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1. ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 

 

1. ELENCO DELLE ABBREVIAZIONI 

  Wasser-Zement-Wert  a/c  Acqua/cemento 

AG  Auftraggeber    Committenza 

  Wasser-Bindemittel-Wert  a/l  Acqua/legante 

AN  Auftragnehmer    Appaltatore 

  Auftragnehmer  AP  Appaltatore 

BBG  Faserbetonklasse – Erhöhung  
  der Brandbeständigkeit 

   Classe del calcestruzzo con fibre – 
  aumento della resistenza al fuoco 

BV  Betonverflüssiger    Plastificante del calcestruzzo 

  Auftraggeber  Co  Committenza 

  Örtliche Bauaufsicht des Auftrag-
  gebers 

 DL  Direzione Lavori (della Committenza) 

EB  Erstarrungsbeschleuniger    Accelerante della presa 

  Erhöhte Brandbeständigkeit  ERF  Elevata Resistenza al Fuoco 

FaB-BBG Faserbeton zur Erhöhung  
  der Brandbeständigkeit 

 CF-ERF Calcestruzzo fibrorinforzato -  
  Elevata Resistenza al Fuoco 

FM  Fließmittel    Fluidificante 

LP  Luftporenbildner    Areante 

NM  Nass-Mischgut    Miscela bagnata 

ÖBA  Örtliche Bauaufsicht des Auftrag-
  gebers 

   Direzione Lavori (della Committenza) 

SpC  Spritzbeton  SpC  Spritzbeton 

w/b  Wasser-Bindemittel-Wert    Acqua/legante 

WDI  Wasserundurchlässige Innenschale    Rivestimento definitivo impermeabile 

w/z  Wasser-Zement-Wert    Acqua/cemento 
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2. BEGRIFFE 

 

2. TERMINOLOGIA 

Verwender: 

Der Verwender verarbeitet das Produkt des Herstel-
lers. 

 Utilizzatore: 

L’utilizzatore lavora il prodotto del produttore. 

 

Hersteller: 

Unter Herstellter wird der Produzent eines Produkts 
verstanden (z.B. Betonhersteller). 

 Produttore: 

per „produttore“ si intende chi confeziona un deter-
minato prodotto (per es. produttore di calcestruzzo). 

Auftraggeber AG: 

Unter dem Auftraggeber versteht man den Auftrag-
geber selbst oder seinen Vertreter auf der Baustelle 
in Form der ÖBA/DL. 

 Committenza: 

per Committenza s’intende il Committente stesso o il 
rappresentate di quest’ultimo in cantiere, nella fun-
zione di ÖBA/DL. 

Einbauort, Einbaustelle: 

Der Einbauort beschreibt den Ort/Bauteil des Beton-
einbaus (z.B. Betoneinbau am Block xx). 

Die Einbaustelle ist der Ort der Einbringung des Be-
tons in die Schalung (z.B. bei Pumpförderung das 
Ende des Betonierschlauches nach der Pumpe). 

 Luogo di utilizzo, di posa: 

Per luogo di utilizzo intende il luogo o l’elemento del-
la struttura dove avviene il getto di calcestruzzo 
(p.es. getto del blocco xx). 

Per punto di utilizzo si intende il punto della posa in 
opera del calcestruzzo (p.es. l’estremitá nel caso di 
movimentazione con pompa. 

3. GRUNDLAGEN 

 

3. RIFERIMENTI 

3.1. Projektspezifische Grundlagen 

 

3.1. Documenti di Riferimento 

Die folgenden Dokumente wurden als Grundlagen für 
die Erstellung des vorliegenden Berichtes verwendet: 

[1] D0616-03002 Bautoleranzen – Technische 
Vertragsbestimmungen 

[2] D0616-03005 Profilaufnahme mit Tun-
nelscanner, Vertragliche Spezifikationen: Lö-
sung 2 

[3] D0616-03006 Profilaufnahme mit Tun-
nelscanner, Vertragliche Spezifikationen: Lö-
sung 1: Anlage zu Kap C1 

[4] D0616-03007 Technische Spezifikation Ab-
dichtung und Entwässerung 

[5] D0616-03008 Technische Spezifikation: In-
nenschale 

[6] D0616-03009 Technische Spezifikation: 
Spritzbeton 

[7] D0616-03010 Technische Spezifikation: 
Tübbinge 

[8] D0616-03011 Technische Spezifikation: Fa-

 I seguenti documenti sono usati come riferimento per 
la preparazione di questa relazione: 

[1] D0616-03002 Tolleranze – Condizioni con-
trattuali tecniche 

[2] D0616-03005 Rilievi dei profili mediante tun-
nelscanner, Specifiche contrattuali: Soluzio-
ne 2: Allegati alla sez. C1 

[3] D0616-03006 Rilievi dei profili mediante tun-
nelscanner, Specifiche contrattuali: Soluzio-
ne 1: Allegati alla sez. C1 

[4] D0616-03007 Specifica tecnica: Impermeabi-
lizzazione e drenaggio 

[5] D0616-03008 Specifica tecnica: Calcestruz-
zo per rivestimento definitivo 

[6] D0616-03009 Specifica tecnica: Spritzbeton 
(calcestruzzo proiettato) 

[7] D0616-03010 Specifica tecnica: Conci 

[8] D0616-03011 Specifica tecnica: Calcestruz-
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serbeton 

[9] D0616-03603 Bemessungskonzept Innen-
schale 

zo fibrorinforzato 

[9] D0616-03603 Standard per il dimensiona-
mento strutturale dei rivestimenti definitivi 

 

3.2. Literatur, Normen und Richtlinien 

 

3.2. Linee Guida, Normative e Direttive 

Für die Erstellung des gegenständlichen Berichtes 
werden die folgenden Literaturen, Richtlinien und 
Normen in der jeweils gültigen Fassung berücksich-
tigt. Für die zukünftige Planung sind die oder die je-
weils zu ersetzenden Nachfolgewerke zu berücksich-
tigen. 

 La presente relazione è stata redatta sulla base della 
seguente letteratura tecnica, linee guida e normative 
attualmente in vigore. Nella futura progettazione sarà 
necessario tenere conto di successive modifiche e 
integrazioni.  

[10] ÖBV-Richtlinie: Spritzbeton, Stand Dezem-
ber 2009 

[11] Richtlinie Innenschalenbeton, Ausgabe 
12.2012, ÖBV 

[12] Richtlinie Tunnelabdichtung, Ausgabe 
12.2012, ÖBV 

[13] Richtlinie Faserbeton Ausgabe 07.2008, 
ÖBV 

[14] Füllen von Rissen und Hohlräumen in Be-
tonbauteilen, Zusätzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien für Ingeni-
eurbauten, ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 4, 
Ausgabe 2010, BaST, BRD 

[15] RI-ZFP-TU Richtlinie für die Anwendung der 
zerstörungsfreien Prüfung von Tunnelinnen-
schalen, Ausgabe 2001, BaST, BRD 

[16] Allgemeinen technische Vertragsbedingun-
gen (ATV 2011), Kap. 3.5, der autonomen 
Provinz Bozen, 2012 

[17] ASTM C 403 – Erstarrungsverhalten von 
Mörtel und Beton 

[18] ASTM C 123 – Bestimmung des Glimmerge-
halts von Gesteinskörnungen 

[19] Ministerialdekret 11.03.1988, “Technische 
Normen zu geotechnischen Erkundungen, 
zur Standfestigkeit natürlicher Hänge und 
künstlicher Böschungen sowie allgemeine 
Richtlinien und Vorschriften für Planung, 
Ausführung und Abnahme der Stützbauwer-
ke und Gründungen“ Rundschreiben des Mi-
nisteriums für Öffentliche Arbeiten 24/9/1988 
n. 30483; 

[20] Ministerium für Infrastruktur: Dekret vom 
14.01.2008, (Amtsblatt vom 4. Februar 2008 
Nr. 29 – Ordentliches Beiblatt Nr. 30) Neue 
technische Normen für Baukonstruktionen 
(NTC 2008) und Rundschreiben 2 vom Feb-
ruar 2009, Nr. 617: Anweisungen für die An-
wendung der “Neue technische Normen für 

 [10] Direttiva austriaca ÖBV “Spritzbeton”, edi-
zione dicembre 2009 

[11] Direttive per rivestimento definitivo in calce-
struzzo, edizione 12.2012, ÖBV 

[12] Direttive per l’impermeabilizzazione della gal-
leria, edizione 12.2012, ÖBV 

[13] Direttive per calcestruzzo a fibre, ÖBV 

[14] Riempimento di fessure e cavità nelle opere 
in calcestruzzo, condizioni contrattuali ag-
giuntive e direttive per le opere civili, ZTV-
ING parte 3, paragrafo 4, edizione 2010, 
BaST Germania 

[15] RI-ZFP-TU direttive per l’impiego di prove 
non distruttive per i rivestimenti delle gallerie, 
edizione 2001, BaST, Germania 

[16] Disposizioni tecnico contrattuali (DTC 2011) 
cap. 3.5 della Provincia Autonoma di Bolza-
no, 2012  

[17] ASTM C 403 – Comportamento di presa di 
malta e calcestruzzo 

[18] ASTM C 123 – Definizione del contenuto di 
mica dell’aggregato 

[19] DM 11.03.1988, “Norme tecniche riguardanti 
le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 
generali e le prescrizioni per la progettazio-
ne, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di 
sostegno delle terre e delle opere di fonda-
zione" con Circolare LL.PP. 24/9/1988 n. 
30483 

[20] Ministero delle Infrastrutture: Decreto 14 
gennaio 2008, (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - 
S. O. n. 30) Nuove Norme Tecniche per le 
Costruzioni (NTC 2008) e Circolare 2 feb-
braio 2009, n. 617: Istruzioni per 
l’applicazione delle “Nuove norme tecniche 
per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 
2008 
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Baukonstruktionen” gemäß Ministerialdekret 
vom 14. Jänner 2008 
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4. EINLEITUNG 

 

4. INTRODUZIONE 

Aufgrund seiner strategischen Bedeutung des Bren-
ner Basistunnels innerhalb des trans-europäischen 
Eisenbahnnetzes wird die Nutzungsdauer (nach 
EC1) für die konstruktiven Betonbauteile der Haupt-
tunnelröhre einschl. der Querschläge mit 200 Jahren 
festgelegt.  

Darüber hinaus erfordern die außergewöhnlichen 
Projektrandbedingungen an den Betoneinbau, wie  

 die besonders angreifenden Umwelteinwir-
kungen, wie hoher Sulfatgehalt im Grund-
wasser und damit geforderte hohe Was-
serundurchlässigkeit  
 

 die hohe Umgebungstemperatur im Tunnel-
bauwerk in Verbindung mit dem außerge-
wöhnlichen klimatischen Verhältnissen im 
Tunnel während der Bauphase und der Be-
triebsphase,  

 die geringe Versagenswahrscheinlichkeit 

 die sehr langen Transportwege im Tunnel, 

  

 eine wirtschaftliche Betonzusammensetzung 
und  

 die zum Teil geplante Aufbereitung von Tun-
nelausbruchsmaterial als Gesteinskörnung 
für die Betonherstellung  

projektspezifische Regelungen für das Sonderbau-
werk Brenner Basis Tunnel hinsichtlich des Nachwei-
ses der Dauerhaftigkeit.  

 La Galleria di Base del Brennero riveste un ruolo 
strategico all’interno della rete ferroviaria trans-
europea; per questa ragione, le opere costitutive del-
la canna principale, compresi i cunicoli trasversali di 
collegamento, dovranno avere una durata di vita di 
200 anni (secondo l’EC1).  

Inoltre, le particolari condizioni di progetto al contorno 
delle opere in calcestruzzo, quali 

 gli effetti particolarmente aggressivi 
sull’ambiente, come il contenuto elevato di 
solfati nella falda acquifera e la conseguente 
necessità di un’elevata impermeabilità 
all’acqua  

 le elevate temperature in galleria, collegate 
alle condizione climatiche eccezionali in gal-
leria durante la fase di costruzione e di eser-
cizio  

 

 la scarsa probabilità di cedimenti  

 le vie di trasporto particolarmente lunghe in 
galleria 

 una composizione di cls economicamente 
vantaggiosa 

 il progetto di riutilizzare parzialmente il mate-
riale di scavo della galleria come inerte per la 
produzione del calcestruzzo, 

richiedono regolamentazioni specifiche di progetto, 
per l’opera eccezionale della Galleria di Base del 
Brennero, in merito alla verifica della durabilità.   

Für den Nachweis der Expositionsklassen und damit 
der Dauerhaftigkeit des Betons wird das "Leistungs-
bezogene Entwurfsverfahren" gemäß EN 206, Pkt. 
5.3.3 und Anhang J verwendet. Die Anwendungsfälle 
für dieses Verfahren (siehe EN 206, Anhang J) tref-
fen auf den Brenner Basistunnel zu. 

 Per la verifica delle classi di esposizione e, pertanto, 
della durabilità del cls, viene impiegato il cosiddetto 
"metodo di progetto prestazionale", in conformità alla 
EN 206, par. 5.3.3, e all’appendice J. I casi d’impiego 
per questo metodo (vedi EN 206, appendice J) val-
gono per la Galleria di Base del Brennero. 

Die entsprechenden leistungsbezogenen Nachweis-
verfahren für die Dauerhaftigkeit des Betons sind in 
den Dokumente „Technische Spezifikation: Innen-
schale“, „Technische Spezifikation: Spritzbeton“ und 
„Technische Spezifikation: Tübbinge„ enthalten. Es 
wird darauf hingewiesen, dass die Angabe eines ma-
ximal zulässigen w/z-Wertes bzw. w/b-Wertes nicht 
auf dem Prinzip des Punktes 5.3.2 der EN 206 
("Grenzwerte der Betonzusammensetzung") beruht, 
sondern Teil des „Leistungsbezogenen Entwurfsver-
fahrens“ ist und die geforderten Werte darauf abge-
stimmt sind. 

 I metodi di verifica corrispondenti, basati sulle presta-
zioni, per la durabilità del calcestruzzo, sono conte-
nuti nei documenti  „Specifica tecnica: Calcestruzzo 
per rivestimento definitivo” Specifica tecnica: Spritz-
beton (calcestruzzo proiettato)” e “Specifica tecnica: 
Conci”. A questo proposito, si ricorda che 
l’indicazione di un valore massimo, rispettivamente, 
a/c e a/l ammesso, non deriva dal principio del par. 
5.3.2 della EN 206 (“Valori limite per la composizione 
del cls”), bensì è parte del " metodo di progetto pre-
stazionale " ed i valori richiesti vengono stabiliti sulla 
base di questo. 
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Grundlage für die gegenständliche länderübergrei-
fende Spezifikation für die wesentlichen Betonbautei-
le (Spritzbetonschale, Innenschale, Tübbingschale 
und Faserbetonbauteile) bilden die europäischen 
Normen. Mit den projektbezogenen Anforderungen 
an den Beton und den festgelegten Nachweisverfah-
ren für die Dauerhaftigkeit wird den hohen Anforde-
rungen an das Betonbauwerk Rechnung tragen. 

 Alla base della presente specifica internazionale per 
gli elementi fondamentali di cls (rivestimento in spritz-
beton, rivestimento definitivo, rivestimento con conci 
e elementi in cls fibrorinforzato) vi sono le norme eu-
ropee. Attraverso i requisiti specifici di progetto per il 
cls ed i metodi di verifica stabiliti per la durabilità vie-
ne tenuto conto degli elevati requisiti per le opere in 
cls. 

Auf Grund der oben beschriebenen Randbedingun-
gen wird aus technischer Sicht erforderlich, Regelun-
gen zu treffen, die von den informativen Anhängen 
der europäischen Normen, den nationalen Normen 
(ÖN B 4710-1 und UNI 11104) und den Richtlinien 
abweichen oder ergänzende Anforderungen an den 
konstruktiven Beton bedingen. Wesentliche daraus 
resultierende Anforderungen sind die Einschränkung 
der zugelassenen Zementtypen, die generelle Beton-
zusammensetzung (Zementgehalt, w/z-Wert, k-Wert, 
etc.), die Wahl der Betongüte in Abhängigkeit von der 
Expositionsklassen, die Prüfung der Betoneigen-
schaften, die Anforderungen an die Herstellung, die 
Verarbeitung und den Einbau sowie die Überwa-
chung und Steuerung der Betonqualität. 

 A seguito delle condizioni sopra descritte, esigenze 
tecniche rendono necessario stabilire regole in dero-
ga alle appendici informative delle norme europee, 
alle norme nazionali (ÖN B 4710-1 e UNI 11104) e 
alle direttive, o che pongano requisiti aggiuntivi per il 
calcestruzzo. I principali requisiti che ne derivano so-
no la limitazione dei tipi di cemento ammessi, la 
composizione del calcestruzzo in generale (contenu-
to di cemento, valore a/c, valore k ecc.) la scelta della 
classe di resistenza del calcestruzzo in relazione alla 
classe di esposizione, il controllo delle caratteristiche 
del calcestruzzo, le esigenze di produzione, di lavo-
razione e di messa in opera e il monitoraggio e la ge-
stione della qualità del calcestruzzo.  

Zur Information des Anwenders wurden im Dokument 
(kursiver Schrift) Hinweise bei Abweichungen zu na-
tionalen Normen, Gesetzen und Vorschriften, die sich 
aus der Anwendung des leistungsbezogenen Ent-
wurfsverfahrens gegenüber der Anwendung des Ver-
fahrens gemäß EN 206, Pkt. 5.3.2 ergeben, ange-
führt. Diese Hinweise beschränken sich auf die we-
sentlichen Abweichungen und sind daher nicht voll-
ständig. 

 A titolo informativo, nel documento sono riportate (in 
corsivo) note inerenti differenze rispetto alla normati-
va, alle leggi e prescrizioni nazionali, in seguito 
all’utilizzo del " metodo di progetto prestazionale ", 
piuttosto che all’utilizzo del metodo di cui alla Norma 
EN 206, par. 5.3.2. Dette note riguardano soltanto le 
differenze più significative, pertanto non sono com-
plete. 

In den Prüfbestimmungen sind die durchzuführenden 
Prüfungen für die Ausgangsstoffe, den Frisch- und 
Festbeton, des Spritzbetons, den Tübbingbeton und 
die Tübbinge (Ausnahme Nachweis der Toleranzen), 
dem Innenschalenbeton, der Firstspaltverpressung, 
des Perlkieses, des Ringspaltmörtels und der Perl-
kiesverpressung angeführt. 

 Le disposizioni di verifica raccolgono le prove da 
eseguire su materie prime, calcestruzzo fresco e in-
durito, spritzbeton, calcestruzzo per conci prefabbri-
cati e conci prefabbricati (ad eccezione della verifica 
delle tolleranze), calcestruzzo del rivestimento defini-
tivo, iniezioni di riempimento in calotta, pea-gravel, 
malta di intasamento dell’anello e iniezioni del pea-
gravel.  

Die Prüfbestimmungen bestehen aus dem Hauptteil 
in dem die allgemeinen Festlegungen getroffen sind 
und 3 Anlagen. 

 Le disposizioni di verifica si compongono di una parte 
principale, in cui sono contenute le definizioni gene-
rali, e 3 allegati.  

In Anlage 1 sind die Anforderungen an das zu errich-
tende Baustellenlabor enthalten. 

 Nell’allegato 1 sono riportati i requisiti per 
l’allestimento del laboratorio di cantiere.  

In Anlage 2 sind die Prüfblätter für die Ausgangsstof-
fe und die einzelnen Materialien oder Bauteile. In den 
Prüfblättern sind die Prüfverfahren und wer in wel-
chem Umfang die Prüfungen durchzuführen hat fest-
gelegt. 

 Nell’allegato 2 sono riportati i fogli di verifica per le 
materie prime e i singoli materiali o opere. Nei fogli di 
verifica si definiscono i metodi e l’entità delle prove.  

In Anlage 3 sind jene Prüfverfahren beschreiben, die 
in den Prüfblättern gefordert sind, aber nicht als eu-

 Nell’allegato 3 sono descritti i metodi di prova richiesti 
nei fogli di verifica, ma che non sono contenuti in al-
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ropäischen Normen vorliegen. cuna norma europea.  

Für die Bestimmung des CaCO3-Gehaltes ist die Prü-
fung des CaO-Gehaltes gemäß EN 196-2 festgelegt 
und daraus die Berechnung des CaCO3-Gehaltes. 
Der AN kann eine alternative Prüfmethode vorschla-
gen. Diese erfordert allerdings die Genehmigung des 
AG. 

 Per la definizione del contenuto di CaCO3 si prevede 
la verifica del contenuto di CaO ai sensi della EN 
196-2,da cui deriva il calcolo del contenuto di CaCO3. 
L’Appaltatore può proporre un metodo alternativo, 
previa approvazione della Committenza.  

Für die Prüfungen am Frischbeton erfolgt die Ent-
nahme des Betons an der Einbaustelle und nicht 
schon vorher bei der Herstellung oder dem Trans-
port. 

 Per le verifiche sul cls fresco, il prelievo avveine sul 
punto di posa e non prima, in fase di produzione o di 
trasporto.  

Soweit nicht bereits in den Prüfbestimmungen ange-
geben, sind die Prüflose vor der Durchführung der 
Arbeiten in Abstimmung mit dem AG festzulegen. In 
allen Prüfprotokollen ist die Prüflosbezeichnung an-
zuführen. Die Protokolle sind entsprechend der 
Prüflosunterteilung zusammenzustellen.  

 Se non sono già indicati nelle elenco delle disposi-
zioni di verifica, i lotti di verifica devono essere definiti 
prima dell’esecuzione dei lavori in accordo con la 
Committenza. In tutti i controlli deve essere indicato il 
nome del lotto di verifica. I verbali devono essere re-
datti rispettando la suddivisione dei lotti.  

Mit Ausnahme des ersten Monats nach Baubeginn 
sind Prüfungen, soweit das Prüfverfahren in Anlage 1 
als Prüfverfahren für das Baustellenlabor gefordert 
wird, auch im Baustellenlabor durchzuführen.  

 Ad eccezione del primo mese, dopo l’inizio dei lavori 
le verifiche si svolgono anche nel laboratorio di can-
tiere, qualora sia indicato nell’allegato 1 che il meto-
do di verifica venga eseguito nel laboratorio di cantie-
re.  

Prüfungen die nicht im Baustellenlabor durchgeführt 
werden, aber gemäß den Prüfblättern gefordert wer-
den, müssen auf Kosten des AN von einer akkredi-
tierten Prüfstelle durchgeführt werden. 

 Le verifiche che non vengono svolte nel laboratorio di 
cantiere, ma che sono richieste dai fogli di verifica, 
devono essere svolte da un organo di controllo ac-
creditato a spese dell’Appaltatore.  

Soweit Prüfungen von einer nicht akkreditierten Prüf-
stelle durchgeführt werden dürfen, müssen die mit 
Prüfungen befassten Labors Erfahrung mit Beton- 
und Spritzbetonprüfungen nachweisen und ein Zerti-
fikat gemäß ISO 9001 oder gleichwertigem zertifiziert 
sein. Die eingesetzten Prüfgeräte sind einer regel-
mäßigen Kalibrierung zu unterziehen wobei diese zu 
dokumentieren und nach Aufforderung an den AG zu 
übergeben ist. 

 Se è consentito che le verifiche siano svolte da un 
organo di controllo non accreditato, i laboratori inca-
ricati devono dimostrare di avere esperienza nelle 
prove su calcestruzzo e spritzbeton e di avere una 
certificazione ISO 9001 o equivalente. Gli strumenti 
utilizzati per le prove devono essere sottoposti rego-
larmente a taratura e devono avere il certificato di ta-
ratura. La documentazione deve essere trasmessa al 
committente, qualora questi la richieda. 

Für die Ausgangsstoffe ist eine Eigen- und Fremd-
überwachung erforderlich. 

 Per le materie prime è necessario il controllo interno 
ed esterno.  

Die Erstprüfung wird in folgenden Schritten durchge-
führt: 

 Nachweis der Eignung der Betonausgangs-
stoffe  

 Prüfung des Mischguts 

 Prüfung des Betons 

 Nachweis der Eignung der Misch- und Dosie-
reinrichtung  

 La prova preliminare si articola nelle seguenti fasi:
 

 Prova d’idoneità delle materie prime per il 
calcestruzzo  

 Prova della miscela 

 Prova del calcestruzzo 

 Verifica dell’idoneità degli impianti di beto-
naggio e dosaggio  

Für 

 das Mischgut 

 den Mörtel 

 den Perlkies 

 Per 

 miscela 

 malta 

 pea-gravel 
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 das Injektionsmaterial 

 den Spritzbeton 

 den Frischbeton 

 den Festbeton 

sind Erst-, Konformitäts- und Identitätsprüfungen 
durchzuführen. 

 miscele di iniezione 

 spritzbeton 

 calcestruzzo fresco 

 calcestruzzo indurito 

si devono svolgere prove preliminari, di conformità e 
identità. 

Der Umfang der Erstprüfung, der Konformitätsprü-
fung sowie der Identitätsprüfungen ist in den einzel-
nen Prüfblättern in Anlage 2 definiert. 

 La frequenza delle prove preliminari, di conformità e 
di identità è indicata nei fogli di verifica in allegato 2.  

Die Identitätsprüfung erfolgt im Auftrag des Bauherrn 
durch eine akkreditierte Prüfstelle bzw. für Spritzbe-
tondicke und Frühfestigkeit durch einen fachkundigen 
Vertreter des Bauherrn. 

 La prova di identità è svolta su incarico della Commit-
tenza da di un organo di controllo accreditato ovvero, 
per quanto attiene lo spessore dello spritzbeton e la 
resistenza giovane, da di un rappresentante compe-
tente della Committenza.  

Für die zur Verwendung kommenden Materialien 
sind generell Prüfzeugnisse, EG- Konformitätszertifi-
kate und Zulassungen vorzulegen soweit dies in den 
einschlägigen Normen, Richtlinien oder Gesetzen 
vorgesehen ist.  

 Per l’utilizzo dei materiali consegnati si devono pre-
sentare attestati di prova, certificati di conformità CE 
e autorizzazioni, se previsto dalle norme, direttive e 
leggi.  

5. PRÜFPLAN 

 

5. PIANO DI VERIFICA 

Vom AN sind in Abstimmung mit dem AG Prüfpläne 
für alle zu prüfenden Bauteile und verwendeten Bau-
stoffe zu erstellen. Diese sind, soweit es sinnvoll ist, 
möglichst graphisch darzustellen. 

 L’Appaltatore, in accordo con la Committenza, deve 
redigere dei piani di verifica per tutte le opere da con-
trollare e per i materiali da impiegare. Quando possi-
bile, questi dovrebbero consistere in rappresentazioni 
grafiche.  

Die Prüfpläne müssen Angaben zu folgenden Punk-
ten enthalten: 

 Zuständigkeit für die Prüfplanung 

 Prüfgegenstand / Art der Prüfung 

 Prüfablaufpläne für alle Eignungs- (Erst-), 
Eingangs-, Güte- (Konformitäts-) sowie Iden-
titätsprüfungen auf Basis des Vertragsbau-
zeitplanes. 
 

 Aktualisierung der Prüfablaufpläne entspre-
chend dem Ist-Bauablauf. 

 Festlegung von internen und externen 
Prüflabors, falls erforderlich 
Festlegung, welche Betonprüfungen im 
Baustellenlabor und welche von einer akkre-
ditierten Prüfstelle durchzuführen sind.  

 Prüfmethode 

 Prüfgeräte 

 Zuständigkeit für die Durchführungen der 
Prüfungen 

 Qualifikation des Prüfpersonals. 

 I piani di verifica devono contenere indicazioni circa i 
seguenti punti: 

 Responsabile per la pianificazione delle pro-
ve 

 Oggetto della verifica / Tipo di prova 

 Piani di esecuzione per tutte le prove di ido-
neità, (preliminari), iniziali, di qualità (confor-
mità) e identità sulla base del cronopro-
gramma progettuale.  

 Aggiornamento dei piani di verifica in base 
all’effettivo avanzamento dei lavori.  

 Definizione di laboratori di verifica interni ed 
esterni, se necessario. 
Definizione di quali prove sul calcestruzzo 
siano da eseguire dal laboratorio di cantiere 
e quali da un organo di controllo accreditato.  

 Metodi di verifica 

 Strumenti di verifica 

 Responsabile per l’esecuzione delle prove 

 Qualifica del personale che esegue le prove. 

 Responsabile per l’accettazione dei prodotti 
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 Zuständigkeit für die Entgegennahme von 
zugelieferten Produkten 

 Art der Dokumentation / Auswertung 

 Prüfung auf Vollständigkeit und Richtigkeit 

 Festlegung von Annahme- und Rückweise-
kriterien 

 Ersatzprüfungen bei fehlerhaften oder nega-
tiven Ergebnissen 

 Fehlerbehebung und Fehlervermeidung 

 Korrekturmaßnahmen bei negativen Ergeb-
nissen 

 Behandlung fehlerhafter Produkte / Kenn-
zeichnung fehlerhafter Stellen 

 Sicherstellung, dass Produkte nicht einge-
baut werden, bevor sie geprüft worden sind 
und der Nachweis der Erfüllung der Quali-
tätsforderungen erbracht wurde. 

consegnati  

 Tipo di documentazione / valutazione 

 Controllo di completezza e correttezza 

 Definizione dei criteri di accettazione e rifiuto 

 Prove complementari in caso di risultati in-
completi o negativi 

 Correzione ed eliminazione di errori 

 Misure correttive in caso di esiti negativi 

 Trattamento di prodotti difettosi / marcatura 
di parti difettose 

 Garanzia che i prodotti non verranno messi 
in opera prima del controllo e della prova del 
soddisfacimento degli standard qualitativi. 

Sämtliche Prüfdokumente bzw. Prüfzeugnisse sind 
dem AG zeitnah in der vereinbarten Art und Weise zu 
übergeben. 

 Tutti i documenti e i certificati di prova devono essere 
consegnati per tempo al committente nella forma e 
modo concordati.  

6. PRÜFTYPEN 

 

6. TIPI DI PROVA 

Entsprechend den zugeordneten Aufgaben werden 
folgende Prüftypen unterschieden. Die Zuordnung 
der Prüftypen zu den durchzuführenden Prüfungen 
erfolgt in Anhang 2. 

 A seconda dei compiti associati vengono distinti i se-
guenti tipi di prova. Il nesso tra tipo di verifica aelle 
verifica da eseguire è riportato all’allegato 2. 

Es wird nach folgenden Prüftypen unterschieden:  Si distinguono i seguenti tipi di prova: 

Prüftyp A  

Der AN veranlasst, wählt aus und beauftragt die Prü-
fung beim Baustellenlabor, bzw. bei einer dafür ak-
kreditierte Prüfstelle. Das Prüfprotokoll ist dem AG im 
Original zu übergeben. Der AG ist vom AN zeitge-
recht von der Durchführung zu verständigen um ihm 
das Beisein zu ermöglichen. 

 Tipo A 

L’Appaltatore predispone, sceglie ed incarica 
l’esecuzione di una verifica presso il laboratorio di 
cantiere, ovvero presso un organo di controllo accre-
ditato. L’originale del verbale di verifica deve essere 
consegnato alla Committenza, che deve essere in-
formata tempestivamente dall’Appaltatore prima dello 
svolgimento della prova, per assicurare la sua pre-
senza.  

Prüftyp B  

Der AG veranlasst, wählt aus und der AN führt die 
Prüfung bzw. den Versuch durch. Es wird vom AN 
ein Prüfprotokoll erstellt das dem AG zur Unterschrift 
vorzulegen ist. Das Original des Prüfberichtes ist 
dem AG zu übergeben. Der AG ist vom AN zeitge-
recht von der Durchführung zu verständigen um ihm 
das Beisein zu ermöglichen. 

 Tipo B 

La Committenza predispone e sceglie la verifica o la 
prova, eseguita dall’Appaltatore. L’Appaltatore redige 
un verbale di verifica e lo presenta alla Committenza 
per la firma. L’originale del verbale di verifica deve 
essere consegnato alla Committenza, che deve es-
sere informata tempestivamente dall’Appaltatore pri-
ma dello svolgimento della prova per assicurare la 
sua presenza. 

