist über die gesamte 
Blechhöhe als Kehlnaht auszuführen. Vor dem Ver-
schweißen sind Verunreinigungen zu entfernen. 

 Le giunzioni tra le  lamiere devono avvenire mediante 
saldatura e devono essere impermeabili. Non sono 
consentite sovrapposizioni, incollaggio o uso di mor-
setti di fissaggio con inserti impermeabili. Quando 
vengono saldate, le lamiere si devono sovrapporre di 
circa 20 – 30 mm. La saldatura ad angolo si esegue 
su tutto lo spessore della lamiera. Prima della salda-
tura le lamiere vanno pulite. 

Wie Fugenbänder müssen auch Fugenbleche beim 
Einbetonieren frei von Verschmutzungen sein, um 
Dichtigkeit und Verbund zwischen Fugenblech und 
Beton zu gewährleisten. Gegebenenfalls sind Bleche 
vor dem Einbau zu reinigen. 

 Analogamente ai waterstop, anche le lamiere durante 
il getto devono essere prive di impurità per garantire 
impermeabilità e aderenza con il calcestruzzo. Se 
necessario, le lamiere vanno pulite prima 
dell’installazione. 

11. VERPRESSSYSTEME 

 

11. SISTEMI DI INIEZIONE 

Der Einsatz von Injektionsschläuchen ist eine Vor-  I tubi flessibili di iniezione vengono utilizzati per ripri-
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sorgemaßnahme zur Behebung etwaiger Mängel wie 
das Nachdichten von Profilbändern. 

stinare eventuali difetti, per esempio sui profili di im-
permeabilizzazione.  

Sie ersetzen auf keinen Fall die fachgerechte Ausbil-
dung von Fugen mit Profilbändern. 

 Tali interventi non rappresentano comunque una rea-
lizzazione a regola d’arte di giunti con waterstop.  

Der Injektionsschlauch müssen folgenden Anforde-
rungen genügen: 

 I tubi di iniezione devono soddisfare i seguenti requi-
siti: 

 die Innengeometrie muss kreisrund und frei 
von Kanten oder Ecken sein. 

 bei Einsatz von zementbasierenden Ver-
pressmaterialien sind engmaschig gewebe-
ummantelte Verpressschläuche, die zur 
Entmischung des Verpressmaterials führen, 
nicht zulässig. 

 ausreichende Stabilität und Robustheit für 
den Einbau unter Baustellenbedingungen 

 bei Verwendung von zementbasierenden  
Verpressmaterialien muss der Innendurch-
messer des Verpressschlauches min. 10 mm 
betragen 

 ausreichender Querschnitt und Durchlässig-
keit des Injektionskanals und der Austrittsöff-
nungen nach dem Betonieren 

 Verhinderung des Eindringens von Zement-
leim beim Betoniervorgang oder von Rissfüll-
stoffes nach der Injektion 

 Sicherstellung der Nachinjizierbarkeit inner-
halb der Verarbeitbarkeitsdauer des Rissfüll-
stoffes 

 Robustheit der Schläuche und des Befesti-
gungssystems beim Einbau des Schlauches 
sowie beim Einbau des Konstruktionsbetons 

 Die Eignung des zur Anwendung kommen-
den Injektionsschlauches muss durch Prü-
fungen nachgewiesen werden. 

 Verwendbarkeit des zur Anwendung kom-
menden Verpressmaterials muss durch Prü-
fung nachgewiesen werden (Verpresslänge 
abgestimmt auf Verpressmaterial und Di-
mension, Materialverträglichkeit, Verpress-
druck, Verlegeradien und Dichtigkeit gegen 
Eindringen von Betonschlämme) 

 Beide Enden müssen in das Tunnelinnere 
führen. Die Durchgängigkeit ist kurz nach 
dem Betonieren zu prüfen. 

 Die Injektionsschläuche müssen eine ausrei-
chende Einbindung in den Beton aufweisen 
(Oberflächenstruktur), damit die Außenseite 
des Schlauches keine Wasserwegigkeit dar-
stellt. 

 Injektionsschläuche sind so einzubauen, 

  La forma interna deve essere rotonda e priva 
di spigoli o angoli. 

 Se si utilizzano materiali di iniezione a base 
cementizia non sono consentiti tubi a maglie 
fitte rivestiti di tessuto, che causano la sepa-
razione dei materiali di iniezione.  
 

 Stabilità e resistenza sufficienti per l’impiego 
in cantiere. 

 Se si utilizzano materiali di iniezione a base 
cementizia il diametro interno del tubo di 
iniezione deve essere almeno 10 mm.  
 

 Sufficiente sezione e permeabilità del canale 
di iniezione e degli ugelli dopo il getto.  
 

 Evitare l’ingresso di boiacca di cemento du-
rante la fase di getto di materiali di intasa-
mento delle fessure dopo l’iniezione 

 Garantire la possibilità di eseguire iniezioni 
successive fino a che il materiale di riempi-
mento è lavorabile 

 Resistenza dei tubi e del sistema di fissaggio 
nella posa del tubo e nella fase di getto  
 

 Controlli per verificare l’idoneità dei tubi di 
iniezione impiegati.  
 

 Controlli per verificare la possibilità idi impe-
go del materiale di iniezione (la lunghezza di 
iniezione dipende dal materiale di iniezione, 
dalla sua compatibilità, dalla pressione di 
iniezione, dalla posa e dalla impermeabilità 
contro l’ingresso di boiacca cementizia).
 

 Entrambe le estremità dei tubicini devono ar-
rivare a tergo del rivestimento. Poco dopo il 
getto bisogna verificare che i tubi siano liberi. 

 I tubi di devono essere sufficientemente an-
negati al calcestruzzo in modo che sul lato 
esterno del tubo non si formino vie dove 
possa infiltrarsi l’acqua.   
 

 I tubi di iniezione sono da fissare di modo da 
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dass sie gegen Auftrieb im Frischbeton gesi-
chert sind. Der Abstand der Befestigungs-
punkte beträgt maximal 20 cm. 

 Die Injektionsschläuche (z.B. Durchmesser, 
Länge) sind auf das vorgesehene Injektions-
gut abzustimmen. 

sopportare la spinta di sollevamento del cal-
cestruzzo fresco. La distanza massima tra 
due punti di fissaggio è di 20 cm.  

 I tubi di iniezione (p.es. diametro, lunghezza) 
vanno scelti in base al materiale di iniezione 

12. FIRSTSPALTVERFÜLLUNG 

 

12. COLMATAGGIO 

12.1. Anforderungen 

 

12.1. Requisiti 

Die nach dem Betoniervorgang vorwiegend in der 
Firste verbleibenden Hohlräume sind nach ausrei-
chender Erhärtung des Gewölbes, jedoch frühestens 
nach 56 Tagen nach dem Betonieren des betreffen-
den Blocks, mit einer stabilen Bindemittelsuspension 
auf Zementbasis zu verfüllen. 

 I vuoti che restano dopo il getto soprattutto in calotta 
devono essere riempiti, dopo sufficiente indurimento 
del calcestruzzo, in ogni caso non prima di 56 giorni 
dal getto nel blocco interessato, con una sospensio-
ne stabile a base cementizia.  

Eine stabile Bindemittelsuspension hat die Anforde-
rungen gemäß Tabelle 4 zu erfüllen. Die Werte sind 
vor Beginn der Ausführung verifizieren. 

 La sospensione stabile a base cementizia deve ri-
spettare i requisiti di cui alla Tab. 4. Questi valori so-
no da verificare prima di iniziare i lavori. 

Anforderungen / Requisiti: Prüfung / Prova: 

Wasserbindemittelwert (w/z-Wert) max. 0,80  
Rapporto acqua – cemento (a/c) max. 0,80 

Rückröstung 
Asciugatura a fiamma 

Dichte auf 1 g/l (= 1 kg/m³) genau bestimmen  
Determinare densitá con precisione di 1 g/l (= 1 
kg/m³) 

1000 ml Messzylinder  
Cilindro graduato di 1000 ml 

Wasserabsonderung max. 10 % nach 2 h  
Essudazione max. 10% dopo 2 h 

1000 ml Kolben  
1000 ml cilindro 

Fließverhalten / Marshtrichter mind. 30 sec  
Scorrimento viscoso / Viscosità Marsh min. 30 sec. 

Marshtrichter 
Cono di Marsh 

Druckfestigkeit mind. 15 N/mm² oder 60 % der In-
nenschalenbetondruckfestigkeit an der Einbaustelle 
nach 28 Tagen 

Resistenza a compressione min. 15 N/mm² o 60% 
della resistenza dopo 28 giorni del rivestimento defi-
nitivo sul luogo di messa in opera 

Zylinder d = 10 mm / d:h = 1 
Cilindri diam. 10 mm / d/h = 1 

Tabelle 4 Anforderungen an eine stabile Bindemittelsuspension 

Tabella 4 Requisiti della sospensione cementizia stabile 

Bei bewehrten Innenschalen mit druckwasserhalten-
der Abdichtung ist auf eine entsprechende Verfüllung 
von Hohlräumen zwischen Abdichtung und bewehr-
tem Gewölbeteil zu achten. Neben dem Verfüllen des 
Firsthohlraums ist auch ein systematisches Verfüllen 
der Kämpfer, Ulmen und des Übergangs Soh-
le/Gewölbe notwendig. Dadurch soll eine Beschädi-

 Nel caso di rivestimento armato va prestata attenzio-
ne al riempimento di vuoti tra impermeabilizzazione e 
parti d’opera armate. Potrebbe essere necessario 
provvedere, oltra a un’iniezione del colmo, anche ad 
un riempimento sistematico nella zona dei piedritti, 
reni e al contatto volta/platea-arco rovescio. Durante 
tale operazioni va evitato di danneggiare la guaina 
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gung der Abdichtung durch freiliegende Bewehrung 
vermieden werden. 

con eventuali ferri di armatura liberi. 

12.2. Einbau 

 

12.2. Posa 

Die Verfüllung hat über Verfüllstutzen (mind. 5 je 
Block bzw. Abstand der Verfüllstutzen ≤ 2,5 m) in der 
Firste zu erfolgen. Der Abstand des Verfüllstutzens 
zur Blockfuge beträgt 1,5 – 2 m. 

 Il riempimento deve essere realizzato in calotta trami-
te tubi di iniezione (almeno 5 per blocco ovvero inter-
vallo ≤ 2,5 m). La distanza dal giunto del blocco deve 
essere di 1,5 – 2 m.  

Die Stahlspione werden während des Abbindevor-
gangs gezogen. Die Spione sind oben abgerundet 
und weisen seitliche Öffnungen auf. 

 I tubetti in acciaio impiegati per lasciare il foro 
all’interno del rivestimento vengono estratte durante 
la fase di presa del calcestruzzo. Tali barre sono ar-
rotondate sulla parte superiore e hanno delle apertu-
re laterali.  

Zum Schutz der KDB werden im Bereich der Spione 
zusätzliche Schutzbahnen ≥ 0,5 m² angebracht. 

 Per proteggere la guaina di impermeabilizzazione dal 
punzonamento con i tubi in acciaio si posano delle 
pezze di guaina di protezione ≥ 0,5 m² . 

Bei der Firstspaltverfüllung ist darauf zu achten, dass 
kein Verfüllmaterial in die Drainage gelangt. Ggf. 
muss diese umgehend nach Abschluss der First-
spaltverfüllung gereinigt bzw. mittels Wasser freige-
spült werden. 

 Durante le operazioni di riempimento si deve presta-
re attenzione che il materiale di riempimento non fini-
sca nelle tubazioni di drenaggio, che dovranno esse-
re eventualmente pulite o lavate subito dopo i lavori. 

Als Barriere gegen Auslaufen des Verfüllmaterials ist 
in der Pressfuge ein rundum laufender Schaum-
stoffstreifen einzubauen. 

 Come barriera contro la fuoriuscita di materiale di 
riempimento sono da mettere delle strisce di gom-
mapiuma intorno al giunto.  

Bei Austritt an der Blockfuge muss der Verfüllvor-
gang unterbrochen werden und zu einem späteteren 
Zeitpunkt fortgesetzt werden. 

 In caso di fuoriuscita in corrispondenza dei giunti tra i 
blocchi, l’iniezione deve essere interrotta e prosegui-
ta in un secondo momento. 

Der Verfüllvorgang mit stabiler Bindemittelsuspensi-
on gemäß Kapitel 12.1 beginnt an der zur tieferlie-
genden Blockfuge nächstgelegenen Verpressmög-
lichkeit und ist kontinuierlich in steigender Richtung 
fortzusetzen, bis der Ringspalt vollständig verfüllt ist. 
Der Verfülldruck ist mit 2 bar gemessen am Einfüll-
stutzen zu begrenzen bzw. auf die Tunnelstatik ab-
zustimmen. 

 Il processo di iniezione con sospensione stabile, in 
conformità al cap. 12.1, inizia in corrispondenza del 
punto più basso e più vicino al giunto del blocco in 
cui sia possibile l’iniezione e si prosegue verso l’alto 
fino a completamento del riempimento. La pressione 
di iniezione deve essere limitata a 2 bar misurata a 
boccaforo, ovvero adattata alla caratteristiche stati-
che della galleria.  

Der statische Holm des Schalwagens soll nicht in 
Firstmitte zu liegen kommen, da hier die Verfüllstut-
zen angebracht werden. 

 Gli elementi portanti della cassaforma non devono 
trovarsi in corrispondenza del colmo della calotta, 
perché in quel punto vengono messi i tubi di iniezio-
ne.  

13. TEILSICKERROHRE, MEHRZWECKROHRE 
UND VOLLROHRE 

 

13. TUBI DI DRENAGGIO PARZIALE, TUBI 
MULTIFUNZIONE E TUBI CHIUSI  

13.1. Anforderungen 

 

13.1. Requisiti 
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Die Drainage- und Entwässerungsrohre sind auf 
nachfolgende Einwirkungen dauerhaft (Nutzungs-
dauer) beständig: 

 I tubi di drenaggio e scarico devono resistere alle se-
guenti azioni (nel corso della vita utile) a cui sono co-
stantemente soggetti: 

 Saures und alkalisches Bergwasser  

 Bergwasser mit hohem Sulfatgehalt (SO4: 
3000 mg/l) und kohlensaure Bergwässer 
(HCO3: 900 mg/l) 

 Zementhaltige und chemische Baustoffe mit 
hohem pH-Wert ≥ 12,5 

 Temperaturbeständigkeit bis 45 °C Dauer-
temperatur sowie Frosteinwirkung 

 Hochdruckreinigung, Reinigungsdruck an der 
Düsenspitze: ≥ 20 MPa 

 Kettenschleuderspülung, daher nur Vollwan-
drohre  

  Acque di falda acide e alcaline 

 Acque di falda con alto contenuto di solfato 
(SO4: 3000 mg/l) e acido carbonico (HCO3: 
900 mg/l) 

 Materiali da costruzione contenenti cemento 
e sostanze chimiche con pH alto ≥ 12,5 

 Resistenza ad elevate e durature temperatu-
re fino a 45 °C e al gelo 

 Pulizia ad alta pressione, pressione 
all’ugello: ≥ 20 MPa 

 Pulizia con raschiatore a catena, quindi solo 
tubi a parete piena 

Geometrische Anforderungen: 

 Kreisrund und innen glatt 

 Vollrohre: 

o Fahrbahnentwässerung: DN/OD ≥ 315 

o Fallleitung Querschlag: DN ≥ 300  
 

 Teilsickerrohre und Mehrzweckrohre  
 

o Ulmendrainage: Teilsickerrohr DN/OD 
≥ 250 

o Sohldrainage: Mehrzweckrohr DN/OD 
≥ 250 

o Sammelleitung: Mehrzweckrohr DN/OD 
≥ 315 

o Schlitze: Schlitzbild in Anlehnung an DIN 
4262 und DIN 4266. Schlitzbreite vor-
zugsweise 10 mm, mindestens 8 mm.
Das Schlitzbild darf die Rohrstatik nicht 
unnötig schwächen. Die max. Schlitzlän-
ge eines Einzelschlitzes beträgt 1/8 des 
Rohrumfangs. 

 Requisiti geometrici: 

 Circolare liscio internamente 

 Tubo chiuso 

o Drenaggio della piattaforma: DN/OD 
≥ 315 

o Tubazione cunicolo trasversale: DN ≥ 300 

 Tubi a drenaggio parziale e tubi multi-
funzione 

o Drenaggio dei piedritti: dreno parziale 
DN/OD ≥ 250 

o Drenaggio del fondo: tubo multifunzione 
DN/OD ≥ 250 

o Tubo collettore: tubo multifunzione 
DN/OD ≥ 315 

o Fessure: predisposizione di fessure in 
conformità alla DIN 4262 e DIN 4266. 
Larghezza delle fessure preferibilmente 
10 mm, min. 8 mm.  
Le fessure non devono indebolire il tubo. 
La lunghezza di una singola fessura deve 
essere pari al max. 1/8 della circonferen-
za del tubo.  

Konstruktive Ausbildung: 

 Vollwandrohre, keine Verbundrohre 

 Wassereintrittsfläche: 

o Teilsickerrohr – 220°: ≥ 200 cm²/m 

o Mehrzweckrohr 120°: ≥ 100 cm²/m 

 Caratteristiche: 

 Tubo a parete piena e non multistrato  

 Superficie di captazione: 

o Dreno parziale - 220°: ≥ 200 cm²/m 

o Tubo multifunzione - 120°: ≥ 100 cm²/m 

Rohrmaterial: 

 PP-Rohre SN 8 gemäß ÖNORM EN 1582 
bzw. UNI EN 1582 

 Materiale: 

 Tubi in PP SN 8 in conformità alla norma UNI 
EN 1852 ovvero ÖNORM EN 1852 

Der Scheitel der Teilsicker-, Vollsicker- und Mehr-  I tubi a drenaggio parziale, totale o multifunzione de-
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zweckrohre muss gekennzeichnet sein. ve essere marcati.  