Prüftyp C  

Der AN veranlasst, wählt aus und beauftragt eine ak-

 Tipo C 

L’Appaltatore predispone e sceglie la prova e nomina 
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kreditierte Prüfstelle mit der Durchführung der Prü-
fung. Der AG ist vom AN zeitgerecht von der Durch-
führung zu verständigen um ihm das Beisein zu er-
möglichen. Das Original des Prüfberichtes ist dem 
AG zu übergeben. 

un organo di controllo accreditato per lo svolgimento. 
La Committenza deve essere informata tempestiva-
mente dall’Appaltatore prima dello svolgimento della 
prova, per assicurare la sua presenza. L’originale del 
verbale di verifica deve essere consegnato alla 
Committenza. 

Prüftyp D  

Der AG veranlasst, wählt aus und überwacht die Prü-
fung bzw. den Versuch. Der AN wird von der Durch-
führung des Versuches bzw. der Prüfung zeitgerecht 
verständigt. Die Weiterleitung der Verständigung an 
allfällige Subunternehmer (z.B. Betonhersteller) liegt 
im Verantwortungsbereich des AN. Die Prüfungen 
werden von einer, vom AG beauftragten, akkreditier-
ten Prüfstelle durchgeführt. 

 Tipo D 

La Committenza predispone, sceglie e monitora la 
verifica o la prova. L’Appaltatore viene informato 
tempestivamente dell’esecuzione della prova o verifi-
ca. La trasmissione dell’informazione a eventuali su-
bappaltatori (per es. produttore del calcestruzzo) 
spetta all’Appaltatore. Le prove vengono svolte da un 
organo di controllo accreditato nominato dalla Com-
mittenza.  
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7. SPRITZBETONPRÜFUNGEN 

 

7. PROVE SULLO SPRITZBETON  

7.1. Erstprüfungen 

 

7.1. Prove preliminari 

Die Herstellung der Probekörper (i.a. in Spritzkisten) 
für die Erstprüfung ist auf der Baustelle vom AN mit 
den dafür vorgesehenen Geräten und den vorgese-
henen Betonkomponenten vor der Anwendung unter 
Berücksichtigung der Herstellungs- und Einbaube-
dingungen durchzuführen. Wenn sich die Ausgangs-
stoffe des Spritzbetons, oder die Verhältnisse, die 
der vorhergegangenen Erstprüfung zugrunde lagen, 
geändert haben, ist diese zu wiederholen. Die Erst-
prüfung ist mit der niedrigsten und höchstzulässigen 
Beschleunigerdosierung durchzuführen. 

 L’Appaltatore prepara i provini (generalmente in 
stampi) per la prova preliminare in cantiere, utilizzan-
do gli strumenti e i componenti di calcestruzzo previ-
sti prima dell’impiego, in base alle condizioni di pro-
duzione e messa in opera. In caso di modifica delle 
materie prime dello spritzbeton o delle condizioni alla 
base della precedente prova preliminare la prova va 
ripetuta. La prova preliminare deve essere eseguita 
con il dosaggio di accelerante più alto e più basso 
ammessi.  

Das befasste akkreditierte Prüflabor muss von der 
Erstprüfung der Ausgangsstoffe, des Mischgutes und 
des Spritzbetons einen Prüfbericht erstellen, der 
sämtliche Nachweise und Prüfungen beinhaltet. Die 
Weitergabe von Prüfungen ist dem Prüflabor nur im 
Ausnahmefall und nur an akkreditierte Prüfstellen 
gestattet. 

 Il laboratorio accreditato che è stato scelto deve redi-
gere una relazione di verifica relativa alla prova pre-
liminare delle materie prime, della miscela e dello 
spritzbeton, che contenga tutte le prove e verifiche. Il 
laboratorio può inoltrare le prove solo in casi ecce-
zionali e solo a organismi di verifica accreditati. 

Es sind fremdüberwachte Produkte gemäß den An-
forderungen der entsprechenden Produktnormen 
einzusetzen. Die verwendeten Zusatzmittel müssen 
rechtzeitig vor Beginn der Arbeiten auf den verwen-
deten Zement hinsichtlich Erstarrungsbeschleuni-
gung, Frühdruckfestigkeit und Festigkeitsentwicklung 
im späten Alter sowie (falls erforderlich) Sulfatbe-
ständigkeit ausgewählt werden. 

 In accordo alle norme sui prodotti, vanno utilizzati 
prodotti che siano stati sottoposti ad un controllo 
esterno. Le aggiunte utilizzate devono essere scelte 
tempestivamente, prima dell’inizio dei lavori, in base 
al tipo di cemento utilizzato in merito a accelerazione 
di presa, resistenza a compressione iniziale e svilup-
po della resistenza a stagionatura avanzata e (se ne-
cessario) resistenza ai solfati.  

Für die Ausgangsstoffe sind folgende Eignungs-
nachweise unabhängig von den durchzuführenden 
Prüfungen vorzulegen: 

 Indipendentemente dalle prove da eseguire, sono da 
presentare le seguenti prove di idoneità per le mate-
rie prime: 

Produkt / Prodotto 

Prüfebene / Livello di prova 
Eignungsnachweis / Prove di idoneità 

Zement / Cemento 

Zertifikat der werkseige-
nen Produktionskontrolle 
inkl. Anhang / Certificato 
del controllo di produzione 
in fabbrica incl. allegato 

Aktueller Prüfbericht des Fremd-
überwachers des Herstellwerks / Relazione 
di verifica aggiornata del controllo di produ-
zione esterno 

Zusatzstoff / Aggiunta 

Erstarrungsbeschleuniger (EB) 
/ Accelerante della presa 

Herstellererklärung / Dichiarazione del pro-
duttore 
Erstprüfung / Prova preliminare 

Fließmittel (FM) / Fluidificante 

Gesteinskörnungen/ Aggregati 
 

Tabelle 1 Prüfung Ausgangsstoffe  Tabella 1 Verifica delle materie prime 
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Im Rahmen der Erstprüfung sind auch die Dosierein-
richtungen für den Erstarrungsbeschleuniger und die 
Anzeige der Fördermenge zu überprüfen. 

 In sede di prova preliminare si devono anche control-
lare gli impianti di dosaggio per gli acceleratnti della 
presa e le indicazioni sulle quantità da trasportare.  

Für die Berechnung der Mischgutzusammensetzung 
ist ein max. Luftporengehalt von 3,0 % anzusetzen. 

 Per il calcolo della composizione della miscela si im-
piega una quantità di bolle d’aria max. del 3,0 %. 

Das maximal zulässige Ausbreitmaß ist im Zuge der 
Erstprüfung zu ermitteln. Das maximal zulässige 
Ausbreitmaß ist jenes Ausbreitmaß, das bei maximal 
zulässigem Wassergehalt und Fließmitteldosierung 
erreicht wird ohne dass Entmischungserscheinungen 
am Mischgut auftreten dürfen. 

 La misura di spandimento massima ammessa deve 
essere calcolata in sede di prova preliminare e si in-
tende come la misura raggiunta con il dosaggio mas-
simo ammesso di acqua e fluidificante, senza che si 
verifichino fenomeni di separazione nella miscela.  

Die Wirksamkeit der Betonzusatzmittel und die Ver-
träglichkeit untereinander (bei mehreren Zusatzmit-
teln) sind in der Erstprüfung des Spritzbetons nach-
zuweisen. 

 In sede di prova preliminare dello spritzbeton devono 
essere testate l’efficacia delle aggiunte nel calce-
struzzo e la compatibilità tra di esse (in caso di più 
aggiunte). 

Bei der Erstprüfung von Spritzbeton mit einer  Verar-
beitungszeit über 105 Minuten ist die Frühfestigkeits-
entwicklung eines sofort verarbeiteten Mischgutes 
und eines am Ende der vorgesehenen Verarbei-
tungszeit verarbeiteten Mischgutes zu prüfen. Die 
Konsistenz des Mischgutes am Ende der vorgesehe-
nen Verarbeitungszeit ist nachzuweisen. 

 In sede di prova preliminare dello spritzbeton con 
tempo di lavorabilità di oltre 105 minuti, si deve verifi-
care lo sviluppo della resistenza giovane in una mi-
scela lavorata in breve tempo e una lavorata alla fine 
del previsto tempo di lavorabilità. Si deve provare la 
consistenza della miscela lavorata alla fine del tempo 
di lavorabilità.  

Bei Verwendung einer nassen Grundmischung sind 
je Beschleuniger mindestens zwei Dosierungen zu 
prüfen. Die beiden Dosierungen stellen die obere und 
untere Grenze des Anwendungsbereichs dar. Der 
gesamte Prüfumfang ist mit der höheren Dosierung 
durchzuführen. Mit der niedrigeren Dosierung sind 
lediglich die Frühfestigkeiten nachzuweisen. 

 In caso di utilizzo di una miscela base bagnata si de-
vono testare almeno due dosaggi per ogni acceleran-
te, corrispondenti al limite superiore e inferiore del 
campo di impiego. La prova generale deve essere 
svolta con il dosaggio maggiore, mentre il dosaggio 
inferiore serve a testare le resistenze iniziali. 

Bei Spritzbeton mit vorgegebener Festigkeitsklasse 
ist ein ausreichendes Vorhaltemaß einzuhalten 
(Richtwert: 25 % der charakteristischen Festigkeit der 
entsprechenden Festigkeitsklasse, jedoch nicht we-
niger als 6 N/mm²). Für die Vorhaltemaße der ande-
ren Prüfgrößen ist ein Vorhaltemaß von 20 % einzu-
halten. 

 Nello spritzbeton con classe di resistenza prestabilita 
si deve mantenere una tolleranza sufficiente (valore 
di riferimento: 25% della resistenza caratteristica del-
la relativa classe di resistenza, tuttavia non inferiore 
a 6 N/mm²). Per le tolleranze delle altre quantità di 
verifica si deve mantenere una tolleranza del 20 %.  

Die Erstprüfung bzw. der Erstprüfungsbericht muss 
folgendes beinhalten: 

 Eignungsnachweise der Ausgangsstoffe 

 Prüfung der Ausgangsstoffe sowie deren 
Kombination 

 Zusammensetzung des Mischguts (bezogen 
auf 1 m³ mit 3 % Luftporengehalt) 

 Prüfung der Grundmischung 

 Ermittlung des maximal zulässigen Aus-
breitmaßes (nur für Nassmischgut) 

 Verwendete Spritzeinrichtung und Einstel-
lungen 

 Umweltbedingungen beim Spritzvorgang und 
Lagerungsbedingungen der Proben  

 La relazione relativa alla prova preliminare deve con-
tenere quanto segue:  

 Prova d’idoneità delle materie prime 

 Verifica delle materie prime e della loro com-
patibilità 

 Composizione della miscela (riferita a 1 m³ 
con 3% aria) 

 Verifica della miscela base 

 Calcolo della misura di spandimento massi-
ma ammessa (solo per miscela umida)  

 Macchinari e impostazioni utilizzate  
 

 Condizioni ambientali nella fase di applica-
zione e condizioni di conservazione dei pro-



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 23 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton 

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27    
 

 

 Ort und Zeitpunkt der Spritzversuche
 

 Beschleunigerdosierung 

 Prüfort (Spritzkisten oder andere Auftragsflä-
chen) 

 Probennahme, Kennzeichnung und Trans-
port 

 Frühfestigkeitsentwicklung 

 Festbetonprüfungen 

vini  

 Luogo e data di esecuzione delle prove sullo 
spritzbeton 

 Dosaggio di accelerante 

 Area della verifica (stampi o altre superfici)
  

 Accettazione dei provini, contrassegno e tra-
sporto 

 Sviluppo della resistenza giovane 

 Verifiche sul calcestruzzo indurito 

7.2. Konformitätsprüfung 

 

7.2. Prova di conformità 

Spritzbeton, der die Funktion des endgültigen Aus-
baus übernimmt. ist gemäß Überwachungskategorie 
(ÜK) 3 zu prüfen. 

 Lo spritzbeton, che assolve la funzione di rivestimen-
to definitivo, deve essere verificato in conformità alla 
categoria di controllo 3 (abbreviazione in tedesco 
“ÜK”, [n.d.t]).  

Spritzbeton für temporären Ausbau ist gemäß Über-
wachungskategorie (ÜK) 2 zu prüfen. 

 Lo spritzbeton per il rivestimento definitivo deve es-
sere verificato in conformità alla categoria di controllo 
2 (abbreviazione in tedesco “ÜK”, [n.d.t]). 

Die Prüfhäufigkeiten gelten je Prüflos, wobei für die 
Ortsbrustsicherung ein eigenes Prüflos zu erstellen 
ist, für die der Qualitätsnachweis nur für die Dauer 
des Bestands des Spritzbetons zu führen ist. 

 La frequenza delle prove si riferisce a ogni lotto di ve-
rifica. Per il fronte di scavo deve essere predisposto 
un lotto a parte, ove eseguire il controllo di qualità so-
lo per il periodo in cui risulta esserci lo spritzbeton.  

Prüfanstalten, die Prüfungen im Rahmen der Kon-
formitätsprüfungen des Verwenders durchführen, 
dürfen nicht die Eigenüberwachung des Herstellers 
durchführen. Die Prüfergebnisse aus der Eigenüber-
wachung des Herstellers des Erstarrungsbeschleuni-
gers sind mindestens alle 2 Monate vorzulegen. 

 Gli organi di verifica che eseguono le prove 
nell’ambito della prova di conformità dell’utilizzatore 
non possono eseguire il controllo interno del produt-
tore. I risultati delle prove del controllo interno del 
produttore dell’accelerante della presa devono esse-
re presentati almeno ogni 2 mesi.  

Mischgut ist bei der Baustellenanwendung einer Kon-
formitätsprüfung zu unterziehen. Ist der Verwender 
mit dem Hersteller nicht ident, so ist die Konformi-
tätsprüfung des Verwenders vom Hersteller getrennt 
durchzuführen. In diesem Fall gilt für den Hersteller 
des Mischgutes die Prüfungen und Prüfhäufigkeiten 
gemäß EN 206. Der Verwender kann die Konformi-
tätsprüfung des Herstellers anerkennen, wenn dieser 
die Prüfungen am Einbauort (Spritzmaschine) durch-
führt. In diesem Fall gilt für den Prüfumfang das 
Prüfblatt gemäß Anlage 2. Dieses Prüfblatt gilt auch 
dann, wenn der Hersteller mit dem Verwender ident 
ist. 

 La miscela deve essere sottoposta a prova di con-
formità quando utilizzata in cantiere. Se l’utilizzatore 
non è anche il produttore, la prova di conformità 
dell’utilizzatore deve essere eseguita separatamente 
da quella del produttore. In questo caso per il produt-
tore della miscela valgono le prove e la frequenza di 
prova previsti dalla EN 206. L’utilizzatore può ricono-
scere la prova di conformità del produttore quando 
questo le esegue sul luogo della messa in opera 
(pompa per spritzbeton). In questo caso per l’entità 
della verifica vale il foglio di verifica di cui in allegato 
2. Il foglio di verifica è valido anche nel caso in cui il 
produttore e anche l’utilizzatore.  

Eine Überschreitung des festgelegten Prüfalters von 
Spritzbeton um max. 10 % ist zulässig. 

 L’età dello spritzbeton concordata per la prova può 
essere superata al massimo del 10 %. 

Spritzbetonproben sind am Bauwerk zu entnehmen, 
oder am Einbauort herzustellen. 

 I campioni di spritzbeton sono da prelevare 
dall’opera. 

Folgende Abweichungen sind von den Grenzwerten 
zulässig: 

 Sono ammesse le seguenti deviazioni dai valori limi-
te: 
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Eigenschaft / Proprietà 
Prüfverfahren /   
Metodo di prova 

Konformitäts- und Identitätskriterien / 
Criteri di conformità e identità 

Konsistenz (AM) / 
Consistenza 

EN 12350-5 Kein Wert außerhalb der festgelegten 
Bandbreite zulässig / Non sono ammessi 
valori al di fuori dei limiti definiti 

Gesamtwassergehalt / 
Contenuto totale di acqua 

gemäß Anlage 3, Kap. A3 13 / 
Come in allegato 3, cap. A3 13 

Einzelwerte + 10 l/m³ und Mittelwert 
+ 0 l/m³ zum Wert der Erstprüfung / Valori 
singoli + 10 l/m³ e valore medio + 0 l/m³ 
rispetto al valore della prova preliminare 

Frischbeton- und Mi-
schguttemperatur / 
Temperatura del calce-
struzzo fresco e della mi-
scela 

Kalibriertes Thermometer / Ter-
mometro calibrato 

< +2° zum festgelegten Maximalwert, 
Häufigkeit der zulässigen Überschreitung 
1 Einzelwerte von 10 Prüfungen / < +2° 
sul valore massimo stabilito, frequenza 
del superamento ammesso: 1 ogni 10 
prove 

Bindemittelgehalt / 
Contenuto di legante 

gemäß Chargenprotokoll / Ai 
sensi del verbale di carico 

-10 kg/m3 

Frühfestigkeitsklasse / 
Classe di resistenza gio-
vane 

EN 14488-2 Einhaltung der geforderten 
J-Klasse über gesamte Zeitraum / Osser-
vanza della classe J richiesta per tutto il 
periodo 

XC3/XC4 gemäß Anlage 3‚ Kap. A3 12 / 
Come in allegato 3, cap. A3 12 

Keine Überschreitungen sind zulässig / non 
sono ammessi valori superiori 

XF3 gemäß Anlage 3, Kap. A3 11 / 
Come in allegato 3, cap. A3 11 

Keine Überschreitungen sind zulässig / 
non sono ammessi valori superiori 

Spritzbetondicke / 
Spessore dello spritzbe-
ton 

anhand von Kontrollbohrungen 
nach ÖNORM/UNI EN 14488-6 / 
in base a carotaggi di controllo in 
accordo alla ÖNORM/UNI EN 
14488-6 

Bei einer Messung von 10 Werten darf ein 
Messwert die vorgegebene Spritzbetondi-
cke um 10% unterschreiten. / su10 valori 
misurati solo 1 può essere inferiore del 
10% rispetto allo spessore indicato dello 
spritzbeton.  

Sulfatbeständigkeit / 
Resistenza ai solfati 

Nachweis über die Zusammen-
setzung (Chargenprotokoll) des 
Mischgutes und Kontrolle der 
EB-Dosierung / Verifica della 
composizione (verbale di carico) 
della miscela e controllo del do-
saggio di accelerante di presa 

Überschreitung der EB-Dosierung / Supe-
ramento del dosaggio di accelerante di 
presa: 

- im Mittel 0 % / in media 0 % 

- Einzelwerte + 1 % (1 von 10 Werten) /
  valori singoli + 1 % (1 di 10 valori)  

Fasergehalt / 
Contenuto di fibre 

EN 14488-7 In einer Reihe von 6 Proben darf der Mit-
telwert nicht kleiner als 90% des Wertes 
der Erstprüfung sein / in una sequenza di 
6 campioni, il valore medio non può esse-
re inferiore al 90% del valore della prova 
preliminare.  

Energieabsorption-
svermögen / 
Capacità di assorbimento 
dell‘energia 

EN 14488-5 Zwei von drei Platten müssen ein Ener-
gieabsorptionsvermögen aufweisen, das 
mindestens dem Wert der Klasse gemäß 
Tabelle 3 in EN 14487-1 entspricht. / Su 2 
piastre su 3 la capacità di assorbimento 
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dell’energia deve corrispondere almeno al 
valore della classe, come da tabella 3 nel-
la Norma EN 14487-1. 

 

Tabelle 2 Abweichung von Grenzwerten  Tabella 2 Scostamenti rispetto ai valori limite 

7.3. Identitätsprüfung 

 

7.3. Prova di identità 

Die Identitätsprüfungen werden im Auftrag des AG 
von einer akkreditierten Prüfstelle durchgeführt. 

 Le prove di identità sono svolte su incarico della 
Committenza da un organo di controllo accreditato.  

In der Regel handelt es sich bei der Identitätsprüfung 
um den Prüftyp D wie in Kapitel 6 beschrieben. 

 Per prova d’identità s’intende, di norma, il tipo di pro-
va D, come descritto al capitolo 6. 

7.4. Überprüfung der Misch- und Dosierein-
richtung 

 

7.4. Controllo dell’impianto di betonaggio e 
dosaggio 

Mischanlagen müssen in einer Erstabnahme durch 
eine zugelassene Stelle oder einem fachkundigen 
Vertreter des Bauherrn hinsichtlich der Anforderun-
gen des Bauvertrages überprüft werden. Das gleiche 
gilt für die Dosiereinrichtungen für flüssige und pul-
verförmige EB. Die Ergebnisse sind zu protokollieren. 
Die Prüfhäufigkeit ist der folgenden Tabelle zu ent-
nehmen. 

 Gli impianti di betonaggio devono essere controllati in 
sede di collaudo riguardo alla rispondenza ai requisiti 
del contratto d’appalto, da un organo autorizzato o da 
un rappresentante della Committenza. Lo stesso vale 
per gli impianti di dosaggio dell’accelerante della pre-
sa, sia liquido sia in polvere. I risultati devono essere 
verbalizzati. La frequenza dei controlli è riportata nel-
la seguente tabella.  
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Prüfart /  

Tipo di prova 

Erstprüfung / 
Prova preli-

minare 

Eigenüberwachung /  
Controllo interno 

Mischeinrichtungen / 
Impianti di betonag-
gio 

Zuteilgenauigkeit der
Dosiereinrichtungen / Pre-
cisione di distribuzione de-
gli impianti di dosaggio 

x gemäß EN 206 / In accordo alla EN 206

Mischwirkung / Effetti del 
mescolamento 

x 

1 x monatlich über die ersten
3 Betriebsmonate, / 1 volta al mese per 
i primi 3 mesi di esercizio 

dann alle 3 Monate / successivamente 
ogni 3 mesi 

Feuchtesonde / Sonda per 
umidità 

x Wöchentlich / ogni settimana 

Dosiereinrichtung für 
Erstarrungsbe-
schleuniger / 
 Impianti di dosaggio 
per l’accelerante 
della presa 

Zuteilgenauigkeit / Precisi-
one di distribuzione 

 

x 

 

Wartung und Überprüfung
zumindest 1 x monatlich / Manutenzio-
ne e controllo almeno 1 volta al mese 

 

Tabelle 3 Prüfhäufigkeit  Tabella 3 Frequenza delle prove 

7.5. Rückstellproben 

 

7.5. Provini 

Für die Probennahme und Häufigkeit gelten die An-
gaben im entsprechenden Prüfblatt. Die Lagerung 
der Rückstellproben muss im Baustellenlabor erfol-
gen. 

 Per il campionamento e la frequenza valgono le defi-
nizioni del relativo foglio di verifica. I provini devono 
essere conservati nel laboratorio di cantiere. 

Die Proben sind luftdicht zu verschließen und mit Da-
tum, Art der Probe und Probenehmer zu kennzeich-
nen und bis zum Nachweis der geforderten Betonei-
genschaften aufzubewahren. Jede fünfte Rückstell-
probe ist mindestens 1 Jahr zu lagern. 

Die Rückstellproben sind vom AN zu entsorgen. 

 I provini devono essere sigillati e contrassegnati con 
data, tipo di prova ed esecutore della prova e con-
servati fino ad avvenuta verifica delle proprietà del 
calcestruzzo richieste. Ogni 5 provini ne deve essere 
conservato uno per almeno 1 anno. 

I provini di scorta vanno smaltiti dall’appaltatore. 

7.6. Prüfung der Spritzbetondicke 

 

7.6. Controllo dello spessore dello spritzbe-
ton 

Die Prüfung der Spritzbetondicke erfolgt anhand von 
Kontrollbohrungen nach ÖNORM / UNI EN 14488-6. 
Die Bohrlöcher zur Prüfung der Spritzbetondicke 
müssen bezüglich Durchmesser und Reinigung so 
beschaffen sein, dass der Übergang Spritzbe-
ton/Untergrund erkennbar ist.  

 Il controllo dello spritzbeton avviene mediante caro-
taggi, in accordo alla UNI / ÖNORM EN 14488-6. Le 
carote per controllare lo spessore dello spritzbeton 
devono avere un diametro e un grado di pulizia suffi-
cienti a rendere riconoscibile il passaggio spritzbe-
ton/supporto.  
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8. BETON 

 

8. CALCESTRUZZO 

Bezüglich der Prüfverfahren bzw. der technischen 
Vorschreibungen zu den Prüfverfahren gelten die 
entsprechenden Prüfblätter in Anlage 2. 

 Per quanto attiene i metodi di prova e le relative pre-
scrizioni tecniche, valgono i relativi fogli di verifica in 
allegato 2.  

Die Betonprüfungen in Österreich müssen unter Be-
rücksichtigung der ONR 23303 durchgeführt werden, 
wobei in Abweichung dazu die Proben für die Druck-
festigkeitsprüfung gemäß EN 12390-2, Pkt. 5.5.2 zu 
lagern sind. Für die Umrechnung der Druckfestigkeit 
im Bezug auf die Lagerungsbedingungen gilt die 
ÖNORM B 4710-1, Punkt 5.5.1.2, Ausgabe 
01.10.2007. 

 In Austria, la verifica del calcestruzzo deve avvenire 
nel rispetto della normativa austriaca ONR 23303. A 
differenza di quanto indica detta norma i provini per 
la verifica della resistenza a compressione vengono 
conservati invcece in conformitá alla norma  EN 
12390-2, paragrafo 5.5.2. Per la conversione del cal-
colo della resistenza a compressione, in riferimento 
alle condizioni di stoccaggio, vale la norma austriaca 
ONORM B 4710-1, paragrafo 5.5.1.2, edizione 
01.10.2007. 

8.1. Erstprüfung 

 

8.1. Prova preliminare 

Über die gesamten Erstprüfungen ist von der akkre-
ditierten Prüfstelle ein Prüfbericht, im Rahmen der 
Akkreditierung, zu erstellen. Der Bericht muss alle 
Nachweise zu den Ausgangsstoffen, die Betonzu-
sammensetzung für 1 m3 Beton sowie sämtliche Prü-
fergebnisse enthalten.  

 Per l’intera prova preliminare, l’organo di controllo 
accreditato deve redigere una relazione di verifica 
nell’ambito dell’accreditamento. La relazione deve 
contenere tutte le certificazioni delle materie prime, la 
composizione di 1 m3 calcestruzzo e tutti gli esiti delle 
prove.  

Für den Nachweis des w/z-Wertes ist bei der Erstprü-
fung ein Vorhaltemaß von 0,02 einzuhalten.  

 Per la prova del rapporto a/c, in sede di prova preli-
minare deve essere rispettata una tolleranza di 0,02. 

Der Bericht über die Erstprüfung ist dem Auftragge-
ber zeitgerecht (mind. 30 Tage vor Betonierbeginn) 
zur Genehmigung vorzulegen. Falls für die Zertifizie-
rung des Betons erforderlich, sind entsprechende 
Formblätter die vom Fremdüberwacher unterzeichnet 
sind vorzulegen. 

 La relazione riguardante la prova preliminare deve 
essere presentata per autorizzazione alla Commit-
tenza con largo anticipo (almeno 30 giorni prima 
dell’inizio delle operazioni di getto). Se necessario, 
per la certificazione del calcestruzzo si devono pre-
sentare i relativi moduli firmati dall’esecutore dei con-
trolli esterni.  

Insbesondere wird auf die Anforderungen der NTC 
2008 für die Betonherstellung bzw. den Betoneinbau 
in Italien hingewiesen. 

 In particolare, si rimanda ai requisiti delle norme NTC 
2008, rispettivamente per la produzione e la posa di 
calcestruzzo in Italia. 

Die Erstprüfungen sind mit Frischbetontemperaturen 
und bei Lagerungsbedingungen durchzuführen, die 
den zu erwartenden Temperaturbereich bei der Bau-
ausführung abdecken.  

 Durante la prova preliminare si devono riprodurre 
temperature del calcestruzzo fresco e condizioni di 
conservazione simili alle temperature attese in fase 
di costruzione.  

Die obig genannten Regelungen gelten für Trans-
portbeton und Baustellenbeton. 

 Le suddette direttive valgono sia per il calcestruzzo 
prodotto presso impianti fissi sia per il calcestruzzo 
prodotto in impianti di cantiere.  
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8.1.1. Innenschalenbeton 

 

8.1.1. Calcestruzzo per il rivestimento definitivo 

Die Erstprüfung ist gemäß den entsprechenden Prüf-
blättern Ausgangsstoffe und Innenschalenbeton 
durchzuführen. 

 La prova preliminare va eseguita in accordo ai fogli di 
verifica sulle materie prime e sul rivestimento definiti-
vo in calcestruzzo.  

Bei der Festlegung der Betonzusammensetzung ist 
auf die besonderen Einbau- und Verarbeitungsbe-
dingungen zu achten. Da die Einfüllöffnungen des 
Schalwagens einen horizontalen Abstand von ca. 
3 m aufweisen und die Fallhöhe bis zu 2 m beträgt 
und daher die Gefahr des Entmischens besteht, 
muss der Beton für den fachgerechten Einbau einen 
guten Zusammenhalt aufweisen, pumpbar und leicht 
verdichtbar sein. Die erforderliche Konsistenz ist vom 
AN festzulegen. 

 Nella definizione della composizione del calcestruzzo 
si deve tenere conto delle particolari condizioni di 
messa in opera e lavorazione. Dato che le botole di 
getto della cassaforma sono posizionate ad intervalli 
di ca. 3m e l’altezza di caduta ammonta fino a 2m, 
con conseguente rischi di segregazione degli inerti, il 
calcestruzzo deve avere una elevata coesione, deve 
esse pompabile e facile di compattare. L’Appaltatore 
deve definire la consistenza necessaria.  

8.1.2. Tübbingbeton 

 

8.1.2. Calcestruzzo per i conci prefabbricati 

Die Erstprüfung ist mit den Ausgangsstoffen und Zu-
sätzen (z.B. Faser) durchzuführen, die in der Produk-
tion verwendet werden. Falls eine Wärmebehandlung 
des Betons durchgeführt wird, so ist diese bei der 
Lagerung der Probekörper für die Festbetonprüfun-
gen zu berücksichtigen (Vorlagerungsdauer und 
Wärmelagerung). Der Nachweis von XC3 bzw. XC4 
und XF3 hat am Festbeton zu erfolgen. 

 La prova preliminare si esegue con le materie prime 
e aggiunte (per es. fibre) che saranno utilizzate nella 
produzione. Nel caso in cui il calcestruzzo sia sotto-
posto a trattamento termico questo deve essere con-
siderato nella conservazione dei provini per le prove 
sul calcestruzzo indurito (durata di conservazione 
preliminare e conservazione termica). La prova di ve-
rifica XC3 ovvero XC4 e XF3 avviene su calcestruzzo 
indurito. 

Vor Beginn der Serienproduktion ist, mit Beton der 
gemäß der im Labor erstellten Erstprüfung zusam-
men gesetzt ist, ein Probetübbing herzustellen. An-
passungen der Betonzusammensetzung sind gemäß 
dem Ergebnis des Probetübbings durchzuführen. Ist 
eine Rezeptänderung nicht durch die durchgeführte 
Erstprüfung abgedeckt, so ist eine neue Erstprüfung 
zu erstellen. 

 Prima dell’inizio della produzione in serie si deve rea-
lizzare un concio di prova con l’impiego di calce-
struzzo di composizione stabilita con la prova preli-
minare in laboratorio. In base ai risultati del concio di 
prova si modificherà la composizione del calcestruz-
zo. Se la prova preliminare già eseguita non è suffi-
ciente a coprire le modifiche della miscela, la prova 
dovrà essere ripetuta.  

Die ermittelten Werte für die endgültige Betonzu-
sammensetzung sind in die qualitätsrelevanten Do-
kumente einzutragen, und vom Fremdüberwacher 
bestätigen zu lassen.  

 I valori stabiliti per la composizione definitiva del cal-
cestruzzo devono essere inseriti nella documenta-
zione di qualità e confermati dal controllore esterno. 

Bei Änderung in der Betonzusammensetzung, der 
Ausgangsstoffe, des Herstellverfahrens oder Ände-
rungen, die zu einer wesentlichen Änderung der Ei-
genschaften des Produkts führen können, ist die 
Erstprüfung zu wiederholen. 

 In caso di modifiche della composizione del calce-
struzzo, delle materie prime, della procedura di pro-
duzione o modifiche che comportano cambiamenti 
importanti nelle proprietà del calcestruzzo, la prova 
preliminare va ripetuta. 

Bei der Erstprüfung im Labor ist der Rückprallham-
mer zu kalibrieren. 

 Lo sclerometro deve essere calibrato durante la pro-
va preliminare in laboratorio. 

8.1.3. Sonstige Betonsorten 

 

8.1.3. Altri tipi di calcestruzzo 

Für alle anderen Betonsorten für die kein gesonder-
tes Prüfblatt vorliegt, gelten die Bestimmungen ge-

 Per tutti gli altri tipi di calcestruzzo, per cui non sono 
disponibili fogli di verifica, valgono le definizioni dei 
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mäß Prüfblatt „Ausgangsstoffe“ und „Ortbeton ohne 
gesondertem Prüfblatt“, soweit kein chemischer An-
griff besteht. 

fogli di verifica „Materie prime“ e “Calcestruzzo getta-
to in opera senza foglio di verifica”, qualora non ci sia 
il problema dell’attacco chimico.  

8.2. Konformitätsprüfung 

 

8.2. Prova di conformità 

Ist der Hersteller mit dem Verwender nicht ident so 
sind die Prüfungen gemäß EN 206 vom Hersteller 
zusätzlich zu den Prüfungen des Verwenders gemäß 
Anlage 2 durchzuführen. Konformitätsprüfungen des 
Verwenders (Anlage 2) für den Frischbeton, sowie 
die Herstellung von Probekörpern müssen prinzipiell 
auf der Baustelle erfolgen, an Proben die an der Ein-
baustelle entnommen wurden. 

Der AG ist von der Durchführung zeitgerecht zu ver-
ständigen, um ihm ein Beisein zu ermöglichen. 

 Se il produttore non è anche l’utilizzatore, il produtto-
re dovrà ripetere le prove previste dalla EN 206 già 
svolte dall’ utilizzatore, come in allegato 2. Le prove 
di conformità dell’utilizzatore (Allegato 2) per il calce-
struzzo fresco e la produzione di provini devono av-
venire nel cantiere e nel punto da cui sono stati 
estratti i provini (per es. dopo la pompa).  

 
La Committenza deve essere informata per tempo 
prima dello svolgimento, per assicurare la sua pre-
senza. 

Die Konformität sämtlicher Betonsorten ist auf der 
Baustelle laufend zu überwachen. Als Zielwerte gel-
ten jene Werte, die bei der Erstprüfung der betreffen-
den Betonsorte ermittelt wurden. Die zulässigen Ab-
weichungen bei den Konformitätsprüfungen sind der 
EN 206 zu entnehmen. 

 In cantiere deve essere monitorata costantemente la 
conformità di tutti i tipi di calcestruzzo. I valori da 
raggiungere sono quelli risultanti dalla prova prelimi-
nare del relativo tipo di calcestruzzo. Gli scostamenti 
consentiti in sede di prova di conformità sono indicati 
nella EN 206. 

Liegt einer der festgestellten Werte für die Konsis-
tenz, für den W/B-Wert oder bei entsprechenden Be-
tonsorten für den Luftgehalt außerhalb dieser 
Grenzwerte, so ist der zugehörige Frischbeton von 
der Verarbeitung auszuschließen. 

 In caso di superamento dei valori di consistenza, del 
rapporto a/c o, per alcuni tipi di calcestruzzo, del con-
tenuto di bolle d’aria, il calcestruzzo fresco sarà 
escluso dalla lavorazione. 

Die qualitätsrelevanten Dokumente der Betonherstel-
lung müssen aktualisiert im Betonwerk und auf der 
Baustelle aufliegen. Der AN ist verpflichtet, die Unter-
lagen der Konformitätsprüfung, sowie die Ergebnisse 
der letzten Fremdüberwachung jederzeit auf der 
Baustelle bzw. an der Mischanlage für den AG zur 
Einsicht verfügbar zu halten. 

 La documentazione aggiornata di qualità della pro-
duzione del calcestruzzo deve essere disponibile 
presso l’impianto di betonaggio e in cantiere. 
L’Appaltatore ha l’obbligo di tenere la documentazio-
ne relativa alla prova di conformità e gli esiti 
dell’ultimo controllo esterno sempre disponibili in can-
tiere o presso l’impianto di betonaggio per consentire 
la presa visione da parte della Committenza. 

8.2.1. Tübbingbeton bzw. Tübbinge 

 

8.2.1. Calcestruzzo per conci prefabbricati e con-
ci prefabbricati 

Bezüglich der Prüfverfahren bzw. der technischen 
Vorschreibungen zu den Prüfverfahren und Prüfhäu-
figkeiten und Prüftyp gilt das Prüfblatt Tübbinge. Der 
Bericht des Fremdüberwachers ist dem AG auf Ver-
langen vorzulegen. 

 Per quanto attiene i metodi di prova e le relative pre-
scrizioni tecniche, le frequenze e il tipo di prova, vale 
il foglio di verifica per i conci prefabbricati. La relazio-
ne dell’ente di controllo esterno deve essere presen-
tata su richiesta alla Committenza.  

8.2.2. Rückstellproben 

 

8.2.2. Provini di scorta 

Für die Probennahme und Häufigkeit gelten die An-
gaben im entsprechenden Prüfblatt. Die Lagerung 
der Rückstellproben muss im Baustellenlabor erfol-
gen. 

 Per la campionatura e la frequenza valgono le indi-
cazioni del relativo foglio di verifica. I provini di scorta 
devono essere conservati in laboratorio.  
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Die Proben sind fachgerecht zu entnehmen, luftdicht 
zu verschließen, mit Datum, Art der Probe und Pro-
benehmer zu kennzeichnen und bis zum Nachweis 
der geforderten Betoneigenschaften aufzubewahren. 
Jede fünfte Rückstellprobe ist mindestens 1 Jahr zu 
lagern. 

Die Rückstellproben sind vom AN zu entsorgen. 

I provini devono essere estratti a regola d’arte, sigilla-
ti e contrassegnati con data, tipo di prova ed esecu-
tore della prova, e conservati fino ad avvenuta verifi-
ca delle proprietà richieste del calcestruzzo. Ogni 5 
provini ne deve essere conservato uno per almeno 1 
anno.  

I provini di scorta vanno smaltiti dall’appaltatore. 

8.2.3. Umfang und Häufigkeit der Prüfungen 

 

8.2.3. Entità e frequenza delle prove 

Für den Umfang, die Häufigkeit und dem Prüftyp gel-
ten die Angaben in den entsprechenden Prüfblättern. 
Die Bildung von Betonfamilien ist nicht zulässig. 

 Per l’entità, la frequenza e il tipo di prova valgono le 
indicazioni dei relativi fogli di verifica. Non è consenti-
to l’uso di famiglie di calcestruzzo.  

8.2.4. Bauwerksprüfung 

 

8.2.4. Prova dell’opera 

Die Ausschalfestigkeit von Innenschalenbeton ist bei 
jedem Gewölbeblock vor Absenken der Schalung zu 
überprüfen und zu dokumentieren. Die Prüfung der 
Bauteiltemperatur ist zumindest bis zum Absinken 
der Temperatur durchzuführen. 

 La resistenza necessaria per il disarmo del rivesti-
mento definitivo deve essere verificata e documenta-
ta su ogni blocco prima della scassero. La tempera-
tura dell’opera deve essere controllata almeno fino a 
quando continua a diminuire. 

Die Bauteilprüfungen am Tübbing sind gemäß Prüf-
plan durchzuführen. 

 Le prove sui conci si eseguono in base al piano di 
verifica.  

8.3. Identitätsprüfung 

 

8.3. Prova di identità 

Die Identitätsprüfung wird auf Veranlassung des Auf-
traggebers am Einbauort oder an der Einbaustelle 
(z.B. nach Pumpe, Förderband, Rutsche) durchge-
führt und muss sicherstellen, dass der eingebaute 
Beton, der durch den Konformitätsnachweis des Her-
stellers beurteilten Betonsorte entspricht. Im Rahmen 
der Identitätsprüfungen werden die Ergebnisse der 
Konformitätsprüfung des AN beurteilt. Der AN ist 
verpflichtet die entsprechenden Unterlagen wie z.B. 
Chargenprotokolle, Betonierprotokolle, Frischbeton 
und Festbetonprüfungen aktuell vorzulegen. 

 La prova di identità si svolge su richiesta della Com-
mittenza sul luogo o punto della messa in opera (per 
es. alla pompa, nastro trasportatore, canala) e deve 
garantire che il calcestruzzo messo in opera sia con-
forme al tipo di calcestruzzo certificato dalla prova 
svolta dal produttore. In sede di prova di identità si 
valutano gli esiti della prova di conformità svolta 
dall’Appaltatore. L’Appaltatore ha l’obbligo di presen-
tare la documentazione aggiornata come per es. ver-
bali di carico, verbali relativi alle operazioni di beto-
naggio, calcestruzzo fresco e prove sul calcestruzzo 
indurito.   
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8.4. Negative Prüfergebnisse 

 

8.4. Esiti negativi 

Wird bei den Konformitäts- bzw. Identitätsprüfungen 
kein positives Ergebnis erzielt, hat der AN dem AG 
Maßnahmen vorzuschlagen und vom AG genehmi-
gen zu lassen. Grundsätzlich sind aber keine In-
standsetzungsmaßnahmen vorgesehen. Erforderli-
che Prüfmaßnahmen sind von einer vom AG gewähl-
ten akkreditierten Prüfstelle auf Kosten des AN 
durchzuführen. 

 Se gli esiti delle prove di conformità e identità non 
sono positivi, l’Appaltatore deve proporre interventi 
correttivi alla Committenza per ottenerne 
l’autorizzazione. Di principio non sono previsti inter-
venti correttivi. I relativi interventi di verifica devono 
essere eseguiti da un organo di controllo accreditato 
nominato dalla Committenza a spese 
dell’Appaltatore.  

Für den Fall, dass Instandsetzungsmaßnahmen zur 
Herstellung des geforderten Mindestmaßes der Be-
tondeckung erforderlich sind, erfolgt die Festlegung 
des zu sanierenden Bereiches und der Sanierungs-
maßnahmen durch den vom AG bestimmten Sach-
verständigen für Beton. Die Kosten für die Sanie-
rungsmaßnahmen und den Sachverständigen trägt 
der AN.  

 Nel caso in cui siano necessari interventi correttivi 
per raggiungere il valore minimo del copriferro, sa-
ranno i tecnologi del calcestruzzo nominati dal Com-
mittente a definire le aree da risanare e gli interventi 
di risanamento. I costi per gli interventi di risanamen-
to e per i tecnologi sono a carico dell’Appaltatore.  

Ein allfälliger Qualitätsabzug bleibt davon unberührt.  In ogni caso rimangono eventuali detrazioni per moti-
vi legati alla qualità. 

Unabhängig von den Maßnahmen trägt der AN die 
Haftung und Gewährleistung. 

 Indipendentemente dagli interventi, la responsabilità 
e l’obbligo di garanzia restano a carico 
dell’Appaltatore. 
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9. PRODUKTION DER TÜBBINGE 

 

9. PRODUZIONE DEI CONCI 

9.1. Prüfungen am Tübbing (Prüftyp A) 

 

9.1. Prove sui conci (prova di tipo A) 

Die Bauteilprüfung im Zuge der Produktion bezieht 
sich auf den Nachweis der festgelegten Fertigteilei-
genschaften, der Bewehrungsabnahme und Beton-
deckung, der Maßhaltigkeit (Geometrie und Toleran-
zen), der Abnahme von Fugeneinlagen u. a. sowie 
der Feststellung etwaiger Fehlstellen. 

 La prova nel corso della produzione dei conci consta 
nella verifica delle proprietà stabilite per l’elemento 
prefabbricato, nella verifica dell’armatura e del copri-
ferro, della geometria e delle tollernaze, nonché nel 
controllo di inserti per giunti e altro e 
nell’individuazione di eventuali parti difettose.  

Die Mindestmaße der Betondeckung und die Tole-
ranzen sind dem Dokument „Technische Spezifikati-
onen: Tübbinge“ zu entnehmen. Bei Nichterreichen 
der Mindestanforderung der Betondeckung sind die 
Segmente auszuscheiden. Die Prüfung der ord-
nungsgemäßen Bewehrungslage bei Tübbingen er-
folgt zu Beginn der Produktion bei eingelegter Be-
wehrung mit angebrachten Abstandhaltern und offe-
ner Schalung. Im Zuge der Produktion erfolgt die 
Überprüfung der tatsächlichen Bewehrungslage an 
den betonierten Tübbingen. 

 La misura minima del copriferro e le tolleranze è ri-
portata nel documento “Specifiche tecniche: conci” . 
Se non si raggiunge il requisito minimo del copriferro 
gli elementi sono da scartare. All’inizio della produ-
zione si controlla la corretta posizione dell’armatura, 
quando l’armatura è già stata posata con i distanzia-
tori e il cassero è ancora aperto. Nel corso della pro-
duzione si controlla la posizione reale dell’armatura 
sui conci gettati.  

Die Betondruckfestigkeit ist am Tübbing nachzuwei-
sen. Der Rückprallhammer ist an einem Probetüb-
bing unter Berücksichtigung der ÖNORM / UNI EN 
13791 zu kalibrieren. 

 La resistenza a compressione del calcestruzzo deve 
essere verificata sui conci. Lo sclerometro deve es-
sere calibrato su un concio di prova ai sensi della 
UNI / ÖNORM EN 13791.  

Die ausgeschalten Tübbinge müssen hinsichtlich der 
Toleranzeinhaltung vermessen werden. 

 I conci scasserati devono essere misurati per control-
lare il rispetto delle tolleranze. 
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9.2. Freigabe der Tübbinge im Werk (Prüf-
typ A) 

 

9.2. Autorizzazione dei conci in stabilimen-
to (prova di tipo A) 

Die Tübbinge müssen im Tübbingwerk einer Endab-
nahme unterzogen werden. Diese ist zu dokumentie-
ren und dem AG in Form einer Tabelle vorzulegen. 
Darin müssen die im Prüfblatt Tübbinge aufgelisteten 
qualitätsrelevanten Parameter enthalten sein, ebenso 
Angaben ob Imperfektionen oder Abplatzungen vor-
handen sind und/oder Instandsetzungen durchge-
führt wurden. 

 I conci devono essere sottoposti a un collaudo finale 
in fabbrica, che deve essere documentato e presen-
tato alla Committenza in forma tabellare. La tabella 
deve riportare i parametri rilevanti per la qualità elen-
cati nel foglio di verifica dei conci e deve indicare se 
siano presenti imperfezioni o sfaldamenti e/o se sono 
state eseguite riparazioni.  

Es sind für jeden geprüften Tübbing die Einhaltung 
der Mindesttoleranzen nachzuweisen. Bei Nichterrei-
chen der Mindestanforderungen sind die Segmente 
auszuscheiden.  

Neben der Produktionsnummer, die auf jedem Tüb-
bing auf der Innenseite sichtbar angebracht sein 
muss, sind folgende Kennzeichnungsdaten für jeden 
Tübbing zu dokumentieren:  

 Schalungsnummer  

 Schalungskontrolle 	

 Bewehrungskontrolle 	

 Betonmischrezept und Betonierzeitpunkt 	

 Lagerungstemperatur während der Aushär-
tung 	

 Ausschalzeit 	

 Kontrolle der Maßhaltigkeit 	

 Einbauzeit und -ort  

 Per ogni concio controllato vanno verificate le tolle-
ranze minime. Se non si raggiunge il requisito mini-
mo, gli elementi sono da scartare.  

Oltre al numero di produzione, che deve essere visi-
bile sulla parte interna di ogni concio, devono essere 
indicati i seguenti dati di riconoscimento per ogni 
concio:  

 Numero del cassero 

 Controllo del cassero 	

 Controllo dell‘armatura 	

 Mix design dell’impianto di betonaggio e data 
del getto	

 Temperatura di conservazione durante la fa-
se di indurimento 	

 Data di disarmo	

 Controllo della stabilitá dimensionale 	

 Data e luogo della messa in opera	

9.3. Instandsetzung (Prüftyp A) 

 

9.3. Risanamento (prova di tipo A) 

Die Instandsetzung (im Werk) hat analog den Vorga-
ben der technischen Vertragsbedingungen zu erfol-
gen. Die erforderlichen Prüfungen gemäß EN 1504 
sind durchzuführen und den Qualitätssicherungsdo-
kumenten des Tübbings beizulegen. Es ist ein In-
standsetzungskonzept zu erstellen, das dem AG vor 
dem Beginn der Tübbingproduktion vorzulegen ist. 

 Il risanamento (in stabilimento) deve avvenire in ana-
logia alle disposizioni tecniche contrattuali. sono da 
esguire le prove necessarie in accordo alla EN 1504 
e presentare i documenti di garanzia della qualità del 
concio. Va redatto un progetto di risanamento da 
consegnare alla Committenza prima dell’inizio della 
produzione dei conci.  

9.4. Auf der Baustelle (Prüftyp A) 

 

9.4. In cantiere (prova di tipo A) 

Die Endabnahme findet auf der Basis durchgeführter 
Zwischenprüfungen und der im Zuge der Eigenüber-
wachung erstellten Produktionskontrolle und ab-
schließender Sichtkontrolle auf dem letzten Lager-
platz vor dem Transport in den Tunnel statt.  

 Il collaudo finale si basa sulle prove intermedie svol-
te, sul controllo di produzione eseguito nell’ambito 
del monitoraggio interno e sul controllo visivo finale 
presso l’ultimo punto di stoccaggio prima del traspor-
to in galleria.  

Fehlstellen an den Tübbingen sind rechtzeitig (= vor 
dem Transport in den Tunnel) gemeinsam zwischen 
AG und AN festzustellen. Jeder Tübbingstein muss 

 La Committenza e l’Appaltatore identificano congiun-
tamente i difetti dei conci, prima del trasporto in galle-
ria. Ogni concio deve essere identificato e sottopo-
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identifiziert und soweit als möglich optisch auf unzu-
lässige Fehlstellen überprüft werden.  

sto, per quanto possibile ad un controllo visivo per 
rilevare difetti non accettabili. 

Ebenso ist die Kontrolle des Alters der Tübbinge, als 
Hinweis auf die zu erwartende Betondruckfestigkeit, 
durchzuführen. 

 Si deve anche eseguire un controllo dell’età dei con-
ci, da utilizzare come indicazione della resistenza at-
tesa del calcestruzzo. 

9.5. Im Tunnel vor dem Einbau Untertage 
(Prüftyp A) 

 

9.5. In galleria, prima della messa in opera 
(prova di tipo A) 

Fehlstellen infolge des Transports von der Lagerstel-
le bis zum unmittelbaren Einbauort sind gemeinsam 
von AG und AN festzustellen und zu dokumentieren. 
Bei nicht verbesserbaren Fehlstellen sind die be-
troffenen Tübbinge auszuscheiden. 

 I danni dovuti al trasporto dal magazzino al luogo del-
la messa in opera devono essere individuati e docu-
mentati congiuntamente dalla Committenza e 
dall’Appaltatore. Se questi non possono essere risa-
nati il concio va scartato.  

9.6. Überprüfungen nach dem Einbau (Prüf-
typ A) 

 

9.6. Controlli dopo la messa in opera (prova 
di tipo A) 

Fehlstellen an den Tübbingen (z.B. infolge Einbaus) 
sind gemeinsam zwischen AG und AN festzustellen 
und vom AN im Detail zu dokumentieren. 

 I danni sui conci (per es. a seguito della messa in 
opera) devono essere definiti congiuntamente dalla 
Committenza e dall’Appaltatore e documentati detta-
gliatamente dall’Appaltatore. 

Ebenso ist die Einhaltung der laut Vertrag zulässigen 
Werte für das Versatzmaß der Tübbinge, der Fugen-
breite, usw. gemeinsam von AG und AN festzustellen 
und vom AN zu dokumentieren. 

 Anche l’osservanza dei valori previsti dal contratto 
per lo sfalsamento dei conci, per la larghezza dei 
giunti, ecc. deve essere definita congiuntamente dal-
la Committenza e dall’Appaltatore e documentata 
dall’Appaltatore. 

10. BETONAUSGANGSSTOFFE 

 

10. MATERIE PRIME DEL CALCESTRUZZO 

Die Betonausgangsstoffe sind gemäß den Angaben 
im Prüfblatt Ausgangsstoffe zu prüfen. Von sämtli-
chen Ausgangsstoffen sind die entsprechenden 
Technischen Datenblätter, Sicherheitsdatenblätter, 
Erstprüfungen, Herstellererklärungen und normge-
mäß erforderlichen Zertifikate und Konformitätsbe-
scheinigungen vorzulegen.  

 Le materie prime del calcestruzzo devono essere 
controllate secondo il relativo foglio di verifica. Per 
tutte le materie prime devono essere presentate le 
rispettive schede tecniche, le schede di sicurezza, i 
collaudi, le dichiarazioni di produzione e i certificati e 
gli attestati di conformità normalmente necessari.  

Die Prüfung des Feinteilgehaltes und der Sieblinien 
die einzelnen Gesteinsfraktionen sind auch an Pro-
ben die an der Mischanlage, direkt aus dem Dosierer 
entnommen werden, zu prüfen. 

 La prova del contenuto di fini e la curva granulome-
trica delle singole frazioni di aggregato devono esse-
re svolte anche su provini provenienti dall’impianto di 
betonaggio, estratti direttamente dal dispositivo di 
dosaggio.  
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11. RINGSPALTVERFÜLLMÖRTEL 

 

11. MALTA DI INIEZIONE 

Die Prüfung des Ringspaltverfüllmörtels ist gemäß 
dem Prüfblatt Ausgangsstoffe und Ringspaltverfüll-
mörtel durchzuführen. 

 La verifica sulla malta di iniezione deve essere ese-
guita secondo il foglio di verifica sulle materie prime e 
sulla malta di iniezione.  

12. PERLKIES 

 

12. PEA-GRAVEL 

Die Prüfung des Perlkieses ist gemäß dem Prüfblatt 
Perlkies durchzuführen. 

 La verifica sul pea-gravel deve essere svolta secon-
do il relativo foglio di verifica.  

13. PERLKIESVERPRESSMATERIAL 

 

13. MISCELA DI INIEZIONE DEL PEA-
GRAVEL 

Die Prüfung des Perlkiesverpressmaterials ist gemäß 
dem Prüfblatt Ausgangsstoffe und Perlkiesverpress-
material durchzuführen 

 La verifica sulla miscela di iniezione del pea-gravel 
deve essere svolta in accordo al foglio di verifica ma-
terie prime e miscela di iniezione del pea-gravel.  

14. FIRSTSPALTINJEKTION 

 

14. INIEZIONE IN CALOTTA 

Die Prüfung der Firstspaltinjektion ist gemäß dem 
Prüfblatt Ausgangsstoffe und Firstspaltinjektion 
durchzuführen. 

 La verifica dell’iniezione in calotta deve essere svolta 
in accordo al foglio di verifica materie prime e inie-
zione in calotta.  

15. MISCHANLAGE 

 

15. IMPIANTO DI BETONAGGIO 

Für die Mischanlage ist das EG-Konformitätszertifikat 
vorzulegen. Die Mischanlage ist vor Produktionsbe-
gin des Betons durch einen Vertreter des Bauherrn 
zu überprüfen, ob die gemäß technischen Vertrags-
bedingungen geforderten Bedingungen, siehe Do-
kument „Technische Spezifikation: Innenschalenbe-
ton“, erfüllt werden. Diese Überprüfungen können je-
derzeit erneut erfolgen. Dem Vertreter des AG ist der 
Zugang zur Mischanlagen zu den Betriebszeiten je-
derzeit zu ermöglichen. 

 Per l’impianto di betonaggio va presentata la certifi-
cazione di conformità CE. Prima dell’inizio della pro-
duzione del calcestruzzo un rappresentante della 
Committenza deve controllare l’impianto in merito 
all’osservanza delle disposizioni tecniche contrattuali, 
si veda il documento “Specifica tecnica: Calcestruzzo 
per rivestimento definitivo”. Tali controlli possono es-
sere ripetuti in qualsiasi momento. Il rappresentante 
della Committenza deve avere sempre possibilità di 
accesso all’impianto durante le ore di esercizio. 

Vom AN ist wöchentlich die Feuchtesonde des San-
des zu kalibrieren. Das Ergebnis ist zu dokumentie-
ren und für den AG jederzeit zur Einsicht in der 
Mischanlage aufliegen. 

 L’Appaltatore deve calibrare settimanalmente una 
sonda per umidità della sabbia. Il risultato deve esse-
re documentato e tenuto a disposizione della Com-
mittenza in qualsiasi momento presso l’impianto.  

Für die Betonherstellung und den Betoneinbau gilt in  In Italia, per la produzione e la posa del cls, valgono 
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Italien zusätzlich die NTC 2008. inoltre le NTC 2008. 

16. FASERBETON 

 

16. CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO 

Es werden zwei Faserbetontypen unterschieden: 

 Faserbeton mit PP-Fasern zur Erhöhung der 
Brandbeständigkeit und 

 Faserbeton mit Stahlfasern zur Erhöhung 
des Energieabsorptionsvermögens. 

 Si differenzia tra due tipi di calcestruzzo fibrorinforza-
to: 

 Calcestruzzo fibrorinforzato con fibre in poli-
propilene per aumentare la resistenza al fuo-
co,  

 Calcestruzzo fibrorinforzato con fibre in ac-
ciaio per aumentare la capacità di assorbi-
mento di energia. 

16.1. Grundsatzprüfung für Faserbeton mit 
PP-Fasern 

 

16.1. Esame di base per calcestruzzo fibro-
rinforzato con fibre in polipropilene 

Für die Faserbetonsorte zur Erhöhung der Brandbe-
ständigkeit (PP-Fasern) ist für die verwendeten Fa-
sern eine Prüfung gemäß ÖNORM / UNI EN 14889-2 
vorzulegen. 

 Per il tipo di calcestruzzo fibrorinforzato con elevata 
resistenza al fuoco (fibre in polipropilene) va presen-
tato una prova secondo ÖNORM / UNI EN 14889-2 
per le fibre utilizzate. 

Die Prüfung der Brandbeständigkeit sowie die Prü-
fungen bei der Herstellung der Proben müssen durch 
eine dafür akkreditierte Prüfstelle erfolgen. Der Be-
richt der akkreditierten Prüfstelle muss den Anforde-
rungen gemäß  „Technische Spezifikation: Faserbe-
ton“ entsprechen.  

 Il controllo della resistenza al fuoco e le prove in fase 
di produzione dei provini devono essere eseguiti da 
un organo di controllo accreditato. La relazione 
dell’organo di controllo accreditato deve essere con-
forme ai requisiti secondo “Specifica tecnica: Calce-
struzzo fibrorinforzato”.  

16.2. Erstprüfung für Faserbeton mit PP-
Fasern 

 

16.2. Prova preliminare per calcestruzzo fi-
brorinforzato con fibre in polipropilene 

Die Erstprüfungen müssen von einer akkreditieren 
Prüfstelle durchgeführt werden. Es ist nachzuweisen, 
dass die verwendete Faser jener Faser entspricht für 
die der Bericht der Grundsatzprüfung vorgelegt wur-
de.  

 Le prove preliminari devono essere svolte da un or-
gano di verifica accreditato. Si deve provare che 
vengano utilizzate le fibre previste dalla relazione 
presentata per la prova di base.  

Für die Faser ist anzugeben: 

 Eindeutige Bezeichnung der Faser auf den 
Verpackungseinheit 

 Positiver Nachweis der Fasereignung (Prüf-
bericht gemäß Kap. 16.1) 

 Positiver Übereinstimmungsnachweis der 
Faser durch Prüfung von: 
o Type 

o Fasermaterial 

o Abmessung (Länge und Durchmesser) 

o Feuchtegehalt 

 Per le fibre si deve indicare: 

 Contrassegno chiaro della fibra 
sull’imballaggio 

 Verifica positiva dell’idoneità delle fibre (rela-
zione di verifica secondo il cap. 16.1) 

 Verifica positiva di corrispondenza delle fibre 
mediante prova di: 
o Tipo 

o Materiale delle fibre 

o Dimensione (lunghezza e diametro) 

o Umidità 

Der Durchmesser der PP-Fasern ist mit Rasterelekt-  Il diametro delle fibre in polipropilene si stabilisce 
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ronenmikroskop oder unter polarisierendem Licht zu 
bestimmen. 

mediante microscopio elettronico con raster o con 
luce polarizzata.  

Es ist eine Erstprüfung im Labor durchzuführen, eine 
Prüfung für die Herstellung, den Transport und den 
Einbau des Betons. Die Prüfungen sind zusätzlich zu 
den Prüfungen die für den Beton aufgrund der weite-
ren Anforderungen aus der Betonsortenbezeichnung 
gestellt werden durchzuführen. 

 Vanno eseguiti una prova preliminare in laboratorio e 
un controllo della produzione, del trasporto e della 
messa in opera del calcestruzzo. Tali prove devono 
essere eseguite in aggiunta alle prove sul calcestruz-
zo derivanti dai requisiti aggiuntivi legati alla defini-
zione del tipo di calcestruzzo.  

Erstprüfung im Labor: 

Die folgenden Nachweise sind für den Frischbeton zu 
erbringen: 

 Der Konsistenzverlauf ist über 90 Minuten zu 
bestimmen (Ausbreitmaß nach 10, 30, 60 
und 90 Minuten). 

 Der Luftporengehalt ist bis 90 Minuten zu 
bestimmen (Luftporengehalt und Rohdichte 
nach 10, 30, 60 und 90 Minuten) 

 Wassergehalt nach 90 Minuten 

 Betontemperatur und Lufttemperatur 

 Prova preliminare in laboratorio: 

Per il calcestruzzo fresco si deve verificare quanto 
segue: 

 L’andamento della consistenza deve essere 
definito per un tempo di 90 minuti (misura di 
spandimento dopo 10, 30, 60 e 90 minuti). 

 Il contenuto di bolle d’aria deve essere defini-
to per un tempo di 90 minuti (contenuto di 
aria e peso specifico dopo 10, 30, 60 e 90 
minuti) 

 Contenuto d’acqua dopo 90 minuti 

 Temperatura del calcestruzzo e dell‘aria 

Die folgenden Nachweise sind für den Festbeton zu 
erbringen: 

 Ausschalfestigkeit für Gewölbebeton 

 Ausschalfestigkeit für Tübbinge 

 Druckfestigkeit nach 28 und 56 Tagen mit ei-
nem Luftporengehalt im Frischbeton an der 
zulässigen oberen Grenze. 

 Wassereindringtiefe mit einem Luftporenge-
halt im Frischbeton an der oberen zulässigen 
Grenze. 

 Luftporenverteilung (A300) mit einem Luftpo-
rengehalt im Frischbeton an der zulässigen 
unteren Grenze. 

 Falls gefordert Frostbeständigkeit XF3 ge-
mäß Prüfbestimmungen Anlage 3 mit einem 
Luftporengehalt im Frischbeton an der zuläs-
sigen unteren Grenze. 

 Per il calcestruzzo indurito si deve verificare quanto 
segue: 

 Resistenza di scasseratura per il calcestruz-
zo della volta 

 Resistenza di scasseratura per i conci 

 Resistenza a compressione dopo 28 e 56 
giorni con contenuto di bolle d’aria nel calce-
struzzo fresco entro i limiti massimi ammessi. 

 Profondità di penetrazione dell’acqua con 
contenuto di bolle d’aria nel calcestruzzo fre-
sco entro i limiti massimi ammessi. 

 Ripartizione delle bolle d’aria (A300) con 
contenuto di bolle d’aria nel calcestruzzo fre-
sco entro i limiti minimi ammessi. 

 Se necessario, resistenza al gelo XF3 in con-
formità alle disposizioni di verifica, allegato 3, 
con contenuto di bolle d’aria nel calcestruzzo 
fresco entro i limiti minimi ammessi. 

Es ist in einer Beschreibung folgendes festzulegen: 

 Art und Zeitpunkt der Faserzugabe 

 Nachweis der Faserzugabe 

 Mischdauer in der Mischanlage 

 Füllgrad der Fahrmischer 

 Nachmischdauer im Fahrmischer (für jeden 
zur Verwendung kommenden Fahrmischer) 

 Fahrzeit zum Einbauort 

 Betonrezept 

 Si deve fornire una descrizione di quanto segue: 

 Tipo e ora dell’aggiunta di fibre 

 Verifica dell’aggiunta di fibre 

 Durata del mescolamento nell’impianto di be-
tonaggio 

 Grado di riempimento nell‘autobetoniera 

 Durata di mescolamento successivo 
nell‘autobetoniera (per ogni betoniera utiliz-
zata) 

 Orario di ingresso sul luogo della messa in 
opera 
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 Mix design 

Der Beton ist gemäß diesen Angaben herzustellen 
und es ist folgendes zu prüfen: 

 Einfluss der einzelnen Mischphasen auf die 
Konsistenz und den Luftporengehalt 

 Nachweis der Faserverteilung und des Fa-
sergehaltes. 