Die Ringsteifigkeit am geschlitzten Rohr muss nach 
ÖNORM / UNI EN ISO 9969 ≥ 8,0 kN/m² betragen. 

 La rigidezza anulare del tubo fessurato deve essere, 
in conformità alla norma UNI / ÖNORM EN ISO 
9969, ≥ 8,0 kN/m². 

Es sind nur Rohre mit Muffen oder Doppelmuffen zu 
verwenden. Die Rohrverbindung bei Mehrzweckroh-
ren muss im nicht geschlitzten Rohrbereich wasser-
dicht (nach DIN 4262-1) sein. Weder an der Muffe 
noch an den Spitzenden darf die Wanddicke des 
Rohres unterschritten werden. 

 Si devono utilizzare tubi con giunti a bicchiere o a 
doppio bicchiere. Il collegamento dei tubi a drenaggio 
multifunzione deve essere a tenuta nel tratto non 
fessurato (secondo la DIN 4262-1). Lo spessore della 
parete del tubo non deve mai essere ridotto, né in 
corrispondenza del bicchiere né delle estremità.  

Ein Abfasen der Kanten für das Einschieben ist zu-
lässig. 

 E‘ consentito smussare gli angoli per agevolare 
l’inserimento dei tubi tra loro.  

Die Versuchsdurchführung zur Prüfung der Hoch-
druckreinigungsbeständigkeit von Rohren hat gemäß 
CEN/TR 14920, unter Berücksichtigung der in Kapitel 
15.8.5 angeführten abweichenden und ergänzenden 
Parameter zu erfolgen. 

 La prova di resistenza al lavaggio ad alta pressione 
dei tubi deve essere eseguita, ai sensi della CEN/TR 
14920, in considerazione dei parametri di cui al cap. 
15.8.5.  

Die Versuchsdurchführung zur Prüfung der Wider-
standsfähigkeit gegenüber den Reinigungsvorgängen 
mit dem Kettenschleuderspülkopf erfolgt nach Kapitel 
15.8.6. 

 La prova di resistenza alla pulizia con raschiatore a 
catena deve essere eseguita in conformità al cap. 
15.8.6.  

13.2. Einbau 

 

13.2. Posa 

Das Gefälle muss mindestens 0,4 % betragen. Nur in 
Ausnahmefällen und mit Zustimmung des AG kann 
davon abgewichen werden. 

 La pendenza deve essere almeno dello 0,4 %, e può 
variare solo in casi eccezionali e con l’approvazione 
del committente. 

Entwässerungs- und Drainageleitungen sind mit ei-
ner Grenzabweichung von ± 25 mm in der Lage und 
± 10 mm in der Höhe zu verlegen. 

 Le tolleranze per la posa delle condotte di drenaggio 
corrispondono a ± 25 mm in pianta e ± 10 mm in 
altezza.  

Eine satte Auflagerung und Betonbettung, mindes-
tens zu den Kämpfern bei Vollrohren oder bis zu den 
Sickeröffnungen bei Mehrzweckrohren und Teilsi-
ckerrohren, ist vorzusehen. 

 Per la posa vanno previsti un letto di calcestruzzo ed 
un corretto rinfianco che raggiunga almeno la quota 
delle imposte delle tubazioni nel caso dei tubi chiusi 
e la quota inferiore delle fessure o dei fori nel caso di 
tubi multifunzione ed a drenaggio parziale. 

Für Auflagerung und Bettung der Drainagerohre ist 
Beton der Sorte X0 (A) F38 / GK 16 zu verwenden. 
Zementart: CEM III/B, CEM II + AHWZ (mit einem 
Mischungsverhältnis, dass der Portlandzementklin-
keranteil 20 – 35 Masse-% beträgt) oder Sulfathüt-
tenzement. 

 Per il rinfianco e il letto di appoggio dei tubi di dre-
naggio si deve utilizzare calcestruzzo rispondente al-
le seguenti caratteristiche: X0 (A) F38 / Dmax 16. Ce-
mento: CEM III/B, CEM II + additivi ad attività idrauli-
ca latente (con rapporto di miscelazione che com-
prenda clinker di cemento Portland 20 – 35 %) o ce-
mento sovrasolfatato. 

Im Bereich der Schächte dürfen in der durchlaufen-
den Fließsohle keine Höhensprünge ausgeführt wer-
den. 

 In prossimità dei pozzetti non possono essere creati 
salti di quota sul fondo di scorrimento.  

Die Bettung darf nicht den geschlitzten/gelochten Be-
reich berühren. 

 L’appoggio del tubo non può toccare l’area con fes-
sure o buchi.  

Zur Maßhaltigkeit des Rohrstranges hat die Einmes-  Per la stabilità dimensionale delle tubazioni, la posa 
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sung vom Widerlager der Tunnelinnenschale (Ban-
kett oder Sohlplatte) aus zu erfolgen. Beim Betonie-
ren ist eine Auftriebssicherung vorzusehen. 

deve essere condotta riferendosi al piedritto del rive-
stimento della galleria (banchina o platea). Durante il 
getto devono essere attuate le necessarie misure 
contro le spinte di sollevamento. 

14. DRAINAGEKÖRPER 

 

14. CORPI DRENANTI 

Drainagekörper aus ungebundenen, gerundetem 
Kies,  

 bei Ulmendrainage: Korngruppe ≥ 16/32
 

 bei Sammelleitung und Sohlfilter: Korngrup-
pe ≥ 16/45 

 Korngruppenkategorie nach EN 12620, Un-
terkorn gemäß Kategorie GC 90/15, Frost-
klasse F2. Gebrochenes Material ist gut zu 
runden; siehe auch Anhang 6. 

 Corpo drenanti in ghiaia non legata, arrotondata,
  

 per il drenaggio dei piedritti: granulometria 
≥ 16/32 

 per collettori e filtri sul fondo: granulometria 
≥ 16/45 

 Categoria granulometrica conforme a EN 
12620, granulometria inferiore GC 90/15, 
classe di resistenza al gelo F2. Il materiale 
frantumato deve essere ben arrotondato; ve-
di anche All. 6. 

15. QUALITÄTSSICHERUNG UND PRÜ-
FUNGEN 

 

15. CONTROLLI DI QUALITÀ E VERIFICHE  

Erstprüfung: 

Prüfung, bei dem die Anforderungen an die Produkte 
nachgewiesen werden. Die Erstprüfung wird vom 
Hersteller veranlasst und von einem unabhängigen 
akkreditierten Prüfinstitut durchgeführt. Sie darf nicht 
älter als 5 Jahre sein. 

 Prova iniziale:  

Prova svolta per attestare i requisiti dei prodotti. La 
prova viene ordinata dal produttore e controllata da 
un ente di verifica accreditato indipendente. Non può 
risalire a più di 5 anni addietro.  

Konformitätsprüfung: 

Prüfung, bei der nachgewiesen wird, dass ein herge-
stelltes Produkt mit den Festlegungen (ausgewählte 
Eigenschaften) übereinstimmt. Die Konformitätsprü-
fung ist stets ein integraler Bestandteil einer Produkt-
kontrolle des Anwenders. Das Ergebnis der Konfor-
mitätsprüfung lässt den Schluss zu, dass die Kenn-
werte des geprüften Produktes konform den Soll-
Werten sind. 

 Prova di conformità: 

Prova che attesta che le caratteristiche di un prodotto 
corrispondono a quelle attese. La prova di conformità 
è sempre parte integrante del controllo del prodotto 
da parte dell’utilizzatore. Dalla prova di conformità 
deve risultare la conformità dei parametri del prodotto 
testato con i valori teorici.  

Identitätsprüfung: 

Prüfung, bei der nachgewiesen wird, dass ein defi-
niertes (angeliefertes) Produktvolumen zur selben 
Grundgesamtheit gehört, für die die Konformität mit 
den Angaben des Herstellers nachgewiesen wurde. 
Eine Identitätsprüfung wird auf Veranlassung des 
Auftraggebers von einem unabhängigen akkreditier-
ten Prüfinstitut durchgeführt. Das Ergebnis einer 
Identitätsprüfung lässt den Schluss zu, dass die fest-
gestellten Kennwerte eines geprüften Produktes i-
dent sind mit den statistischen Kennwerten des her-

 Prova di identità: 

Prova che attesta che la quantità di un determinato 
prodotto (fornitura) fa parte della stessa unità su cui è 
stata testata la conformità secondo le istruzioni del 
produttore. La prova di identità viene ordinata dalla 
Committenza e svolta da un istituto di verifica accre-
ditato indipendente. Dalla prova di identità deve risul-
tare l’esatta corrispondenza dei parametri rilevati di 
un prodotto testato ai parametri statistici del prodotto 
fabbricato.  
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gestellten Produktes. 

 

15.1. Art und Umfang der Baustellenprüfun-
gen an den Schweißnähten 

 

15.1. Tipo ed entità delle prove sulle saldatu-
re in cantiere 

Alle Baustellenprüfungen sind im Rahmen der Ei-
genüberwachung durch den ausführenden Fachbe-
trieb durchzuführen. Die Ergebnisse sind vollständig 
und prüfbar in Prüfprotokollen zu dokumentieren. Art 
und Umfang der Baustellenprüfungen sind in nach-
folgenden Tabellen zusammengefasst: 

 Tutte le prove in cantiere devono essere eseguite 
nell’ambito dell’automonitoraggio dell’impresa esecu-
trice. I risultati devono essere documentati in modo 
completo e verificabile mediante stesura di protocolli 
di prova. Il tipo e l’entità delle prove sono riassunti 
nella seguente tabella: 

Qualitätskriterium  
Criterio di qualità 

Prüfverfahren 
Procedura di verifica 

Prüfumfang 
Entità della verifica 

 

 

 

 

Abdichtungsfirma (AN) 
Ditta che esegue 

l’impermeabilizzazione 

Bauaufsicht (ÖBA)1)

Direzione Lavori (DL)1) 

Dichtigkeit der Nähte /  
Tenuta delle saldature 

Druckluft  
Aria compressa 

alle Nähte 
tutte le saldature 

alle Nähte 
tutte le saldature 

äußere Beschaffenheit /  
Caratteristiche esterne 

visuell (Gleichmäßigkeit) 
visiva (uniformità) 

alle Nähte 
tutte le saldature 

alle Nähte 
tutte le saldature 

Nahtbreiten (Draufsicht) /  
Larghezza delle saldature (in 

pianta) 

visuell (Schublehre) 
visiva (calibro a nonio) 

alle Nähte 
tutte le saldature 

Stichproben 
Campionatura 

Nahtdicke /  
Spessore delle saldature 

visuell (Schublehre) 
visiva (calibro a nonio) 

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova 

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova 

mechanische Eigenschaften / 
Proprietà meccaniche 

Schälversuch 
Prova di resistenza al distacco

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova 

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova 

Tabelle 5 Art und Umfang der Baustellenprüfung an Überlappnähten mit Prüfkanal 

Tabella 5 Tipo ed entità delle prove in cantiere sulle saldature con canale di prova 

1) Seitens der örtlichen Bauaufsicht (ÖBA) sind 
sämtliche Prüfungen der Dichtigkeit der Näh-
te sowie der äußeren Beschaffenheit zu 
überwachen. Alle anderen Qualitätskriterien 
sind durch Stichproben zu überwachen bzw. 
überprüfen. 

 1) La DL deve verificare la tenuta e le caratteri-
stiche esterne delle saldature. Tutti gli altri 
requisiti di qualità devono essere monitorati e 
controllati a campione. 

Qualitätskriterium  
Criterio di qualità 

Prüfverfahren 
Procedura di verifica 

Prüfumfang 
Entità della verifica 

 

 

 

 

Abdichtungsfirma (AN) 
Ditta che esegue 

l’impermeabilizzazione 

Bauaufsicht (ÖBA)1)

Direzione Lavori (DL)1) 

Dichtigkeit der Nähte /  
Tenuta delle saldature 

visuell + Reißnadel 
visuell + Saugglocke 
visiva + punteruolo 
visiva + campana 

 

alle Nähte 
tutte le saldature 

Überlappnähte 
Giunzioni dop-

pie 

Reißnadel: alle 
Visuell: alle 

Punteruolo: tutte 
Visiva: tutte 

Auftragnähte 
Saldature di 

riporto 

Saugglocke: Stichprobe 
Visuell: alle 

Ventosa: campionatura 
Visiva: tutte 

äußere Beschaffenheit /  
Caratteristiche esterne 

visuell + Reißnadel 
visiva + punteruolo 

alle Nähte 
tutte le saldature 

alle Nähte 
tutte le saldature 

Nahtbreiten (Draufsicht) / 
Larghezza delle saldature 

(in pianta) 

visuell (Gleichmäßigkeit) 
visuale (uniformità) 

alle Nähte 
tutte le saldature 

alle Nähte 
tutte le saldature 

Nahtdicke /  
Spessore delle saldature 

visuell (Schublehre) 
visivo (calibro a nonio) 

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova 

mechanische Eigenschaften 
/ Proprietà meccaniche 

Schälversuch 
Prova di resistenza al distacco 

Alle Probeschweißungen 
Tutte le saldature di prova

alle Nähte 
tutte le saldature 

Tabelle 6 Art und Umfang der Baustellenprüfung an Überlappnähten ohne Prüfkanal 
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Tabella 6 Tipo ed entità delle prove in cantiere sulle saldature senza canale di prova 

1) Seitens der örtlichen Bauaufsicht (ÖBA) sind 
sämtliche Prüfungen durch Stichproben zu 
überwachen bzw. überprüfen. 

2) Handschweißnähte für Nachbesserung 
und/oder Sonderfällen sind mit Vakuum 
und/oder elektrische Hochspannung zu prü-
fen und von der ÖBA zu überwachen. 

 1) La DL deve monitorare e controllare tutte le 
verifiche mediante campionatura.  
 

2) Le saldature manuali di ripristino e/o i casi 
particolari devono essere controllati median-
te campana a vuoto o alta tensione elettrica 
e controllate dalla DL. 

Die Prüfung der Handschweißnähte durch die ÖBA 
erfolgt vor dem Aufbringen der Auftragnaht. 

 La prova sulle saldature manuali viene eseguita da 
parte della DL prima di fare la saldatura di riporto. 

Die Ergebnisse der Baustellenprüfungen sind in 
Prüfprotokollen festzuhalten. Die Protokolle sind im 
Rahmen der Eigenüberwachung durch die Abdich-
tungsfirma zu führen, durch die ÖBA auf Vollständig-
keit und fachtechnisch zu prüfen und gegenzuzeich-
nen. 

 I risultati delle prove eseguite in cantiere devono es-
sere protocollati. I verbali devono essere compilati 
dalla ditta che esegue l’impermeabilizzazione 
nell’ambito dell’automonitoraggio, la DL ne deve con-
trollare la completezza e la correttezza tecnica non-
ché controfirmarli.  

15.1.1. Prüfung auf Dichtigkeit 

 

15.1.1. Verifica della tenuta 

Bei der durchgehenden Prüfung der Nähte auf Dich-
tigkeit sind folgende Prüfverfahren anzuwenden: 

 Per la verifica continua di tenuta delle saldature si 
devono usare i seguenti metodi:  

 Überlappnähte mit Prüfkanal: Prüfung mit 

Druckluft 

 Überlappnähte ohne Prüfkanal: Prüfung mit 

Vakuum oder mit elektrischer Hochspannung 

 Auftragnähte: Prüfung mit Vakuum oder mit 

elektrischer Hochspannung 

  Saldature con canale di prova: prova con 

aria compressa 

 Saldature senza canale di prova: prova con 

campana a vuoto o alta tensione elettrica 

 Saldature di riporto: prova con campana a 

vuoto o alta tensione elettrica 

Prüfung mit Druckluft  Prova con aria compressa 

Die Druckluftprüfung dient zur Dichtigkeitsprüfung 
von Überlappnähten mit Prüfkanal (Doppelnähten) 
unter definierter mechanischer Beanspruchung. Die 
Prüfgeräte (Manometer) müssen nach ÖNORM / UNI 
EN 472 der Prüfgeräteklasse 1,0 entsprechen. Der 
Messbereich soll nicht größer als der 2-fache Prüf-
druck und die Skalierung nicht größer als 0,1 bar 
sein. Mit der Druckluftprüfung können Überlappnähte 
mit Prüfkanal auf voller Länge in einem Prüfvorgang 
zerstörungsfrei auf Dichtigkeit geprüft werden. Die 
Prüfung sollte erst etwa 1 Stunde nach dem Schwei-
ßen erfolgen. An einem Ende der Naht (Nahtanfang) 
wird die Vorrichtung zur Druckluftaufbringung mit 
Manometer oder Druckschreiber montiert, die den 
Prüfkanal luftdicht verschließt. Hier wird die Druckluft 
eingegeben und zunächst die Durchgängigkeit der 
Naht geprüft. Das andere Ende der Naht (Nahtende) 
wird luftdicht z. B. durch Warmgasschweißen oder 
Klemmeinrichtungen verschlossen. Der eigentliche 
Prüfdruck von 2 bar (Bahnen aus PVC-P) wird erst 
nach etwa einminütiger Vorbeanspruchung einge-

 La prova con aria compressa attesta la tenuta delle 
saldature con canale di prova (saldature doppie) sot-
toposte a una determinata sollecitazione meccanica. 
La strumentazione (manometro) deve essere con-
forme alla UNI / ÖNORM EN 472 classe 1,0. 
L’intervallo di misura non deve superare il doppio del-
la pressione di prova e la scala deve essere al mas-
simo di 0,1 bar. La prova con aria compressa con-
sente di testare la tenuta delle saldature con canale 
di prova su tutta la lunghezza con una procedura non 
distruttiva. La prova si esegue circa un’ora dopo la 
saldatura. All’estremità della saldatura viene montata 
la strumentazione per la messa in pressione con ma-
nometro o registratore manometrico, che chiude er-
meticamente il canale. L’estremità finale della salda-
tura viene chiusa ermeticamente, per es. saldata a 
caldo o con morsetti. La pressione di verifica di 2 bar 
(membrane in PVC-P) si raggiunge solo dopo una 
pressione iniziale di circa un minuto, necessaria a 
consentire le deformazioni iniziali, che può essere 
anche maggiore della pressione finale di verifica. La 
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stellt, um Anfangsverformungen zu konditionieren. 
Dabei kann diese Vorbeanspruchung höher als der 
endgültige Prüfdruck sein. Die Prüfzeit für die Druck-
luftprüfung beträgt 10 Minuten. Nach Ablauf der Prüf-
zeit wird der Prüfkanal am gegenüberliegenden Nah-
tende geöffnet. Der Druck (Anzeige auf dem Mano-
meter) muss schlagartig abfallen. Bei nicht durch-
gängig prüfbaren Nähten sind die Nähte abschnitts-
weise zu prüfen. Bei nicht unmittelbar feststellbaren 
Fehlern sind entsprechend kürzere Prüflängen zu 
wählen, um die fehlerhaften Bereiche einzugrenzen. 
Der Druck am Anfang und am Ende der Prüfzeit wird 
protokolliert. Die Naht gilt als dicht, wenn der Druck 
im Prüfkanal innerhalb der vorgegebenen Prüfdauer 
um nicht mehr als 10 % des Ausgangswertes abfällt. 
Die Druckluftprüfung ist eine Dichtigkeitsprüfung un-
ter definierter mechanischer Beanspruchung. 

prova dura circa 10 minuti. Trascorso questo tempo 
si apre il canale di prova all’estremità opposta della 
saldatura. La pressione indicata sul manometro deve 
calare velocemente. Se non è possibile testare una 
saldatura completa, verrà testata a tratti. In caso di 
difetti non rilevabili direttamente verrà ridotta la lun-
ghezza di prova per limitare le aree difettose. La 
pressione viene registrata all’inizio e alla fine della 
prova. La saldatura si considera a tenuta quando la 
pressione nel canale di prova diminuisce di non oltre 
il 10 % rispetto al valore iniziale. La prova con aria 
compressa è una prova di tenuta sotto una determi-
nata sollecitazione meccanica. 