 Il calcestruzzo deve essere realizzato in base alle 
seguenti indicazioni e si deve controllare quanto se-
gue:  

 Influenza delle singole fasi di mescolamento 
sulla consistenza e sul contenuto di bolle 
d‘aria 

 Verifica della distribuzione e del contenuto 
delle fibre. 

16.3. Erstprüfung für Faserbeton mit Stahlfa-
sern 

 

16.3. Prova preliminare per calcestruzzo fi-
brorinforzato con fibre in acciaio 

Die Erstprüfungen müssen von einer akkreditieren 
Prüfstelle durchgeführt werden. Es ist nachzuweisen, 
dass die verwendete Faser jener Faser entspricht für 
die der Bericht der Grundsatzprüfung vorgelegt wur-
de.  

 Le prove preliminari devono essere svolte da un or-
gano di verifica accreditato. Si deve provare che 
vengano utilizzate le fibre previste dalla relazione 
presentata per la prova di base.  

Für die Faser ist anzugeben: 

 Eindeutige Bezeichnung der Faser auf den 
Verpackungseinheit 

 Positiver Übereinstimmungsnachweis der 
Faser durch Prüfung von: 
o Type 

o Fasermaterial 

o Abmessung (Länge, Breite oder Durch-
messer) 

 Per le fibre si deve indicare: 

 Contrassegno chiaro della fibra 
sull’imballaggio 

 Verifica positiva di corrispondenza delle fibre 
mediante prova di: 
o Tipo 

o Materiale delle fibre 

o Dimensione (lunghezza, larghezza o 
diametro) 

Die Abmessungen (Breite oder Durchmesser) der 
Stahlfasern sind mit Messschiebern mit einer 
Messunsicherheit von 0,1 mm zu prüfen. 

 Il diametro o la larghezza delle fibre in acciaio si con-
trolla mediante calibri con una precisione di misura di 
0,1mm.  

Es ist eine Erstprüfung im Labor durchzuführen, eine 
Prüfung für die Herstellung, den Transport und den 
Einbau des Spritzbetons. Die Prüfungen sind zusätz-
lich zu den Prüfungen die für den Spritzbeton auf-
grund der weiteren Anforderungen aus der Betonsor-
tenbezeichnung gestellt werden durchzuführen. 

 Vanno svolte una prova preliminare in laboratorio e 
un controllo della produzione, del trasporto e della 
messa in opera dello spritzbeton. Tali prove devono 
essere eseguite in aggiunta alle prove sullo spritzbe-
ton derivanti dai requisiti aggiuntivi legati alla defini-
zione del tipo di calcestruzzo.  

Erstprüfung im Labor: 

Der folgende Nachweis ist für die Grundmischung 
zusätzlich zu erbringen: 

 Stahlfasergehalt der Grundmischung gemäß 
Anlage A3 15 

 Prova preliminare in laboratorio: 

Per la miscela base si deve verificare quanto segue: 

 Contenuto di fibre in acciaio nella miscela 
base secondo allegato A3 15 

Der folgende Nachweis ist für den erhärteten Spritz-
beton zusätzlich zu erbringen: 

 Festlegung des Fasergehalts zur Erreichung 
der Energieabsorptionsklasse im Plattenver-
such gemäß Anlage A3 17 

 Per lo spritzbeton indurito si deve verificare quanto 
segue: 

 Determinazione del contenuto di fibre per 
raggiungere la classe di assorbimento di 
energia mediante prove su piastra secondo 
allegato A3 17 

Es ist in einer Beschreibung folgendes festzulegen:  Si deve fornire una descrizione di quanto segue: 
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 Art und Zeitpunkt der Faserzugabe 

 Nachweis der Faserzugabe 

 Mischdauer in der Mischanlage 

 Tipo e momento dell’aggiunta di fibre 

 Verifica dell’aggiunta di fibre 

 Durata del mescolamento nell’impianto di be-
tonaggio 

16.4. Konformitätsprüfung 

 

16.4. Prova di conformità 

Die Konformitätsprüfung ist gemäß Prüfblatt für den 
entsprechenden Beton durchzuführen. 

 La prova di conformità si svolge in base al foglio di 
verifica per il relativo calcestruzzo.  

16.5. Identitätsprüfung 

 

16.5. Prova di identità 

Die Identitätsprüfungen werden gemäß Kap. 7.3 dur-
chgeführt. 

 Le prove di identità si eseguono in conformità al cap. 
7.3 
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ANLAGE 1 BAUSTELLENLABOR 

 

ALLEG ATO 1 LABORATORIO DI 
CANTIERE 

A1 1. ANFORDERUNG AN DAS BAUSTEL-
LENLABOR FÜR BETON, SPRITZBE-
TON, TÜBBINGBETON UND TÜBBIN-
GE SOWIE FIRSTSPALTVERPRES-
SUNG 

 

A1 1. REQUISITI PER IL LABORATORIO DI 
CANTIERE PER CALCESTRUZZO, 
SPRITZBETON, CALCESTRUZZO PER 
CONCI E CONCI E PER L’INIEZIONE 
IN CALOTTA 

Der AN hat alle Vorkehrungen zur Durchführung der 
in der Folge genannten Prüfungen bzw. Prüfverfah-
ren in einem Baustellenlabor zu treffen. Das Baustel-
lenlabor ist auf dem Baustellengelände in der örtli-
chen Nähe der Baustellenmischanlage zu betreiben. 
Ist keine Baustellenmischanlage vorhanden so ist 
das Baustellenlabor jedenfalls auf der Baustelle ein-
zurichten. Das Baustellenlabor muss eine Akkreditie-
rung gemäß EN 17025 aufweisen oder gleichwertig. 
In Italien muss das Labor den Anforderungen der 
NTC 2008 entsprechen. 

 L’Appaltatore deve prendere tutti i provvedimenti ne-
cessari per eseguire le prove e le procedure di prova 
descritte in seguito in un laboratorio di cantiere. Il la-
boratorio deve trovarsi all’interno del cantiere, nelle 
vicinanze dell’impianto di betonaggio. In caso di as-
senza di impianto di betonaggio, il laboratorio dovrà 
trovarsi comunque in cantiere. Il laboratorio di cantie-
re deve fornire evidenza dell’accreditamento in con-
formitá alla norma EN 17025 o simile. In Italia, il labo-
ratorio deve rispondere ai requisiti delle norme tecni-
che NTC 2008. 

Die Prüfungen sind, soweit die Prüfverfahren für die 
Baustelle vorgesehen sind (siehe folgende Tabelle), 
auch im Baustellenlabor durchzuführen. Prüfungen 
die nicht im Baustellenlabor durchzuführen sind oder 
im Bauvertrag für die Prüfung durch eine akkreditier-
te Prüfstelle vorgesehen sind müssen von einer ak-
kreditierten Prüfstelle auf Kosten des AN durchge-
führt werden. Dies betrifft nicht Identitätsprüfungen. 
Diese werden vom AG an eine akkreditierte Prüfstel-
le gesondert beauftragt. 

 Le prove devono essere svolte nel laboratorio di can-
tiere, se la procedura lo prevede (si veda la tabella 
seguente). Le prove che non devono essere svolte in 
cantiere o che sono destinate dal contratto d’appalto 
a un organo di controllo accreditato devono essere 
svolte da un organo di controllo accreditato a spese 
dell’Appaltatore. Fanno eccezione le prove di identi-
tà, che verranno affidate separatamente 
dall’Appaltatore da un organo di controllo accreditato. 

Im Baustellenlabor haben auch, soweit vorgesehen, 
die Prüfungen des Ausbruchsmaterials und des zu 
Gesteinskörnung aufbereiteten Tunnelausbruchsma-
terials zu erfolgen. Das Baustellenlabor muss auch 
die Rückstellproben entnehmen, lagern und erforder-
lichenfalls prüfen. Die durchzuführenden Prüfungen, 
der Prüftyp, die Prüfmethode sowie die Prüfhäufig-
keit, sind den Angaben im entsprechenden Prüfblatt 
in Anlage 2 zu entnehmen. Der AG ist berechtigt, im 
Zweifelsfall Prüfungen wiederholen zu lassen. 

 Nel laboratorio di cantiere si devono svolgere anche, 
se previsto, le prove sul materiale di scavo e sul ma-
teriale di scavo riutilizzabile per inerti. Il laboratorio di 
cantiere deve prendere, conservare ed in caso di ne-
cessità controllare i provini. Le prove da eseguire, il 
tipo, metodo e frequenza di prova sono indicate nel 
rispettivo foglio di verifica in allegato 2. La Commit-
tenza ha il diritto di richiedere la ripetizione della pro-
va in caso nutra dei dubbi a riguardo. 

Die personelle Besetzung, sowie die Einrichtung des 
Labors muss die Durchführung der erforderlichen 
Prüfungen und Tätigkeiten in der geforderten Häufig-
keit auch an Wochentagen sowie Sonn- und Feierta-
gen sicherstellen. 

 Il personale e le apparecchiature presenti in laborato-
rio devono garantire la possibilità di svolgere le prove 
e le attività necessarie con la frequenza richiesta sia 
nei giorni feriali che nei giorni festivi. 

Erforderliche Prüfungen durch das Baustellenlabor 
müssen 1 Monat nach Baubeginn durchgeführt wer-

 Le prove devono poter essere svolte nel laboratorio 
di cantiere giá 1 mese prima dell’inizio dei lavori. Fino 
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den können. Bis zu diesem Zeitpunkt kann der AN 
eine akkreditierte Prüfstelle mit der Durchführung be-
auftragen. 

a quel momento l’Appaltatore può incaricare un or-
gano di controllo accreditato per l’esecuzione.  

Das Labor ist von einer qualifizierten Person mit 
nachweislicher Erfahrung in der Leitung eines Beton-
labors zu führen. Das Laborpersonal muss mind. 3 
Jahre Erfahrung in einem Betonlabor, der Prüfung 
von Gesteinskörnung, Injektionsmaterial und Mörtel 
nachweisen können. Die Prüfgeräte müssen ent-
sprechend kalibriert und gewartet sein. Die Dauer der 
Gültigkeit der Kalibrierung ist am Prüfgerät durch An-
gabe des nächsten Kalibrierdatums anzugeben. Für 
die einzelnen Prüfungen müssen Arbeitsanweisun-
gen und Prüfanweisungen vorliegen. Der AG kann 
Laborpersonal von der Baustelle weisen, das nach-
weislich Prüfungen nicht gemäß den Regeln der 
Technik bzw. den Angaben in Anlage 3 durchführen 
kann. Dem AG sind sämtliche Prüfergebnisse des 
Baustellenlabors zu übergeben, somit auch solche 
Prüfungen die nicht im Rahmen der Erst- oder Kon-
formitätsprüfung durchgeführt wurden. 

 Il laboratorio deve essere gestito da una persona 
qualificata con comprovata esperienza in questo ruo-
lo. Il personale di laboratorio deve dimostrare di ave-
re almeno 3 anni di esperienza in un laboratorio per 
calcestruzzo nel controllo di aggregati, materiale di 
iniezione e malta. Gli strumenti di verifica devono es-
sere sottoposti a calibrazione e manutenzione. La 
durata di validità della calibrazione deve essere se-
gnata sullo strumento mediante indicazione della da-
ta della prossima calibrazione. Devono essere dispo-
nibili istruzioni di lavoro e di verifica per le singole 
prove. La Committenza può allontanare il personale 
dal cantiere se esegue le verifiche non attenendosi 
alle regole della tecnica e alle indicazioni in allegato 
3. Tutti gli esiti delle prove del laboratorio di cantiere 
devono essere consegnati alla Committenza, anche 
quando si tratta di prove svolte non nell’ambito della 
prova preliminare o di conformità.  

Die Probenahme von Ausgangsstoffen (Zement, Zu-
satzstoff, Zusatzmittel, Gesteinskörnung, Anmach-
wasser, etc.) hat in der Regel im Betonmischwerk, an 
der Kiesaufbereitungsanlage, am Zusatzmittellager 
oder auf der Baustelle zu erfolgen. Die Probennahme 
muss durch das Personal des Prüflabors erfolgen. 
Die Durchführung der Konformitätsprüfungen von 
Ausgangsstoffen durch den Hersteller der Ausgangs-
stoffe ist nicht zulässig. Dies gilt nicht bei der Ver-
wendung von Tunnelausbruchmaterial. 

 I campioni di materie prime (cemento, aggiunte, addi-
tivi, aggregati, acqua d’impasto, ecc.) devono essere 
prelevati generalmente nell’impianto di betonaggio, 
nell’impianto di lavorazione degli inerti, nel magazzi-
no degli additivi o in cantiere e ciò rientra nei compiti 
del personale del laboratorio. Non è consentito che le 
prove di conformità sulle materie prime siano svolte 
dal produttore delle materie prime stesse. Questo 
non vale in caso di impiego del materiale di scavo 
della galleria. 

Die Durchführung der Konformitätsprüfung des 
Frischbetons (oder Mischgutes) und die Herstellung 
der Probekörper müssen grundsätzlich an Proben 
erfolgen, die dem Einbauort entnommen wurden. Bei 
einer Entfernung bis zum Einbauort von mehr als 
300 m ist die Prüfung der Konsistenz und des Luftpo-
rengehaltes zusätzlich auch an der Mischanlage 
durchzuführen, wenn dies zur Sicherstellung der 
Qualität erforderlich ist, oder wenn dies vom AG ge-
fordert wird. 

 La prova di conformità sul calcestruzzo fresco (o mi-
scela) e la produzione dei provini devono essere 
svolti su campioni estratti dal luogo di messa in ope-
ra. In caso di distanza superiore a 300 m dal luogo di 
messa in opera le prove di consistenza e del conte-
nuto di bolle d’aria devono essere eseguite anche “a 
bocca betoniera”, se necessario per la garanzia di 
qualità o se richiesto dalla Committenza. 

Die Lager und Prüfräumlichkeiten müssen ein norm-
gemäßes Raumklima aufweisen und den Regeln der 
Technik und Arbeitssicherheit entsprechen. 

 Il magazzino e i locali dove si svolgono le prove de-
vono presentare condizioni ambientali secondo le 
norme ed essere conformi alle regole della tecnica e 
della sicurezza sul lavoro. 

Die Prüfberichte sind entsprechend den Regeln der 
Technik zu erstellen, und dem AG nach der Prüfung 
zu übergeben. Bei Prüfungen, für die in den Regeln 
der Technik keine Vorgaben für den Inhalt des Prüf-
berichtes enthalten sind, muss dieser, mit dem Ver-
treter des AG abgestimmt werden. Zusätzlich sind 
die Prüfergebnisse in digitaler Form (Tabellenform – 
z.B. Exceltabelle) dem AG zeitnah zum Vorliegen der 
Prüfergebnisse vorzulegen. Diese Tabellen sind in 

 Le relazioni relative alle prove devono essere redatte 
in conformità alle regole della tecnica e consegnate 
alla Committenza dopo la prova. Se non fossero di-
sponibili indicazioni tecniche circa il contenuto della 
relazione di verifica per alcune prove, questo deve 
essere concertato con un rappresentante della 
Committenza. I risultati di verifica devono essere 
consegnati anche in forma digitale (tabelle, per es. 
Excel) alla Committenza, tempestivamente dopo 
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Ihrer Form mit dem AG abzustimmen und laufend zu 
aktualisieren. Der AN ist dafür verantwortlich, dass 
die Ergebnisse auf den Prüfberichten mit den Ergeb-
nissen auf den digital übermittelten Exceltabellen 
übereinstimmen. 

l’arrivo dei risultati. Le tabelle devono essere concer-
tate con la Committenza e costantemente aggiorna-
te. È responsabilità dell’Appaltatore accertarsi che i 
risultati della relazione di verifica corrispondano ai 
risultati delle tabelle Excel consegnate in forma digi-
tale.  

Durch den Laborleiter ist monatlich ein Bericht zu er-
stellen, der sämtliche Prüfergebnisse in übersichtli-
cher Form enthält. Die Form des monatlichen Prüfbe-
richtes ist mit dem Vertreter des AG abzustimmen. 
Auf Anforderung des AG muss ein vertretungsbefug-
ter Mitarbeiter des Prüflabors an Besprechungen auf 
der Baustelle teilnehmen.  

Für Versuche auf der Baustelle zur Rezepterstellung 
sind vom Baustellenlabor die Prüfungen durchzufüh-
ren. 

 Il direttore del laboratorio deve scrivere una relazione 
mensile con tutti i risultati di verifica illustrati chiara-
mente. La struttura della relazione mensile deve es-
sere concertata con un rappresentante della Commit-
tenza. Su richiesta della Committenza un rappresen-
tante del laboratorio deve essere presente alle riu-
nioni in cantiere.  

Il laboratorio deve svolgere le verifiche necessarie 
alle prove per la creazione del mix design in cantiere. 

Rückstellproben sind gemäß den Regeln der Technik 
zu entnehmen, luftdicht zu verschließen, mit Datum, 
Art der Probe und Probenehmer zu kennzeichnen. 

Die Rückstellproben sind durch den AN zu entsor-
gen. 

Das Labor ist so auszurüsten, dass folgende Unter-
suchungen durchgeführt werden können: 

 I campioni devono essere estratti secondo le regole-
della tecnica, sigillati e vanno indicati data, tipo di 
campione e nome della persona che ha prelevato il 
campione.  

I campioni di scorta vannosmaltiti dall’appaltatore. 

Il laboratorio deve essere attrezzato per permettere 
le seguenti analisi: 

Parameter / Parametro Prüfverfahren / Metodo di prova 

Probenahme / Campionatura 
EN 196-7, EN 934-6, EN 932-1, EN 12350-1, EN 
14488-1 

Erstarrungszeiten / Tempi di presa 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 5 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 5 

Hydratationswärme / Calore di idratazione 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 3 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 3 

Lagerstabilität von Erstarrungsbeschleunigern/ 
Stabilità di conservazione dell’accelerante della pre-
sa 

gemäß Anlage 3, Kap. A3 7 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 7 

Kornzusammensetzung / Composizione dei granuli EN 933-1 

Gehalt an Feinteilen / Contenuto di fini EN 933-1 

Kornform / Forma dei granuli EN 933-4 

Korndichte und Wasseraufnahme / Spessore dei 
granuli e coefficiente di imbibizione 

EN 1097-6 

Wassergehalt / Contenuto d’acqua EN 1097-5 

Fasergehalt und Faserverteilung / Contenuto di fibre 
e distribuzione delle fibre 

gemäß Anlage 3, Kap. A3 15 und A3 16 / In accordo 
all’allegato 3 cap. A3 15 e A3 16 

Herstellen von in Formen hergestellten Probekörpern 
/ Confezionamento di provini con stampi 

EN 12390-2 

Frischbetonrohdichte / Densità del calcestruzzo fre-
sco 

EN 12350-6 
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Frischbetontemperatur, Zementtemperatur Mischgut-
temperatur / Temperatura del calcestruzzo fresco, 
temperatura del cemento, temperatura della miscela 

Kalibriertes Thermometer / Termometro calibrato 

Verdichtungsmaß und Ausbreitmaß / Indice di com-
pattabilità e indice di spandimento 

EN 12350-4, EN 12350-5 

Luftgehalt des Frischbetons / Contenuto di bolle 
d’aria del calcestruzzo fresco 

EN 12350-7 

Gesamtwassergehalt / Contenuto totale d‘acqua 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 13 / In accordo all’allegato 
3 cap. A3 13 

Anrechenbarer Bindemittelgehalt des Frischbetons / 
Contenuto computabile di legante del calcestruzzo 
fresco 

Berechnung aus Chargenprotokoll und Frischbeton-
prüfung (Luftporengehalt und Rohdichte) / Calcolo 
dal verbale di carico e prova sul calcestruzzo fresco 
(contenuto di bolle d’aria e peso specifico) 

Rohdichte des Festbetons / Peso specifico apparente 
del calcestruzzo indurito 

EN 12390-7 

Druckfestigkeit von Probekörpern / Resistenza a 
compressione dei provini 

EN 12390-3 

Zerstörungsfreie Prüfung mit dem Rückprallhammer / 
Prova non distruttiva con sclerometro 

EN 12504-2 

Dosierung EB / Dosaggio di accelerante della presa 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 8 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 8 

Spritzbetondicke / Spessore dello spritzbeton 
gemäß Dokument [2] Kap. 9 und Anlage 3 / In accor-
do al documento [2] cap. 9 e allegato 3 

Prüfung der Ausschalfestigkeit / Controllo della resi-
stenza di scasseratura 

gemäß Anlage 3, Kap. 0 und Kap. A3 29 / In accordo 
all’allegato 3 cap. A3 19 e cap. A3 29 

Temperaturverlauf im Bauwerk / Andamento della 
temperatura della struttura 

gemäß Anlage 3, Kap. 0 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 19 

Prüfung der Betondeckung der Stahleinlagen / Con-
trollo del copriferro degli inserti in acciaio 

kalibriertes Betondeckungsmessgerät – gemäß An-
lage 3, Kap. A3 20 / Strumento calibrato di misura 
della dimensione del copriferro – in accordo 
all’allegato 3 cap. A3 20 

Gehalt an Rundkorn (gerundetes Korn) / Contenuto 
di granulo arrotondato  

Optisches Auszählen von 200 Körnern und optische 
Beurteilung des Rundungsgrades / Conteggio visivo 
di 200 granuli e valutazione ottica del grado di arro-
tondamento 

Frühfestigkeitsentwicklung / Sviluppo della resistenza 
giovane 

EN 14488-2 

Probennahme und Prüfung der Druckfestigkeit von 
gesägten Probekörpern (Bohrkernen) / Campionatura 
e prova della resistenza a compressione sui provini 
estratti (sondaggi) 

EN 12504-1 

Marshzeit / Tempo di efflusso (cono di Marsh) EN 14117 

Dichte / Densità 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 22 / In accordo all’allegato 
3, cap. A3 22 
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w/z-Wert / rapporto a/c 
gemäß Anlage 3, Kap. A3 26 / In accordo all’allegato 
3, cap. A3 26 

Verpressmaterialmenge / Quantità della miscela di 
iniezione 

gemäß Anlage 3, Kap. A3 28 / In accordo all’allegato 
3, cap. A3 28 

Oberflächenbeschaffenheit / Caratteristiche della su-
perficie 

Gemäß Anlage 3, Kap. A3 21 / In accordo all’allegato 
3, cap. A3 21 

Wasserabsonderung Bindemittel (Bluten) / Segrega-
zione del legante 

gemäß Anlage 3 Kap. A3 2 / In accordo all’allegato 3 
cap. A3 3.2 

Wasserabsonderung Injektionsmaterial (Suspen-
sionsstabilität) / Segregazione del materiale di inie-
zione (stabilità di sospensione) 

Gemäß Anlage 3 Kap. A3 23 / In accordo all’allegato 
3 cap. A3 23 

Haftzuggerät zur Überprüfung der Haftzugfestigkeit 
und Abreißfestigkeit nach ÖNORM / UNI EN 1542 für 
Instandsetzung von Betontragwerken / 

Attrezzatura per la misurazione dell'aderenza per tra-
zione diretta secondo UNI / ÖNORM EN 1542 per la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo 

ÖNORM / UNI EN 1542 

 

Tabelle 4 Zusammenstellung Laboruntersu-
chungen 

 Tabella 4 Elenco delle prove di laboratorio 

Für die Lagerung von Gesteinsproben ist ein eigener 
frostfreier Raum von mindestens 15 m2 im Baustel-
lenlabor bereitzustellen. 

 Per la conservazione dei campioni di aggregato si 
deve disporre nel laboratorio di cantiere di un locale 
vuoto di almeno 15 m2 e non soggetto a gelo. 

Das Labors ist den Anforderungen des Bauablaufes 
und des Umfangs der damit zusammenhängenden 
Prüfungen im Bezug auf Ausstattung und Personal 
anzupassen. Erforderliche Prüfungen müssen auch 
an Sonn- und Feiertagen durchgeführt werden kön-
nen. 

 Le apparecchiature e il personale del laboratorio de-
vono essere idonei allo svolgimento dei lavori e delle 
relative prove. Le prove necessarie devono poter es-
sere svolte anche la domenica e nei giorni festivi.  

Erfolgt die Tübbingproduktion nicht auf der Baustelle, 
ist beim Produktionswerk ein Labor mit den gleichen 
Anforderungen wie an das Baustellenlabor einzurich-
ten und vorzuhalten. 

 Qualora ció non avvenga allora, è necessario instal-
lare e mettere a disposizione un laboratorio presso 
l’impianto di produzione avente le stesse caratteristi-
che del laboratorio di cantiere. 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 45 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton 

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27      
 

ANLAGE 2 PRÜFBLÄTTER 

 

ALLEGATO 2 FOGLI DI VERIFICA 

A2 1. AUSGANGSSTOFFE 

 

A2 1. MATERIE PRIME 

 

Prüfgut /  
Materiale 
da verifi-

care 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Prüfverfahren und Er-
gänzungen /  

Metodo di verifica e in-
tegrazioni 

Material /  
Materiale 

Parameter /  
Parametri 
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Rückstellproben /  
Provini di riserva 
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Mindestmenge 10 kg /  
Quantità minima 10 kg 

Kontrolle Lieferschein /  
Controllo della bolla di consegna 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Druckfestigkeit 1, 28d /  
Resistenza a compressione 1,28gg 

1x monatlich je Zementsorte*) /  
1 volta al mese per tipo di cemento*) 

EN 196-1 

Blainewert /  
Finezza Blaine 

EN 196-6 

Erstarren /  
Indurimento 

EN 196-3 

Wasserabsonderung /  
Separazione 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 2 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

2 

Hydratationswärme /  
Calore di idratazione 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 3 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

3 

C3A-Gehalt /  
Contenuto di C3A 

1 x monatlich bei Bedarf /  
1 volta al mese quando necessario 

EN 196-2 und Berechnung nach 
Bogue, nur für C3A freiem Zement 

erforderlich /  
EN 196-2 e calcolo secondo Bogue, 

solo per cementi senza C3A 

k-Wert / 
valore k 

1 x monatlich /  
1 volta al mese 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 4 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

4 
Liefertemperatur /  

Temperatura di consegna 
jede Lieferung, nicht öfter als 1 x täglich / 

ogni consegna, non più di 1 volta al giorno 
kalibriertes Thermometer /  

termometro calibrato 

Zusatzstoff 
Typ II / Aggiun-

ta tipo II 

Rückstellprobe /  
Provini di riserva 

C A D 

14-tägig /  
ogni 14 giorni  

Mindestmenge 5kg /  
Quantità minima 5 kg 

Druckfestigkeit 1d, 28d /  
Resistenza a compressione 1d, 

28gg 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Blainewert /  
Finezza Blaine 1 x monatlich* /  

1 volta al mese* 

EN 196-6 

Feinheit /  
Finezza 

EN 451-2 

Steinmehl /  
Finissimi 

Lieferschein /  
Bolla di consegna 

C A D 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Rückstellprobe /  
Provino di riserva 

14-tägig /  
ogni 14 giorni  

Mindestmenge 5 kg /  
Quantità minima 5 kg 

CaCO3-Gehalt /  
Contenuto di CaCO3 

- 

Prüfverfahren ist mit dem AG abzu-
stimmen /  

La procedura va concordata con la 
Committenza 

Bentonit /  
Betonite 

Lieferschein /  
Bolla di consegna 

C A D 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Rückstellprobe /  
Provino di riserva 

14-tägig /  
ogni 14 giorni  

Mindestmenge 1 kg /  
Quantità minima 1 kg 

Zugabewasser 
/  

Acqua d'im-
pasto 

chem. Prüfung /  
Prova chimica 

C A D 

1x alle 6 Monate, bzw. bei Oberflächen-
wasser gemäß EN 1008 /  

1 volta ogni 6 mesi,  in caso di acque in 
superficie come alla EN 1008 

Prüfung gemäß EN 1008 /  
Verifica ai sensi della EN 1008 

Fasern / Fibre 

Kontrolle Lieferschein /  
Controllo della bolla di consegna 

C A D 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Durchmesser und Länge der Fa-
sern / Diametro e lunghezza fibre 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Prüfen gemäß EN 148891 und EN 
14889-2/ Verificare in conf. A EN 

148891 e EN 14889-2 

Rückstellprobe / Provino di riserva 
jede Lieferung /  
ogni consegna 

1. Packung / 1o pacco 

Gesteinskör-
nung (angelie-
ferte Gesteins-
körnung) / Ag-
gregato (ag-

gregato fornito) 

Rückstellprobe /  
Provini di riserva 

C A D 

1x wöchentlich Sand, 1x monatlich grobe 
Fraktionen /  

1 volta alla settimana sabbia, 1 volta al me-
se frazioni grossolane 

Mindestmenge 50 kg/Korngruppe /  
Quantità minima 50 kg per granulo-

metria 

Kornzusammensetzung fein /  
Granulometria fine 

1x wöchentlich /  
1 volta a settimana 

EN 933-1 (Naßsiebung / setacciatura 
per via umida) 

Kornzusamensetzung grob /  
Granulometria grossolana 

EN 933-1 

Gehalt an Feinteilen /  
Contenuto di fini 

EN 933-1 

Wasseraufnahme /  
Coefficiente di imbibizione 

2x wöchentlich /  
2 volte a settimana 

EN 1097-5 
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Wassergehalt /  
Contenuto di acqua 

C A D 
2x wöchentlich /  

2 volte a settimana 
EN 1097-6 

Gesteinskör-
nung (aufbrei-

tetes Aus-
bruchmaterial) 

/ Aggregato 
(materiale di 

scavo lavorato) 

Rückstellprobe /  
Provini di riserva 

C A D 

1x wöchentlich Sand, 1x monatlich grobe 
Fraktionen /  

1 volta alla settimana sabbia, 1 volta al me-
se frazioni grossolane 

Mindestmenge 50 kg/Korngruppe /  
Quantità minima 50 kg per granulo-

metria 

Kornzusammensetzung fein /  
Granulometria fine 

1x wöchentlich /  
1 volta a settimana 

EN 933-1 (Naßsiebung / setacciatura 
per via umida ) 

Kornzusamensetzung grob /  
Granulometria grossolana 

EN 933-1 

Gehalt an Feinteilen /  
Contenuto di fini 

EN 933-1 

Korndichte und Wasseraufnahme / 
Densità dei granuli e coefficiente di 

imbibizione 2x wöchentlich /  
2 volte a settimana 

EN 1097-6 

Wassergehalt /  
Contenuto di acqua 

EN 1097-5 

Kornform grober Gesteinskörnung / 
Forma dei granuli grossolani 

1x wöchentlich /  
1 volta a settimana 

EN 933-4 

Frost-Tauwiderstand /  
Resistenza a gelo e disgelo 

1x auf Anordnung des AG /  
1 volta su richiesta della Committenza 

EN 1367-1 

Chlorid Gehalt /  
Contenuto di cloruri 1 x monatlich /  

1 volta al mese 
EN 1744-1 

Säurelöslicher Sulfatgehalt /  
Contenuto di solfati solubili in acido 

Alkali-Silika Reaktion /  
Rezione alcali-silice 

Zumindest 1x auf Anordnung des AG. Bei 
grenzwertigem Ergebnis weitere Prüfhäu-

figkeit in Abstimmung mit dem AG. /  
Almeno 1 volta su richiesta della Commit-

tenza. In caso di risultato al limite, si accor-
deranno altre prove con la Committenza. 

ÖN B 3100 für Österreich und UNI 
8520-22 für Einbau in Italien /  

ÖN B 3100 in Austria e UNI 8520-22 
per la posa in opera in Italia 

Glimmergehalt /  
Contenuto di mica 

1x wöchentlich /  
1 volta a settimana 

In Anlehnung an ASTM C 123 / 
 In base a ASTM C123 

Zusatzmittel 
(kein EB) /  

Additivo (non 
accelerante di 

presa) 

Rückstellprobe /  
Provini di riserva 

C A D 

14-tägig /  
ogni 14 giorni  

Mindestmenge 1 l /  
Quantità minima 1 l 

Kontrolle Lieferschein /  
Controllo della bolla di consegna 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

Zusatzmittel 
EB /  

Additivo acce-
lerante di pre-

sa 

Rückstellprobe /  
Provini di riserva 

C A D 

14-tägig /  
ogni 14 giorni  

Mindestmenge 1 l /  
Quantità minima 1 l 

Lieferschein /  
Bolla di consegna 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

Bestätigung durch Unterschrift /  
Conferma con firma  

pH-Wert /  
pH 

1 x monatlich /  
1 volta al mese 

ISO 4316 

Dichte /  
Densità 

ISO 758 

Feststoffgehalt /  
Contenuto di materiali solidi 

EN 480-8 

Erstarrungszeiten /  
Tempi di presa 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 5 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

5 

Festigkeitsabfall /  
Riduzione della stabilità 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 6 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

6 

Lagerstabilität /  
Stabilità di conservazione 

jede Lieferung /  
ogni consegna 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 7 /  
In conformità all'allegato 3, punto A3 

7 

 

*) Jede Zementsorte, die verwendet wird. /  
    Ogni tipo di cemento utilizzato 

Für die Betonausgangsstoffe sind zusätzlich folgende Unterlagen vorzulegen /  
Per le materie prime del calcestruzzo si deve presentare anche la seguente documentazione: 
Zement /  
Cemento:  

Vorlage des EG-Konformitätszertifikates /  
Certificato di conformità CE 

Zusatzstoffe /  
Aggiunte: 

Vorlage des EG-Konformitätszertifikates, bzw. des Konformitätsnachweises gemäß ÖN B 3309  /  
Certificato di conformità CE ovvero ai sensi della ÖN B 3309  

Zuschlag /  
Inerti: 

Vorlage des EG-Konfomitätszertifikates und der Herstellererklärung /  
Certificato di conformità CE e dichiarazione del produttore 

Zusatzmittel /  
Additivi: 

Für Zusatzmittel ist die Erstprüfung (max. 3 Jahre alt) vorzulegen und das EG-Konformitätszertifikat. Bei Verwendung mehrer Zusatzmittel ist die 
Verträglich der Zusatzmittel untereinander nachzuweisen. /  
Per gli additivi si devono presentare la prova preliminare (risalente a massimo 3 anni prima) e il certificato di conformità CE. Se si utilizzano diversi 
additivi, la loro comptaibilitá va verificata.  
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A2 2. SPRITZBETON 

 

A2 2. SPRITZBETON (CALCESTRUZZO 
PROIETTATO) 

Prüfgut 
/  

Materia-
le da 
verifi-
care 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp / 
Tipo di 
prova 

Häufigkeit /  
Frequenza Festlegungen/Ergänzungen /  

Definizioni/Integrazioni 
Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni Material /  

Materiale 
Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 

S
p

ri
tz

b
et

o
n

 / 
S

p
ri

tz
b

et
o

n
 (

ca
lc

es
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u
zz

o
 p
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ie

tt
at

o
) 

Nasse 
Grundmi-
schung / 

miscela base 
bagnata 

Frischbetontemperatur /  
Temperatura del calcestruzzo fresco 

C A D 

laufend (mind. 1x täglich) / 
Costantemente (almeno 1 

volta al giorno) 

be
i F

lä
ch

en
 ü

be
r 

10
0 

m
² 

al
le

 2
0.

0
00

 m
² 

/ 
 

co
n 
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i m
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or

i d
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00
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² 
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 2

0.
00

0 
m

² 

Bestimmung mit kalibrierten Thermometer /  
Definizione con termometro calibrato 

Ausbreitmaß /  
Misura di spandimento 

EN 12350-5 

Konsistenzverlauf /  
Andamento della consistenza 

- 

Ausbreitmaß über die vorgesehen Verarbeitungsdauer /  
Misura di spandimento sulla durata di lavorazione prevista 

Verarbeitungszeit /  
Tempo di lavorazione 

Endet mit Unterschreitung eines Ausbreitmaßes von 
52 cm /  
Finisce con un valore inferiore alla misura di spandimento 
di 52 cm 

LP und Rohdichte /  
Contentuto di bolle e densità apparente 

laufend mind. 1 x täglich / 
Costantemente almeno 1 

volta al giorno 

EN 12350-7 

Gesamtwassergehalt /  
Contenuto totale di acqua 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 13 

Mischungsverhältnis /  
Rapporto di miscela 

Chargenprotokoll und Frischbetonkennwerte /  
Verbale di carico e parametri del calcestruzzo fresco 

Stahlfasergehalt (Stahlfaserspritzbeton) / 
Contenuto di fibre di acciaio (calcestruzzo proiettato 

con fibre di acciaio) 
alle / ogni 100 m³ 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 15 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 15 

Druckfestigkeit 28d, Nullbeton nicht gespritzt /  
Resistenza a compressione 28gg, calcestruzzo non 

spruzzato 
- 

EN 12390-3, an Würfeln mit 15 cm Seitenlänge /  
su cubetti di larghezza 15 cm di lato 

Feuchte 
Grundmi-
schung / 

miscela base 
umida 

Mischguttemperatur /  
Temperatura miscela 

C 

A D 
laufend (mind. 1x täglich) / 
Costantemente (almeno 1 

volta al giorno) 

 

Bestimmung mit kalibrierten Thermometer /  
Definizione con termometro calibrato 

Gleichmäßigkeit (Entmischung) / Uniformità (sepa-
razione) 

Optisch / Ottico 

Mischungsverhältnis /  
rapporto di miscela 

Chargenprotokoll, Betonierstatistik / Verbale di carico, 
statistica di getto 
 

Feuchte der Gesteinskörnung / umidità aggregati  - - EN 1097-5 

Stahlfasergehalt (Stahlfaserspritzbeton) / 
Contenuto di fibre di acciaio (calcestruzzo proiettato 

con fibre di acciaio) 

A D 

ÜK 3: alle / ogni 100 m³ 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 15 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 15 

Kornzusammensetzung / Distribuzione granulome-
trica 

ÜK 3: 2 x monatlich oder alle 
1.250 m² / 2xmese o ogni 

1.250 m² 

Berechnung über die Sieblinie der Korngruppen / Calcolo 
tramite curva granulometrica dei gruppi di granuli  

Trockene 
Grundmi-
schung / 

Miscela base 
(secca) 

Mischguttemperatur /  
Temperatura miscela 

C A D 

laufend (mind. 1x täglich) / 
Costantemente (almeno 1 

volta al giorno) 

Bestimmung mit kalibrierten Thermometer /  
Definizione con termometro calibrato 

Gleichmäßigkeit (Entmischung) / Uniformità (se-
parazione) 

Optisch / Ottico 

Kornzusammensetzung / Distribuzione granu-
lometrica 

1 x wöchentlich / 1x settima-
na 

Nasssiebung mit Spiritus gemäß EN 933-1 / Setacciatura 
per via umida con alcool, conforme alla EN 933-1 

Schüttdichte / Peso specifico apparente 
ÜK 3: monatlich bzw. alle 
1.250 m² /: mensilmente o 

ogni 1.250 m² 

EN 1097-3 oder besser EN 459-2 / EN 1097-3 o, meglio, 
EN 459-2 
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Feuchte / umidità 

C 

- - 

ÜK 3: monatlich bzw. alle 
1.250 m² /: mensilmente o 

ogni 1.250 m² 
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EN 1097-5 

Mischungsverhältnis /  
Rapporto di miscela 

A D 

Chargenprotokoll , bei Verdacht über chem. Leitparame-
ter /  
Verbale di carico, in caso di sospetto, tramite parametri 
guida chimici 

Stahlfasergehalt (Stahlfaserspritzbeton) / 
Contenuto di fibre di acciaio (calcestruzzo 

proiettato con fibre di acciaio) 
alle / ogni 100 m³ 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 15 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 15 

Spritzbeton / 
Spritzbeton  

Dosierung EB /  
Dosaggio di accelerante della presa 

C A 

D 

täglich ablesen, wöchentlich 
überprüfen /  

lettura ogni giorno, verifica 
settimanale 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 8 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 8 

Frühfestigkeitsklasse /  
Classe di resistenza giovane 

ÜK2: monatlich bzw. alle 
2.500 m² / mensilmente o 

ogni 2.500 m² 
ÜK 3:2 x monatlich bzw.  

alle 1.250 m² /  
2 volte al mese o  

ogni 1.250 m² 

EN 14488-2 

Druckfestigkeitsklasse /  
Classe di resistenza a compressione 

ÜK 2: alle / ogni 500 m³ oder 
/ o 2.500 m² 

ÜK 3: In Österreich / Austria: 
alle / ogni 250 m³ oder/o 

1/1.250 m² 
ÜK 3: In Italien / Italia: 

Gemäß / secondo NTC 2008

EN 12504-1 

Dichte / 
Densità 

- 

In Italien: 
Gemäß NTC 2008 /  

In Italia: 
Secondo NTC 2008 

- 
Gemäß NTC 2008 / 
Secondo NTC 2008 

Spritzbetondicke /  
Spessore dello spritzbeton 

D 

alle / ogni 500 m² 

be
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² siehe Anlage 3, Pkt. A3 9 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 9 

Energieabsorption / assorbimento di energia 
ÜK 3: alle 100 m³/ ogni 100 

m³ 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 17 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 17 

Wasserundurchlässigkeit XC3/XC4 /  
Impermeabilità classe XC3/XC4 

ÜK 3: alle 6 Monate bei Be-
darf /  

ogni 6 mesi o in caso di ne-
cessità 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 12 /  
in conformità all'allegato 3, punto A3 12 

XA1 und XA2 /  
XA1 e XA2 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 10 /  
in conformità all'allegato 3, punto A3 10 

Frostbeständigkeit XF3 /  
Resistenza al gelo XF3 

gemäß Anlage 3, Pkt. A3 11 /  
in conformità all'allegato 3, punto A3 11 

 

Zusätzlich für das Feuchtmischgut ist nachzuweisen / Inoltre, per la miscela umida, da dimostrare: 
Für das Feuchtmischgut ist der Nachweis für den Hersteller gemäß Rili Spritzbeton Tabelle 11/2/2 zu erbringen. /  
Per la miscela per via umida si deve portare la verifica per il produttore ai sensi della direttiva spritzbeton tabella 11/2/2 
Ist der Verwender gleichzeitiger der Hersteller des Mischgutes so sind die Nachweise gemäß Tab. 11/2/2 nicht in 2-facher Ausführung (Hersteller-
Verwender) zu erbringen. /  
Se utente e produttore della miscela sono la stessa persona le verifiche secondo la tabella 11/2/2 non sono da consegnare in doppia copia (per utente 
e produttore) 

 

Zusätzlich für das Trockenmischgut ist nachzuweisen / Inoltre, per la miscela secca, da dimostrare: 
Für das Trockenmischgut sind der Nachweis für die Mischanlage, die Mischungszusammensetzung der Grundmischung im Rahmen der Konformitäts-
prüfung, sowie die Nachweise für die Ausgangsstoffe beizubringen./ Per la miscela secca, si deve fornire evidenza per l’impianto di preparazione, la 
composizione della miscela base, nell’ambito della verifica di conformità, così come evidenza per le materie prime.    
Vom Trockenmischgut sind Rückstellproben gemäß EN 14487 zu entnehmen./ Dalla miscela secca, devono essere prelevati provini, in conf. alla Nor-
ma EN 14487.  
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A2 3. INNENSCHALENBETON 

 

A2 3. RIVESTIMENTO DEFINITIVO 

Prüfgut /  
Materiale da 

verificare 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Festlegungen/Ergänzungen /  
Definizioni/Integrazioni 

Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material /  
Materiale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 
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 d
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Lufttemperatur /  
Temperatura dell'aria 

C A D 

3x je Abschnitt, bzw. ab dem 11. 
Abschnitt 1x je Abschnitt /  
3 volte per tratto, dall'11simo tratto 
1 volta per tratto 

je
de

r 
20

. A
bs

ch
n

itt
 / 

og
ni

 2
0 

se
zi

on
i 

kalibriertes Thermometer /  
termometro calibrato 

Frischbetontemperatur /  
Temperatura del calcestruzzo 

fresco 

kalibriertes Thermometer gemessen an der Einbau-
stelle /  
termometro calibrato misurato sul luogo di posa 

Konsistenz /  
Consistenza 

5x je Abschnitt, bzw. ab dem 11. 
Abschnitt 2x je Abschnitt /  
5 volte per tratto, dall'11simo tratto 
2 volte a tratto 

EN 12350-5 

Rohdichte /  
Peso specifico apparente 

EN 12350-6 

Luftporengehalt /  
Porosità 

EN 12350-7 

Gesamtwassergehalt /  
Contenuto totale di acqua 

jeden 3. Abschnitt, bzw. ab dem 11. 
Abschnitt jeden10. Abschnitt /  
ogni 3 tratti, dall'11simo tratto ogni 
10 tratti 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 /  
si veda allegato 3, punto A3 13 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

Rechnerisch entsprechend der Einwaagen im 
Chargenprotokoll, unter Berücksichtigung der 
Frischbetonrohdichte und des geprüften Wasser-
gehaltes /  

Peso netto corrispondente al calcolo nel verbale di 
carico, in considerazione della densità del calce-
struzzo fresco e del contenuto di acqua come da 
verifica 

Mehlkorngehalt /  
Contenuto di fini 

Rechnerisch entsprechend der Einwaagen laut 
Chargenprotokoll und Sieblinien der Einzelfraktio-
nen /  
Peso netto corrispondente al calcolo nel verbale di 
carico e curva granulometrica delle singole frazioni 

Fasergehalt und Faserverteilung / 
Contenuto e distribuzione delle 

fibre 

bis zum 10. Abschnitt jeder 2. Wa-
gen, ab dem 11. Abschnitt jeder 10. 
Wagen /  
fino alla 10 tratto ogni 2 mezzi, 
dall'11simo tratto ogni 10 mezzi 

Prüfung gemäß Anlage 3, Pkt. A3 16 /  
Verifica in conformità all'allegato 3, punto A3 16 

Ausdruck des Betonierprotokolls / 
Stampa del verbale del getto 

täglich /  
ogni giorno 

Statistik Protokoll der Mischanlage /  
Statistica verbale dell'impianto di betonaggio 

F
es
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 / 

C
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o 
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o 

Ausschalfestigkeit /  
Resistenza di scasseratura 

C 

A 

- 

jeder Gewölbeblock /  
ogni blocco della volta 

- 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 14 und Pkt. A3 29 /  
si veda allegato 3, punto A3 14 e A3 29 

Druckfestigkeit 7d /  
Resistenza a compressione 7gg 

bis zum 10. Abschnitt jeden 3. Ab-
schnitt /  
fino alla decima tratto ogni 3 tratti 

- EN 12390-3 

Druckfestigkeit 28d oder 56d / 
Resistenza a compressione 28gg 

o 56gg 
D 

In Österreich / Austria: 
jeden 3. Abschnitt, bzw. ab dem 11. 
Abschnitt jeden 10. Abschnitt /  
ogni 3 tratti, dall'11simo ogni 10 
tratti 
In Italien / Italia: 
gemäß / secondo NTC 2008 

jeder 
20. Ab-
schnitt /
ogni 20 
sezioni 

 

Dichte / 
Densità 

- 

- 
In Italien / Italia: 
gemäß / secondo NTC 2008 

- 
 

Schwinden /  
Ritiro 

C 

jeden 3. Abschnitt, bzw. ab dem 11. 
Abschnitt jeden10. Abschnitt /  
ogni 3 tratti, dall'11simo tratto ogni 
10 tratti 

m
in

d.
 1

x 
/  

al
m

en
o 

1 
vo

lta
 Nachweis über den Wassergehalt des Betons /  

Prova del contenuto di acqua del calcestruzzo 

XF3 

C 

- - 

1x je 1000 lfm Tunnel im Portalbe-
reich /  
1 volta ogni 1000 m di galleria 
nell'area di portale 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 11 /  
si veda allegato 3, punto A3 11 

XC3, XC4 

A D 

jeder 40. Abschnitt /  
ogni 40 tratti 

 jeder 
40. Ab-
schnitt / 
ogni 40 
sezioni 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 12 /  
si veda allegato 3, punto A3 12 

L300 (nur im Bereich mit Frost-
angriff / (solo nella zona con atta-

cco del gelo ) 

jeweils am Portalblock 1x /  
1 volta per blocco di portale 

bei Be-
darf / 

in caso 
di ne-

cessità 

EN 480-11 

Fasergehalt und Temperaturein-
dringtiefe / 

Contenuto delle fibre e profondità 
di penetrazione della temperatura

A D     
siehe Anlage 3, Pkt. A3 18 /  
si veda allegato 3, punto A3 18 
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Betondeckung der Stahleinlagen / 
Copriferro degli inserti di acciaio 

- A - 

jeder bewehrte Block /  
ogni blocco armato 

- 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 20 /  
si veda allegato 3, punto A3 20 

Temperaturverlauf im Bauwerk / 
Andamento della temperatura 

della struttura 

jeder 40. Abschnitt /  
ogni 40 sezioni  

siehe Anlage 3, Pkt. 0 /  
si veda allegato 3, punto A3 19 

Innenschalendicke /  
Spessore del rivestimento defini-

tivo 

nur auf gesonderter Aufforderung 
des AG (wird gesondert vergütet) / 
solo su richiesta della Committenza 
(contabilizzato separatamente) 

 

gemäß Richtlinie RI-ZPT-TU der Deutschen Bun-
desanstalt für Strassenwesen /  
In conformità alla direttiva tedesca stradale RI-ZTP-
TU  

    

Ein Abschnitt ist die Betonierung mit einer Betonsorte von demselben Mischwerk innerhalb von 24 h bei annähernd gleichen Witterungsverhältnissen und Ein-
baubedingungen /  
Un tratto corrisponde al getto nelle 24 ore della stessa miscela di calcestruzzo proveniente dallo stesso impianto,  con simili condizioni climatiche e di posa. 
 
Bei der Erstprüfung sind alle angegeben Parameter unter Berücksichtigung der Betonsorte zu prüfen. /  
In sede di prova preliminare si devono controllare tutti i parametri in considerazione del tipo di calcestruzzo 
 
Als Mehlkorn gelten die Anteile an Zement, Zusatstoff und Gesteinskörnung mit einem Durchmesser < 0,125 mm, je m3 Beton. /  
Per materiali fini si intendono le frazioni di cemento, additivi e aggregati con diametro < 0,125 mm, ogni m3 di calcestruzzo 
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A2 4. TÜBBING 

 

A2 4. CONCI PREFABBRICATI 

Prüfgut /  
Materiale da 

verificare 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Festlegungen/Ergänzungen /  
Definizioni/Integrazioni 

Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material 
/  

Materia-
le 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 
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Lufttemperatur /  
Temperatura dell'aria 

C A D 

1x täglich /  
1 volta al giorno 
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 c
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kalibriertes Thermometer /  
termometro calibrato 

Frischbetontemperatur /  
Temperatura del calcestruzzo fresco 

kalibriertes Thermometer, siehe Prüfbestim-
mungen, Anlage 3 /  
termometro calibrato, si veda il elenco delle 
disposizioni di verifica, allegato 3 

Konsistenz /  
Consistenza 

jeder 50. Tübbing jedoch mind. 1x 
täglich /  
ogni 50 conci, in ogni caso almeno 
1 volta al giorno 

EN 12350-5 

Luftporengehalt /  
Porosità mind. 1x täglich /  

almeno 1 volta al giorno 

EN 12350-7 

Rohdichte /  
Peso specifico apparente 

EN 12350-6 

Wassergehalt /  
Contenuto di acqua 

1x wöchentlich /  
1 volta a settimana 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 13 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

Rechnerisch entsprechend der Einwaagen im 
Chargenprotokoll, unter Berücksichtigung der 
Frischbetonrohdichte und des geprüften Was-
sergehaltes / 
Peso netto corrispondente al calcolo nel verba-
le di carico, in considerazione della densità del 
calcestruzzo fresco e del contenuto di acqua 
come da verifica 

Ausdruck des Betonierprotokolls / 
Stampa del verbale del getto  

täglich /  
ogni giorno  

Statistik Protokoll der Mischanlage /  
Statistica verbale dell'impianto di betonaggio  

Fasergehalt und Faserverteilung / 
Contenuto e distribuzione delle fibre 

bis zum 1000. Tübbing alle 250 
Tübbing 1x, danach alle 500. Tüb-
binge mind. 1x  /  
fino al 1000simo concio ogni 250 
conci 1 volta, poi ogni 500 conci 
almeno 1 volta  

jeder 1000. 
Tübbing /  
ogni 1000 
conci 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 16 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 16 

F
es

tb
et

on
 / 

 
C

al
ce

st
ru

zz
o 

in
du

rit
o 

Druckfestigkeit zum Ausschalzeit-
punkt /  

Resistenza a compressione alla 
scasseratura 

C 

- 

- 

- - 

EN 12390-3, unter Berücksichtigung des Wär-
mebehandlungsprogramms /  
EN 12390-3 in considerazione del programma 
di trattamento termico 

Biegezugfesigkeit zum Auschalzeit-
punkt /  

Resistenza a flessione alla scassera-
tura 

 EN 12390-5  

Druckfestigkeit 7d /  
Resistenza a compressione 7gg 

A 

Bis zum 1000. Tübbing alle 50 Tü-
bbinge 1x, danach 1x alle 200 Tüb-
binge /  
fino al 1000simo concio ogni 50 
conci 1 volta, poi 1 volta ogni 200 
conci 

jeder 500. 
Tübbing / 
ogni 500 

conci 

EN 12390-3 

Druckfestigkeit 28d /  
Resistenza a compressione 28gg 

D 

In Österreich / Austria: 
Bis zum 1000. Tübbing alle 50 Tü-
bbinge 1x, danach 1x alle 200 Tüb-
binge /  
fino al 1000simo concio ogni 50 
conci 1 volta, poi 1 volta ogni 200 
conci 
In Italien / Italia: 
gemäß / secondo  NTC 2008 

jeder 500. 
Tübbing /  
ogni 500 
conci 

EN 12390-3 

Dichte / 
Densità 

In Italien / Italia: 
gemäß / secondo  NTC 2008 

- 
 

XC3, XC4 
jeder 500. Tübbing 1x /  
ogni 500 conci 1 volta 

jeder 1000. 
Tübbing / 
ogni 1000 

conci 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 12 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 12 

XF3 
jeder 2500. Tübbing 1x /  
ogni 2500 conci 1 volta 

jeder 5000 
Tübbing 1x 

/  
ogni 5000 

conci 1 vol-
ta 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 11 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 11 

A300 

jeder 500. Tübbing 1x /  
ogni 500 conci 1 volta 

jeder 1000. 
Tübbing / 
ogni 1000 

conci 

EN 480-11 

XA1, XA2 

über Nachweis der Anforderungen Technische 
Vertragsbestimmungen Tübbinge /  
sulla verifica dei requisiti delle disposizioni tec-
niche contrattuali sui conci  

Fasergehalt und Temperatureindring-
tiefe / 

Contenuto delle fibre e profondità di 
penetrazione della temperatura 

’- ’-     
siehe Anlage 3, Pkt. A3 18 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 18 

T
üb

bi
ng

 
/  

C
on

ci
o Druckfestigkeit nach 28 Tagen /  

Resistenza a compressione dopo 28 
gg 

C A D 
jeder 100. Tübbing mind. 1x /  
ogni 100 conci 1 volta 

jeder 500. 
Tübbing / 
ogni 500 

conci 

EN 12504-2, an kalibriertem Prüfhammer, siehe 
Anlage 3 /  
EN 12504-2 con sclerometro calibrato, si veda 
l'allegato 3 
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T
üb

bi
ng

 / 
 

C
on

ci
o 

Oberflächenbeschaffenheit /  
Caratteristiche della superficie 

C A 

D 
jeder Tübbing /  
ogni concio 

jeder 1000. 
Tübbing / 
ogni 1000 

conci 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 21/  
si veda l'allegato 3, punto A3 21 

Ausschal- und Abhebefestigkeit /  
Resistenza alla scasseratura 

- 
jeder 100. Tübbing 1x /  
ogni 100 conci 1 volta 

- 

EN 12504-2, an kalibriertem Prüfhammer, siehe 
Anlage 3 /  
EN 12504-2 con sclerometro calibrato, si veda 
l'allegato 3 

Herstellungstoleranzen des Tübbings 
je Schalungssatz /  

Tolleranze di produzione del concio 
per ogn cassero  

D  

jeder Tübbing /  
ogni concio 

jeder 1000. 
Tübbing / 
ogni 1000 

conci 

gemäß Dokument: “technische Spezifikationen 
Tübbinge” 
secondo documento “Specifiche tecniche: con-
ci” Toleranzen der Einbauteile je Tüb-

bingtyp /  
Tolleranze degli inserti per ogni tipo 

di concio 

Abnahme der Bewehrung /  
Controllodell'armatura 

jeder Tübbing /  
ogni concio 

- 

Betondeckung am Tübbing im Raster 
von 40 cm je Tübbingtyp /  

Copriferro per ogni tipo di concio con 
maglia di misura 40 cm  

Jeder 10. Tübbing bis zum 100 
Tübbing, dann jeder 500. Tübbing / 
ogni 10 conci fino al 100simo, poi 
ogni 500 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 20 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 20 

Graphische Darstellung des Tempe-
raturverlaufs über 72 Stunden /  

Rappresentazione grafica dell'anda-
mento della temperatura per 72 ore 

je Tübbinggeometrie: jeder 20. 
Tübbing bis zum 100. Tübbing, 
dann jeder 200. Tübbing /  
In base alla geometria del concio: 
ogni 20 conci fino al 100simo, poi 
ogni 200 conci 

siehe Anlage 3, Pkt. 0 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 19 
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A2 5. ORTBETON OHNE EIGENEM PRÜF-
BLATT 

 

A2 5. CLS GETTATO IN OPERA, SENZA 
SPECIFICO FOGLIO VERIFICA  

Prüfgut/ 
Materiale 
da verifi-

care 

Prüfung/ Verifica 
Prüftyp/ Tipo 

di verifica 
Häufigkeit/ Frequenza 

Festlegungen/Ergänzungen/ 
Anmerkungen/Hinweise/ Crite-
ri/integrazioni/note/avvertenze 

Material/ Mate-
riale 

Parameter/ parametri EP KP IP KP IP 
 

O
rt

b
et

o
n

 o
h

n
e 

ei
g

en
em

 P
rü

fb
la

tt
 / 

C
ls

 in
 

o
p

er
a,

 s
en

za
 s

p
ec

if
ic

o
 f

o
g

lio
 v

er
if

ic
a 

 

Frischbe-
ton/Calcestruz

zo fresco  

Lufttemperatur/ temperatura aria 

C A D 

1x täglich/ giorno 

m
in

d.
 a

lle
 2

00
0 

m
3  

kalibriertes Thermometer/ termometro calibrato 

Frischbetontemperatur/ temperatu-
ra cls fresco 

kalibriertes Thermometer gemessen an der Einbaustel-
le/ termometro calibrato misurato nel punto di posa 

Konsistenz/ consistenza 

mind. 1x täglich und mind 1x 
alle 200 m3/ min. 1xgiorno e 
min. 1 ogni 200 m3 

EN 12350-5 

Rohdichte/peso specifico apparen-
te 

EN 12350-11 

Luftporengehalt/ porosità EN 12350-7 

Gesamtwassergehalt/ contenuto 
totale di acqua 

1 x alle 200 m3/ 1 gni 200 m3 siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 / vedi allegato 3, par. A3 13 

Ausdruck des Betonierprotokolls/ 
stampa del verbale del getto 

Täglich/ giornalmente 
Statistik Protokoll der Mischanlage/ Statistica verbale 
dell'impianto di betonaggio 

Festbe-
ton/Calcestruz

zo indurito 

Druckfestigkeit 7d/ resistenza a 
compressione 7gg 

C A D 

1x alle 200 m3/ 1 ogni 200 m3 

m
in

d.
 a

lle
 2

00
0 

m
3  

EN 12390-3, nur bei Bedarf/ solo se necessario 

Druckfestigkeit 28d oder 56d/ re-
sistenza a compressione 28gg o 

56gg 

In Österreich / Austria: 

1x alle 200 m3/ 1 ogni 200 m3 

In Italien / Italia: 

gemäß / secondo NTC 2008 

EN 12390-3 

Dichte / 

Densità 

In Italien / Italien: 

gemäß / secondo NTC 2008  
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Festbe-
ton/Calcestruzz

o indurito 

XA1, XA2 

C A D 

alle 1000 m3/ ogni 1000 m3 Gemäß/ come da EN 206 

A300 
1x alle 1000 m3/ 1 ogni 1000 
m3 

EN 450-11 

XF3 - 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 11, nur bei der Erstprüfung 
nachzuweisen/ vedi allegato 3, par. A3 11, da dimostra-
re solo nella prova preliminare 

XC3, XC4, XA1, XA2 alle 1000 m3/ ogni 1000 m3 ONR 23303, Pkt./ par. 9.8 

Bauwerk/ ope-
ra 

Betondeckung der Stahleinla-
gen/copriferro degli inserti in ac-

ciaio  
- B - 

in Abstimmung mit der ÖBA/ 
in accordo con la Direzione 
Lavori 

- siehe Anlage 3, Pkt. A3 20 / vedi allegato 3, par. A3 20 

Temperaturverlauf im Bauwerk/ 
andamento temperatura nell‘opera    

1) 1) 

mit Datenlogger und Thermoelementen. Zu prüfen ist 
die Umgebenungsluft und die Bauwerkstemperatur/ con 
acquisitore dati e termoelementi. Da verificare l’aria es-
terna e la temperatura dell’opera. 

 
1) Hinweis an den Ausschreibungsplaner: Die Häufigkeit muss vom Planer festgelegt werden. /  

    Indicazione per il progettista del bando di gara: la frequenza va definita dal progettista 
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A2 6. FIRSTSPALTVERFÜLLMATERIAL 

 

A2 6. MISCELE DI RIEMPIMENTO DEL 
VUOTO DI CALOTTA 

Prüfgut /  
Materiale 
da verifi-

care 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp / Tipo di 
prova 

Häufigkeit / Frequenza Festlegungen/Ergänzungen /  
Definizioni/Integrazioni 

Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material / 
Materiale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 

F
ir

st
sp

al
tv

er
fü

llm
at

er
ia

l /
  

M
is

ce
le

 d
i c

o
lm

at
ag

g
io

 

S
us

pe
ns

io
n 

/ 
S

os
pe

ns
io

ne
 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

C 

- - 
 

 siehe Anlage 3, Pkt. A3 26 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 26 

Dichte /  
Densità 

A D 

1 x je 250 lfm Innenschale /  
1 ogni 250 m di rivestimento 
definitivo 

m
in

d.
 1

x 
/ a

lm
en

o 
un

a 
vo

lta
 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 22 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 22 

Wasserabsonderung /  
Separazione 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 23 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 23 

Auslaufzeit / Marshzeit /  
Tempo di efflusso (conodi Marsh) 

1 x je Tag /  
1 al giorno 

EN 14117 

Druckfestigkeit 28 d /  
Resistenz a compressione 28gg 

1 x je 500 lfm Innenschale /  
1 ogni 500 m rivestimento 
definitivo 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 24 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 24 

Verpressmaterialmenge /  
Quantità del materiale da iniezione 

- 

1 x je Tag /  
1 al giorno 

siehe  Anlage 3, Pkt. A3 28 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 28 

Überprüfung Verpresserfolg /  
Controllo dell'esito delle iniezioni 

jeder Block /  
ogni blocco 

Dokumentation des Materialaustritts /  
Documentazione della fuoriuscita di materiale 

Temperatur vor Ort (Umgebungsluft 
und Materialtemperatur) /  

Temperatura sul luogo (aria esterna e 
temperatura del materiale) 

1 x je Tag /  
1 al giorno 

Temperaturmessgerät /  
Rilevatore di temperatura 
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A2 7. RINGSPALTVERFÜLLMÖRTEL 

 

A2 7. MALTA DI INTASAMENTO DEL VUO-
TO ANULARE 

Prüfgut /  
Materiale 
da verifi-

care 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di pro-

va 

Häufigkeit /  
Frequenza Festlegungen/Ergänzungen /  

Definizioni/Integrazioni 
Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material 
/  

Mate-
riale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP

R
in

g
sp

al
tv

er
fü

llm
ö

rt
el

 / 
M

al
ta

 d
i i

n
ta

sa
m

en
to

 d
el

 v
u

o
to

 a
n

u
la

re
 

Mörtel / 
Malta 

Erstarrungsverhalten /  
Comportamento di indurimento 

C 

- - - 

al
le

 2
00

0m
 

ASTM C 403 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

A D 

alle / ogni 100 m 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 13 

Rohdichte /  
peso specifico apparente 

täglich /  
ogni giorno 

EN 12350-6 

Luftporengehalt /  
porosità 

EN 12350-7 

Ausbreitmaß, Fließmaß /  
Misura di spandimento, misura di scorrimento 

EN 12350-5 

Absetzmaß /  
Misura di separazione 

alle / ogni 100 m 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 23 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 23 

Filtratwasserabgabe /  
Rilascio di acqua filtrata 

- - - 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 25/  
si veda l'allegato 3, punto A3 25 

Druckfestigkeit nach 24 Stunden, 7 und 28 Tagen / 
Resistenza a compressione dopo 24 ore, 7 e 28 gi-

orni A 
D* 

alle 250 m, ab 1000m alle 500m 
/  
ogni 250 m, da 1000 m ogni 500 
m 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 24 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 24 

Expositionsklassen /  
Classi di esposizione 

alle / ogni 1000m 
gemäß Angaben in den TVB /  
In conformità alle disposizioni tecniche contrattuali 

Pinhole-test (Erosionsstabilität)* /  
Test di stabilità all'erosione* 

- - 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 27 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 27 

   
* Pinhole-Test ist nur mind. 1 x zu prüfen. /  
Il test dell'erosione deve essere eseguito solo almeno 1 volta. 
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A2 8. RINGSPALTVERFÜLLUNG MIT PERL-
KIES 

 

A2 8. INTASAMENTO DEL VUOTO ANULA-
RE CON PEA-GRAVEL 

Prüfgut /  
Materiale da 

verificare 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Festlegungen/Ergänzungen /  
Definizioni/Integrazioni 

Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material /  
Materiale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 
 

R
in

g
sp

al
tv

er
fü

llu
n

g
 / 

In
ie

zi
o

n
e 

d
el

l’a
n

el
lo

 

Perlkies /  
Pea-gravel 

Lieferschein /  
Bolla di consegna 

C 

A 

D 
jede Lieferung /  
ogni consegna 

al
le

 2
00

0 
lfm

 / 
 

og
ni

 
20

00
 m

 

Kontrolle der Lieferscheine /  
Controllo delle bolle di consegna 

Schüttdichte /  
Peso specifico apparente 

  
alle 500 lfm /  
ogni 500 m  

EN 1097-3 

Frostklasse /  
Classe di resistenza al gelo 

- 

D 

- 1 x 
EN 1367-1 (Dosenfrostverfahren / deter-
minazione resistenza al gelo) 

Kornform /  
Forma dei granuli 

A 
alle 500 lfm 1) /  
ogni 500 m 1) 

al
le

 2
00

0 
lfm

 / 
 

og
ni

 2
00

0 
m

 Bei mehr als 95% der Körnung muß 50% 
der Oberfläche gerundet sein. /  
Il 95% dei granuli deve avere il 50% della 
superficie arrotondata. 