Prüfung mit Vakuum  Prova sotto vuoto 

Die Prüfung erfolgt mit durchsichtigen, unterschied-
lich geformten Prüfglocken, die mit einer Vakuum-
pumpe verbunden sind. Die Glocken weisen am 
Rand einen umlaufenden Anpressdichtring auf, damit 
der Prüfbereich luftdicht abgeschlossen werden 
kann. Mit der Vakuumprüfung können zerstörungs-
freie Dichtigkeitsprüfungen von Schweißnähten 
schrittweise ausgeführt werden. An Kehlen, Kanten 
und Ecken werden entsprechend geformte Glocken 
verwendet. Der zu prüfende Nahtbereich ist mit einer 
blasenbildenden Flüssigkeit, z. B. Seifenlauge einzu-
streichen bzw. einzusprühen. Anschließend wird die 
Glocke aufgesetzt und so angedrückt, dass die zu 
prüfende Naht etwa mittig zur Achse der Vakuumglo-
cke liegt und der Unterdruck von etwa 0,5 bar aufge-
bracht ist. Der Prüfdruck muss mindestens 10 sec 
konstant gehalten werden. 

 La prova avviene con campane trasparenti di diverse 
forme, collegate a una pompa a vuoto. Sul bordo del-
le campane si trova una guarnizione, per chiudere 
ermeticamente l’area di prova. La prova sotto vuoto 
consente di testare la tenuta delle saldature gra-
dualmente senza distruzione. Su scanalature, angoli 
e spigoli si utilizzano campane con apposite forme. 
Sulla saldatura da testare si cosparge o si spruzza 
un liquido che forma delle bolle, come la lisciva di 
sapone. Si applica poi la campana e si preme in mo-
do che la saldatura da testare si venga a trovare 
all’incirca al centro dell’asse della campana e che 
venga esercitata una depressione di circa 0,5 bar. La 
pressione di prova deve essere mantenuta costante 
per almeno 10 secondi. 

Die Eignung der blasenbildenden Flüssigkeit ist mit 
einem Vorversuch im Beisein der ÖBA nachzuwei-
sen. 

 Prima della prova si deve testare l’idoneità della so-
stanza che forma le bolle, alla presenza della DL. 

Beim Versetzen der Glocke ist eine Überschneidung 
der Prüfbereiche von etwa 10 cm einzuhalten. Der 
Prüfdruck wird am Manometer angezeigt. Das Ma-
nometer muss der Genauigkeitsklasse 1,0 nach 
ÖNORM / UNI EN 472 entsprechen. Der Messbe-
reich darf nicht größer als der 2-fache Prüfdruck und 
die Skalierung nicht größer als 0,1 bar sein. 

 Quando si rimuove la campana si deve mantenere 
una sovrapposizione con l’area di prova di circa 
10 cm. La pressione di prova appare sul manometro. 
Il manometro deve presentare la classe di precisione 
1,0 secondo la UNI / ÖNORM EN 472. L’intervallo di 
misura non può essere più grande del doppio della 
pressione di prova e la scala non può essere mag-
giore di 0,1 bar.  

Die Naht gilt als dicht, wenn sich der Unterdruck zü-
gig aufbaut, über die Prüfzeit konstant bleibt und in 
der Naht keine Blasenbildung auftritt. Auftretende 
Blasen sind ein Hinweis auf Undichtigkeiten. Die Va-
kuumprüfung ist eine Dichtigkeitsprüfung unter defi-
nierter mechanischer Beanspruchung. 

 

 La saldatura si considera a tenuta quando la depres-
sione diminuisce rapidamente, resta costante per tut-
to il tempo di prova e non si formano bolle nella sal-
datura. La formazione di bolle è indice di non ermeti-
cità. La prova sotto vuoto è una prova di tenuta sotto 
una determinata sollecitazione meccanica. 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 48 von/di 60 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 

Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Technische Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung 

 
Settore: Dati di base per la progettazione 
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio 

   

 

  D0616-III-01-TB-03007-26    
 

Prüfung mit elektrischer Hochspannung  Prova con alta tensione elettrica 

Die Prüfung mit elektrischer Hochspannung hat ge-
mäß DVS 2225-5 oder UNI 10567 zu erfolgen. 

 La prova con alta tensione elettrica si esegue secon-
do la DVS 2225-5 o UNI 10567.  

15.1.2. Prüfung auf äußere Beschaffenheit 

 

15.1.2. Verifica delle caratteristiche esterne 

Die vorgenannten Prüfungen ergänzen sich nach Art 
und Umfang gegenseitig. Eine Aussage über die 
Qualität einer Naht mit einem Prüfverfahren allein ist 
nicht möglich. 

 Le prove finora menzionate si compensano in base al 
tipo e all’entità. Non è possibile valutare la qualità di 
una saldatura con un solo tipo di prova.  

Die äußere Beschaffenheit wird durch Inaugen-
scheinnahme geprüft. Es wird in erster Linie die 
handwerkliche Ausführung der Naht beurteilt.  

 Le caratteristiche esterne si valutano attraverso un 
controllo visivo, partendo innanzitutto dal controllo 
dell’esecuzione della saldatura. 

Es werden alle Nahtbereiche beurteilt. Mit dem Prüf-
werkzeug wird die Naht punktförmig von den Naht-
kanten aus auf Schweißnahtfehler hin untersucht. An 
Fehlstellen dringt das Prüfwerkzeug ein. Die visuelle 
Prüfung bezieht sich im Einzelnen auf folgende 
Merkmale: 

 Si controllano tutte le aree delle saldature. Con un 
utensile si controlla per punti che sulla saldatura non 
ci siano difetti, partendo dall’angolo della saldatura. 
In corrispondenza di difetti lo strumento affonda. Il 
controllo visivo verifica le seguenti caratteristiche:  

 Form und Gleichmäßigkeit des Nahtverlaufs, 

 mittige Lage und gleichmäßige Randberei-
che, 

 Kerben und Riefen im Nahtbereich, 

 mittige Lage und gleichmäßige, möglichst 
wulstfreie Randbereiche bei Auftragnähten, 
 

 glatte und schlierenfreie Oberfläche bei Auf-
tragnähten. 

  Forma e uniformità della saldatura, 

 Posizione e uniformità dei bordi, 
  

 Tagli o graffi nell’area della saldatura, 

 Punto centrale e bordi uniformi, il più possibi-
le privi di protuberanze nel caso di saldature 
di riporto, 

 Superficie liscia e priva di striature nel caso 
di saldature di riporto. 

Die äußere Beschaffenheit der Naht ist einwandfrei, 
wenn sie keine Unregelmäßigkeiten und Fehlstellen 
aufweist. Örtlich begrenzte Unregelmäßigkeiten in 
geringem Umfang, Kerben und Riefen mit flachen 
Übergängen und bis zu einer Tiefe von 0,2 mm min-
dern die Gebrauchsfähigkeit einer Naht nicht. Bei 
größeren und häufig auftretenden Unregelmäßigkei-
ten sowie bei Fehlstellen sind die entsprechenden 
Nahtbereiche nachzubessern. 

 La perfezione delle caratteristiche della saldatura si 
raggiunge quando non presenta irregolarità e difetti. 
Irregolarità limitate localmente e di estensione ridotta, 
tagli e graffi con profondità fino a 0,2 mm non com-
promettono la funzionalità della saldatura. In caso di 
irregolarità o frequenza maggiori e in caso di difetti 
tutta l’area della saldatura deve essere ripristinata.  

Um Unklarheiten während der Bauausführung zu 
vermeiden, empfiehlt es sich, die Kriterien für die äu-
ßere Beschaffenheit jeweils vor Baubeginn an Hand 
von Schweißmustern festzulegen. 

 Per evitare incomprensioni durante l’esecuzione dei 
lavori si consiglia di definire i criteri di accettabilità 
per le caratteristiche esterne prima dell’inizio dei la-
vori con l’aiuto di esempi di saldatura.  

Eine fachgerechte Beurteilung der äußeren Beschaf-
fenheit erfordert besondere Fachkenntnis und Erfah-
rung. Aussagen zur Dichtigkeit und Festigkeit der 
Naht können nur bedingt abgeleitet werden. 

 Una valida stima visiva delle caratteristiche esterne 
richiede conoscenze tecniche ed esperienza. Solo in 
casi particolari si possono fare affermazioni circa la 
tenuta e la resistenza delle giunzioni.  
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15.2. Abdichtungsträger 

 

15.2. Strato di regolarizzazione per 
l’impermeabilizzazione 

Betonfeuchte  Contenuto d’acqua del calcestruzzo 

Die Prüfung der Betonfeuchte erfolgt nach der CM-
Methode gemäß RVS 15.03.14 oder UNI 10201. 

 La prova di umidità del calcestruzzo di svolge secon-
do il metodo CM ai sensi della direttiva RVS 15.03.14 
o UNI 11201. 

Der Mittelwert einer Serie darf in 2 cm Tiefe 4,0 M-% 
nicht überschreiten. Der Nachweis entfällt bei einem 
Betonalter von mind. 21 Abbindetagen. 

 Il valore medio di una serie non può superare i 2 cm 
di profondità e 4,0 M-%. La prova è svolta su calce-
struzzo con almeno 21 giorni di maturazione.  

Spritzbeton  Spritzbeton 

Die Prüfungen und die Häufigkeiten der Prüfungen 
des Abdichtungsträgers entsprechen denen des 
Spritzbetons. 

 Le prove e la frequenza sullo strato di regolarizzazio-
ne per l’impermeabilizzazione sono le medesime 
previste per il spritzbeton.  

Ebenflächigkeit  Planarità 

Die Prüfung der Ebenflächigkeit des Abdichtungsträ-
gers erfolgt vollflächig durch den Hersteller des Ab-
dichtungssystems gemeinsam mit der ÖBA. 

 La verifica della regolarità superficiale dei supporti di 
impermeabilizzazione viene effettuata su tutta la su-
perficie dal produttore del sistema di impermeabiliz-
zazione congiuntamente alla DL. 

15.3. Flächendrainageelemente mit erhöhter 
Drainagefunktion 

 

15.3. Elementi di drenaggio della superficie 
con funzione drenante elevata 

15.3.1. Erstprüfung 

 

15.3.1. Prova iniziale 

Sämtliche geforderten Eigenschaften der Tabelle im 
Anhang 1 sind im Rahmen der Erstprüfung vor dem 
Einbau nachzuweisen. 

 Prima della posa, nell’ambito della prova iniziale si 
devono verificare tutte le proprietà richieste (tabella 
nell’allegato 1. 

15.3.2. Konformitätsprüfung 

 

15.3.2. Prova di conformità 

Die Nachweise sind bezogen auf die im jeweiligen 
Projekt verlegten Mengen zu erbringen. Die Rückver-
folgbarkeit der Prüfwerte muss vom Hersteller char-
genbezogen gewährleistet werden. 

 Si devono prevedere prove in funzione dell’effettiva 
quantità di materiale posto in opera. Il produttore de-
ve garantire la tracciabilità dei valori di prova per ogni 
fornitura.  

Es sind die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 1 ersichtlich, nachzuweisen. 

 Si devono presentare prove delle proprietà elencate 
nella tabella di cui all’allegato 1.  

15.3.3. Identitätsprüfung 

 

15.3.3. Prova di identità 

Es werden die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 1 ersichtlich, durch den AG ge-
prüft. 

 

 La Committenza controllerà le proprietà elencate alla 
tabella nell’allegato 1. 
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15.4. Geotextile Schutzschichten 

 

15.4. Strato di protezione in geotessile 

15.4.1. Erstprüfung 

 

15.4.1. Prova iniziale 

Sämtliche geforderten Eigenschaften (Tabelle im An-
hang 2) sind im Rahmen der Erstprüfung vor Einbau 
nachzuweisen. 

 Prima della posa, nell’ambito della prova iniziale si 
devono verificare tutte le proprietà richieste (tabella 
nell’allegato 2). 

15.4.2. Konformitätsprüfung 

 

15.4.2. Prova di conformità 

Die Nachweise sind bezogen auf die im jeweiligen 
Projekt verlegten Mengen zu erbringen. Die Rückver-
folgbarkeit der Prüfwerte muss vom Hersteller char-
genbezogen gewährleistet werden. 

 Si devono prevedere prove in funzione dell’effettiva 
quantità di materiale posto in opera. Il produttore de-
ve garantire la tracciabilità dei valori di prova per ogni 
fornitura. 

Es sind die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle des Anhang 2 ersichtlich, nachzuweisen. 

 Si devono presentare prove delle proprietà elencate 
alla tabella nell’allegato 2.  

15.4.3. Identitätsprüfung 

 

15.4.3. Prova di identità 

Es werden die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle des Anhang 2 ersichtlich, durch den AG ge-
prüft. 

 La Committenza verificherà le proprietà elencate alla 
tabella nell’allegato 2.  

15.5. Kunststoffdichtungsbahnen 

 

15.5. Membrane di impermeabilizzazione 

15.5.1. Erstprüfung 

 

15.5.1. Prova iniziale 

Sämtliche geforderten Eigenschaften (Tabelle im An-
hang 3) sind im Rahmen der Erstprüfung vor dem 
Einbau nachzuweisen. 

 Prima della posa, nell’ambito della prova iniziale si 
devono verificare tutte le proprietà richieste (tabella 
nell’allegato 3). 

Sollten einzelne Prüfwerte der KDB an unterschiedli-
chen Prüfinstituten ermittelt worden sein, so sind die 
entsprechenden Muster durch eine Identifikationsprü-
fung (DSC-Analyse, Schmelz-Massefließrate MFR, 
Dichte, Zugfestigkeit und Bruchdehnung) zu belegen. 

 Qualora le prove sulla guaina di impermeabilizzazio-
ne siano state eseguite da diversi istituti di verifica, i 
rispettivi campioni devono essere corredati da una 
prova di identità (analisi DSC, tasso di scioglimento e 
scorrimento, densità, resistenza a trazione e allun-
gamento a rottura).  

15.5.2. Konformitätsprüfung 

 

15.5.2. Prova di conformità 

Die Nachweise sind bezogen auf die im jeweiligen 
Projekt verlegten Mengen zu erbringen. Die Rückver-
folgbarkeit der Prüfwerte muss vom Hersteller char-
genbezogen gewährleistet werden. 

 Si devono presentare prove in funzione della quantità 
prevista da ogni progetto. Il produttore deve garantire 
la tracciabilità dei valori di prova per ogni fornitura.  

Es sind die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 3 ersichtlich, nachzuweisen. 

 

 Si devono portare prove delle proprietà elencate nel-
la tabella di cui all’allegato 3.  
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15.5.3. Identitätsprüfung 

 

15.5.3. Prova di identità 

Es werden die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 3 ersichtlich, durch den AG ge-
prüft. 

 La Committenza verificherà le proprietà elencate nel-
la tabella di cui all’allegato 3.  

15.6. KDB mit aufkaschiertem Vlies (Kom-
biprodukt) 

 

15.6. Guaine di impermeabilizzazione con 
tessuto drenante (composito) 

15.6.1. Erstprüfung 

 

15.6.1. Prova iniziale 

Sämtliche geforderten Eigenschaften (der Tabelle im 
Anhang 4) sind im Rahmen der Erstprüfung vor dem 
Einbau nachzuweisen. 