Sieblinie /  
Curva granulometrica 

EN 933-1 

Widerstand gegen Zertrümme-
rung /  

Resistenza alla frantumazione 

- 

- 1x 
EN 1097-2, Abschnitt 5 /  
sezione 5 

Feinteilgehalt /  
Contenuto di fini 

A 
alle 500 lfm /  
ogni 500 m 

al
le

 2
00

0 
lfm

 / 
 

og
ni

 2
00

0 
m

 EN 933-1, Nasssiebung /  
Stacciatura per via umida 

Kornformkennzahl /  
Indice di forma dei granuli 

EN 933-4 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 58 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27      
 

Sulfatgehalt /  
Contenuto di solfati 

C - 

D 

- 

al
le

 2
00

0 
lfm

 / 
 

og
ni

 2
00

0 
m

 

EN 1744-1 

Gehalt an Erstarrungsverzögern-
den Stoffen /  

Contenuto di materiali ritardanti 
della presa 

 
A 

alle 500 lfm falls 
erforderlich /  

ogni 500 m se 
necessario 

EN 12620 

CaCO3-Gehalt /  
Contenuto di CaCO3    

2) 2) 

Berechnung aus dem CaO Gehalt gemäß 
Bestimmung nach EN 196-2, ein alternatives 
Prüfverfahren ist zulässig, muß aber vom 
AG genehmigt werden. /  

Calcolo dal contenuto CaO in conformità alle 
disposizioni della EN 196-2, è ammessa una 
procedura alternativa, da concertare tuttavia 
con la Committenza. 

Hinweis für den Ausschreibungsplaner /   
Indicazioni per il progettista di gara: 
1) Die Sieblinie des Perlkieses ist in regelmäßigen Abständen an der Einbaustelle (Einbringöffnung) auf Grund einer eventuellen Sieblinienänderung durch den 
   Transport zu überprüfen und mit der Sieblinie aus der Erstprüfung gegenüberzustellen. 

   Die Häufigkeit dieser zusätzlichen Prüfung ist durch den Ausschreibungsplaner festzulegen. /  

   La curva granulometrica del pea-gravel va regolarmente verificata sul punto di posa (apertura di intasamento) per verificarne le odifiche in fase di trasporto e  
   per confrontarla con la graniulometria della prova preliminare. 

   La frequenza di quest’ ulteriore prova va definita dal progettista del bando di gara. 
2) Der CaCO3-Gehalt ist bei gering mineralisierten Bergwasser zu prüfen. Prüfhäufigkeit ist vom Planer Festzulegen. /  
   Il contenuto di CaCO3 va verificato nel caso di acque di falda con basso contenuto di minerali. La frequenza va definita dal progettista del bando di gara. 
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A2 9. PERLKIESVERFÜLLUNG 

 

A2 9. INIEZIONE DEL PEA-GRAVEL 

Prüfgut /  
Materiale da 

verificare 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Festlegun-
gen/Ergänzungen / Defi-

nizioni/Integrazioni 
Anmerkungen/Hinweise / 
Osservazioni/Istruzioni 

Material /  
Materiale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 
 

P
er

lk
ie

sv
er

fü
llu

n
g

 / 
In

ie
zi

o
n

i 
d

el
 p

ea
-g

ra
ve

l 

In
je

kt
io

ns
gu

t /
  

M
at

er
ia

le
 d

i i
ni

ez
io

ne
 

Wasserabsonderung /  
Separazione 

C 

A D 
mind. 1x täglich /  

almeno 1 volta al giorno 
alle / ogni 2000 

lfm 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 23 /  

si veda l'allegato 3, punto A3 23 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

-   - - 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 26 /  

si veda l'allegato 3, punto A3 26 

Marshzeit /  
Tempo di efflusso (cono di 

di Marsh) 

A 

D 

mind. 1 x täglich /  
almeno 1 volta al giorno 

alle 2000 lfm / 
ogni 2000 m 

EN 14117 

Dichte /  
Densità 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 22 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 22 

Druckfestigkeit 1d, 7d, 28d /  
Resistenza a compressione 1gg, 

7gg, 28gg 

1 x monatlich /  
1 volta al mese 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 24 /  
si veda l'allegato 3, punto A3 24 

Erosionsbeständigkeit /  
Resistenza all‘erosione 

- - 1x 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 27 /  

si veda l'allegato 3, punto A3 27 

In
jiz

ie
rt

er
 

P
er

lk
ie

s 
/  

P
ea

-
gr

av
el

 
in

ie
tta

to
 

Druckfestigkeit 56 d /  
Resistenza a compressione 56 gg

C A D 
alle 100 lfm 1 Bohrkern /  

ogni 100 m 1 carota 

alle 1000 lfm 3 
Bohrkerne / 

ogni 1000 m 3 
carote 

EN 12390-3, an Proben mit 
Durchmesser 100 mm und Höhe 

100 mm /  
EN 12390-3, su provini con dia-

metro 100 mm e altezza 100 mm 
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A2 10. RISSEBESCHRÄNKTE SOHLPLATTE 
(RBS-PLATTE) 

 
A2 10. PLATEA A FESSURAZIONE RIDOTTA 

Prüfgut /  
Materiale da 

verificare 

Prüfung /  
Verifica 

Prüftyp /  
Tipo di prova 

Häufigkeit /  
Frequenza 

Festlegungen/Ergänzungen /  
Definizioni/Integrazioni 

Anmerkungen/Hinweise /  
Osservazioni/Istruzioni 

Material /  
Materiale 

Parameter /  
Parametri 

EP KP IP KP IP 
 

R
B

S
-P

la
tt

e 
 

P
la

te
a 

a 
fe

ss
u

ra
zi

o
n

e 
ri

d
o

tt
a 

Frischbeton / 
Calcestruzzo 

fresco 

Frischbetontemperatur /  
Temperatura del calcestruzzo fresco 

C A D 
täglich /  
ogni giorno 

al
le

 2
00

0 
m

³ 
/ o

g
ni

 2
00

0 
m

³ 

kalibriertes Thermometer gemessen an der 
Einbaustelle /  
termometro calibrato misurato sul luogo di po-
sa 

Konsistenz /  
Consistenza 

EN 12350-5 

Rohdichte /  
Peso specifico apparente 

EN 12350-6 

Luftporengehalt /  
Porosità 

EN 12350-7 

Gesamtwassergehalt /  
Contenuto totale di acqua 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 13 /  
si veda allegato 3, punto A3 13 

w/z-Wert /  
rapporto a/c 

Rechnerisch entsprechend der Einwaagen im 
Chargenprotokoll, unter Berücksichtigung der 
Frischbetonrohdichte und des geprüften Was-
sergehaltes /  

calcolo corrispondenta alla pesata sul verbale 
di carico, in base alla densità del calcestruzzo 
fresco e del contenuto di acqua verificato 

Ausdruck des Betonierprotokolls /  
Stampa del verbale del getto 

Statistik Protokoll der Mischanlage /  
Statistica verbale dell'impianto di betonaggio 

Festbeton / 
Calcestruzzo 

indurito 

Druckfestigkeit 28d oder 56d /  
Resistenza a compressione 28gg o 56gg 

C 

A D 
alle 1000 m³ / ogni 
1000 m³ 

alle 2000 m³ / 
ogni 2000 m³ 

EN 12390-3 

Spaltzufestigkeit 2, 7, 28 und 56d 
Resistenza a trazione indiretta a 2,7,28 e 

56 gg -  - 
  

EN 12390-6 

E-Modul 2, 7, 28 und 56d 
Modulo elastico a 2, 7, 28 e 56 gg 

prEN 12390-13 

XF3 

A D 

1 x je RBS-Platte und 
Portal / 1 per ogni pla-
tea a fessurazione 
ridotta e portale 

al
le

 2
00

0 
m

³ 
/ 

og
ni

 2
00

0 
m

³ 
siehe Anlage 3, Pkt. A3 11 /  
si veda allegato 3, punto A3 11 

XC4 
alle 1000 m³ / ogni 
1000 m³ 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 12 /  
si veda allegato 3, punto A3 12 

Bauwerk / 
Opera 

Temperaturverlauf im Bauwerk bis zum 
Alter von 7 Tagen /  

Andamento della temperatura nell'opera 
fino a una maturazione di 7 giorni 

C A 

-  
alle 100 lfm / ogni 100 
m 

  
siehe Anlage 3, Pkt. 0. /  
si veda allegato 3, punto A3 19 

XF3 (nur in Bereichen mit Frostangriff / 
solo nelle zone soggette al gelo) 

D 

Bohrkern alle 100 lfm / 
carota ogni 100 ml 

Bohrkern alle 
1000 lfm /  ca-
rota ogni 1000 

ml 

siehe Anlage 3, Pkt. A3 11 /  
si veda allegato 3, punto A3 11 

XC4 
Bohrkern alle 500 lfm /  
carota ogni 500 ml 

Bohrkern alle 
1000 lfm / caro-
ta ogni 1000 ml

siehe Anlage 3, Pkt. A3 12 /  
si veda allegato 3, punto A3 12 

Druckfestigkeit / Resistenza a compressio-
ne 

Bohrkern alle 500 lfm /  
carota ogni 500 ml 

Bohrkern alle 
1000 lfm / caro-
ta ogni 1000 ml

EN 12390-3 

Dicke der RBS-Platte / Spessore platea a 
fessurazione ridotta 

Bohrkern alle 500 lfm /  
carota ogni 500 ml 

Bohrkern alle 
1000 lfm / caro-
ta ogni 1000 ml
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ANLAGE 3 PRÜFVERFAHREN 

 

ALLEGATO 3 METODI DI VERIFI-
CA 

A3 1. ALLGEMEIN 

 

A3 1. GENERALITÀ 

In der Folge sind Prüfverfahren beschrieben die ge-
mäß Prüfbestimmungen gefordert werden, für die es 
aber entweder kein europäisches einheitliches Prüf-
verfahren gibt, oder da es sich um Prüfverfahren aus 
nationalen Normen oder Richtlinien handelt keine 
wechselseitige (italienische und deutsche) Überset-
zung gibt. Die Prüfverfahren sind so beschrieben, 
dass ein qualifiziertes Prüflabor die Prüfungen durch-
führen kann. 

 Di seguito si riporta una descrizione dei metodi di ve-
rifica richiesti dalle disposizioni di verifica per cui non 
esiste però una procedura standard europea o che si 
basano su norme e direttive nazionali che non sono 
state tradotte nella rispettiva lingua (in italiano o te-
desco). I metodi sono descritti in modo da consentire 
ai laboratori qualificati l’esecuzione delle verifiche.  

A3 2. WASSERABSONDERUNG 

 

A3 2. ESSUDAZIONE 

Dieses Prüfverfahren wird zum Nachweis verwendet, 
dass bei einem Bindemittel unter genormten Prüfbe-
dingungen eine maximale Wasserabsonderung (Blu-
ten) nicht überschritten wird. 

 Questo metodo di verifica serve a dimostrare che con 
un legante in condizioni di verifica standard non vie-
ne superata la quantitá massima di acqua essudata.  

Die sich nach Probenherstellung auf der Probenober-
fläche absetzende Wassermenge wird gemessen 
und der Wert 120 Minuten nach Wasserzugabe als 
Wasserabsonderung registriert. 

 Si misura la quantità di acqua che si deposita sulla 
superficie dopo la produzione del provino e si registra 
il valore dopo 120 minuti dall’aggiunta di acqua.  

A3 2.1. Geräte 

 

A3 2.1. Apparecchiature 

Folgende Geräte sind notwendig:  Sono necessarie le seguenti apparecchiature: 

1. Magnetrührer (regelbare Umdrehungszahl von 
0 min–1 bis 1000 min–1) mit Rührstab 
(Durchmesser 6 mm und Länge 35 mm);  

2. 250-ml-Becherglas (Rührgefäß);  

3. 100-ml-Messzylinder mit 1 ml Ablesegenauig-
keit aus Glas;  

4. Glasstab, Länge etwa 200 mm, Durchmesser 
etwa 3 mm;  

5. Lagerraum mit einer Temperatur von 
20  2 °C;  

6. Uhrglas zum Abdecken des Messzylinders 

7. Waage 

 1. Agitatore magnetico (numero di giri regolabile 
da 0 min-1 fino a 1000 min-1) con ancoretta 
magnetica (diametro 6 mm e lunghezza 
35 mm); 

2. Becher da 250 ml (per mescolamento); 

3. Cilindro graduato da 100 ml in vetro con pre-
cisione di 1 ml; 

4. Bacchetta di vetro, lunghezza circa 200 mm, 
diametro circa 3 mm 

5. Locale di conservazione con temperatura di 
20 ± 2 °C; 

6. Coperchio in vetro del cilindro graduato 

7. Bilancia 
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A3 2.2. Probenanzahl und Vorbereitung des 
Probenmaterials 

 

A3 2.2. Numero di campioni e preparazione 
del materiale di prova 

Für die Prüfung sind aus der zu prüfenden Probe 
zwei Teilproben herzustellen. Der Mittelwert des Prü-
fergebnisses dieser 2 Proben muss der Anforderung 
entsprechen. Die Ausgangstoffe, das Becherglas und 
der Messzylinder sind auf eine Temperatur von 
20  2 °C einzustellen. 

 Per la verifica si devono estrarre due campioni dai 
provini. Il valore medio dei risultati della prova ese-
guita su questi 2 campioni deve essere conforme ai 
requisiti. Le materie prime, il becher e il cilindro gra-
duato devono essere portati a temperatura di 
20 ± 2 °C.  

A3 2.3. Durchführung der Prüfung 

 

A3 2.3. Esecuzione della prova 

1. Einwaagen je Mische: Bindemittel 115 g, 
Wasser: 98 g  

2. Mischvorgang:  
Das 250-ml-Becherglas wird mit dem Rühr-
stab und 98 g Wasser auf den Magnetrührer 
gestellt und dieser wird auf etwa 800 Umdre-
hungen je Minute eingestellt.
Innerhalb von 25  5 Sekunden werden 
115 g Bindemittel in das Becherglas gege-
ben. 
Die Umdrehungszahl wird so eingestellt, 
dass der Drehtrichter der Suspension etwa 
bis in halbe Probentiefe reicht.   
Die Mischzeit ab Ende der Bindemittelzuga-
be dauert 120 Sekunden.  

3. Probenherstellung und Messvorgang: 
In dem erschütterungsfrei gelagerten 100-ml-
Glasmesszylinder wird der Bindemittelleim 
unter Zuhilfenahme eines Glasstabes bis zur 
100-ml-Marke gefüllt. Der Bindemittelleim ist 
so langsam einzufüllen, dass keine Luftbla-
sen in dem Leim im Messzylinder verbleiben. 
Ein Verschmieren der Messzylinderwand hat 
zu unterbleiben. Unmittelbar nach dem Ein-
füllen wird der Messzylinder mit einem Uhr-
glas abgedeckt. 120 Minuten nach Beginn 
der Zugabe des Bindemittels zum Wasser 
wird das Volumen des klaren Wassers über 
dem Bindemittelleim auf ml genau abgele-
sen. 

 1. Peso netto per miscela: legante 115 g,  
acqua 98 g 

2. Procedura di miscelazione:  
Il becher da 250 ml viene posto con la bacchetta 
e 98 g di acqua sull’agitatore magnetico e questo 
viene regolato su 800 giri al minuto. Entro 25 ± 5 
secondi vengono aggiunti nel becher 115 g di le-
gante.  
Il numero di giri viene regolato in modo che la ro-
tazione della sospensione raggiunga all’incirca la 
metà della profondità del campione. 
Il tempo di mescolamento a partire dalla fine 
dell’aggiunta di legante dura 120 secondi.  

3. Produzione dei provini e procedura di misurazio-
ne: il cilindro graduato di vetro da 100 ml, tenuto 
al sicuro da scosse, va reimpito di pasta di legan-
te con l’aiuto di una bacchetta di vetro, fino alla 
tacca di 100 ml. La pasta di legante deve essere 
versata lentamente, per evitare la formazione di 
bolle. Sulle pareti del cilindro non devono rimane-
re residui. Subito dopo il riempimento, il cilindro 
viene chiuso con il coperchio in vetro e 120 minu-
ti dopo l’inizio dell’aggiunta di legante all’acqua si 
misura il volume dell’acqua pulita sopra la pasta 
di legante, con precisione di 1 ml.  

A3 2.4. Ermittlung der Wasserabsonderung 

 

A3 2.4. Calcolo dell’essudazione 

Als Wasserabsonderung gilt der Mittelwert der an 
den beiden Proben 120 Minuten nach Wasserzugabe 
ermittelten Menge an klarem Wasser über dem Bin-
demittelleim. Der Wert ist auf 1 ml genau anzugeben. 
Des Weiteren anzugeben sind die an den beiden 
Proben ermittelten Einzelwerte. Liegen die beiden 
Einzelwerte um mehr als 2 ml auseinander, ist die 

 Come valore di essudazione si prende il valore me-
dio calcolato sui due provini, sull’acqua pulita sopra 
la pasta di legante, 120 minuti dopo l’aggiunta di ac-
qua. Il valore deve essere indicato con precisione di 
1 ml. Si devono inoltre indicare i singoli valori calcola-
ti sui provini. Se la differenza fra tali valori è maggio-
re di 2 ml, la prova verrà ripetuta.  
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Prüfung zu wiederholen. 

A3 2.5. Prüfbericht 

 

A3 2.5. Relazione di verifica 

Der Prüfbericht muss mindestens die folgenden An-
gaben enthalten: 

 La relazione di verifica deve contenere le seguenti 
indicazioni: 

1. Herkunft und Kennzeichnung des Bindemit-
tels und eventuell seiner Bestandteile;  

2. gemäß A3 2.4 ermitteltem Wert für die Was-
serabsonderung (Einzelwerte und Mittelwert) 

3. Datum der Prüfung;  

4. alle Abweichungen vom Referenzprüfverfah-
ren; 

5. Bestätigung, dass die Prüfung gemäß die-
sem Prüfverfahren durchgeführt wurde. 

 1. Provenienza e indicazione del legante ed 
eventualmente dei suoi componenti; 

2. Valore calcolato in conformità a A3 2.4 per 
l’acqua essudata (valori singoli e valore me-
dio); 

3. Data della prova; 

4. Ogni deviazione rispetto alla presente proce-
dura 

5. Dichiarazione che la prova è stata eseguita 
in accordo a tale procedura. 

A3 3. HYDRATATIONSWÄRME VON BINDE-
MITTEL 

 A3 3. CALORE DI IDRATAZIONE DEL LE-
GANTE 

Dieses Prüfverfahren wird zum Nachweis verwendet, 
dass durch die Hydratationswärme unter gleichblei-
benden Prüfbedingungen bis zum Erreichen der 
Höchsttemperatur eine maximale Wärmeabgabe 
nicht überschritten wird, bzw. ein Bindemittel eine 
gleichbleibende Wärmeentwicklung aufweist. Der 
Temperaturverlauf bei der Erhärtung der Probe in ei-
nem isolierten Gefäß wird gemessen und der Tempe-
raturanstieg aus der Differenz zwischen der höchsten 
Probentemperatur und einer Temperatur von 24 °C 
errechnet. 

 Questa prova serve a dimostrare che, per mezzo del 
calore di idratazione in condizioni di verifica costanti 
fino al raggiungimento della temperatura massima, 
non si supera l’emissione massima di calore, ovvero 
che il legante presenta uno sviluppo termico costan-
te. Si misura l’andamento della temperatura durante 
l’indurimento del provino in un recipiente isolato e si 
calcola l’aumento della temperatura sulla base della 
differenza tra la temperatura massima di verifica e 
una temperatura di 24 °C.  

A3 3.1. Geräte 

 

A3 3.1. Apparecchiatura 

 Ausrüstung/Gerätschaft zum Herstellen von 
Probekörpern 

 Mörtelmischer nach EN 196-1 

 Zwei Behälter gemäß Abbildung 1 für die 
Temperaturmessung und Lagerung der Pro-
be, bestehen jeweils aus: 

1-l-Dewargefäß, Innendurchmesser etwa 
100 mm, mit nicht verengtem Hals und dicht 
schließendem Deckel (Hohlraum zwischen 
Deckelober- und Deckelunterseite mit ge-
schäumten Polystyrol oder geschäumten Po-
lystyren ausgefüllt) mit einem zentrischen 
10 mm Loch zur Durchleitung der Messfüh-
ler. 

o etwa 30 g schwere Sockelplatte 

  Attrezzatura per la produzione di provini 

 Mescolatore per malta secondo la EN 196-1 

 Due contenitori come in fig. 1 per il calcolo 
della temperatura e la conservazione dei 
campioni, formati rispettivamente da: 

1 vaso di Dewar da 1 l, diametro interno circa 
100 mm, collo non ristretto e coperchio a te-
nuta (cavità tra la parte superiore e inferiore 
del coperchio riempite di schiuma di polistiro-
lo o polistirene) con foro centrale di 10 mm 
per inserirvi un sensore. 

o base da circa 30 g 

o Becher in plastica da 0,2 l (peso circa 
4 g) 

o Piastra di copertura del peso di circa 
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o 0,2 l Plastikbecher (etwa 4 g schwer) 

o etwa 20 g schwere Abdeckplatte für den 
Plastikbecher. Im eingebauten Zustand 
muss der lichte Abstand zwischen der 
Oberseite dieser Abdeckung und der Un-
terseite des Deckels des Dewargefässes 
mindestens 2 mm betragen, andernfalls 
ist der Plastikbecher entsprechend zu 
kürzen. 

o Thermoelement-Ausgleichsleitung als in 
die Probe einbaubarer Messfühler. 

o Bei Bedarf auf Grund der Kalibrierung 
auf den Deckel des Dewar-Gefäßes auf-
geklebte, bis zum Deckelrand reichende 
Polystyrol- oder Polystyren- Schaum-
stoffplatte in der laut Kalibrierung erfor-
derlichen Dicke. 

 Temperaturmessgerät (mind. 5 Kanäle) mit 
einer Messgenauigkeit von mind. 0,5 K und 
der Möglichkeit einer Registrierhäufigkeit von 
1 Messung pro Minute, geeignet für die 
Thermoelement-Messfühler. 

 Thermometer mit einer Messgenauigkeit von 
mindestens 0,5 K 

 Lagerraum mit einer Temperatur von 20 
± 1 °C. 

20 gr per il becher in plastica. Dopo il 
montaggio la distanza netta tra la parte 
superiore della copertura e la parte infe-
riore del coperchio del vaso di Dewar de-
ve misurare minimo 2 mm, in caso con-
trario il becher di plastica deve essere 
accorciato.  

o Termocoppia con circuito di compensa-
zione come sensore montato sul provino 

o In caso di necessità in base alla calibra-
zione, piastra di polistirolo o polistirene 
incollata sul coperchio del vaso di Dewar, 
che raggiunga il margine del coperchio e 
che sia dello spessore richiesto dalla ca-
librazione.  

 Rilevatore di temperatura (almeno 5 canali) 
con precisione di misurazione di almeno 
0,5 K e possibilità di frequenza di registrazio-
ne di 1 misurazione al minuto, idoneo 
all’elemento termico-sensore 

 Termometro con precisione di misurazione di 
almeno 0,5 K 

 Locale per la conservazione con temperatura 
di 20 ± 1 °C. 
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Abbildung 1 Behälter für die Prüfung der Wärme-
entwicklung des Zemen-
tes/Bindemittels 

 Illustrazione 1 Contenitore per la verifica dello svi-
luppo termico del cemento/legante 

A3 3.2. Kalibrierung des Behälters zur Tem-
peraturmessung 

 

A3 3.2. Calibrazione del recipiente per rile-
vamento della temperatura 

Die Kalibrierung ist vor der erstmaligen Verwendung 
und danach 1 x jährlich durchzuführen. 

 La calibrazione avviene prima del primo utilizzo e poi 
annualmente.  

In das Dewargefäß werden 500 ml Wasser mit ca. 
80 °C eingefüllt, ohne die Behälterwand über dem 
Wasserspiegel zu benetzen. Der Deckel wird sofort 
dicht verschlossen, der Messfühler durch das Durch-
führungsloch im Deckel in das Wasser gesteckt. Das 
Durchführungsloch ist zu verschließen (abzudichten). 

 Nel vaso Dewar si versano 500 ml d acqua a 80 °C, 
senza che la parete del contenitore al di sopra del 
livello dell’acqua venga bagnata. Si chiude immedia-
tamente il coperchio a tenuta e si inserisce il sensore 
nell’acqua attraverso l’apposito foro. Il foro deve es-
sere chiuso (con guarnizione).  

Die Wassertemperatur wird in 1 Minuten Abständen 
so lange registriert bis die Wassertemperatur auf 
65 °C abgesunken ist. Die Beurteilung erfolgt über 
die Zeitspanne in der die Wassertemperatur von 
70,0 °C auf 65,0 °C abgefallen ist. Der Temperatur-

 La temperatura dell’acqua si registra a intervalli di 1 
minuto finché non scende fino a 65 °C. La valutazio-
ne avviene nel lasso di tempo in cui la temperatura 
scende da 70 °C a 65,0 °C. Se temperatura non di-
minuisce in modo lineare, significa che era troppo 

Maximalthermometer / 

Termometro  

Moosgummiplatte / Lastra di gommapiuma 

PVC-Abdeckplatte / 

Lastra di copertura in PVC 

Plastikbecher / 

Becher di plastica 

Kunststoffröhrchen / 

Tubicini di plastica 

PVC-Sockel / 

Base in PVC 

Dewargefäß / 

Vaso Dewar 

PVC-Abdeckplatte / Lastra di copertura in PVC 

PVC-Sockel / Base in PVC 
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abfall muss linear erfolgen, ist dies nicht der Fall war 
die Wassertemperatur am Beginn der Prüfung zu ge-
ring. Das Gerät entspricht den Anforderungen, wenn 
für den Temperaturabfall eine Zeitspanne von 52 bis 
60 Minuten ermittelt wurde. 

bassa all’inizio della prova. Lo strumento risponde ai 
requisiti se si rileva un intervallo di tempo da 52 a 60 
minuti per la diminuzione della temperatura.  

Ist die Zeitspanne kleiner, so ist eine Polystyrol- oder 
Polystyren Schaumstoffplatte in entsprechender Di-
cke am Deckel des Dewargefäßes zu kleben. Bei 
ermittelten größeren Zeitspannen ist die Dicke zu 
verringern. 

 Se l’intervallo è minore si deve incollare al coperchio 
del vaso Dewar una piastra di schiuma di polistirolo o 
polistirene, dello spessore richiesto. Se l’intervallo 
rilevato è maggiore, si riduce lo spessore. 

Der Vorgang ist zu wiederholen bis der Temperatur-
abfall im geforderten Zeitraum liegt. Für die Prüfung 
dürfen nur Dewar-Gefäße verwendet werden die den 
geforderten Temperaturverlust im vorgegebenen 
Zeitraum aufweisen. 

 La procedura va ripetuta finché la diminuzione della 
temperatura non avviene entro il tempo previsto. Per 
la prova possono essere utilizzati solo vasi Dewar 
che presentano l’abbassamento di temperatura ri-
chiesto nel tempo previsto.  

A3 3.3. Temperatur der Ausgangsstoffe und 
der Prüfeinrichtungen 

 

A3 3.3. Temperatura delle materie prime e 
degli impianti di verifica 

Die Ausgangsstoffe, der Behälter und der Mörtelmi-
scher sind auf eine Temperatur von 20 ± 1 °C einzu-
stellen. 

 Le materie prime, il contenitore e il miscelatore per la 
malta devono essere portati a una temperatura di 20 
± 1 °C.  

A3 3.4. Durchführung 

 

A3 3.4. Esecuzione della prova 

Einwaage je Mische:  Peso della miscela 

Zement 800 g 

CEN Normensand gemäß  
EN 196-1 (homogenisiert) 200 g 

Wasser 280 g 

 Cemento    800 gr 

CEM Sabbia normalizzata secondo  
la EN 196-1 (omogeneizzata)  200 gr 

Acqua     280 gr 

A3 3.5. Mischvorgang 

 

A3 3.5. Procedura di miscelazione 

Die Einwaage ist für die Herstellung von 2 Proben 
ausreichend. Die Temperatur der Ausgangsstoffe ist 
vor Mischbeginn zu ermitteln und zu registrieren. 

 La massa totale è sufficiente per la produzione di due 
provini. La temperatura delle materie prime deve es-
sere rilevata e registrata prima dell’inizio della misce-
lazione.  

Bei betriebsbereitem Mischer ist das Wasser in den 
Trog zu schütten und der Zement zuzugeben. Unmit-
telbar danach ist der Mischer bei einer Geschwindig-
keit von 140 ± 5 Umdrehungen pro Minute zu starten. 
Nach 30 sec. ist der Sand gleichmäßig während der 
nächsten 30 sec. hinzuzufügen. Danach ist der Mi-
scher auf eine Geschwindigkeit von 285 ± 10 Umdre-
hungen pro Minute zu stellen und das Mischen wäh-
rend der nächsten 30 sec. fortzusetzen. Der Mischer 
ist danach für 1 Minute und 30 sec. abzuschalten.  
Während der ersten 15 sec. ist der Mörtel der an der 
Wand und am unteren Teil des Troges klebt, mit ei-
nem Gummischaber zu entfernen und in der Mitte 

 L’acqua e il cemento vanno versati nel contenitore 
quanto il mescolatore è pronto per il funzionamento e 
si aziona poi questo a una velocità di 140 ± 5 giri al 
minuto. Dopo 30 secondi si aggiunge la sabbia con 
flusso costante per i successivi 30 secondi, si porta il 
mescolatore a una velocità di 285 ± 10 giri al minuto 
e si prosegue la miscelazione per altri 30 secondi. Il 
mescolatore si arresta quindi per 1 minuto e 30 se-
condi. Durante i primi 15 secondi si rimuove con un 
raschietto di gomma la malta che aderisce alla parete 
e al fondo del contenitore e si pone al centro. Quindi 
si continua a mescolare per altri 60 secondi aumen-
tando la velocità a 285 ± 10 giri al minuto. Alla fine 
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des Troges zu geben. Sodann ist das Mischen wäh-
rend 60 sec. bei der erhöhten Geschwindigkeit von 
285 ± 10 Umdrehungen pro Minute fortzusetzen. 
Nach dem Mischende ist die Mörteltemperatur zu 
ermitteln und zu dokumentieren. 

del mescolamento si registra e si documenta la tem-
peratura della malta.  

A3 3.6. Probenherstellung und Messvorgang 

 

A3 3.6. Produzione dei provini e procedura di 
misurazione 

 325 g der Probe werden unmittelbar nach 
dem Mischende in jeden der beiden Plastik-
becher eingefüllt und in diesen durch mehr-
maliges Aufstoßen auf einer harten Unterla-
ge verdichtet. 

 Die Becher wird in jeweils ein Dewar-Gefäß 
auf die PVC Bodenplatte gestellt, mit dem 
PVC Deckel abgedeckt und der durch den 
Deckel des Dewar-Gefäßes geführte Mess-
fühler durch den Probendeckel etwa in Pro-
benmitte gesteckt. Der Messfühler muss in 
direktem Kontakt mit der Probe sein. An-
schließend wird der Deckel des Dewar-
Gefäßes aufgesetzt und geschlossen. 

 Mit dem Temperaturmessgerät wird die Pro-
bentemperatur und die Raumtemperatur 
mindestens alle 10 Minuten registriert. 

 Zu ermitteln ist die Höchsttemperatur der 
Probe und das Probenalter bei Erreichen der 
Höchsttemperatur. 

 Die Temperaturregistrierung hat so lange zu 
erfolgen, bis die Probentemperatur um min-
destens 5 °K unter die Höchsttemperatur ab-
sinkt, mindestens jedoch 22 Stunden lang. 

  si trasferiscono 325 gr dei provini direttamen-
te dopo la miscelazione nei due becher di 
plastica e si compattano con ripetute scosse 
su un piano rigido. 

 Ogni becher va posto in un vaso Dewar su 
piastra in PVC, coperto con il coperchio in 
PVC e il sensore che passa attraverso il co-
perchio del vaso va inserito in prossimità del 
centro del campione. Il sensore deve essere 
a diretto contatto con il campione. Infine si 
applica e si chiude il coperchio del vaso. 

 Utilizzando l’apposito strumento si rilevano la 
temperatura del campione e del locale alme-
no ogni 10 minuti. 

 Si devono rilevare il picco di temperatura del 
campione e l’età del campione al momento 
del suo raggiungimento. 

 La temperatura deve essere registrata finché 
la temperatura del provino scende ad almeno 
5 °K sotto il picco, in ogni caso almeno per  
22 ore.  

A3 3.7. Ermittlung des Temperaturanstiegs 

 

A3 3.7. Calcolo dell’aumento della tempera-
tura 

Als Temperaturanstieg gilt der Mittelwert der 2 ge-
messenen Temperaturdifferenzen. Die Temperatur-
differenz wird jeweils zwischen einer Temperatur von 
24 °C und der Höchsttemperatur in der Probe be-
rechnet. 

 Come aumento della temperatura vale il valore me-
dio delle 2 differenze di temperatura rilevate. La diffe-
renza di temperatura viene calcolato rispetto a un va-
lore di 24 °C e alla temperatura massima sul cam-
pione.  

A3 3.8. Prüfbericht 

 

A3 3.8. Relazione di verifica 

Der Prüfbericht muss mindestens folgende Angaben 
enthalten: 

 La relazione di verifica deve contenere le seguenti 
informazioni: 

 Verweis, dass die Prüfung gemäß dieser Be-
schreibung durchgeführt wurde. 

 Herkunft und Kennzeichnung der Ausgangs-
stoffe 

  Dichiarazione che la prova è stata eseguita 
in accordo alla presente descrizione 

 Provenienza e marcatura delle materie prime 

 Temperatura di tutte le materie prime imme-
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 Temperatur aller Ausgangsstoffe unmittelbar 
vor dem Mischbeginn 

 Probentemperatur nach dem Mischende 

 bei der Durchführung der Prüfung aufge-
nommenes Temperaturprotokoll der Proben 
und des Raumes 

 gemäß Kap. A3 3.7 ermittelte Temperaturdif-
ferenzen (Einzelwerte und Mittelwert) 

 Zeitspanne zwischen Wasserzugabe und 
Höchsttemperatur, auf 15 Minuten genau 

 Alle Abweichungen zum beschrieben Prüf-
verfahren 

 Die Nummer der verwendeten Dewar-
Gefäße 

diatamente dopo l’inizio del mescolamento 

 Temperatura dei campioni dopo il mescola-
mento 

 Verbale di rilievo della temperatura durante 
la prova sui campioni e nel locale 

 Differenze di temperatura calcolate in con-
formità al cap. A3 3.7 (valori singoli e medi) 

 Intervallo di tempo intercorso tra l’aggiunta di 
acqua e il picco di temperatura, con precisio-
ne di 15 minuti 

 Ogni deviazione rispetto alla presente proce-
dura 

 Numero di vasi Dewar utilizzati 

A3 4. ERMITTLUNG DES K-WERTES 

 

A3 4. DETERMINAZIONE DEL VALORE K 

Es werden Mörtelprismen mit reinem Zement (d.h. 
450 g) und Mörtelprismen mit demselben Zement, 
aber mit einem Zement zu Zusatzstoffverhältnis wie 
für die Betonherstellung vorgesehen hergestellt. 

 Vengono confezionati prismi di malta con cemento 
puro (ovvero 450 g) e prismi di malta con lo stesso 
cemento, ma con un rapporto con gli additivi uguale 
a quello utilizzato per la produzione di calcestruzzo. 

Die Herstellung und Lagerung der Mörtelprismen 
muss gemäß EN 196-1 erfolgen. 

 La produzione e lo stoccaggio dei prismi di malta de-
vono avvenire in  conformità alla EN 196-1. 

Die Mörtelprismen mit reinem Zement werden als 
Nullproben bezeichnet. Die Mörtelproben mit dem 
Bindemittel aus Zement und Zusatzstoff werden als 
Prüfproben bezeichnet. 

 I prismi di malta con cemento puro vengono contrad-
distinti come „campioni zero”; i campioni di malta con 
cemento e additivo, come “campioni di verifica”.  

Die Druckfestigkeit von je 3 Prismen Nullproben und 
3 Prismen Prüfproben ist im Alter von 28 und 56 Ta-
gen gemäß EN 196-1 zu prüfen. 

 La resistenza a compressione di 3 prismi “campioni 
zero” e 3 prismi “campioni di verifica”, deve essere 
verificata, rispettivamente, dopo 28 e 56 giorni, come 
da EN 196-1. 

Der Aktivitäsindex ist aus dem Mittelwert der Druck-
festigkeit je Prüftermin wie folgt zu berechnen: 

 L’indice di attività deve essere calcolato dal valore 
medio della resisenza a compressione per ciascuno 
dei due termini di verifica, come segue: 

ݔ݁݀݊݅ݏݐäݐ݅ݒ݅ݐ݇ܣ ሾ%ሿ ൌ
ܾ݊݁݋ݎ݌ü݂ݎܲ
ܾ݊݁݋ݎ݌݈݈ݑܰ

 

àݐ݅ݒ݅ݐݐܽ	݅݀	݁ܿ݅݀݊ܫ ሾ%ሿ ൌ
݅݊݋݅݌݉ܽܿ ݀݅ ܽܿ݅݀݅ݎ݁ݒ

݅݊݋݅݌݉ܽܿ ݋ݎ݁ݖ
 

Der zulässige k-Wert ist wie folgt zu berechnen:  Il rapporto k ammesso va calcolato come segue: 

݇ ൌ
ܣ െ%ܼ
ܨ%

 

A Aktivitätsindex in %  A Indice di attività in % 

%Z Zementanteil im Bindemittel in M-%  %Z Componente di cemento nel legante in M-% 

%F Zusatzstoffanteil im Bindemittel in M-%  %F Componente additivo nel legante in M-% 
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A3 5. ERSTARRUNGSZEITEN FÜR ZEMENT-
ERSTARRUNGS-BESCHLEUNIGER 
KOMBINATIONEN 

 

A3 5. TEMPO DI PRESA PER LE COMBINA-
ZIONI CEMENTO-ACCELERANTE DI 
PRESA 

Die Prüfverfahren zur Beurteilung der Erstarrungsbe-
schleunigung beruhen auf Penetrationsverfahren. Die 
im Nachfolgenden beschriebene händische Vicat-
Nadelmethode dient grundsätzlich zur Abschätzung 
der Eignung und zur Überprüfung von  Zement-
Erstarrungsbeschleuniger-Kombinationen (Zement-
EB-Kombination) hinsichtlich Erstarrungsbeschleuni-
gung. 

 Le procedure di valutazione dell’accelerante della 
presa prevedono l’impiego di un penetrometro. La 
procedura manuale con ago di Vicat descritta in se-
guito serve sostanzialmente per la valutazione 
dell’idoneità e per il controllo delle combinazioni ce-
mento-accelerante in relazione all’accelerazione di 
presa.  

 Händische Prüfung mit dem Vicat-Nadelgerät
Bei diesem Prüfverfahren wird die Erstar-
rungszeit der Bindemittel/EB-Kombination 
der Spritz-Bindemittel in Anlehnung an das 
Prüfverfahren der Erstarrungszeit nach 
ÖNORM / UNI EN 196-3 geprüft. Die Werte 
des Erstarrungsbeginns und -endes werden 
mit dem gewählten w/z-Wert für eine be-
stimmte Zement/EB-Kombination ermittelt. 

  Procedura manuale con ago di Vicat.
Mediante questa procedura si verifica il tem-
po di presa della combinazione legan-
te/accelerante del legante spruzzato in os-
servanza alla determinazione del tempo di 
presa secondo la UNI / ÖNORM EN 196-3. I 
valori dell’inizio e della fine della presa si cal-
colano in base al rapporto a/c per una de-
terminata combinazione cemen-
to/accelerante. 

 Arbeitsvorschrift   Procedura di lavoro 

a) Labortemperatur 20 °C  2 °C. Tempera-
tur von Zement und Wasser: 
+ 20 °C  2 °C, in Sonderfällen + 8 °C 
 2 °C. 

b) 250 g Zement und Wasser vorbereiten:
w/z- Wert gemäß Erstprüfung  
(üblicher w/z-Wert = 0,45 – 0,50) 

c) Flüssige EB werden dem Wasser zuge-
geben. Der Flüssigkeitsgehalt des EB 
wird dem Zugabewasser zugerechnet. 

d) Einfüllen der Trockenkomponenten in ei-
nen konischen Hartgummiring (h = 
40 mm, Innendurchmesser oben = 
65 mm, Innendurchmesser untern = 
74 mm), der auf einer Glas- oder Plastik-
platte steht und dem ein zylindrischer 
Aufsatz (Ring), h ≥ 62 mm aufgesetzt 
wird.  

e) Ausbilden einer Vertiefung im Zement. 

f) Rasche Zugabe der Flüssigkomponenten 
und rasches, kräftiges Durchmischen des 
Zement-EB-Leims innerhalb von 
15 Sekunden mit einer Spachtel oder 
besser mit einem automatischen, dem 
Gefäß angepassten Korbrührer (sie-
he Abbildung 2). Nach dem Mischen des 
Breis, Verdichtung durch mehrmaliges 
Schocken. Dann wird der Ring abge-
nommen und der Brei mit der Spachtel 

 a) Temperatura di laboratorio 20 °C ± 2 °C. 
Temperatura di cemento e acqua: + 20° 
C ± 2 °C, in casi speciali + 8 °C ± 2 °C.  

b) Preparare 250 gr di cemento e acqua:
rapporto a/c della prova preliminare
(rapporto normale a/c = 0,45 – 0,50) 

c) Gli acceleranti in forma liquida si ag-
giungono all’acqua. Il contenuto di liqui-
do dell’accelerante si aggiunge 
all’acqua d’aggiunta.  

d) Si aggiungono i componenti secchi in un 
anello conico di gomma dura (h = 
40 mm, diametro interno superiore = 
65 mm, diametro interno inferiore = 
74 mm), posto su una piastra di vetro o 
plastica a cui viene applicato un inserto 
cilindrico (anello) h ≥ 62 mm. 

e) Si forma un incavo nel cemento 

f) Si aggiungono rapidamente i compo-
nenti liquidi e si mescolano rapidamente 
ed energicamente la pasta di cemento e 
accelerante per 15 secondi con una 
spatola o meglio con un miscelatore au-
tomatico a elica adattato al recipiente (si 
veda la fig. 2). Dopo il mescolamento si 
compatta con diverse scosse. Quindi si 
rimuove l’anello e si livella l’impasto con 
una spatola. Tutte le operazioni descrit-
te devono essere concluse entro 25 se-
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abgeglichen. Alle beschriebenen Vorgän-
ge müssen innerhalb von 25 Sekunden 
nach Beginn der Wasserzugabe bzw. bei 
Nassspritzverfahren nach erfolgter EB-
Zugabe abgeschlossen sein. Falls der 
Zementleim nicht einwandfrei verarbeitbar 
ist, wird der Versuch mit einer anderen 
Dosierung wiederholt. Der Ring wird nicht 
in ein Wasserbad gestellt. 

g) Erstarrungsbeginn und -ende mit dem Vi-
cat-Gerät bestimmen. Die Zeiten werden 
von Beginn der Wasserzugabe gerechnet. 
Als Erstarrungsbeginn gilt der Zeitpunkt, 
zu dem die Nadel 3 mm bis 5 mm über 
der Platte (Glas- oder Kunststoffplatte) im 
Leim stecken bleibt, als Ende der Zeit-
punkt, bei dem die Nadel maximal noch 
1 mm in den Leim eindringt. 

condi dall’inizio dell’aggiunta di acqua o 
in caso di metodo a umido dopo 
l’aggiunta dell’accelerante. Se la pasta 
di cemento non presenta una lavorabili-
tà perfetta si ripete la prova con un do-
saggio diverso. L’anello non si mette a 
bagno nell’acqua. 

g) Si definiscono l’inizio e la fine della pre-
sa con l’ago di Vicat. I tempi si calcola-
no a partire dall’inizio dell’aggiunta di 
acqua. Come inizio della presa vale il 
momento in cui l’ago penetra per 3 – 
5 mm sulla piastra (di vetro o plastica) 
rimanendo conficcato nella pasta, come 
fine vale il momento in cui l’ago penetra 
nella pasta per massimo 1 mm.  

 

Abbildung 2 Geeigneter Korbrührer  Illustrazione 2 Miscelatore a elica idoneo 

Im Prüfbericht ist mindestens folgendes anzugeben:  La relazione di prova deve contenere quanto segue: 

 gewählte Verfahren 

 die Ausgangsprodukte und Dosierungen 

 der gewählte W/B-Wert 

 Erstarrungsbeginn und –ende. 

  Procedura scelta 

 Prodotti di partenza e dosaggi 

 rapporto a/c scelto 

 Inizio e fine della presa 

A3 6. FESTIGKEITSABFALL 

 

A3 6. PERDITA  DI RESISTENZA 

Der Festigkeitsabfall (Zement/EB-Kombinationen) 
kann mit den nachfolgenden Prüfverfahren ermittelt 
werden. 

 Le seguenti procedure consentono di rilevare la per-
dita di resistenza (combinazioni cemento-
accelerante).  

Herstellen von zylinderförmigen Probekörpern:  Confezionamento di provini cilindrici: 

Dieses Verfahren ist für Zement oder Zement/EB- 
Kombinationen mit einer Erstarrungszeit  15 Sekun-
den zur Prüfung der Festigkeit geeignet. Die Proben 
werden nach folgender Arbeitsanweisung hergestellt: 

 Questa procedura è adatta per testare la resistenza 
su cemento o combinazioni cemento-accelerante con 
tempi di presa ≥ 15 secondi. I provini si realizzano 
come segue: 

 Benötigte Materialien und Geräte:   Materiali e attrezzatura necessari: 

o Metallzylinder mit 60  1 mm Innen-
durchmesser und 60  1 mm Höhe (in 
Längsrichtung gespalten). Für die Prüfung 

 o Cilindro di metallo con diametro interno 60 
± 1 mm e altezza 60 ± 1 mm (aperto in di-
rezione longitudinale). Per il controllo del-
la stabilità si deve trovare un supporto 

Drahtdurchmesser 2 mm/ 

Diametro di filo di ferro 2 mm
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der Raumbeständigkeit muss für die ge-
forderte Höhe von 10 mm ein passender 
Einsatz verwendet werden. 

o Aufsatzring 

o Boden- und Deckplatte 

o Korbrührer (s. Abb. 2) 

o (Akku-)bohrer-/schrauber (1200 U/min.) 

o Wasserbehälter 

o Stoppuhr 

o Waage, 0,1 g Genauigkeit 

o Verwendete Bindemittelmenge 320 g 

o Wassermenge – abhängig vom ermittel-
ten w/z-Wert für ein Erstarren zwischen 
15 Sekunden und 3 Minuten (w/z zwi-
schen 0,35 bis 0,50) 

adatto per raggiungere l’altezza necessa-
ria di 10 mm.  

o Anello  

o Piastra di base e coperchio 

o Mescolatore a elica (si veda la fig. 2) 

o Trapano / avvitatore a batteria (1200 gi-
ri/m) 

o Recipiente per l’acqua 

o Cronometro 

o Bilancia, precisione 0,1 gr 

o Legante utilizzato 320 gr 

o Quantità di acqua – dipendente dal rap-
porto a/c calcolato per l’indurimento tra 15 
secondi e 3 minuti (a/c tra 0,35 e 0,50). 

Die Temperaturen des Wassers und des Bindemittels 
müssen +20 °C  2 °C betragen. 

 La temperatura dell’acqua e del legante deve essere 
di + 20 °C ± 2 °C 

 Probekörperherstellung   Preparazione dei provini 

o Der gespaltene Zylinder (mit Aufsatz) wird 
auf der Bodenplatte aufgesetzt. 

o Der Zement wird in den Zylinder mit Auf-
satzring eingefüllt. 

o Das Wasser rasch in den Zylinder schüt-
ten und die Stoppuhr starten. 

o Mit dem Bohrer-/Schrauber und dem auf-
gesetzten Korbrührer mit kreisenden und 
vertikalen Bewegungen des Akkuschrau-
bers den Zement mit dem Wasser inner-
halb von 10 sec. vermischen. 

o Den Aufsatzring abheben und die Deck-
platte auf den Zylinder drücken. 

o Die beschriebenen Vorgänge müssen ab 
Wasserzugabe innerhalb von 15 sec. 
nach dem Start der Stoppuhr beendet 
sein. Es müssen eventuell Drehbewegun-
gen mit der Deckplatte durchgeführt wer-
den, um den Bindemittelleim zwischen der 
Platte und dem Zylinderrand zu entfernen. 

o Entfernen der Deck- und Bodenplatten 
nach ca. 10 Minuten. 

o Ausschalen des Probekörpers durch Ein-
führen und Drehen eines Schraubenzie-
hers in den Längsspalt der Schalung. 

o Wenn die Probekörperoberfläche nicht 
eben ist, muss nach dem Ausschalen mit 
feinem Sand (z.B.: Quarzmehl Ø ≤ 0,16 
mm) und Wasser auf einer Glasplatte 
nachgearbeitet werden. 

o Die Prüfkörper werden nach dem Aus-
schalen einen Tag bei einer Lufttempera-
tur von 20 °C  2 °C und einer Luftfeuch-

 o Il cilindro (con anello) si pone sulla piastra 
di base.  

o Si versa il cemento nel cilindro con anello. 

o Si aggiunge rapidamente l’acqua nel cilin-
dro e si aziona il cronometro. 

o Con il miscelatore a elica montato sul tra-
pano avvitatore si mescolano il cemento 
all’acqua per 10 secondi, con movimenti 
circolari e verticali.  

o Si rimuove l’anello e si applica il coperchio 
al cilindro premendo.  

o Le procedure descritte devono essere 
concluse quando il cronometro segna 15 
secondi a partire dall’aggiunta di acqua. 
Eventualmente si farà rotare il coperchio 
per rimuovere resti di pasta di legante tra 
la piastra e il bordo del cilindro.  

o Dopo circa 10 minuti si rimuovono le pia-
stre sul fondo e sul coperchio. 

o Si scassera il provino inserendo e girando 
un cacciavite nella fessura longitudinale 
del cassero.  

o Se la superficie del provino non è liscia 
questo deve essere trattato dopo la scas-
seratura con sabbia fine (per es. sabbia di 
quarzo Ø ≤ 0,16 mm) e acqua su una pia-
stra di vetro.  

o Dopo la scasseratura i provini si lasciano 
un giorno a temperatura ambiente di 20 ° 
C ± 2° C con umidità minima del 90% UR, 
e infine conservati fino alla verifica 
sott’acqua a +20°C  2°C. 
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tigkeit von mindestens 90 % RF, an-
schließend bis zur Prüfung im Wasserbad 
bei +20 °C  2 °C gelagert. 

 Prüfung der Druckfestigkeit   Prova di resistenza a compressione 

o Für die Prüfung der Druckfestigkeit sind 
zumindest Prüfpressen der Klasse 2 gem. 
EN ISO 7500-1 zu verwenden. Es wird die 
Verwendung von Dehnzylinderprüfma-
schinen gemäß DIN 51302-2 empfohlen. 

o  Die Prüfung der Druckfestigkeit erfolgt an 
je 3 Proben nach 28 Tagen. Die Druckfes-
tigkeit ist als Mittelwert mit einer Genauig-
keit von 0,1 N/mm² angegeben. Bei der 
Mittelwertbildung sind Einzelwerte, die 
mehr als 15 % vom gemeinsamen Mittel 
abweichen, auszuscheiden. Für die Mit-
telwertbildung müssen mindestens 
2 brauchbare Proben verbleiben. 

o Der Festigkeitsabfall wird aus der mittle-
ren Druckfestigkeit der Proben im Alter 
von 28 Tagen ohne Erstarrungsbeschleu-
niger EB (0) und mit Erstarrungsbe-
schleuniger EB (M) nach folgender For-
mel errechnet: 

 o Per la prova di resistenza a compressione 
si devono utilizzare presse conformi al-
meno alla classe 2 della EN ISO 7500-1. 
Si consiglia di utilizzare una pressa con-
forme alla DIN 51302-2.  

o La verifica della resistenza a compressio-
ne si esegue su 3 provini dopo 28 giorni di 
maturazione. La resistenza a compres-
sione si indica come valore medio con 
precisione di 0,1 N/mm². Nel calcolo del 
valore medio si escludono i valori singoli 
che si discostano di più del 15% dalla 
media. Per il calcolo del valore medio de-
vono rimanere almeno 2 provini utilizzabi-
li.  

o La perdita di resistenza si evince dalla re-
sistenza a compressione media dei provi-
ni con maturazione di 28 giorni senza ac-
celerante della presa (0) e con acceleran-
te (M) secondo la seguente formula: 

݈݈݂ܾܽܽݏݐ݅݁݇݃݅ݐݏ݁ܨ ሺ%ሻ ൌ
ሺ0ሻܤܧ െ ሻܯሺܤܧ

ሺ0ሻܤܧ
 

ሺ%ሻ	ܽݖ݊݁ݐݏ݅ݏ݁ݎ	݅݀	ܽݐ݅݀ݎ݁ܲ ൌ
݁݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌݉݋ܿ	ܽ	ܽݖ݊݁ݐݏ݅ݏܴ݁ ܽݖ݊݁ݏ ሺ0ሻ݁ݐ݊ܽݎ݈݁݁ܿܿܽ െ ܽݖ݊݁ݐݏ݅ݏܴ݁ ܽ ݁ݐ݊ܽݎ݈݁݁ܿܿܽ	݊݋ܿ	݁݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌݉݋ܿ ሺܯሻ

ܽݖ݊݁ݐݏ݅ݏܴ݁ ܽ ݁݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌݉݋ܿ ܽݖ݊݁ݏ ሺ0ሻ݁ݐ݊ܽݎ݈݁݁ܿܿܽ
 

o Die Dosierhöhe des Erstarrungsbe-
schleunigers muss der auf der Baustelle 
maximal zulässigen Menge entsprechen. 
Ist keine Probenherstellung aufgrund zu 
schnellen Erstarrens möglich so ist der 
w/z-Wert zu erhöhen. 

 o Si aggiunge l’accelerante nel dosaggio 
massimo consentito in cantiere. Se a cau-
sa della presa troppo rapida non è possi-
bile realizzare i provini, si aumenta il rap-
porto a/c. 

A3 7. LAGERSTABILITÄT 

 

A3 7. STABILITÀ DI CONSERVAZIONE 

Das Prüfverfahren ist zur Bestimmung der Lagersta-
bilität von flüssigen Erstarrungsbeschleunigern zu 
verwenden. 

 La presente procedura si utilizza per definire la stabi-
lità di conservazione degli acceleranti di presa liquidi. 

Entnahme einer Durchschnittsprobe aus EB-
Anlieferung. Befüllung eines 1000 ml Standzylinders 
(Glas, Durchmesser 60 mm) bis 1000 ml Marke, Ab-
decken des Zylinders mit Kunststofffolie zur Vermei-
dung von Verdunstungseffekten. Lagerung bei 20 °C 
± 3 °C geschützt vor Sonneneinstrahlung. Beurtei-
lung bis zum Zeitpunkt der vom Hersteller angege-
benen, zugesicherten Lagerstabilität. 

 Si estrae un campione dall’accelerante di presa con-
segnato. Si riempie un cilindro di 1000 ml (vetro, 
diametro 60 mm) fino alla tacca di 1000 ml, si copre il 
cilindro con una pellicola di plastica per evitare 
l’evaporazione. Si conserva a 20°C ± 3 °C tenendolo 
a riparo dai raggi solari. Si esegue la valutazione fino 
al punto della stabilità di conservazione indicata e ga-
rantita dal produttore.  

Beurteilungskriterium: kein Bodensatz und keine 
Ausflockungen. 

 Criterio di valutazione: assenza di depositi sul fondo 
e nessuna flocculazione.  
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A3 8. DOSIERUNG EB 

 

A3 8. DOSAGGIO DELL’ACCELERANTE 

Für die Ermittlung der Dosierung des Erstarrungsbe-
schleunigers ist es erforderlich die Spritzleistung und 
die Genauigkeit der Förderleistung der Dosierpumpe 
für den Erstarrungsbeschleuniger festzustellen. Dies 
hat gemäß folgender Beschreibung zu erfolgen: 

 Per il calcolo del dosaggio dell’accelerante è neces-
sario definire la prestazione di spruzzo e la precisio-
ne della pompa di dosaggio per l’accelerante. Allo 
scopo si segue la seguente descrizione: 

 Die gesamte Spritzbetonmenge, die in einer 
gestoppten Zeit (Spritzzeit) die Düse ver-
lässt, ist durch Wägung zu erfassen. 

  L’intera quantità di calcestruzzo che lascia 
l‘ugello in un tempo definito (tempo di spruz-
zo) viene pesata. 

݃݊ݑݐݏ݈݅݁ݖݐ݅ݎ݌ܵ ሺ݇݃ ݄⁄ ሻ ൌ
݁ݏݏܽܯ ݊݋ݐܾ݁ݖݐ݅ݎ݌ܵ ሺ݇݃ሻ ∗ 3600

ݐ݅݁ݖݖݐ݅ݎ݌ܵ ሺܿ݁ݏሻ
 

Prestazione	di	spruzzo ሺ݇݃ ݄⁄ ሻ ൌ
ܽݏݏܽܯ ݊݋ݐܾ݁ݖݐ݅ݎ݌ݏ ሺ݇݃ሻ ∗ 3600
݋݀݋݅ݎ݁ܲ ݈݈݀݁ܽ ሻܿ݁ݏሺ	݁݊݋݅ݖ݈ܽܿ݅݌݌ܽ

 

 Die Bestimmung der verspritzten Menge 
kann durch Wägung des Fahrmischers vor 
und nach dem Versuch erfolgen, wobei in 
diesem Fall die Mischgutmenge im Spritzge-
rät berücksichtigt werden muss. Die Um-
rechnung der Spritzleitung in m3/h erfolgt 
durch Division der Spritzleistung (kg/h) durch 
die theoretische Rohdichte des Spritzbetons 
gemäß Mischungsberechnung der Erstprü-
fung. 

 Für die Bestimmung der Dosierleistung der 
Erstarrungsbeschleunigerpumpe ist diese 
nach Durchführung der Bestimmung der 
Spritzleistung auf den während dieses Ver-
suchs abgelesenen Dosierwert (l/min) einzu-
stellen. Anhand der Ausliterung (Rückwägen 
einer geförderten Menge pro Zeiteinheit) und 
Berechnung der Dosiergenauigkeit kann eine 
Berechnung der EB-Dosierung in kg/h erfol-
gen. Die Berechnung der EB-Dosierung er-
folgt nach folgender Formel: 

  Si può evincere la quantità di materiale 
spruzzato pesando l’autobetoniera prima e 
dopo la prova, tenendo conto della quantità 
di miscela presente nella lancia di spruzzo. 
La trasformazione in m3/h del materiale 
spruzzato si ottiene dividendo la prestazione 
di spruzzo (kg/h) per il peso specifico teorico 
dello spritzbeton, in conformità al calcolo del-
la miscela della prova preliminare.  

 Per definire la prestazione di dosaggio della 
pompa per accelerante della presa, questa 
deve essere impostata, dopo la valutazione 
della prestazione di spruzzo, sul valore di 
dosaggio (l/min) rilevato. Sulla base della mi-
sura in litri (nuova pesata della quantità ri-
chiesta per unità di tempo) si può calcolare il 
dosaggio di accelerante della presa in kg/h. 
per il calcolo del dosaggio di accelerante del-
la presa si utilizza la seguente formula: 

ܤܧ െ ݃݊ݑݎ݁݅ݏ݋ܦ ൌ
ܤܧ െ ݃݊ݑݎ݁݅ݏ݋ܦ ሺ݇݃ ݄ሻ⁄

	݃݊ݑݐݏ݈݅݁ݎ݁݀ݎöܨ ൬
݉ଷ

݄ ൰ ∗ ሺ	݁݃݊݁݉ݐܼ݊݁݉݁
݇݃
݉ଷሻ

 

݁ݐ݊ܽݎ݈݁݁ܿܿܽ	݅݀	݋݅݃݃ܽݏ݋ܦ ൌ
ሺ݇݃	݁ݐ݊ܽݎ݈݁݁ܿܿܽ	݅݀	݋݅݃݃ܽݏ݋ܦ ݄ሻ⁄

ܽݐܽݐݎ݋ܲ ൬
݉ଷ

݄ ൰ ∗ ܽݏݏܽܯ ݈݀݁ ሺ	݋ݐ݊݁݉݁ܿ
݇݃
݉ଷሻ

 

A3 9. SPRITZBETONDICKE 

 

A3 9. SPESSORE DELLO SPRITZBETON 

Die Spritzbetondicke wird durch eine einzuhaltende 
Mindestdicke für jeden Bauteil definiert. Die Spritzbe-
tondicke ist an definierten, zufällig verteilten Stellen 
durch bohren zu ermitteln. 

 Lo spessore dello spritzbeton è definito dallo spesso-
re minimo che deve avere ogni parte d’opera. La ve-
rifica dello spessore avviene secondo sulla base di 
rilievi del profilo, o mediante fori in punti distribuiti ca-
sualmente sulla superficie.  

Zur Bestimmung der mittleren Spritzbetondicke wird  Per determinare lo spessore medio dello spritzbeton 
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die tatsächliche Spritzbetondicke an Hand von 5 
Bohrungen nach ÖNORM / UNI EN 14488-6 ermit-
telt, Anordnung der Bohrungen siehe Abbildung 3. 
Die Spritzbetondicke wird als Mittel der Einzelmes-
sungen aus den 5 Bohrungen errechnet und in Milli-
meter angegeben. Die definierte Mindestdicke darf 
um 10 % unterschritten werden. 

si rileva lo spessore reale dello spritzbeton con 5 fori 
secondo la norma UNI / ÖNORM EN 14488-6; per la 
collocazione dei fori vedi Illustrazione 3. Lo spessore 
dello spritzbeton viene calcolato come media delle 
dei valori dei 5 fori indicata in millimetri e può essere 
del 10% inferiore allo spessore minimo definito.  