 Prima della posa, nell’ambito della prova iniziale si 
devono verificare tutte le proprietà richieste (tabella 
nell’allegato 4).  

Vor dem Kaschieren muss die Schutz- und Draina-
geschicht die Anforderungen für geotextile Schutz-
schichten erfüllen. 

 Prima di essere applicato, lo strato di protezione e 
drenaggio deve soddisfare i requisiti per gli strati di 
protezione in geotessile.  

15.6.2. Konformitätsprüfung 

 

15.6.2. Prova di conformità 

Die Nachweise sind bezogen auf die im jeweiligen 
Projekt verlegten Mengen zu erbringen. Die Rückver-
folgbarkeit der Prüfwerte muss vom Hersteller char-
genbezogen gewährleistet werden. 

 Si devono presentare prove in funzione della quantità 
prevista da ogni progetto. Il produttore deve garantire 
la tracciabilità dei valori di prova per ogni fornitura.  

Es sind die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 4 ersichtlich, nachzuweisen. 

 Si devono presentare prove delle proprietà elencate 
nella tabella di cui all’allegato 4.  

15.6.3. Identitätsprüfung 

 

15.6.3. Prova di identità 

Ergänzend zur Identitätsprüfung an der KDB – Nr. 1 
bis 6.3 der (Probe aus Schweißrandbereich entneh-
men, Prüfung 6.1 bis 6.3 nur in Längsrichtung) Prü-
fungen gemäß der Tabelle im Anhang 3 – werden am 
Kombiprodukt (KDB mit aufkaschiertem Vlies) Prü-
fungen gemäß der Tabelle im Anhang 4 durchge-
führt. 

 In aggiunta alla prova di identità della guaina di im-
permeabilizzazione – n. 1 fino a 6.3 (campione prele-
vato dal margine della saldatura, prova 6.1 – 6.3 solo 
in direzione longitudinale) delle prove ai sensi della 
tabella nell’allegato 3 – devono essere eseguite sul 
composito (guaina di impermeabilizzazione con geo-
tessile drenante) delle prove ai sensi della tabella di 
cui all’allegato 4.  

15.7. Profilbänder 

 

15.7. Waterstop 

15.7.1. Allgemeines 

 

15.7.1. Generalità 

Baustellenstöße müssen durch zertifizierte Fachkräf-
te hergestellt werden. Diese haben eine Anerken-
nungsprüfung für thermoplastische Schweißverbin-
dungen nach ÖNORM / UNI EN 13067 (Kunststoff-
schweißer mit einer Prüfbescheinigung für Dich-
tungsbahnen für Heizkeilschweißen, Warmgas-

 Le giunzioni in cantiere devono essere eseguite da 
personale qualificato, in possesso di attestato di qua-
lificazione per saldature termoplastiche ai sensi della 
UNI / ÖNORM EN 13067 (personale per saldature di 
materie plastiche con prova di qualificazione per 
membrane di impermeabilizzazione con saldatura a 
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schweißen und Extrusionsschweißen für die Werk-
stoffgruppen 6 bis 9) vorzuweisen. Sie sind von der 
ausführenden Firma namentlich bekannt zu geben. 

caldo, saldatura ad aria calda ed estrusione per i ma-
teriali dei gruppi 6-9). I nomi devono essere resi noti 
dalla ditta esecutrice.  

Durch das tätige Personal sind vor Beginn der Ab-
dichtungsarbeiten vor Ort Probestöße herzustellen 
und zu prüfen. 

 Prima dell’inizio dei lavori il personale dovrà realizza-
re e testare alcune saldature di prova eseguite in 
cantiere.  

15.7.2. Erstprüfung 

 

15.7.2. Prova iniziale 

Sämtliche für Fugenbänder geforderten Eigenschaf-
ten (Tabelle im Anhang 5) sind – für die jeweilige 
Rohstoffzusammensetzung – im Rahmen der Erst-
prüfung vor dem Einbau an einem Fugenbandtyp 
exemplarisch nachzuweisen. Zusätzlich ist die Ein-
haltung der Maßhaltigkeit der Profilgeometrie (Anfor-
derung Nr. 3) für den jeweiligen Fugenbandtyp bzw. 
für die jeweilige Fugenbandform zu dokumentieren. 

 Durante la prova iniziale e prima della posa, su sin-
goli esemplari si dovranno verificare le proprietà ri-
chieste (tabella nell’allegato 5), per i diversi materiali 
impiegati. Inoltre deve essere documentata il rispetto 
delle dimensioni geometriche del profilo (requisito n. 
3) per ogni tipo di waterstop e per ogni forma.  

15.7.3. Konformitätsprüfung 

 

15.7.3. Prova di conformità 

Die Nachweise sind bezogen auf die im jeweiligen 
Projekt verlegten Mengen zu erbringen. Die char-
genbezogene Rückverfolgbarkeit der Prüfwerte ist 
vom Hersteller zu gewährleisten. 

 Si devono presentare prove in funzione della quantità 
prevista da ogni progetto. Il produttore deve garantire 
la tracciabilità dei valori di prova per ogni fornitura.  

Es sind die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 5 ersichtlich, nachzuweisen. 

 Si devono presentare prove delle proprietà elencate 
nella tabella di cui all’allegato 5.  

15.7.4. Identitätsprüfung 

 

15.7.4. Prova di identità 

Es werden die geforderten Eigenschaften, wie in der 
Tabelle im Anhang 5 ersichtlich, durch den AG ge-
prüft. 

 La Committenza verificherà le proprietà elencate nel-
la tabella di cui all’allegato 5.  

15.8. Ergänzende Bestimmungen 

 

15.8. Prove integrative 

15.8.1. Dicke KDB am Kombiprodukt KDB mit 
aufkaschiertem Vlies 

 

15.8.1. Spessore della guaina di impermeabiliz-
zazione composita con geotessile drenante 

Ergänzende Prüfbestimmung zur Ermittlung der Di-
cke der KDB am Kombiprodukt KDB mit aufkaschier-
tem Vlies auf der Baustelle gemäß der Tabelle im 
Anhang 4. 

 Prova integrativa per determinare lo spessore in can-
tiere della guaina di impermeabilizzazione composita 
con geotessile drenante ai sensi della tabella 
nell’allegato 4.  

Es werden drei quadratische oder kreisförmige Pro-
bekörper, gleichmäßig über die Breite der Bahn ver-
teilt, mit einer Fläche von je (10000 ± 100) mm² aus-
geschnitten, wobei der äußere Probekörper (100 
± 10) mm von den Rändern entfernt zu entnehmen 
ist. Die skalierte, beleuchtete Messlupe wird so auf 
die Schnittstelle aufgesetzt, dass der Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes an der Übergangszone zwischen Vlies 

 Si ritagliano tre provini quadrati o rotondi, da punti 
distribuiti uniformemente sulla larghezza della mem-
brana, di area rispettivamente di (10000 ± 100) mm²; 
il provino più esterno deve essere preso da un punto 
lontano dal bordo. La lente tecnica con scala gradua-
ta e con illuminazione viene posta nella zona di con-
tatto in modo che la croce si venga a trovare al con-
tatto tra geotessile drenante e guaina di impermeabi-
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und KDB liegt. Somit kann man anhand der Skala die 
Dicke der KDB mit Signalschicht auf 0,1 mm genau 
bestimmen (Abbildung 11). 

lizzazione. In questo modo è possibile stabilire con 
precisione lo spessore della guaina, con l’aiuto della 
scala graduata a 0,1 mm (Figura 11). 

 
Abbildung 11 Prinzipskizze zur Bestimmung der Dicke der KDB mit Signalschicht am Kombiprodukt 

Figura 11 Schema per determinazione dello spessore della guaina di impermeabilizzazione con strato in-
dicatore sul prodotto composito  

Bei Nichterfüllung ist eine gesonderte Laborprüfung 
durchzuführen. 

 In caso di non superamento della prova si eseguirà 
un’apposita prova in laboratorio.  

Die Dicke wird als mittlere Dicke aller Probekörper 
auf 0,1 mm angegeben. 

 Lo spessore viene espresso come spessore medio di 
tutti i provini arrotondato a 0,1mm.  

15.8.2. Schälfestigkeit des Kombiprodukts 

 

15.8.2. Resistenza al distacco del prodotto com-
posito 

Ergänzende Prüfbestimmung für die Ermittlung der 
Schälfestigkeit gemäß der Tabelle im Anhang 4. 

 Prova integrativa per determinare la resistenza al di-
stacco ai sensi della tabella nell’allegato 4.  

Die Prüfung erfolgt in Anlehnung an ÖNORM / UNI 
EN 12316-2 wie folgt: 

 La prova si esegue in osservanza della UNI / 
ÖNORM EN 12316-2, come segue:  

Es werden fünf rechteckige Probekörper mit einer 
Breite von (50 ± 1) mm ausgeschnitten. Die Länge 
(ca. 200 mm) der Probekörper ist so auszuwählen, 
dass die gesamte Überlappung rechtwinklig zur „Fü-
genaht" (= Verbindung Vlies mit KDB) geprüft werden 
kann und eine sichere Einspannung möglich ist, bei 
der die Enden des Probekörpers die gesamte Klem-
menlänge einnehmen können. Das Vlies wird me-
chanisch von der KBD getrennt, und zwar so weit, 
dass die „Fügenaht" geprüft werden kann (siehe Ab-
bildung 12, Abbildung 13 und Abbildung 14. Die so 
ermittelten Werte werden als mittlerer Schälwider-
stand in N/50 mm angegeben: 

 Si ritagliano cinque provini rettangolari larghi (50 ± 1) 
mm. La lunghezza (circa 200 mm) dei provini deve 
essere tale che possa essere verificata la completa 
giunzione perpendicolarmente al giunto (collegamen-
to tra tessuto drenante e guaina) e che le estremità 
del provino riempiano il morsetto di modo che sia 
possibile tenderlo correttamente. Il tessuto drenante 
viene separato meccanicamente dalla guaina di im-
permeabilizzazione fino al punto in cui è possibile 
controllare il giunto (si vedano Figura 12, Figura 13 e 
Figura 14). I valori ottenuti vengono indicati come re-
sistenza media al distacco ed espressi in N/50 mm. 

Fadenkreuz 

Croce 

Beleuchtete Messlupe 

Lente tecnica con illuminazione 

KDB mit / Guaina di impermeabiliz-
zazione con 

Vlies / Geotessile 
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Abbildung 12 Mechanische 

Trennung Vlies-
KDB 

Figura 12 Separazione mec-
canica tessuto dre-
nante - guaina 

 
Abbildung 13 Eingespannter 

Prüfkörper 

Figura 13 Provino teso 

 
Abbildung 14 Schematische Dar-

stellung der Prü-
fung 

Figura 14 Rappresentazione 
schematica della 
prova 

  Legende / Legenda: 

1 Klemme / Morsetto 

w Breite der Fügenaht / Lar-
ghezza della saldatura 

15.8.3. Reißnadel 

 

15.8.3. Punteruolo 

Die Fügenähte zwischen Fugenband und KDB wer-
den mittels Reißnadel oder Schraubenzieher augen-
scheinlich auf Fehlstellen geprüft. 

 Si controlla la presenza di difetti delle saldature tra 
waterstop e guaina di impermeabilizzazione con un 
punteruolo o un cacciavite.  

Mit dem Prüfwerkzeug wird die Naht punktförmig von 
den Nahtkanten aus auf Bindefehler hin untersucht. 
An Fehlstellen dringt das Prüfwerkzeug ein. 

 Partendo dall’estremità della saldatura questa viene 
controllata puntualmente con l’utensile, che affonderà 
in corrispondenza di eventuali difetti.  

15.8.4. Schlitzdruck bei 30 mm Schlitzbreite am 
Kombiprodukt 

 

15.8.4. Pressione con piastra asolata di 30 mm 
sul prodotto composito 

Ergänzende Prüfbestimmung zur Ermittlung der me-
chanische Eigenschaften bei mehrachsiger Bean-
spruchung am Kombiprodukt gemäß der Tabelle im 
Anhang 4. 

 Prova integrativa per determinare le proprietà mec-
caniche in caso di sollecitazioni pluriassiale sul pro-
dotto composito ai sensi della tabella nell’allegato 4.  

Die Prüfung erfolgt grundsätzlich nach ÖNORM / UNI 
EN 1928, Verfahren B, mit folgenden Änderungen: 

 La prova deve essere conforme alla UNI / ÖNORM 
EN 1928, metodo B, con le seguenti modifiche.  

Schlitzscheibe gemäß Abbildung 15.  Piastra asolata, si veda la Figura 15. 
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Anzahl der Prüfkörper: 3  Numero di provini: 3 

Die Prüfeinrichtung nach Bild 2 der ÖNORM / UNI 
EN 1928 wird bis zum Überlaufen mit Wasser gefüllt. 
Die Wasserstandslinie muss einen klaren Verlauf ha-
ben. 

 L’impianto di prova secondo la figura 2 della UNI / 
ÖNORM EN 1928 deve esser riempito con acqua fi-
no alla sua fuoriuscita. La linea deve indicare chia-
ramente la quantità di acqua.  

Der Prüfkörper wird mit der oberen Seite (= KDB) 
nach unten in die Prüfeinrichtung gelegt. Auf den 
Prüfkörper wird die Schlitzscheibe in Längsrichtung 
der Bahn gelegt. Der Deckel wird so aufgelegt und 
kontinuierlich angezogen, dass der Prüfkörper fest 
eingespannt ist. Die nicht zu prüfende Seite des 
Prüfkörpers wird mit einem Tuch oder mit Druckluft 
getrocknet. Der Druck wird bis zum Prüfdruck gestei-
gert. 

 Il provino viene immerso con la parte superiore 
(guaina) rivolta verso il basso. Sul provino viene po-
sta la piastra asolata parallela alla direzione longitu-
dinale della membrana. Il coperchio viene chiuso e 
serrato progressivamente in modo che il provino sia 
teso. La parte del provino che non deve essere con-
trollata viene asciugata con un panno o con aria 
compressa. La pressione è progressivamente incre-
mentata fino a raggiungere la pressione di prova. 

Der Prüfdruck von 2 bar ist 5 h aufrecht zu erhalten.  La pressione di prova di 2 bar deve essere mantenu-
ta per 5 ore.  

Während der Prüfdauer ist der Prüfkörper auf Dicht-
heit zu beobachten (plötzlicher Druckabfall oder 
Wasser auf der nicht beanspruchten Seite des Prüf-
körpers). 

 Durante la prova deve essere controllata la tenuta 
all’acqua del provino (calo di pressione improvviso o 
acqua sulla parte del provino non esposta).  

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn alle Prüfkörper 
nach der festgelegten Prüfdauer dicht sind. 

 La prova si considera superata quanto tutti i provini 
risultano stagni dopo il periodo di prova stabilito.  

Maße in Millimeter:  Misure in millimetri: 

 
Abbildung 15 Schlitzscheibe 

Figura 15 Piastra asolata 

Legende: 

1 Auf der Unterseite sind die Schlitzkanten mit 
einem Radius von etwa 0,5 mm gerundet 

2 Längsrichtung der Bahn 

 Leggenda: 

1 Nella parte inferiore tutti i bordi della piastra 
asolata sono smussati con raggio di circa 
0,5 mm 

2 Direzione longitudinale della membrana 
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15.8.5. Prüfung der Hochdruckreinigungsbestän-
digkeit von Teilsicker-, Voll- und Mehr-
zweckrohren 

 

15.8.5. Prova di resistenza al lavaggio ad alta 
pressione dei tubi di drenaggio parziale e 
totale, tubi multifunzione e tubi chiusi 

Die Prüfung der Hochdruckreinigungsbeständigkeit 
erfolgt nach CEN/TR 14920, unter Berücksichtigung 
der unten angeführten teilweise abweichenden und 
ergänzenden Parameter: 

 La prova della resistenza al lavaggio ad alta pressio-
ne si esegue secondo la CEN/TR 14920, tenendo 
conto dei parametri sottostanti, talvolta differenti o 
integrativi: 

Prüfdruck an der Düse:  (20 ± 5) MPa 

Anzahl der Zyklen (übergesamte Prüflänge): 50 Hin- 
und 50 Rückwege 

Vorschubgeschwindigkeit Spülkopf: 1 m/min (gem. 
CEN/TR 14920) 

Wassertemperatur:  (20 ± 5) °C 

Umgebungstemperatur:  (20 ± 5) °C 

Prüfkörper und Prüfaufbau: gem. Abbildung 16
 

Düsendurchmesser:  (2,80 ± 0,02) mm 
(gem. CEN/TR 14920) 

Düsen-Strahlwinkel:  (5 ± 1) ° (Gesamt-
winkel) 

Düsenlage zur Rohrinnenwand: (30 ± 1) ° (gem. 
CEN/TR 14920) 

Düsenabstand von Rohrinnenwand: (10 + 0/-1) mm 
(gem. CEN/TR 14920) 

 Pressione di prova all’ugello:  (20 ± 5) MPa 

Numero di cicli (per tutta la durata della prova): 50 
avanti e 50 indietro 

Velocità di avanzamento della testa: 1 m/min (secon-
do CEN/TR 14920) 

Temperatura dell’acqua: (20 ± 5) °C 

Temperatura esterna: (20 ± 5) °C 

Provino e impianto di prova: vedi Figura 16  
 

Diametro dell’ugello:  (2,80 ± 0,02) mm 
(secondo CEN/TR 14920) 

Ugello-angolo di getto:  (5 ± 1) ° (angolo 
complessivo) 

Posizione dell’ugello rispetto alla parete interna del 
tubo: (30 ± 1) ° (secondo CEN/TR 14920) 

Distanza dell’ugello dalla parete interna del tubo: 
(10 + 0/-1) mm (secondo CEN/TR 14920) 

Prüfkörperabschnitte für die Prüfung der Wider-
standsfähigkeit nach dem Hochspülen und anschlie-
ßend geführten Prüfungen: 

1 x 1,0 m Rohr mit angeformter Muffe in DN/OD 200 
– Ringsteifheit und optische Beurteilung 

1 x 1,5 m glattes Rohr in DN/OD 200 – optische Be-
urteilung 

1 x 2,5 m glattes Rohr in DN/OD 200 – optische Be-
urteilung 

1 x Doppelmuffe in DN/OD 200 – optische Beurtei-
lung 

 Campioni di prova per la prova di resistenza dopo il 
lavaggio e le successive verifiche:  
   

1 x 1,0 m tubo con bicchiere DN/OD 200 – rigidezza 
anulare ed esame visivo 

1 x 1,5 m tubo liscio DN/OD 200 – esame visivo  
 

1 x 2,5 m tubo liscio DN/OD 200 – esame visivo  
 

1 x manicotto con bicchiere doppio DN/OD 200 – 
esame visivo 

Die Prüfung erfolgt an Drainageteilsickerrohren und 
Mehrzweckrohren derart, dass der Wasserstrahl den 
geschlitzten Rohrbereich erfasst (siehe Abbildung 
16). 

 La prova sul tubo di drenaggio parziale e multifunzio-
ne viene eseguita in modo che il getto dell’acqua 
raggiunga la parte di tubo fessurata (si veda la Figura 
16).  

Führt der Rohrhersteller kein Rohr mit angeformter 
Muffe in seinem Programm, kann anstelle der ange-
formten Muffe eine Doppelmuffe verwendet werden. 

 Se il fornitore non produce tubi con bicchiere si può 
sostituire con un manicotto con doppio bicchiere.  

Nach der Durchführung der Prüfung der Wider-
standsfähigkeit beim Hochdruckspülen ist das nach-
stehende Prüfprogramm an den gespülten Rohren 
und den Verbindungen durchzuführen. Der Rohrab-
schnitt, in dem sich der Wendepunkt der Spülkopfes 

 Dopo la prova di resistenza alla pulizia ad alta pres-
sione si deve eseguire il programma di prova previsto 
sul tubo pulito e sui suoi collegamenti. Il tratto di tubo 
in cui si trova lo snodo della testa non viene conside-
rato nelle successive prove.  
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befindet, ist bei den nachfolgenden Prüfungen nicht 
zu berücksichtigen: 

Ringsteifigkeit: 

Die Prüfung der Ringsteifigkeit ist in Anlehnung an 
die EN ISO 9969 an einer Belastungsposition derart 
durchzuführen, dass sich die durch den Prüfstrahl 
beanspruchte Innenfläche in der maximalen Zug-
spannungszone befindet (Scheitel- oder Sohlzone). 
Der ermittelte Wert muss mindestens der Nenn-
Ringsteifigkeit SN 8 entsprechen. 

 Rigidezza anulare: 

La prova di rigidezza anulare deve essere eseguita in 
conformità alla EN ISO 9969 in una posizione di sol-
lecitazione in modo che la superficie interna sollecita-
ta dal getto di prova si venga a trovare nella zona di 
tensione massima (colmo o piano di scorrimento). Il 
valore ottenuto deve corrispondere almeno alla rigi-
dezza anulare nominale SN 8.  

Optische Beurteilung Muffenverbindung: 

Die korrekte Lage sowie die Unversehrtheit des Dich-
tringes sind optisch zu beurteilen. 

 Esame visivo del collegamento: 

Si devono controllare la posizione e l’integrità 
dell’anello di guarnizione.  

Optische Beurteilung der Rohrinnenwandung: 

Die Rohrinnenwandung darf keine die Funktion be-
einträchtigende Defekte aufweisen. Es dürfen keiner-
lei Spuren der Prüfung bzw. nur Riefen und Aufrau-
ungen bis 0,4 mm für PP und PE auftreten. 

 Esame visivo della parete interna del tubo:  

La parete interna del tubo non può presentare difetti 
che ne compromettono la funzione. Non deve essere 
presente alcun residuo della prova ovvero graffi od 
asperità superiori a 0,4 mm per tubi in PP e PE. 

Abbildung 16 Prüfkörper und Prüfaufbau für Prüfung der Hochdruckreinigungsbeständigkeit 

Figura 16 Provino e struttura per la prova di resistenza a pulizia ad alta pressione 

15.8.6. Prüfung der Widerstandsfähigkeit gegen-
über einer Kettenschleuderprüfung von 
Teilsicker-, Voll- und Mehrzweckrohren 

 

15.8.6. Prova di resistenza alla pulizia con ra-
schiatore a catena dei tubi di drenaggio 
parziale, tubi multifunzione e tubi chiusi 

Die Prüfung der Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Reinigungsvorgängen mit einem Kettenschleuder-
spülkopf erfolgt an Drainageteilsickerrohren und 
Mehrzweckrohren (Dimension DN/OD 250). Dazu 
sind drei je 5 m lange Rohrstangen mittels Über-
schubmuffen oder angeformten Muffen zu einem 
Prüfaufbau zu verbinden. Es sind die folgenden Pa-
rameter anzuwenden: 

 La prova di resistenza alla pulizia con raschiatore a 
catena si esegue su tubi di drenaggio parziale e mul-
tifunzione (dimensione DN/OD 250). Tre tubi lunghi 
ciascuno 5 m devono essere collegati tramite mani-
cotto o bicchiere per formare la struttura di prova. Si 
devono rispettare i seguenti parametri:  

Eingangsdruck an der Kettenschleuder: 
(20 ± 0,5) MPa 

Anzahl Zyklen (Vor- Zurück über gesamte Rohrlän-
ge): 50 Hin- und 50 Rückwege 

Vorschubgeschwindigkeit der Kettenschleuder: 
1 m/sec 

Rückzugsgeschwindigkeit der Kettenschleuder: 
0,1 m/sec 

 Pressione iniziale sul raschiatore: (20 ± 0,5) MPa
 

Numero di cicli (avanti e indietro sull’intera lunghezza 
del tubo): 50 avanti e 50 indietro 

Velocità di avanzamento:  1 m/sec 
  

Velocità di ritorno:  0,1 m/sec 
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Wassertemperatur:  (20 ± 5) °C 

Umgebungstemperatur:  (20 ± 5) °C 

Anzahl der Rotationsdüsen: 3 

Anzahl der Schubdüsen: 3 

Durchmesser der Rotationsdüsen: (4,0 +/-0,5) mm 

Durchmesser der Schubdüsen:  (3,0 +/-0,5) mm 

Anzahl der Ketten:  3 

Charakteristik der Ketten: Stahlgliederkette aus 
Rundstahl (5,6 mm), beidseitig zur Schlaufe befes-
tigt, Länge für DN/OD 200. 

Temperatura dell’acqua: (20 ± 5) °C 

Temperatura esterna: (20 ± 5) °C 

Numero degli ugelli di rotazione: 3 

Numero degli ugelli di spinta: 3 

Diametro degli ugelli di rotazione:  (4,0 +/-0,5) mm 

Diametro degli ugelli di spinta:  (3,0 +/-0,5) mm 

Numero di catene: 3 

Caratteristiche delle catene: catene in acciaio 
(5,6 mm), fissate all’occhiello su entrambi i lati, lun-
ghezza per DN/OD 200 

Nach der Durchführung der Prüfung der Wider-
standsfähigkeit gegenüber Reinigungsvorgängen mit 
einem Kettenschleuderspülkopf über 50 Zyklen er-
folgt eine stationäre Belastung durch den Ketten-
schleuderspülkopf. Dazu ist der Prüfkörper an zwei 
Stellen (Bereich der Verbindung und einem Rohr-
stück) über 2 min mit dem oben genannten Prüfpa-
rametern durch die Kettenschleuder stationär zu be-
lasten. 

 Dopo la prova di resistenza dei tubi alla pulizia con 
raschiatore sottoposti a 50 cicli si applica una pres-
sione statica mediante la testa del raschiatore. Il pro-
vino deve essere sollecitato con il raschiatore in due 
punti (zona di innesto e un tratto interno di tubo) per 
2 minuti con i suddetti parametri.  

Anschließend ist das nachstehende Prüfprogramm 
an den gespülten Rohren bzw. deren Verbindung 
durchzuführen: 

 Successivamente si esegue il programma di prova 
previsto sul tubo lavato e sui suoi collegamenti.  

Ringsteifigkeit: 

Die Prüfung der Ringsteifigkeit ist nach ÖNORM / 
UNI EN ISO 9969 durchzuführen. Der ermittelte Wert 
muss mindestens der Nenn-Ringsteifigkeit SN 8 ent-
sprechen. 

 Rigidezza anulare:  

La prova di rigidezza anulare si esegue in conformità 
alla UNI / ÖNORM EN ISO 9969. Il valore ottenuto 
deve corrispondere almeno alla rigidezza anulare 
nominale SN 8.  

Optische Beurteilung der Muffenverbindung: 

Die korrekte Lage sowie die Unversehrtheit des Dich-
tringes sind optisch zu beurteilen. 

 Esame visivo dei collegamenti: 

Si devono controllare la posizione e l’integrità 
dell’anello di guarnizione.  

Optische Beurteilung der Rohrinnenwandung: 

Die Rohrinnenwandung darf keine die Funktion be-
einträchtigenden Defekte aufweisen. 

 Esame visivo della parete interna del tubo:  

La parete interna del tubo non può presentare difetti 
che ne compromettano la funzione.  



 

 

  D0616-III-01-TB-03007-26    
 

16. VERZEICHNISSE 

 

16. ELENCHI 

16.1. Tabellenverzeichnis 

 

16.1. Elenco delle Tabelle 

Tabelle 1  Übersicht Schweißverfahren ......... 25 

Tabelle 2  Anforderungen an die Fügenaht 
Fugenband/Fugenband ................. 27 

Tabelle 3  Anforderungen an die Fügenaht 
KDB/Profilband ............................. 28 

Tabelle 4  Anforderungen an eine stabile 
Bindemittelsuspension .................. 40 

Tabelle 5  Art und Umfang der 
Baustellenprüfung an 
Überlappnähten mit Prüfkanal ...... 45 

Tabelle 6  Art und Umfang der 
Baustellenprüfung an 
Überlappnähten ohne Prüfkanal ... 45 

 

 Tabella 1  Quadro dei metodi di saldatura ..... 25 

Tabella 2  Requisiti delle giunzioni tra waterstop
 ...................................................... 27 

Tabella 3  Requisiti delle giunzioni tra guaina di 
impermeabilizzazione e waterstop 28 

Tabella 4  Requisiti della sospensione 
cementizia stabile ......................... 40 

Tabella 5  Tipo ed entità delle prove in cantiere 
sulle saldature con canale di prova45 

Tabella 6  Tipo ed entità delle prove in cantiere 
sulle saldature senza canale di prova
 ...................................................... 46 

 

16.2. Abbildungsverzeichnis 

 

16.2. Elenco delle figure 

Abbildung 1  Überlappnaht mit Prüfkanal .......... 22 

Abbildung 2  Überlappnaht ohne Prüfkanal ....... 23 

Abbildung 3  Auftragnaht.................................... 23 

Abbildung 4  Außenliegendes Fugenband im 
Sohlbereich des Haupttunnels ...... 29 

Abbildung 5  Innenliegendes Dehnfugenband, 
Elastomer mit Stahllasche (FMS) . 30 

Abbildung 6  Innenliegendes Dehnfugenband 
(FM), PVC ..................................... 31 

Abbildung 7  Innenliegendes Arbeitsfugenband 
(FM), PVC ..................................... 32 

Abbildung 8  Anschlussband .............................. 33 

Abbildung 9  Anschluss außenliegendes 
Fugenband in der Sohle zum 
Anschlussband im Widerlager ...... 36 

Abbildung 10  Außenliegende Fugenbänder, 
Kreuzstoß ...................................... 36 

Abbildung 11  Prinzipskizze zur Bestimmung der 
Dicke der KDB mit Signalschicht am 
Kombiprodukt ................................ 53 

Abbildung 12  Mechanische Trennung Vlies-KDB 54 

Abbildung 13  Eingespannter Prüfkörper ............. 54 

Abbildung 14  Schematische Darstellung der 
Prüfung .......................................... 54 

Abbildung 15  Schlitzscheibe ............................... 55 

Abbildung 16  Prüfkörper und Prüfaufbau für 

 Figura 1  Doppia giunzione con canale di 
prova ............................................. 22 

Figura 2  Giunzioni con lembi sovrapposti 
senza fessura di prova .................. 23 

Figura 3  Saldatura di riporto ....................... 23 

Figura 4  Waterstop esterno sul fondo della 
galleria principale .......................... 29 

Figura 5  Waterstop interno in elastomero con 
giunture laterali in acciaio ............. 30 

Figura 6  Waterstop interno allungabile (FM), 
PVC ............................................... 31 

Figura 7  Waterstop interno per giunto di 
lavoro (FM), PVC .......................... 32 

Figura 8  Waterstop di collegamento ........... 33 

Figura 9  Giunzione del waterstop esterno sul 
fondo con il waterstop di 
collegamento sul piedritto ............. 36 

Figura 10  Waterstop esterni, giunzione a croce
 ...................................................... 36 

Figura 11  Schema per determinazione dello 
spessore della guaina di 
impermeabilizzazione con strato 
indicatore sul prodotto composito . 53 

Figura 12  Separazione meccanica tessuto 
drenante - guaina .......................... 54 

Figura 13  Provino teso .................................. 54 



 

 

  D0616-III-01-TB-03007-26    
 

Prüfung der 
Hochdruckreinigungsbeständigkeit 57 

 

Figura 14 Rappresentazione schematica della 
prova ............................................. 54 

Figura 15  Piastra asolata .............................. 55 

Figura 16  Provino e struttura per la prova di 
resistenza a pulizia ad alta pressione
 ...................................................... 57 

 

16.3. Anhänge 

 

16.3. Allegati 

Anhang 1 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an Flächendrainageelemente mit 
erhöhter Drainagefunktion 

Anhang 2 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an geotextile Schutzschichten 
ohne Drainagefunktion 

Anhang 3 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an PVC-P 
Kunststoffdichtungsbahnen KDB 

Anhang 4 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an Kunststoffdichtungsbahnen 
KDB mit aufkaschiertem Vlies 

Anhang 5 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an Fugenbänder 

Anhang 6 Eigenschaften, Prüfverfahren und 
Anforderungen an Drainagekörper (Drainage-
kies) 

 Allegato 1 Proprietà, metodi di prova e requisiti 
per gli elementi di drenaggio superficiale con 
funzione di drenaggio maggiore 

Allegato 2 Proprietà, metodi di prova e requisiti 
per i livelli di protezione senza la funzione di dre-
naggio geotessile 

Allegato 3 Proprietà, metodi di prova e requisiti 
per membrana di impermeabilizzazione 

Allegato 4 Proprietà, metodi di prova e requisiti 
per per membrane con tessuto drenante (com-
posito) 

Allegato 5 Proprietà, metodi di prova e requisiti 
per waterstops 

Allegato 6 Proprietà, procedura di verifica e re-
quisiti per l'elemento di drenaggio (ghiaia) 

 



E446 BBT
Techn. Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio

D0616-III-01-TB-03007-25

Anhang 1
Allegato 1

Im Werk /
In stabilimento

Auf der Baustelle /
In cantiere

1 Art der Drainageelemente /

Tipo di elementi di drenaggio 1), 2), 3)
Noppenbahnen, Verbundstoffe und Kombiprodukte mit/ohne 

Kunststoffkern, Wirrlage oder Kunststoffnetz mit/ohne einseitigem Vlies /
Membrana bugnata, materiali compositi con / senza anima di plastica, 
tessuto non tessuto o reti sintetiche con / senza geotessuto su un lato

x
jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

Produktkennzeichnung /
Marcatura dei prodotti

Drainageelemente, die den Geotextilen zuzuordnen sind:
- Typenkennzeichnung gemäß ÖNORM EN ISO 10320

- Auf Verpackung: CE- und Verpackungsetikett
Drainageelemente, die den Geotextilen nicht zuzuordnen sind:

- Typenkennzeichnung
- Auf Verpackung: Verpackungsetikett 

Elementi di drenaggio che  fanno parte della categoria di geotessili:
- Designazione del tipo secondo la EN ISO 10 320
- Sulla confezione: marcatura CE e su imballaggio

Elementi di drenaggio che non fanno parte della categoria di geotessili:
- Designazione del tipo 

- Sull'imballaggio: marcatura

x
jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

Unterlagen / 
Documentazione

- CE-Begleitdokument, wenn erforderlich /
- Documento di accompagnamento CE, se necessario

x
jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

3 Flächenbezogene Masse /
Massa aerica

ÖNORM / UNI EN ISO 9864

- Kennzeichnung
- auf Verpackung: CE-Kennzeichen

- CE-Begleitdokument
- Angabe Flächengewicht                                          

- Marcatura
- Sulla confezione: marcatura CE

- CE documento di accompagnamento
- Dati massa areica

x
je 5.000 m² 

ogni 5.000 m²
x

4 Höchstzugkraft / 
Trazione massima

ÖNORM / UNI EN ISO 10319 ≥ 10 kN/m x
je 5.000 m² 

ogni 5.000 m²
5

5.1 2 kPa
müssen im vom Hersteller angegebenen Toleranzbereich liegen / 

Entro il limite di tolleranza stabilito dal costruttore
x

je 5.000 m² 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

50.000m²
5.2 200 kPa

≥ 4 mm und / e ≤ 12 mm x
je 5.000 m² 

ogni 5.000 m²

je 50.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

50.000m²
6 Wasserableitvermögen h/w bei i = 1 mit der nach Nr. 5 

ermittelten Dicke bei 200 kPa / 
Portata idraulica h/w con i = 1 con spessore calcolato 
secondo il p.to. 5  con carico di 200 kPa

ÖNORM / UNI EN ISO 12958  360 l/(h * m) bzw. 10-4 m²/s / 
 360 l/(h * m) ovvero 10-4 m²/s / 

x
je 5.000 m² 

ogni 5.000 m²

je 50.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

50.000m²

7 Brandverhalten
Reazione al fuoco

ÖNORM / UNI EN ISO 11925-2 
und / e 

ÖNORM / UNI EN 13501-1

Klasse E /
Classe E

x

8

8.1 Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen 
(gesättigte Kalkmilch = Prüfflüssigkeit 2) / 
Comportamento dopo lo stoccaggio in soluzioni 
acquose (soluzione satura di latte di calce = liquido di 
verifica 2)

360 d bei 50°C / 360 d a 50°C

ÖNORM / UNI EN 14415 oder 
Prüfanweisung gemäß NEAT /

UNI / ÖNORM EN 14415 o 
indicazioni di verifica secondo 

NEAT

Wasserableitevermögen bei 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 40%

Massenänderung < 7%

Portata idraulica con 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 40%

Variazione di massa < 7%

x

8.2 Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (0,5 
%ige Schwefelsäure) / 
Comportamento dopo lo stoccaggio in soluzioni 
acquose (acido solforoso al 5%)

360 d bei 50°C / 360 d a 50°C

ÖNORM / UNI EN 1847 
oder Prüfanweisung gemäß NEAT /

UNI / ÖNORM EN 1847 o 
indicazioni di verifica secondo 

NEAT

Wasserableitevermögen bei 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 40%

Massenänderung < 7%

Portata idraulica con 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 40%

Variazione di massa < 7%

x

8.3 Verhalten nach Lagerung in warmem Wasser /
Comportamento dopo lo stoccaggio in acqua calda

360 d bei 70°C / 360 d a 70°C

SIA-V 280, Nr. 13 
(ÖNORM / UNI EN ISO 12958, 

ÖNORM / UNI EN 12691)

Wasserableitevermögen bei 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 40%

Massenänderung < 7%

Portata idraulica con 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 40%

Variazione di massa < 7%

x

8.4 Langzeit-Druckversuch / 
Prova di compressione a lungo termine

360 d bei 50°C / 360 d a 50°C

SIA V 280, Nr. 14, gesättigte 
Ca(OH)2 oder Prüfanweisung 

gemäß NEAT / 
SIA V 280, Nr. 14, saturo di 

Ca(OH)2 o indicazioni di verifica 
NEAT (programma svizzero per il 

potenziamento ferroviario) 

Wasserableitevermögen bei 200 kPa ≥ 10-4 m²/s 

Portata idraulica con 200 kPa ≥ 10-4 m²/s
x

1)

2)

3)

ÖNORM / UNI EN ISO 9864-1 
(Verfahren A / metodo A)

Konformitätsprüfung
Verifica della conformità

Beim Einbau des Drainageelementes in der Sohle muss die Druckfestigkeit mind. 200. kN/m² (Betonierdruck) betragen, bei einer max. Stauchung von 20 %.
Quando si posa l'elemento di drenaggio sul fondo, la resistenza a compressione deve essere di almeno 200 kN / m² (spinta del cls), con una deformazione max. del 20%.

Das Drainageelement muss bei direktem Kontakt zur Kunststoffabdichtung mit dieser materialverträglich sein und darf diese unter der zu erwarteten Flächenlast nicht beschädigen (Nachweis durch Druckversuch). Im Bedarfsfall ist ein Schutzgeotextil in 
ausreichender Dimensionierung zwischen Drainageelement und Kunststoffdichtungsbahn anzuordnen.
L'elemento di drenaggio deve essere compatibile con il materiale della guaina di impermeabilizzazione con questo e non deve danneggiarla a causa dei carichi superficiali applicati (verificat con prova a pressione). In caso di necessità  deve essere posto 
un geotessile di protezione idi adeguate dimensioni tra l'elemento di drenaggio e la guaina.

Zur Reduzierung der Versinterungsgefahr und des Eintrages von Feinstteilen dürfen Drainagematten aus Geoverbundstoffen bzw. Noppenbahnen keine bergseitige Filterschicht aufweisen.
Per ridurre il pericolo di formazione di depositi di calcare e l'ingresso di particelle fini, i teli drenanti compositi o le guaine bugnate non possono avere una funzione filtrante sul lato monte.

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an F lächendrainageelemente mit erhöhter Drainagefunktio n
Proprietà, metodi di prova e requisiti per gli elem enti di drenaggio superficiale con elevata funzione  di drenaggio

2

Dicke unter Normalspannung / 
Spessore sotto normale sollecitazione

Langzeitbeständigkeit für Abschnitte mit Gebirgstemperaturen > 40° / 
Stabilità a lungo termine per sezioni con temperatura dell'ammasso > 40°

Erstprüfung 
Prova 

preliminare

Eigenschaft /
Proprietà 

Prüfvorschrift bzw. Regelwerk /
Prescizioni di prova e norme

Identitätsprüfung 
Verifica di identità

Nr.
Anforderungen /

Requisiti

I L F Beratende Ingenieure / Geodata
27.05.2013
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Anhang 2
Allegato 2

Im Werk /
In stabilimento

Auf der Baustelle /
In cantiere

1 Art der Schutzschicht /
Tipo di strato protettivo

1.1 Faserart (Rohstoff) /
Tipo di fibra (materia prima)

x  
je 5.000 m² 

ogni 5000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

1.2 Faserbindung /
Legatura delle fibre

x

2 Produktkennzeichnung und Unterlagen / 
Marcatura dei prodotti e documentazione

ÖNORM / UNI EN ISO 
10320

x
jede Lieferung
ogni fornitura

jede Lieferung
ogni fornitura

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

3

3.1 Flächenbezogene Masse / 
Massa aerica

≥ 500 g/m² ≥ 900 g/m² x 2) je 5.000 m² 
ogni 5000 m²

je 5.000 m² 
ogni 5000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

3.2 Nenngewicht 1) / 

Peso nominale 1) ≥ 556 g/m² ≥ 1000 g/m² x

4 Zusammensetzung DSC-Analyse / 
Composizione dell'analisi DSC ÖNORM / UNI EN ISO 

11357-1 und / e ÖNORM / 
UNI EN ISO 11357-3

x
je 10.000 m² 

ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

5

5.1 2 kPa
ÖNORM / UNI EN ISO 9863-

1 
(Verfahren / procedura A)

x 2) je 5.000 m² 
ogni 5000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

5.2 200 kPa

≥ 1,7 mm ≥ 3,4 mm x 2) je 5.000 m² 
ogni 5000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

6 Mechanische Eigenschaften 
Streifenzugversuch /
Proprietà meccaniche - Resistenza a trazione

6.1 Zugfestigkeit längs und quer zur 
Produktionsrichtung /
Resistenza a trazione long. e trasv. alla 
direzione di produzione

≥ 30 kN/m ≥ 50 kN/m x 2) je 10.000 m² 
ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

6.2 Bruchdehnung längs und quer zur 
Produktionsrichtung / 
Allungamento a rottura logitudinale e 
trasversale rispetto la direzione di produzione

x 2) je 10.000 m² 
ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

6.3 Dehnung bei der Höchstzugkraft 
(Höchstzugkraftdehnung) /
Allungamento alla trazione massima x 2) je 10.000 m² 

ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

7 Stempeldurchdrückkraft /
Resistenza al punzonamento

ÖNORM / UNI EN ISO 
12236 

≥ 3,0 kN                                            ≥ 7,0 kN x 2) je 10.000 m² 
ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

8 Durchschlagverhalten /
Resistenza alla penetrazione ÖNORM / UNI EN ISO 

13433
≤ 13 mm ≤ 7 mm x 2) je 10.000 m² 

ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 1 
x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

9 Oxidationsbeständigkeit / 
Resistenza all'ossidazione

ÖNORM / UNI EN ISO 
13438

x

10 Beständigkeit im alkalischen Milieu (pH>9) / 
Resistenza in ambiente alcalino (pH>9) ÖNORM / UNI EN 14030 

und / e ÖNORM / UNI EN 
ISO 10319

x

11 Brandverhalten /
Reazione al fuoco

ÖNORM / UNI EN ISO 
11925-2 ÖNORM / UNI EN 

13501-1          
x x

12 Wasserdurchlässigkeit in Vliesebene bei 200 
kPa /
Permeabilità all'acqua sul piano a 200 kPa

ÖNORM / UNI EN ISO 
12958

x

13 Schutzwirksamkeit / 
Effetto protettivo

ÖNORM / UNI EN ISO 
13719

x

1)

2)

ÖNORM / UNI EN ISO 9864         

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an g eotextile Schutzschichten ohne erhöhte Drainagefunk tion
Proprietà, metodi di prova e requisiti per geotessi li di protezione senza elevata funzione di drenaggi o

Eigenschaft /
Proprietà 

Prüfvorschrift bzw. 
Regelwerk /

Prescizioni di prova e norme
Nr.

Anforderungen /
Requisiti

Erstprüfung /
Prova 

preliminare

Identitätsprüfung /
Verifica di identità

Konformitätsprüfung /
Verifica della conformità

müssen im vom Hersteller angegebenen Toleranzbereich liegen / 
Entro il limite di tolleranza stabilito dal costruttore

Toleranz der Schmelztemperatur: ≤ ±10% / 
Tolleranza della temperatura di fusione ≤ ±10%                                       

≥ 7 l/(m*h)

ausschließlich Polypropylen PP
Nur Originalrohstoffe zulässig (100% PP, max. 5% Eigenrecyklat, kein 

Fremdrecyklat)
Solo polipropilene PP                                                 

Consentite solo materie prime originali (100% PP, max. 5% materiale 
riciclato,  niente materiali riciclati esterni)

Dicke unter einer Spannung von /
Spessore sotto sollecitazione di 

bei Abweichung vom Wert der Grundprüfung ≤ 10%

Prüfungen mit der jeweiligen flächenbezogenen Masse
in caso di differenza ≤ 10% rispetto al valore base della prova

Verifiche con la massa aerica

Klasse E / 
Classe E

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung auf eine 
Nutzungsdauer von mindestens 25 Jahre:  ≤ 20% / 

Riduzione della resistenza a trazione e allungamento a rottura su una 
durata di vita di almeno 25 anni ≤ 20%

Nutzungsdauer mind. 25 Jahre gemäß ÖNORM / UNI EN 13256 / 
Durata di vita di almeno 25 anni secondo la ÖNORM / UNI EN 13256

Abweichung vom Wert der Erstprüfung ≤ 0,1 mm / 
Differenza rispetto al valore delle prove iniziali ≤ 0,1 mm

Vlies /
Geotessile 

- Kennzeichnung
- auf Verpackung: CE-Kennzeichen

- CE-Begleitdokument /
Marcatura

- Sulla confezione: marcatura CE
- CE documento di accompagnamento

mechanisch verfestigt /
meccanico

ÖNORM / UNI EN ISO 
10319 

≥ 50%                                                                                                          

müssen im vom Hersteller angegebenen Toleranzbereich liegen / 
Entro il limite di tolleranza stabilito dal costruttore

Masse / 
Massa
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E446 BBT
Techn. Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio

D0616-III-01-TB-03007-25

PVC-P
Im Werk /

In stabilimento
Auf der Baustelle /

In cantiere

1 Produktkennzeichnung und Unterlagen /
Marcatura dei prodotti e documentazione

ÖNORM / UNI 
EN 13491

x
jede Lieferung /
ogni fornitura

jede Lieferung /
ogni fornitura

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

2 Beschaffenheit /
Caratteristiche

ÖNORM / UNI EN 
1850-2          

x
laufend / 

costantemente
laufend / 

costantemente

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

3 Geradheit und Planlage
Rettilineità e planarità

ÖNORM / UNI EN 
1848-2          

g ≤ 50 mm
p ≤ 10 mm

x
je 1.000 m² / 
ogni 1.000 m²

4

4.1 Dicke mit Signalschicht Nenndicke 2) /
Spessore con spessore nominale dello strato indicatore 2) ÖNORM / UNI EN 

1849-2 
≥ 2,0 mm
≥ 2,1 mm x 6) je 5.000 m² / 

ogni 5.000 m²
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

4.2 Dicke Signalschicht 3) /
Spessore strato indicatore 3)

Prüfung mit 
Messlupe / 

Verifica con lente di 
misurazione

≤ 0,2 mm x 6) je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

5

5.1 Dichte /
Densità

In Anlehnung an / In 
base a 

ÖNORM / UNI EN 
ISO 1183-1

Toleranz ≤ ± 0,02 g/cm³ /
Tolleranza ≤ ± 0,02 g/cm³

x
je 20.000 m² / 
ogni 20.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

5.2 DSC-Analyse /
Analisi DSC

ÖNORM / UNI EN 
ISO 11357-1 und / e -

3

Diagramm ermitteln /
Rilevare il diagramma

x
je 20.000 m² / 
ogni 20.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

6

6.1 Zugfestigkeit in Längs- und Querrichtung /
Resistenza a trazione in direzione longitudinale e 
trasversale

≥ 12 N/mm² x
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

6.2 Bruchdehnung in Längs- und Querrichtung /
Allungamento nelle direzioni longitudinale e trasversale

≥ 250% x
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

6.3 E-Modul zwischen 1% und 2% Dehnung in Längs- und 
Querrichtung /
Modulo elastico tra 1% e 2% l'allungamento in direzione 
longitudinale e trasversale

≤ 20 N/mm² x
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

6.4 Stempeldurchdrückkraft /
Resistenza al punzonamento

ÖNORM / UNI 
EN ISO 12236 

> 2,5 kN x

6.5 Wasserdurchlässigkeit (Dichtheit gegenübere 
Flüssigkeiten) / 
Permeabilità (impermeabilitá ai liquidi)

ÖNORM / UNI 
EN 14150

dicht /
impermeabile

x

7

Wölbbogendehnung bei mehrachsigem Zugversuch 5) /
Prova di trazione multiassiali 5)

ÖNORM / UNI EN 
14151            

≥50% bei Ø 1,0 m / 
≥50% per Ø 1,0 m / 

oder / o
≥80% bei Ø 0,4 m /
≥80% per Ø 0,4 m

x

8 Bestimmung des Widerstandes gegen stoßartige Belastung 
(Perforation) /
Determinazione della resistenza agli urti (perforazione)

ÖNORM / UNI EN 
12691 500g 
Fallgewicht 

Verfahren A / caduta 
procedura A

x 6) je 20.000 m² / 
ogni 20.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

9 Dauerdruckfestigkeit /
Resistenza a compressione continua

SIA-V 280 Prüfung  
Nr. 14 / 

SIA-V 280 verifica 
No. 14

x
je 20.000 m² / 
ogni 20.000 m²

10 Verhalten beim Falzen in der Kälte / 
Comportamento in caso di piegatura a freddo

ÖNORM / UNI EN 
4955

keine Risse bei -20°C / 
nessuna fessura a -20°C

x
je 20.000 m² / 
ogni 20.000 m²

11

11.1 Maßhaltigkeit (Maßänderung) / 
Stabilita dimensionale (variazioni dimensionali) ÖNORM / UNI EN 

1107-2
≤ 2,0% (6 h / 80°C) x 7) je 5.000 m² / 

ogni 5.000 m²

je 50.000m², 
mind 1 x

min. 1 volta 
ogni 50.000m²

11.2 Beschaffenheit / 
Caratteristiche

ÖNORM / UNI EN 
1850-2

keine Blasenbildung /
Assenza di formazione di bolle

x
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

12

Verfahren zur künstlichen Alterung bei 
Dauerbeanspruchung durch erhöhte Temperatur (70 d 
Lagerung bei 80°C) /
Metodo di invecchiamento artificiale da esposizione a lungo 
termine ad elevata temperatura (70 gg stoccaggio a 80°C)

ÖNORM / UNI EN 
1296 (ÖNORM / UNI 
EN 18502, ÖNORM / 

UNI EN 1849-2, 
ÖNORM / UNI EN 

ISO 527-1 und / e -3)

Verminderung der Zugfestigkeit ≤ 20%; Verminderung der 
Bruchdehnung ≤ 20%;

riduzione della resistenza a trazione  ≤ 20%; riduzione dell' 
allungamento a rottura ≤ 20%;

x

Verhalten beim Falzen in der Kälte /
Comportamento durante la piegatura a freddo

ÖNORM / UNI EN 
495-5

keine Risse bei -20°C / 
nessuna fessura a -20°C

x

Oxidationsbeständigkeit /
Resistenza all'ossidazione Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung

Riduzione della resistenza a trazione e allungamento a rottura
x

90 Tage Lagerung bei 85°C im Ofen /
90 gg di stoccaggio a 85°C in un forno

ÖNORM / UNI EN 
14575

≤ 20% x

12.3 Verhalten nach Lagerung in warmem Wasser (8 Monate, 
50°C) /
Comportamento dopo immersione in acqua calda (8 mesi, 
50°C)

SIA-V 280 Prüfung  
Nr. 13 / 

SIA-V 280 verifica 
No. 13

Änderung der Bruchdehnung: ≤ 20%
Massenänderung: ≤ 4%

Modifica dell'allungamento a rottura: ≤ 20%
Modifica della massa: ≤ 4%

x

Anhang 3
Allegato 3

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an P VC-P Kunststoffdichtungsbahnen KDB
Proprietà, metodi di prova e requisiti per membrana  di impermeabilizzazione - PVC-P

Verhalten nach Warmlagerung /
Comportamento dopo invecchiamento termico

Dicht bei 7 N/mm², Prüfdauer 48 h /
impermeabilitá a 7 N/mm² durata della prova 48 h

12.1

12.2

Langzeitbeständigkeit /
Stabilità a lungo termine

Nr.
Eigenschaft /
Proprietà 

Konformitätsprüfung / 
Prova di conformitàPrüfvorschrift bzw. 

Regelwerk /
Prescizioni di prova 

e norme

Dicke / 
Spessore

Mechanische Eigenschaften einaxialer Zugversuch / 
Proprietà meccaniche a trazione monoassiale

Zusammensetzung / 
Composizione

Bestimmung der Berstdruckfestigkeit / 
Determinazione della resistenza allo scoppio

ÖNORM / UNI 
EN ISO 527-1 
und / e -3 4) 

Nenndicke 2,1 mm: dicht bei 750 mm Fallhöhe / 
Spessore nominale 2,1 mm; impermeabilitá con altezza di 

caduta 750 mm

Anforderung an KDB 1) / 
Requisiti membrane impermeabili 1)

- Hersteller, Typenbezeichnung, Werkstoff, Nenndicke, 
Herstellungszeitraum

- auf Verpackung: CE-Kennzeichen
- CE-Begleitdokument /

- Produttore, tipo, materiale, spessore nominale,  periodo di 
produzione

- imballaggio: marcatura CE
- CE bolla di accompagnamento

- vollflächiger Verbund der Signalschicht mit Grundmaterial
- frei von Rissen, Blasen und Einschlüssen /

- aderenza dello strato indicatore con il materiale di base su 
tutta la superficie 

- senza fessure, bolle o inclusioni

E
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E446 BBT
Techn. Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio

D0616-III-01-TB-03007-25

PVC-P
Im Werk /

In stabilimento
Auf der Baustelle /

In cantiere

Nr.
Eigenschaft /
Proprietà 

Konformitätsprüfung / 
Prova di conformitàPrüfvorschrift bzw. 

Regelwerk /
Prescizioni di prova 

e norme

Anforderung an KDB 1) / 
Requisiti membrane impermeabili 1)

E
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 / 
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12.4 Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (Wasser, 
gesättigte Kalkmilch = Prüfflüssigkeit 2) 90d bei 23°C /
Comportamento dopo stoccaggio in soluzioni acquose 
(acqua, soluzione staura di latte di calce = liquido di prova 
2) 90gg a 23°C.

-ÖNORM / UNI EN 
14415 (ÖNORM / 

UNI EN 1847, 
ÖNORM / UNI EN 
ISO 527-1 und -3)

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25% / 
riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 

25% 
x

Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (5-6%ige 
schwefelige Säure = Prüfflüssigkeit 3) 90 d bei 23°C /
Comportamento dopo stoccaggio in soluzioni acquose (5-
6% di sodio idrogeno solfito di liquido di prova = 3) 90 gg a 
23°C.

ÖNORM / UNI EN 
1847 (ÖNORM / UNI 
EN ISO 527-1 und -

3)

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 20% / 
riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 

20% 
x

Verhalten beim Falzen in der Kälte /
Comportamento durante la piegatura a freddo

ÖNORM / UNI EN 
495-5

keine Risse bei -20°C / 
nessuna fessura a -20°C

x

14 Brandverhalten /
Reazione al fuoco

ÖNORM / UNI EN 
ISO 11925-2

ÖNORM / UNI EN 
13501-1

Klasse E / 
Classe E

x

15

15.1 Ausführung Schweißnaht /
Esecuzione delle saldature DVS 2225-5

fehlerfrei / 
senza difetti x 6) je 5.000 m² / 

ogni 5.000 m²
x

15.2 Verhalten der Schweißnaht beim Scherversuch /
Comportamento della saldatura alla prova di taglio

ÖNORM / UNI EN 
12317-2

Bruch außerhalb der Schweißnaht / 
Rottura al di fuori del punto di saldatura x 6) je 10.000 m² / 

ogni 10.000 m²
x

15.3 Schälfestigkeit der Schweißnaht /
Resistenza al distacco delle saldature

ÖNORM / UNI EN 
12316-2

≥ 6 N/mm x 6) je 10.000 m² / 
ogni 10.000 m²

x

15.4 Dichtheit Doppelnähte /
Impermeabilitá delle saldature doppie

jede Naht auf der 
Baustelle / 

ogni saldatura in 
cantiere

jede Naht auf 
der Baustelle / 
ogni saldatura 

in cantiere
15.5 Schadstellen /

Punti danneggiati
x x

15.6 Optische Überprüfung /
Controllo visivo

durchgängig / 
costante

durchgängig / 
costante

15.7 Nachweis Fremdüberwachung /
Verifica controllo da parte di terzi

x

16

16.1 Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (Wasser, 
gesättigte Kalkmilch = Prüfflüssigkeit 2) 360d bei 50°C /
Comportamento dopo stoccaggio in soluzioni acquose 
(acqua, soluzione satura di latte di calce = liquido di prova 
2) 360gg a 50°C

-ÖNORM / UNI EN 
14415 oder 

Prüfanweisung 
gemäß / o indicazioni 
di verifica secondo 
NEAT (ÖNORM / 

UNI EN 1847, 
ÖNORM / UNI EN 

ISO 527-1 und / e -3, 
ÖNORM / UNI EN 

12691)

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25%
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 40%

Massenänderung < 7% /
 riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura 

≤ 25%
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 

40%
Variazione della massa < 7% 

x

Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (0,5-%ige 
schwefelige Säure) (360 d bei 50°C)
Comportamento dopo stoccaggio in soluzioni acquose 
(0,5% di acido solforoso) (360 gg a 50°C) ÖNORM / UNI EN 

1847

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25%
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 40%

Massenänderung < 7%
riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 

25% 
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 

40%
Variazione della massa < 7%

x

oder / o

Verhalten nach Lagerung in wässrigen Lösungen (5-6-%ige 
schwefelige Säure = Prüfflüssigkeit 3) 120 d bei 23°C /
Comportamento dopo stoccaggio in soluzioni acquose (5-
6% acido solforoso = liquido di prova 3) 120 gg a 23°C

(ÖNORM / UNI EN 
ISO 527-1 und / e -3, 

ÖNORM / UNI EN 
12691)

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25%
Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 30%

Massenänderung < 4%
riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 

25%
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 

30% 
Variazione della massa < 4%

x

Verhalten nach Lagerung in warmem Wasser (360 d bei 
70°C) /
Comportamento dopo immersione in acqua calda (360 gg a 
70°C)

in Anlehnung an SIA-
V 280 Prüfung Nr. 13 

/ 
in aggiunta all'esame 

SIA-V 280 n. 13 

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25%
Massenänderung ≤ 7%

Veränderung des mech. Durchschlags (Fallshöhe) ≤ 40%
Dimensionsänderung ≤ 5%

riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 
25% 

Variazione di massa ≤ 7%
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 

40%
Modifica della dimensione ≤ 5%

x

oder / o

Verhalten nach Lagerung in warmem Wasser (240 d, 50°C) 
/
Comportamento dopo immersione in acqua calda (240 gg, 
50°C)

(ÖNORM / UNI EN 
ISO 527-1 und / e -3, 

ÖNORM / UNI EN 
12691, ÖNORM / 
UNI EN 1107-2)

Verminderung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung ≤ 25%
Massenänderung ≤ 3%

Veränderung des mech. Durchschlags (Fallhöhe) ≤ 30%
Dimensionsänderung ≤ 3% /

riduzione nella resistenza a trazione e allungamento a rottura ≤ 
25% 

Variazione della massa ≤ 3%
Modifica della perforazione meccanica (altezza di caduta) ≤ 

30%
Modifica della dimensione ≤ 3%

x

17 Anzahl der Befestigungselemente /
Numero di fissaggi 

Vacuumglocke 0,2 bar / 
campana sottovuoto 0,2 bar

- First- und Kämpferbereich: 3 Stk/m²
- Ulmenbereich: 2 Stk/m²

- Sohle: 1 Stk/m²
- volta e reni: 3 pezzi/m²

- piedritti: 2 pezzi/m²
- fondo: 1 pezzo/m²

12.5

Schweißbarkeit / 
Saldabilità

Langzeitbeständigkeit für Abschnitte mit Gebirgstemperaturen >40°C / 
Stabilità a lungo termine per sezioni con tempoeratura dell'ammasso > 40°C

16.3

16.2

Überprüfung des Vorhandenseins eines 
Überwachungsvertrags des Herstellers mit akkreditierter 

Prüfanstalt / 
Controllo dell'esistenza di un contratto tra produttore e ente di 

verifica accreditato

2 - 2,5 bar Prüfdruck Druckabfall nach 10 min weniger als 20% 
/ 

2 - 2,5 bar compressione di prova, riduzione dopo 10 minuti 
meno del 20%

Montage / 
montaggio
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PVC-P
Im Werk /

In stabilimento
Auf der Baustelle /

In cantiere

Nr.
Eigenschaft /
Proprietà 

Konformitätsprüfung / 
Prova di conformitàPrüfvorschrift bzw. 

Regelwerk /
Prescizioni di prova 

e norme

Anforderung an KDB 1) / 
Requisiti membrane impermeabili 1)

E
rs

tp
rü

fu
ng

 / 
P

ro
va

 p
re

lim
in

ar
e

Id
en

tit
ät

sp
rü

fu
ng

 / 
P

ro
va

 d
i i

de
nt

ità

18 Stirnschalenbereich /
Area frontale del rivestimento

18 Farbgebung /
Colorazione

20 Umgebungstemperatur zum Schweißen /
Temperatura ambiente per la saldatura

20 Vorlauf der verlegten Dichtungsbahnen /
Avanzamento die lavori di posa dell'impermeabilizzazione

21 Lagerung im Tunnel /
Stoccaggio in galleria

SIGE / 
Sicurezza e tutela 

della salute

nur die an zwei Tagen verlegbare Menge im Tunnel lagern / 
stoccaggio in galleria solo della quantità che può essere 

posata in due giorni

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Nur Originalrohstoffe mit max. 10% Eigenrecylat (kein Fremdrecyklat) zulässig. Schwermetalle wie Cadmium und Blei sowie halogenierte Flammschutzmittel dürfen nicht eingesetzt werden. Ebenso dürfen DEHP 
(DOP) Weichmacher nicht eingesetzt werden.

Ammessi solo i materiali originali con massimo 10% del materiale riciclabile proprio (nessun materiale riciclabile esterno). Non si possono usare metalli pesanti come cadmio e piombo neanche ritardanti di fiamma 
alogenati. Così come non si può usare plastificanti DEHP (DOP).

Bei Abweichungen vom Wert der Grundprüfung ≤ 5% (eine Dicke von mind. 2 mm entspricht einer Nenndicke von 2,1 mm)
In caso di scostamento dal valore della prova di base ≤ 5% (spessore di minimo 2mm corrisponde a spessore nominale di 2.1mm)
Material der Signalschicht muss dem Grundmaterial entsprechen. Bestimmung der Dicke der Signalschicht der KDB mittels beleuchteter Messlupe. Ergänzende Prüfbestimmung für Messlupe gemäß Pkt. 7.9.1.

Mittig zur Betonierfuge ein Abdichtungsstreifen von 0,5 m als 
Schutz aus dem gleichen Material und Dicke wie die KDB

centrato rispetto al giunto tra i blocchi, striscia di protezione di 
largh.  0,5m dello stesso materiale e spessore della guiana

Farbauftrag nicht als Laminat oder Anstrich
applicazione del colore non laminato o verniciatura a mano

Umgebungstemperatur ≥ 5°C
temperatura ambiente ≥ 5°C

Vorlauf ≤ 330 m (Fluchtwege im Zuge des Baus)
avanzamento ≤ 330 m (vie di fuga in fase di costruzione)

Nachweis mit der entsprechenden Dicke
Verifica con lo spessore corrispondente

Berstdruckversuch nach ÖNORM / UNI EN 14151
Prova alla pressione di scoppio secondo ÖNORM / UNI EN 14151

Il materiale dello strato indicatore deve corrispondere al materiale di base. Definizione dello spessore dello strato segnale della guaina con lente di misurazione illuminata. Disposizione aggiuntiva della prova per 
lente di misurazione secondo punto 7.9.1.

Messprobe von Typ 5 bei einer Geschwindigkeit von 100 mm/min. Beim Messen des Elastizitätsmoduls beträgt die Prüfgeschwindigkeit v = 5 mm/min.
Prova di misura del tipo 5 a / con una velocità di 100mm/min. Per la misurazione del module elastico la velocità della prova è v = 5mm/min.

I L F Beratende Ingenieure / Geodata
27.05.2013

Seite 5/8
\\ATIBKSFL104\daten1\PrE4\E446 BBT\4_Team\4.4_Arbeitsgruppe_4\TL_28_Spezifikationen\Abdichtung und Entwaesserung\Anhaenge_Abdichtung_u_Entwaesserung_Franch_2013_05_27.xlsx\3.AT-IT.Waterproof membranes



E446 BBT
Techn. Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio

D0616-III-01-TB-03007-25

Anhang 4
Allegato 4

Im Werk /
In stabilimento

auf der Baustelle /
In cantiere

1 Produktkennzeichnung und Unterlagen /
Etichettatura dei prodotti e documentazione

ÖNORM / UNI EN 13491/13256
ÖNORM / UNI EN ISO 10320

x
jede Lieferung /
ogni fornitura

jede Lieferung /
ogni fornitura

je 50.000m², mind 
1 x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

2

2.1 Nenndicke der KDB mit Signalschicht am Kombiprodukt 1) /
Spessore nominale della guiana con strato indicatore 1)

Prüfung mit der Meßlupe 2) /
Prova con lente di misurazione 2) x

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

3 Zusammensetzung / 
Composizione

3.1 flächenbezogene Masse /
Massa aerica

ÖNORM / UNI EN ISO 9864 x
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², mind 
1 x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

4

4.1 Zugfestigkeit in Längs- und Querrichtung /
Resistenza a trazione in direzione longitudinale e trasversale x

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

4.2 Bruchdehnung in Längs- und Querrichtung /
Allungamento a rottura in direzione longitudinale e trasversale x

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

5

Schlitzdruck bei 30mm Schlitzbreite (360 d bei 50°C ) /
Pressione su apertura asolata di 30mm (360 gg a 50°C)

SIA V 280, Nr. 14, gesättigte Ca(OH)2 oder Prüfanweisung gemäß 
NEAT /

 SIA V 280, Nr. 14, Ca(OH)2 saturo 
o indicazioni di verifica del programma svizzero per il potenziamento 

ferroviario NEAT

x
je 10.000 m² / 
ogni 10.000 m²

je 50.000m², mind 
1 x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

6

6.1 Maßänderung /
Variazione dimensionale

ÖNORM / UNI EN 1107-2 x 7) je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

je 50.000m², mind 
1 x

min. 1 volta ogni 
50.000m²

7

7.1 Brandverhalten /
Comportamento all'incendio

ÖNORM / UNI EN ISO 11925-5
ÖNORM / UNI EN 13501-1

x

8

8.1 Verhalten der Schweißnaht beim Scherversuch /
Comportamento della saldautra alla prova di taglio ÖNORM / UNI EN 12317-2 x 7) je 10.000 m² / 

ogni 10.000 m²
je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

9 Schälfestigkeit KDB/Vlies /
Resistenza al distacco  guaina/geotessile

in Anlehnung an ÖNORM / UNI EN 12316-2 6)

Vorschubgeschwindigkeit 100 ± 10 mm/min /
in conformitá alla UNI / ÖNORM EN 12316-2 6) velocità di 

avanzamento100 ± 10 mm/min 

x 7) je 10.000 m² / 
ogni 10.000 m²

je 5.000 m² / 
ogni 5.000 m²

1)

in caso di scostamento dal valore della prova di base ≤ 5% 
2)

Disposizione aggiuntiva della prova con la lente di misurazione punto 7.9.1
3)

calcolo della massa aerica del geotessile dalla massa aerica del composito detratto il peso specifico x spessore della guaina
4)

punto di fusione inferiore a 100°C, prova come PVC- P
5)

per installazione sotto area compressa sono necessari eventualmente provvedimenti particolari (in accordo con le norme di sicurezza sul lavoro)
6)

Disposizione aggiuntiva della prova per resistenza a strappo secondo punto 7.9.3
7) Prüfung für die jeweilige Dicke

Prova con lo spessore corrispondente

Schweißbarkeit / 
Saldabilità

≥ 2,1 mm

Indexwert ermitteln 3) /
Definire valore indicativo 3)

≥ 50%

Mechanische Eigenschaften bei mehrachsialer Beanspruchung / 
Caratteristiche meccaniche con carico  pluriassiale

Verhalten nach Warmlagerung / 
Comportamento - reazione dopo stoccaggio al caldo

Brand / 
Incendio

Dicke / 
Spessore 

Mechanische Eigenschaften einachsialer Zugversuch / 
Caratteristica meccanica prova di trazione assiale (solo un'asse)

- Hersteller, Typenbezeichnung, Werkstoff, Nenndicke, 
Herstellungszeitraum

- auf Verpackung: CE-Kennzeichen
- CE-Begleitdokument (KDB und Vlies einzeln) /

- Produttore, tipo, materiale, spessore nominale, periodo di produzione
- imballaggio: marcatura CE

- bolla di accompagnamento CE (unica per guaina e geotessile)

Nr.
Eigenschaft / 
Proprietà 

Prüfvorschrift bzw. Regelwerk /
Prescizioni di prova e norme

Anforderung an KDB mit aufkaschiertem Vlies / 
Requisiti per membrane composite con geotessili

Konformitätsprüfung /
verifica di conformità Identitätsprüfung / 

verifica di identità 

Erstprüfung / 
Prova 

preliminare
PCV-P

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an K unststoffdichtungsbahnen KDB mit aufkaschiertem Vli es
Proprietà, metodi di prova e requisiti per membrane  composite con geotessile

Ergänzende Prüfbestimmung für die Schälfestigkeit gemäß Pkt. 7.9.3.

ÖNORM / UNI EN 12311-2 
Verfahren A 100±10 mm/min Vorschubgeschwindigkeit

Metodo A 100±10 mm/min velocità di avanzamento

≥ 20 N/50mm

bei Abweichung vom Wert der Grundprüfung < 5%

Ergänzende Prüfbestimmung für die Messlupe gemäß Pkt. 7.9.1.

Rückschlüsse auf Flächengewicht Vlies aus flächenbezogener Masse Kombiprodukt abzüglich Wichte x Stärke der KDB

1.500 N/50mm

kuegt der Schmelzpunkt unter 100°C, Prüfung wie PVC -P

bei Einbau unter Druckluft sind ggf. gesonderte Maßnahmen (in Abstimmung mit dem Arbeitnehmerschutz) erforderlich.

Klasse E 5) / 
Classa E 5)

Bruch außerhalb der Schweißnaht /
Rottura fuori dalla saldatura

< 3,0% (6 h / 80°C)

dicht bei 2bar / 5h /
impermeabile a 2bar / 5h

I L F Beratende Ingenieure / Geodata
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Anhang 5
Allegato 5

Prüfvorschrift bzw. Regelwerk /
Prescizioni di prova e norme

Anforderungen /
Requisiti 

Prüfvorschrift bzw. Regelwerk /
Prescizioni di prova e norme

Anforderungen /
Requisiti 

Im Werk /
In stabilimento

auf der Baustelle /
In cantiere

1 Kennzeichnung /
Identificazione 

Produktkennzeichnung:
Hersteller, Typenbezeichnung, Werkstoff, Gesamtbreite, 

Produktionswoche /
Identificazione del prodotto:

Costruttore, tipo, materiale, larghezza totale, settimana di 
produzione

-

Produktkennzeichnung:
Hersteller, Typenbezeichnung, Werkstoff, Gesamtbreite, 

Produktionswoche /
Identificazione del prodotto:

Costruttore, tipo, materiale, larghezza totale, settimana di 
produzione

x
jede Lieferung /
ogni fornitura

jede Lieferung /
ogni fornitura

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

2 Allgemeine Beschaffenheit /
Caratteristiche generali

ÖNORM / UNI EN 1850-2

Frei von Blasen, Rissen, Fremdeinschlüssen und Lunkern, 
keine Verwerfung der Profile /

Senza fessure, bolle ed inclusione o cavitá, nessun 
incurvamento del profilo

ÖNORM EN 1850-2

Frei von Blasen, Rissen, Fremdeinschlüssen und Lunkern, 
keine Verwerfung der Profile /

Senza fessure, bolle ed inclusione o cavitá, nessun 
incurvamento del profilo

x
laufend / 

costantemente
jede Lieferung /
ogni fornitura

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

3 Maßhaltigkeit der Profilgeometrie /
Stabilitá dimensionale del profilo

gemäß geforderten Fugenbandabmessung (Pkt. 
10.1.1) /

secondo la dimensione del giunto richiesto (punto 
10.1.1)

Die geforderten Abmessungen sind Mindestanforderungen /
Le dimensioni richieste sono dimensioni minime

gemäß geforderten Fugenbandabmessung 
(Pkt. 10.1.1) /

secondo la dimensione del giunto richiesto 
(punto 10.1.1)

Die geforderten Abmessungen sind Mindestanforderungen /
Le dimensioni richieste sono dimensioni minime

x
laufend / 

costantemente
jede Lieferung /
ogni fornitura

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

4.1 DSC-Analyse /
Analisi DSC ÖNORM / UNI EN ISO 11357-1 und 3 /

UNI / ÖNORM EN ISO 11357-1 e 3
Diagramm ermitteln /
Rilevare il diagramma

ÖNORM / UNI EN ISO 11357-1 und 3 /
UNI / ÖNORM EN ISO 11357-1 e 3

Diagramm ermitteln /
Rilevare il diagramma

x
je 1.000 m / 
ogni 1000 m

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

4.2 IR-Spektroskopie /
Spettroscopia IR

ASTM E 334
Diagramm ermitteln /
Rilevare il diagramma

ASTM E 334
Diagramm ermitteln /
Rilevare il diagramma

x
je 1.000 m / 
ogni 1000 m

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

5 Zugfestigkeit /
Resistenza a trazione

ÖNORM / UNI EN ISO 527-2
≥ 10 N/mm² Probekörper Typ 1B 100 mm/min /
≥ 10 N/mm² campione Tipo 1B 100 mm/min

DIN 53504 und DIN / UNI ISO 4661 / 
DIN 53504 e UNI / DIN ISO 4661

≥ 10 N/mm² (Schulterstab S2, siehe Abbildung 1) / 
≥ 10 N/mm² (provino a barra S2, vedi figura 1)

x
je 1.000 m / 
ogni 1000 m

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

6 Reißdehnung /
Allungamento a rottura

ÖNORM / UNI EN ISO 527-2
≥ 250% Probekörper Typ 1B 100 mm/min /
≥ 250% campione Tipo 1B 100 mm/min

DIN 53504 und DIN / UNI ISO 4661 / 
DIN 53504 e UNI / DIN ISO 4661 

≥ 380% (Schulterstab S2, siehe Abbildung 1) / 
≥ 380% (provino a barra S2, vedi figura 1)

x
je 1.000 m / 
ogni 1000 m

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

7 Elastizitätsmodul Et als Sekantenmodul 
zwischen 1 und 2% Dehnung in 
Längsrichtung /
Modulo elastico tangente tra 1 ed 2% 
allungamento in direzione longitudinale

ÖNORM / UNI EN ISO 527-2
Wert ermitteln Probekörper Typ 1B 5 mm/min /

Definire valore campione tipo 1B 5 mm/min
- - x

je 1.000 m / 
ogni 1000 m

je 10.000m², mind 1 x
min. 1 volta ogni 

10.000m²

8 Shore-A-Härte /
Shore-A-durezza

- -

DIN / UNI ISO 7619-1, ÖNORM / UNI EN ISO 
868 und ÖNORM / UNI ISO 23529

UNI / DIN ISO 7619-1, UNI / ÖNORM EN ISO 
868 e UNI / ÖNORM ISO 23529

62 ± 5
je 1.000 m / 
ogni 1000 m

9 Weiterreißfestigkeit /
Resistenza allo strappo continuo DIN 18541-2 und ÖNORM / UNI ISO 34-1 / 

DIN 18541-2 e UNI / ÖNORM ISO 34-1
≥ 12 N/mm Probekörper A /
≥ 12 N/mm campione A

ÖNORM ISO 34-1 und DIN ISO 6133 und DIN 
/ UNI ISO 4661 /  

ÖNORM ISO 34-1 e DIN ISO 6133 e UNI / DIN 
ISO 4661

≥ 8 N/mm (Streifenprobe nach Bild 1) / 
≥ 8 N/mm (striscia di prova secondo l'illustrazione 1)

x

10 Druckverformungsrest (Prüfkörper B) /
Deformazione residua a compressione 
(provino B)

- -

ÖNORM / UNI ISO 815-1 und ÖNORM / UNI 
ISO 23529

UNI / ÖNORM ISO 815-1 e UNI / ÖNORM ISO 
23529

≤ 20% nach 168 h bei 23°C und ≤ 35% nach 24h bei 70°C /
≤ 20% dopo 168 h a 23°C e ≤ 35% dopo 24h a 70°C

x

11 Zugverformungsrest /
Deformazione residua a trazione 

- -

DIN / UNI ISO 2285 und ÖNORM / UNI ISO 
23529 /

UNI / DIN ISO 2285 e UNI / ÖNORM ISO 
23529

≤ 20% x

12 Verhalten bei tiefen Temperaturen /
Comprtamento alle basse temperature 

DIN 18541-2 und ÖNORM / UNI EN ISO 527-2 
und ÖNORM / UNI EN 495-5 / 

DIN 18541-2 e UNI / ÖNORM EN ISO 527-2 e 
UNI / ÖNORM EN 495-5

Reißdehnung bei -20°C nach 2 h ≥ 200%;
keine Risse bei -20°C /

Allungamento a rottura a -20°C dopo 2 h ≥ 200%;
nessuna fessura a -20°C

DIN 53504 und ÖNORM / UNI ISO 23529 / 
DIN 53504 e UNI / ÖNORM ISO 23529

Rest-Elastizität bei -20°C nach 24 h ≤ 90 Shore-A  / 
Elasticità residua a -20°C dopo 24 h ≤ 90 Shore-A

x

13 Verhalten nach Warmlagerung /
Comportamento / reazione dopo stoccaggio 
al caldo

(70d bei 80°C / dopo 70gg a 80°C)

ÖNORM / UNI EN 1296 

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung < 20%,
Änderung des Elastizitätsmoduls < 50% /

Variazione della resistenza allo strappo < 20%,
Cambiamento del modulo elastico < 50%

DIN 53508 und DIN 53504 und DIN ISO 7619-
1 und ÖNORM / UNI EN ISO 868/ 

DIN 53508 e DIN 53504 e DIN ISO 7619-1 e 
UNI / ÖNORM EN ISO 868

7 d, 70°C Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnu ng < 
20%, Änderung der Shore-A-Härte < 8 / 

7d, 70°C modifica della resistenza allo strappo < 2 0%, modifica 
della durezza Shore A < 8

x

15 Zeitweise Beständigkeit gegen Öl /
Stabilità temporanea al contatto con olii

ÖNORM / UNI EN 1847

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% nach 72 
h bei 23°C /

Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 
rottura  < 20%, dopo 72 ore a 23°C

- - x

16 Zeitweise Beständigkeit gegen 
Dieselkraftstoffe /
Stabilità temporanea al contatto con gasolio ÖNORM / UNI EN 1847

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% nach 72 
h bei 23°C /

Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 
rottura  < 20%, dopo 72 ore a 23°C

- - x

17 Beständigkeit gegenüber Hydrolyse /
Stabilità nei confronti dell' idrolisi

ÖNORM / UNI EN 14415 (nach 56d bei 50°C)
UNI / ÖNORM EN 14415 (dopo 56d a 50°C)

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 25%  /
Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 

rottura  ≤ 25%

ÖNORM / UNI EN 14415 und DIN 53504 / 
UNI / ÖNORM 14415 e DIN 53504

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% / 
Modifica della resistenza allo strappo e allungamento a rottura  

≤ 20%
x

18 Beständigkeit gegenüber Alkalität /
Stabilità al contatto con liquidi alcalini

ÖNORM / UNI EN 14415 (nach 56d bei 50°C)
UNI / ÖNORM EN 14415 (dopo 56d a 50°C)

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 25% /
Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 

rottura  ≤ 25%

ÖNORM / UNI EN 14415 und DIN 53504 / 
UNI / ÖNORM EN 14415 e DIN 53504

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% / 
Modifica della resistenza allo strappo e allungamento a rottura  

≤ 20% 
x

19 Verhalten nach Lagerung in wässriger 
Lösung (5-6 % schweflige Säure) /
Comportamento dopo lo stoccaggio in 
soluzione acquosa (5-6% acido solforoso)

ÖNORM / UNI EN 1847 (nach 28d bei 23°C)
UNI / ÖNORM EN 1847 (dopo 28d a 23°C)

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% /
Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 

rottura  ≤ 20%

ÖNORM / UNI EN 1847 und DIN 53504 / 
UNI / ÖNORM EN 1847 e DIN 53504

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20% / 
Modifica della resistenza allo strappo e allungamento a rottura  

≤ 20% 
x

20 Verhalten nach Lagerung mit Bitumen 
(85/25) /
Comportamento dopo lo stoccaggio con 
bitume (85/25) DIN 18541-2 (nach 28d bei 70°C)

DIN 18541-2 (dopo 28d a 70°C)

Änderung der Reißfestigkeit und Reißdehnung ≤ 20%,
Änderung des Elastizitätsmoduls ≤ 50%

(nur für Thermoplaste in Kontakt mit Bitumen) /
Variazione della resistenza allo strappo e allungamento a 

rottura  ≤ 20%, Variazione del modulo elastico ≤ 50%
(solo per termoplastico in contatto con bitume)

DIN 7865-2 und ÖNORM / UNI EN 13304 
(nach 20 h bei 220°C) / 

DIN 7865-2 e UNI / ÖNORM EN 13304 (dopo 
20h a 220°C)

bleibende Verformung ≤ 20%,
Reißfestigkeit ≥ 7 Mpa,
Reißdehnung ≥ 300% / 

Deformazione residua ≤ 20%,
resistenza allo strappo ≥ 7 Mpa,
allungamento a rottura ≥ 300%

x

21 Beständigkeit gegen umweltbedingte 
Spannungsrissbildung /
Stabilità alla fessurazione sotto sforzo 

ÖNORM / UNI EN 14576 und ASTM D 5397-99 / 
UNI / ÖNORM EN 14576 e ASTM D 5397-99

nur bei TPO/TPE mit E1-2 ≥ 80 N/mm² nach 200 h /
solo a TPO/TPE con E1-2 ≥ 80 N/mm² dopo 200 h

- - x

22 Brandverhalten /
Comportamento all'incendio

ÖNORM / UNI EN 13501-1 und ÖNORM / UNI EN 
ISO 11925-2 / 

UNI / ÖNORM EN 13501-1 e UNI / ÖNORM EN 
ISO 11925-2

mind. Klasse E /
minimo classe E

ÖNORM / UNI EN 13501-1 und DIN / UNI EN 
ISO 11925-2 / 

UNI / ÖNORM EN 13501-1 e UNI / DIN EN ISO  
11925-2

mind. Klasse E / 
minimo classa E

x

23 Verhalten der Fügenaht im Stoßbereich /
Comportamento delle giunzioni 
(collegamento) ÖNORM / UNI EN 12317-2

Kurzeitfügefaktor ≥ 0,6 /
Fattore di giunzione a breve termine ≥ 0,6

DIN 7865-2

Kurzeitfügefaktor ≥ 0,9 oder Strukturbruch im Elastomer 
außerhalb der Fügestelle / 

Fattore di giunzione a breve termine  ≥ 0,9 o rottura della 
struttura al di fuori dei punti di giunzione

x

24 Metallhaftung /
Aderenza del metallo - - DIN 7865-2 ≥ 1,5 kN x

Abbildung 1: Schulterstab S2 /
Figura 1: Provino a barra S2

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an F ugenbänder
Proprietà, metodi di prova e requisiti per watersto p

Nr.
Eigenschaft /
Proprietà 

Konformitätsprüfung /
verifica di conformità Erstprüfung / 

Prova 
preliminare

Identitätsprüfung / 
Verifica di identità 

Elastomer /
Elastomero

PVC-P und / e 
TPO/TPE-O

I L F Beratende Ingenieure / Geodata
27.05.2013
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E446 BBT
Techn. Spezifikationen: Abdichtung und Entwässerung
Specifica tecnica: Impermeabilizzazione e drenaggio

D0616-III-01-TB-03007-25

Anhang 6
Allegato 6

Nr.
Eigenschaft /
Proprietá

Prüfvorschrift /
Prescrizioni di 

prova

Erstprüfung / 
Prova preliminare

1 Materialanforderungen / 
Requisiti

1.1 Korngruppe / 
Gruppo granulometrico

ÖNORM / UNI EN 
12620

x  

1.2 Ausgangsstoff / 
Materiale

ÖNORM / UNI EN 
12620

x 
(Prüfung mineralogischen 

Zusammensetzung) 
(controllo della 

composizione mineralogica)

1.3 bei sauren Wässern mit pH-Wert < 6 / 
con acqua acida pH < 6

2 Verlegung / 
Posa

2.1 Drainagekörper / 
Corpo drenante

2.2 Einbau / 
Posa

Abschlauchung von Wasserzutritten direkt in die Drainageleitung 
(Noppenbahnen, Halbschalen, etc.) / 

Deviazione delle venute d'acqua direttamente nella condotta di 
drenaggio (guaine bugnate, gusce, ecc.)

2.3 Tübbingfugen dienen als Drainagewege und dürfen nicht durch 
Sohlmörtelverfüllungen oder Baustellenschmutz verunreinigt werden / 
I giunti tra i conci fungono da vie di drenaggio e non devono essere 
contaminati dalla malta di riempimento del fondo o da sporcizia del 

cantiere

Drainagekörper nur im geschlitzten Rohrbereich / 
Corpo drenante solo nel tratto di tubazione fessurata

≥ 16/32 (Unterkorn gem. Kategroie Gc 90/15 und Feinanteil gemäß 
Klasse f1,5 nach ÖNORM / UNI EN 12620) / 

≥ 16/32 (granulometria inferiore secondo la categoria Gc 90/15 e 
frazione fine secondo la classe f1,5 ai sensi della norma ÖNORM / 

UNI EN 12620)

calcitarmes Gestein, CaCO3 < 10% Massenanteil / 
Roccia povera di calcite, CaCO3 < 10% della massa

Frostklasse F2 gem. ÖNORM EN 12620 / 
Classe di resistenza al gelo F2 ai sensi della norma EN 12620

Anforderungen /
Requisiti

Eigenschaften, Prüfverfahren und Anforderungen an D rainagekörper (Drainagekies)
Proprietà, metodi di prova e requisiti per i corpi drenanti (ghiaia drenante)

I L F Beratende Ingenieure / Geodata
27.05.2013
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