 
 

Abbildung 3 Anordnung der Bohrungen zur Be-
stimmung der Spritzbetondicke 

 Illustrazione 3 Posizione dei fori per determinare lo 
spessore di spritzbeton (calcestruzzo 
proiettato) 
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A3 10. EXPOSITIONSKLASSE XA1 UND XA2 

 

A3 10. CLASSE DI ESPOSIZIONE XA1 E XA2 

A3 10.1. Spritzbeton 

 

A3 10.1. Spritzbeton 

A3 10.1.1. XA1 

 

A3 10.1.1. XA1 

Für den Nachweis von XA1 Ist der Nachweis XC3 
bzw. der Wassereindringtiefe von max. 50 mm (bei 
der Erstprüfung von max. 40 mm) durch eine Prüfung 
gemäß Kap. A3 12 zu erbringen. 

 Presupposto per la prova della classe XA1 è la prova 
della classe XC3, ovvero la profondità di penetrazio-
ne dell’acqua di massimo 50 mm (40 mm in sede di 
prova preliminare), da verificare secondo la procedu-
ra descritta al cap. A3 12.  

A3 10.1.2. XA2 

 

A3 10.1.2. XA2 

Der Nachweis der Sulfatbeständigkeit des Spritzbe-
tons erfolgt durch den Nachweis der Wassereindring-
tiefe gemäß Kap. A3 12 mit einer maximalen Ein-
dringtiefe von 35 mm (bei der Erstprüfung 30 mm). 
Weiters ist folgender Nachweis an den verwendeten 
Ausgangsstoffen für den Spritzbeton zu erbringen: 

 La prova di resistenza ai solfati dello spritzbeton si 
svolge verificando la profondità di penetrazione 
dell’acqua secondo il cap. A3 12, che deve essere di 
massimo 35 mm (30 mm in sede di prova prelimina-
re). Inoltre si deve eseguire la seguente prova sulle 
materie prime utilizzate per lo spritzbeton: 

Zement C3A des Klinkers (EN 196-2) 0 M-%  nach 
Bogue  
C3A des Zements (EN 196-2) < 1 M-% 
nach Bogue 

EB Sulfatgehalt als SO3 in Anlehnung an 
EN 196-2  4,8 M-% in Summe mit dem 
verwendeten Zement   
Al2O3 x EB-Dosierung (M-% vom Zement) 
 115 M-%  
Al2O3 als wasserlöslich Anteil gemäß Kap. 
A3 10.1.3 in M-% des EB  
EB-Dosierung in M-% vom Zement 

 Cemento C3A del clinker (EN 196-2) 0 M-%  se-
condo Bogue  
C3A del cemento (EN 196-2) < 1 M-% se-
condo Bogue 

Accelerante di presa 

Contenuto di solfati come SO3 in osser-
vanza alla EN 196-2  4,8 M-% sommato 
al cemento utilizzato   
Al2O3 x dosaggio di accelerante (M-% del 
cemento)  115 M-%  
Al2O3 come parte solubile in acqua in 
conformità al cap. A3 10.1.3 in M-% 
dell’accelerante  
Dosaggio di accelerante in M-% del ce-
mento 

A3 10.1.3. Prüfung des wasserlöslichen Al2O3-
Gehaltes von Erstarrungsbeschleunigern 

 

A3 10.1.3. Verifica del contenuto di Al2O3 solubile 
in acqua nell’accelerante di presa 

Die Bestimmung erfolgt in der Regel durch kom-
plexometrische Titration mittels Titriplex III und Xy-
lenolorange als Indikator. 

 Generalmente tale dosaggio si definisce mediante 
titolazione complessometrica con Titriplex III e Xyle-
nol orange come indicatore.  

Versuchsdurchführung: 

1 ml Probe wird mit zweimal destilliertem Wasser auf 
100 ml verdünnt. Diese Lösung wird mit 50 ml 0,1 m 
(molar) Titriplex III-Lösung und 2 ml 1 n (normal) 
Salzsäure kurz aufgekocht und 10 Minuten über dem 

 Esecuzione della prova: 

Si diluisce un campione da 1 ml in acqua bidistillata 
ottenendo 100 ml. Si fa bollire brevemente la solu-
zione in una soluzione di Titriplex III 50 ml 0,1 M (mo-
lare) e acido cloridrico 2 ml 1 n (normale) e si lascia a 
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siedenden Wasserbad gehalten. Nach dem Abkühlen 
wird mit Natriumacetat auf einen pH-Wert von etwa 5 
bis 6 eingestellt und nach Zugabe von Xylenoloran-
ge-Indikator-Verreibung mit 0,1 m Zinksulfatlösung 
bis zum scharf erfolgenden Umschlag von gelb nach 
rot titriert. 

bagnomaria per 10 minuti. Una volta raffreddato si 
porta a un pH di circa 5-6 mediante acetato di sodio 
e, dopo aver aggiunto l’indicatore Xylenol orange, si 
titola con 0,1 M di soluzione di solfato di zinco fino a 
che il colore non passa chiaramente da giallo a ros-
so. 

Xylenolorange-Indikator-Verreibung:  

 1 g Xylenolorange 
 99 g Kaliumnitrat 

In selber Weise wird zur Kontrolle der Titerlösung ei-
ne Vergleichsprobe titriert. 

Berechnung: 

 Indicatore Xylenol orange: 

 1 g Xylenol orange 

 99 g acetato di potassio 

Nello stesso modo si titola un campione paragonabile 
per il controllo della soluzione titolata. 

Calcolo: 

1. ሺ50 െ ܸሻ ∗ 5,098 ൌ ݉݃ ሾ݈ܣଶܱଷሿ 

V = Verbrauch in ml 0,1 m Zinksulfatlösung  V = utilizzo in ml con 0,1 M di soluzione di solfato di 
zinco 

2. 
௠௚	ሾ஺௟మைయሿ

ఘ∗ଵ଴
ൌ % ሾ݈ܣଶܱଷሿ 

 = Dichte bei + 20 °C in g/cm³   = densità a + 20 °C in g/cm³ 

A3 10.2. Innenschalenbeton 

 

A3 10.2. Calcestruzzo per il rivestimento de-
finitivo 

A3 10.2.1. XA1 (treibender Angriff) 

 

A3 10.2.1. XA1 (attacco chimico) 

Für den Nachweis von XA1 Ist der Nachweis XC3 
bzw. der Wassereindringtiefe von max. 50 mm (bei 
der Erstprüfung von max. 40 mm) durch eine Prüfung 
gemäß Kap. A3 12 zu erbringen. Des Weiteren müs-
sen die Anforderungen an die Betonzusammenset-
zung und die Druckfestigkeitsklasse gemäß den 
technischen Vertragsbedingungen erbracht werden. 

 Presupposto per la prova della classe XA1 è la prova 
della classe XC3, ovvero la profondità di penetrazio-
ne dell’acqua di massimo 50 mm (40 mm in sede di 
prova preliminare), da verificare secondo la procedu-
ra descritta al cap. A3 12. Inoltre devono essere sod-
disfatti i requisiti della composizione del calcestruzzo 
e della classe di resistenza a compressione in con-
formità alle disposizioni tecniche contrattuali.  

A3 10.2.2. XA2 (treibender Angriff bis zu einem 
Sulfatgehalt von 1500 mg/l) 

 

A3 10.2.2. XA2 (attacco chimico fino a un conte-
nuto di solfati di 1500 mg/l) 

Für den Nachweis von XA2 ist der Nachweis einer 
maximalen Wassereindringtiefe von max. 20 mm (bei 
der Erstprüfung von max. 16 mm) durch eine Prüfung 
gemäß Kap. A3 12 zu erbringen. Des Weiteren müs-
sen die Anforderungen an die Betonzusammenset-
zung und die Druckfestigkeitsklasse gemäß den 
technischen Vertragsbedingungen erbracht werden. 

 Presupposto per la prova della classe XA2 è la prova 
di una profondità di penetrazione dell’acqua di mas-
simo 20 mm (16 mm in sede di prova preliminare), da 
verificare secondo la procedura descritta al cap. A3 
12. Inoltre devono essere soddisfatti i requisiti della 
composizione del calcestruzzo e della classe di resi-
stenza a compressione in conformità alle disposizioni 
tecniche contrattuali. 
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A3 11. FROSTBESTÄNDIGKEIT XF3 

 

A3 11. RESISTENZA AL GELO XF3 

A3 11.1. Probekörper für Spritzbeton 

 

A3 11.1. Provini per lo spritzbeton 

Für Spritzbeton gilt, dass für eine Prüfserie 
5 Bohrkerne mit einem Durchmesser von 100 mm 
und einer Länge von mind. 200 mm zu entnehmen 
sind. Proben mit offensichtlichen Spritzfehlern sind 
auszuscheiden. Mindestens drei Prüfkörper dieser 
Prüfserie sind der Prüfung zuzuführen und zu bewer-
ten. Die Probekörper müssen den Anforderungen der 
EN 12390-1 im Bezug auf die zulässigen Toleranzen 
entsprechen. 

 Per lo spritzbeton devono essere estratte per ogni 
serie di verifica 5 carote con diametro di 100 mm e 
altezza  200 mm. I provini con evidenti difetti nel get-
to devono essere scartati. Almeno tre provini della 
serie devono essere sottoposti a prova e valutazione. 
I provini devono soddisfare i requisiti della EN 12390-
1 in relazione alle tolleranze ammesse.  

A3 11.2. Probekörper für Beton 

 

A3 11.2. Provini per il calcestruzzo 

Für Beton gilt, dass 3 Proben einer Prüfung zuzufüh-
ren. Die Probekörper müssen die Abmessungen 
12x12x36 cm oder 10x10x40 cm aufweisen. Die Pro-
bekörper müssen den Anforderungen der EN 12390-
1 im Bezug auf die zulässigen Toleranzen entspre-
chen. 

 3 provini devono essere sottoposti a verifica per il 
calcestruzzo. I provini devono avere dimensione 
12x12x36 cm o 10x10x40 cm e devono soddisfare i 
requisiti della EN 12390-1 in relazione alle tolleranze 
ammesse. 

A3 11.3. Prüfverfahren 

 

A3 11.3. Metodi di prova 

A3 11.3.1. Probenherstellung, Lagerung und Vor-
bereiten der Probekörper für die Prüfung 

 

A3 11.3.1. Produzione dei provini, conservazione 
e preparazione dei provini per l’esame 

Die Prüfung der Probekörper hat im Alter von 56 Ta-
gen nach ständiger Wasserlagerung zu beginnen. 
Proben aus Spritzbeton müssen vor Beginn der Prü-
fung mindestens 14 Tage unter Wasser gelagert 
werden. 

 L’esame dei provini deve incominciare dopo una ma-
turazione di 56 giorni, dopo essere stati conservati in 
acqua per tutto il tempo. I provini dello spritzbeton 
devono essere conservati in acqua per un minimo di 
14 giorni. 

A3 11.3.2. Durchführung der Frostzyklen 

 

A3 11.3.2. Esecuzione dei cicli di gelo 

Die Prüfung besteht aus abwechselnden Frost-Tau-
Wechseln, wobei die Proben während des Frostzyk-
lus an Luft und während des Tauzyklus unter Wasser 
zu lagern sind. Die beiden Lagerungsarten wechseln 
einander in der ununterbrochenen Folge von 4 Stun-
den, 4 Stunden und 16 Stunden ab. 

 L’esame consiste in variazioni di gelo e disgelo, dove 
i provini sono da conservare all’aria durante il ciclo di 
gelo e in acqua durante il ciclo di disgelo. I due tipi di 
conservazione vengono alternati uno con l’altro ad 
intervalli di 4 ore, 4 ore e 16 ore. 

Bei allfälligen bis zu maximal dreitägigen Unterbre-
chungen sind die Proben in der Frostlagerung zu be-
lassen. Es sind 50 Frost-Tau-Wechsel durchzufüh-
ren. 

 In caso di eventuali interruzioni di un massimo di 3 
giorni, i provini devono essere conservati al gelo. So-
no da eseguire 50 variazioni tra gelo e disgelo. 

Zwischen den Proben und zwischen Probe und Be-
hälterwand sind Abstände von mindestens 5 cm ein-

 Tra i provini e tra provino e il bordo del contenitore si 
devono rispettare distanze di min. 5 cm per rendere 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 78 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton 

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27    
 

zuhalten, damit der Wärmeaustausch über alle Flä-
chen erfolgen kann. 

possibile lo scambio di calore attraverso tutte le su-
perfici. 

Beim Frostzyklus muss die Betontemperatur in der 
Prismenmitte spätestens 5 Stunden nach Frostbe-
ginn - 10°C, und 8 Stunden nach Frostbeginn - 18°C 
erreichen oder unterschreiten. Ab diesem Zeitpunkt 
muss die Lufttemperatur in der Frostanlage - 20°C 
bis - 22 °C betragen. In der Frostanlage muss eine 
Luftumwälzung vorhanden sein. 

 Nel ciclo di gelo, la temperatura del calcestruzzo al 
centro del prisma deve raggiungere o essere inferio-
re a - 10°C dopo 5 ore e a -18°C dopo 8 ore 
dall’inizio del ciclo di gelo. Da questo momento la 
temperatura dell’aria nell’impianto deve raggiungere 
valori tra - 20°C e - 22°C. L’impianto deve avere una 
circolazione di aria. 

Beim Tauzyklus muss die Betontemperatur in der 
Prismenmitte spätestens 3 Stunden nach Beginn der 
Taulagerung eine Temperatur von mindestens 
+ 18°C aufweisen, wobei die Temperatur des Was-
serbades während des gesamten Tauzyklus zwi-
schen + 15°Cund + 22°C liegen muss. 

 Nel ciclo di disgelo, la temperatura del calcestruzzo 
al centro del prisma deve raggiungere almeno 
+ 18°C dopo massimo 3 ore; la temperatura 
dell’acqua deve rimanere tra i + 15°C e + 22°C du-
rante l’intero ciclo di disgelo. 

Die Temperaturen beim Frost- und Tauzyklus sind in 
angemessenen Zeitabständen an einer bis zur Prü-
fung unter Wasser gelagerten Referenzprobe glei-
cher Größe nachzuweisen. 

 Le temperature dei cicli di gelo e disgelo devono es-
sere verificate prima su un provino avente le stesse 
dimensioni e conservato in acqua fino al momento 
della prova. 

A3 11.3.3. Beurteilung der Frostbeständigkeit 

 

A3 11.3.3. Valutazione della resistenza al gelo 

Die Beurteilung der Frostbeständigkeit erfolgt auf-
grund der Änderung des statischen E-Moduls. Dazu 
ist an jedem Probekörper vor Beginn der Frostprü-
fung, nach 25 und nach 50 Frostwechseln der stati-
sche E-Modul zu bestimmen. Der Abfall des E-
Moduls ist in ganzen Prozentpunkten anzugeben. 

 La valutazione della resistenza al gelo avviene in ba-
se alla modifica del modulo elastico statico. Per que-
sto si dovrà determinare il modulo elastico statico per 
ogni provino prima di iniziare la prova e poi dopo ogni 
25 e ogni 50 cicli alternanti di gelo e quindi alla fine 
della prova. La riduzione del modulo elastico deve 
essere indicata in percentuale.  

Der statische E-Modul ist nach drei Vorbelastungen 
bei einer Vorlast σb von 0,5 N/mm² und einer Ober-
last σa zu bestimmen, unter welcher an der noch un-
gefrosteten Probe eine Betonstauchung von 0,2 
± 0,03 ‰ entsteht (Abbildung 4). Diese Oberlast ist 
auch für die weiteren Prüfungen beizubehalten. 

 Il modulo elastico statico viene determinato dopo tre 
carichi preliminari con un precarico σb di 0,5 N/mm² e 
un carico superiore σa, sotto il quale si manifesta una 
compressione di 0,2 ± 0,03 ‰ nel provino non anco-
ra gelato (Illustrazione 4). Questo carico superiore 
deve essere rispettato anche durante i seguenti con-
trolli. 
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Abbildung 4 Ermittlung der Oberlast σa bei Beurteilung der Frostbeständigkeit mittels des statischen Elastizi-
tätsmodul 

Illustrazione 4 Determinazione del carico superiore σa valutando la resistenza al gelo tramite modulo elastico 
statico 

Der Abfall des E-Moduls nach 50 Frostwechselzyklen 
darf max. 25 % betragen. Beträgt der Abfall des E-
Moduls max. 5 % nach 25 Frostwechseln so kann die 
Prüfung als „bestanden“ beurteilt werden. Die Prü-
fung bis 50 Frostwechsel ist in diesem Falle nicht 
mehr erforderlich. 

 Dopo 50 cicli la riduzione massima del modulo elasti-
co può essere del 25 %. Se dopo 25 cicli si ha una 
riduzione del 5 % la prova si considera “superata”, e 
non deve essere ripetuta fino a 50 cicli.  

Die Prüfung entspricht der Prüfung gemäß den „All-
gemeinen technischen Vertragsbedingungen 2010 
(ATV 2011)“, Kap. 3.5, der autonomen Provinz Bo-
zen sowie dem Prüfverfahren gemäß ÖN B 3303, 
Ausgabe 1983, Kap. 6.9. 

 La prova è conforme alle „Disposizioni contrattuali 
generali 2011“ della Provincia Autonoma di Bolzano, 
cap. 3.5. Il metodo di prova corrisponde al metodo 
previsto dalla ÖN B 3303, edizione 1983, Cap. 6.9. 

A3 12. WASSEREINDRINGTIEFE – XC3 UND 
XC4 

 

A3 12. PROFONDITÀ DI PENETRAZIONE 
DELL’ACQUA – XC3 E XC4 

A3 12.1. Probekörper aus Spritzbeton 

 

A3 12.1. Provini in spritzbeton 

Für eine Prüfserie sind 5 Bohrkerne mit einem 
Durchmesser von mind. 150 mm und einer Länge 
von mind. 200 mm dem Bauwerk (bei der Erstprü-
fung aus Probekisten) zu entnehmen. Proben mit of-

 Per lo spritzbeton devono essere estratte dall’opera 
(in sede di prova preliminare da cassette di prova) 
per ogni serie di verifica 5 carote con diametro 
150 mm e lunghezza 200 mm. I provini con evidenti 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 80 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton 

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27    
 

fensichtlichen Spritzfehlern sind auszuscheiden. 
Mindestens drei Prüfkörper dieser Prüfserie sind der 
Prüfung zuzuführen und zu bewerten.  

difetti nel getto devono essere scartati. Almeno tre 
provini della serie devono essere sottoposti a prova e 
valutazione. 

A3 12.2. Probekörper aus Beton 

 

A3 12.2. Provini in calcestruzzo 

3 Probekörper aus Beton sind mit den Abmessungen 
200x200x120 bis 200 mm herzustellen.  

 I 3 provini in calcestruzzo devono avere dimensioni 
200x200x120 fino a 200 mm. 

A3 12.3. Prüfung 

 

A3 12.3. Prova 

Für die Prüfung sind Probekörper aus den gemäß A3 
12.1 gewonnen Bohrkernen oder gemäß Kap. A3 
12.2 hergestellt Probekörper zu verwenden. Für die 
Prüfung von Beton sind die Probekörper bis zur Prü-
fung unter Wasser zu lagern. Die Prüfung ist im Pro-
benalter von 28 Tagen durchzuführen. 

 Per la prova si utilizzano carote estratte come de-
scritto in A3 12.1 o provini realizzati come al cap. A3 
12.2. I provini per la prova sul calcestruzzo devono 
essere conservati in acqua fino al momento della 
prova, per cui è necessaria una maturazione di 28 
giorni.  

Die Prüfung ist gemäß EN 12390-8 mit folgender 
Abweichung dazu durchzuführen: 

 La prova si esegue in conformità alla EN 12390-8 
con le seguenti differenze: 

 Es sind jeweils 3 Proben zu prüfen 

 1. bis 3. Tag: Wasserdruckstufe 1 (1,75 bar) 

 4. bis 14. Tag: Wasserdruckstufe 2 (7,0 bar) 

 Die Wassereindringtiefe einer Probe ist die 
Tiefe der mittlere Fläche des eingedrungen 
Wassers über die Prüffläche (siehe Abbil-
dung 5). 

 Das Prüfergebnis ist der Mittelwert der Was-
sereindringtiefe der drei geprüften Proben. 

 Die Verwendung von Leitungswasser (Trink-
wasser) ist zulässig. 

  Sono da sottoporre alla prova 3 provini 

 Dal 1° al 3° giorno: livello di pressione idrau-
lica 1 (1,75 bar) 

 Dal giorno 4 a 14: livello di pressione idrauli-
ca 2 (7,0 bar) 

 La profondità di penetrazione dell’acqua di 
un provino è la profondità del fronte medio 
dell’acqua penetrata sotto l’area di prova (si 
veda la Illustrazione 5) 

 Il risultato della prova è dato dal valore me-
dio della profondità di penetrazione 
dell’acqua su tre provini testati. 

 È consentito utilizzare acqua potabile. 

 

Abbildung 5 Prüfung der Wassereindringtiefe  Illustrazione 5 Verifica della profondità di penetra-
zione dell’acqua 

 
½ A 

½ A 

Wassereindringtiefe Wassereindringtiefe / Profondità 
di penetrazione dell‘acqua 
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A3 13. PRÜFUNG DES GESAMTWASSER-
GEHALTES VON FRISCHBETON 

 

A3 13. VERIFICA DEL CONTENUTO TOTALE 
D’ACQUA NEL CALCESTRUZZO FRESCO 

Die Masse der zu untersuchenden Probe wird vor 
und nach Trocknung bestimmt. Die Trocknung erfolgt 
im Mikrowellenherd. Der Gesamtwassergehalt wird 
aus dem Masseverlust berechnet. Mit diesem Prüf-
verfahren wird die Kernfeuchte der Gesteinskörnun-
gen voll mitbestimmt. 

 Si rileva la massa dei provini da verificare prima e 
dopo l’essicazione, che avviene in un forno a mi-
croonde. Il contenuto totale di acqua si calcola sulla 
base della massa persa. Questa procedura consente 
anche di definire l’umidità dell’aggregato.  

A3 13.1. Geräte 

 

A3 13.1. Apparecchiature 

Es ist zu verwenden:  Si devono utilizzare: 

1. Waage, mit der die zu ermittelnde Masse auf 
1 g genau bestimmt werden kann. Die Waa-
ge muss mindestens einmal jährlich kalibriert 
werden.  

2. Mikrowellenherd mit einer Leistung von 
1000 Watt, der für Probenteller mit einem 
Durchmesser von mindestens 28 cm, besser 
32 cm geeignet ist.  

3. Probenteller aus einem für die Verwendung 
im Mikrowellenherd geeigneten Material (als 
Einwegteller z. B. Papierteller) mit einem 
Durchmesser von mindestens 28 cm, besser 
32 cm, wenn der Mikrowellenherd dafür ge-
eignet ist. 

 1. Bilancia che consenta di pesare la massa 
con precisione di 1 g, da calibrare almeno 
una volta all’anno.  
 

2. Forno a microonde da 1000 Watt, adatto 
per piatti di diametro di almeno 28 cm, 
meglio 32 cm.  
 

3. Piatti in materiale idoneo ad essere usato 
nel forno a microonde (usa e getta, per 
es. piatti di carta) del diametro di 28 cm, 
meglio 32 cm, se il forno a microonde lo 
consente. 

A3 13.2. Probenahme 

 

A3 13.2. Campionatura 

Frischbetonproben sind gemäß EN 12350-1 zu ent-
nehmen und vor Entnahme der Prüfprobe erneut zu 
homogenisieren. 

 I campioni di calcestruzzo fresco devono essere 
estratti in conformità alla EN 12350-1 e omogeneiz-
zati nuovamente prima dell’estrazione del provino.  

A3 13.3. Durchführung der Prüfung 

 

A3 13.3. Esecuzione della prova 

Die Prüfung ist vor Witterungseinflüssen geschützt 
durchzuführen. Der Probenteller ist auf ganze 
Gramm genau zu wägen. Der Probenteller ist 2 Minu-
ten im Mikrowellenherd zu trocknen. Das Gewicht 
des Probentellers ist zu bestimmen (ttr). 

 La prova deve essere svolta a riparo dagli influssi 
atmosferici. Il piatto per la prova deve essere pesato 
con precisione al grammo e asciugato per 2 minuti 
nel forno a microonde. Si pesa il piatto (ttr). 

2,0  0,1 kg von dem entnommenen Probenmaterial 
sind lose, gleichmäßig verteilt, auf den Probenteller 
zu legen und auf ganze Gramm genau zu wägen. Es 
ist darauf zu achten, dass diese Teilprobe dem Pro-
bendurchschnitt entspricht. Während der folgenden 
Arbeitsschritte ist sicherzustellen, dass kein Proben-

 Viene posta una quantitá di 2,0  0,1 kg del materiale 
campionato sfuso, distribuita uniformemente sul piat-
to e si pesa con precisione al grammo. È importante 
che il campione rispecchi le caratteristiche medie del 
materiale. Durante le successive fasi si deve fare at-
tenzione che non venga perduto il materiale di prova, 
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material, außer Wasser, verloren geht. ad eccezione dell’acqua.  

Der Probenteller mit der Probe ist in den Mikrowel-
lenherd zu geben und die Trocknungszeit von 25 Mi-
nuten ist einzustellen. Ein Unterschreiten dieser 
Trocknungszeit ist unzulässig. Nach Ende der einge-
stellten Trocknungszeit ist die Probe mit dem Teller 
zu wägen und an- schließend weitere 2 min in der 
Mikrowelle zu trocknen. Die hierauf festgestellte 
Masse (mtr) darf von der vorher bestimmten Masse 
um nicht mehr als 5 g abweichen. Andernfalls ist eine 
neuerliche Probe zu verwenden und mit entspre-
chend verlängerter Trocknungszeit zu prüfen. 

 Il piatto con il campione viene messo nel forno a mi-
croonde e si imposta un tempo di asciugatura di 25 
minuti, un valore inferiore non è consentito. Alla fine 
dell’asciugatura si pesa il campione con il piatto e si 
lascia asciugare per altri 2 minuti nel forno a mi-
croonde. La differenza tra il peso della massa alla 
prima e alla seconda pesata non può essere superio-
re a 5 g, in caso contrario la prova va ripetuta su un 
altro campione aumentando adeguatamente il tempo 
di essicazione.  

Die Trocknungszeit darf um nicht mehr als 10 % 
überschritten werden, da sonst der Mikrowellenherd 
beschädigt werden kann und bei einem Papierteller 
als Probenteller dieser verglosen kann. 

 Il tempo di essicazione non può essere superato di 
più del 10 %, poiché si rischia di danneggiare il forno 
a microonde e il piatto da prova, se si tratta di un 
piatto di carta.  

Achtung: Probenteller und Probe haben nach Trock-
nungsende eine Temperatur von über 110 °C. 

 Attenzione: dopo l’essicatura il piatto di prova e il 
campione raggiungono una temperatura di 110 °C. 

Wenn nicht sichergestellt ist, dass der Probenteller 
bei der Betontrocknung keine Masse verliert, ist der 
Probenteller anschließend sorgfältig von der Probe 
zu reinigen und ebenfalls auf ganze Gramm genau 
zu wägen. Für Probenteller aus Papier kann ein Ge-
wichtsverlust von 5 % der Tellermasse für den Ge-
wichtsverlust an Wasser für die Berechnung verwen-
det werden. 

 Se non viene garantito il fatto che il piatto non dimi-
nuisce di peso durante l’essicatura del calcestruzzo,è 
necessario dopo la prova ripulirlo attentamente dal 
campione e pesarlo con precisione al grammo. Per i 
piatti di carta si può considerare nel calcolo una per-
dita di peso del 5 % a seguito della perdita di acqua.  

A3 13.4. Prüfergebnisse 

 

A3 13.4. Risultati della prova 

Aus den gemäß A3 13.3 ermittelten Massen ist der 
Gesamtwassergehalt für Gesteinskörnungen und der 
Gesamtwassergehalt für Frischbeton gemäß den 
nachfolgenden Formeln zu ermitteln. Das Ergebnis in 
% ist auf 0,1 % genau anzugeben. 

 Partendo dalle masse calcolate come descritto in A3 
13.3 si calcola il contenuto totale di acqua per 
l’aggregato e per il calcestruzzo fresco, secondo la 
seguente formula. Il risultato in percentuale va 
espresso con precisione dello 0,1 %. 

Es bedeutet:  Questo significa: 

ttr Masse des getrockneten Probentellers in g, 
nach Trocknung des Tellers

mf Masse der eingewogenen Probenmenge und 
des Probentellers, in g vor Prüfbeginn  

mtr Masse der eingewogenen Probenmenge und 
des Probentellers, in g nach Prüfbeginn  

Wges  Gesamtwassergehalt der Probe, angegeben in 
l/m3 

 ttr massa in g del piatto di prova asciugato, dopo 
l’asciugatura del piatto

mf Massa in g del campione pesato e del piatto, 
prima dell’inizio della prova  

mtr Massa in g del campione pesato e del piatto, 
dopo la prova  

Wges  Contenuto totale d’acqua del campione, 
espresso in l/m3 

௚ܹ௘௦ ൌ 100 ∗
൫௠೑ି௧೟ೝ൯ିሺ௠೟ೝି௧೟ೝሻ

௠೑ି௧೟ೝ
 in % 

Aus dem Gesamtwassergehalt des Frischbetons in 
% und der Rohdichte des Frischbetons ist der Ge-
samtwassergehalt in l/m3 gemäß nachfolgender For-
mel zu errechnen und auf 1 l/m3 genau anzugeben: 

 Partendo dalla quantità totale di acqua del calce-
struzzo fresco in % e dal peso specifico apparente 
del calcestruzzo si calcola il contenuto totale di ac-
qua in l/m3 secondo la seguente formula e lo si 
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esprime con precisione di 1 in l/m3: 

௚ܹ௘௦	ሺ݈ ݉ଷ⁄ ሻ ൌ ௚ܹ௘௦ ሺ%ሻ ∗ ݁ݐ݄݄ܿ݅݀݋ݎ݊݋ݐܾ݄݁ܿݏ݅ݎܨ ሺ݇݃ ݉³ሻ/100⁄  

௚ܹ௘௦	ሺ݈ ݉ଷ⁄ ሻ ൌ ௚ܹ௘௦	ሺ%ሻ ∗ àݐ݅ݏ݊݁ܦ ݈݀݁ ݋ݖݖݑݎݐݏ݈݁ܿܽܿ ݋ܿݏ݁ݎ݂ ሺ݇݃ ݉³ሻ/100⁄  

A3 13.5. Prüfbericht 

 

A3 13.5. Relazione di prova 

Der Prüfbericht muss folgende Angaben enthalten:  La relazione di prova deve contenere quanto segue: 

1. Ort der Probenahme und Prüfung;  

2. Datum und Uhrzeit der Prüfung (auf mindes-
tens 15 min genau);  

3. Alter der Probe ab erstmaliger Wasserzuga-
be im Mischer (auf mindestens 15 min ge-
nau) 

4. Gesamtwassergehalt Wges in l/m3 (auf 1 l/m3 
genau);  

5. wirksamer Wassergehalt W, errechnet aus 
der Subtraktion von Gesamtwassergehalt 
und Kernfeuchte, falls diese in der Erstprü-
fung angegeben wurde.  

6. jede Abweichung vom festgelegten Prüfver-
fahren (wenn zutreffend); 

 1. luogo di prelievo dei campioni e della verifi-
ca; 

2. data e ora della verifica (con precisione di 
almeno 15 minuti) 

3. maturazione del campione al momento della 
prima aggiunta di acqua nel mescolatore 
(con precisione di almeno 15 minuti) 

4. contenuto totale di acqua Wges in l/m3 (con 
precisione di 1 l/m3) 

5. contenuto di acqua efficace W, calcolato sot-
traendo il contenuto totale di acqua e 
l’umidità del nucleo, se indicata in sede di 
prova preliminare; 

6. Ogni deviazione rispetto alla presente pro-
cedura (se pertinente).  

 

A3 14. PRÜFUNG DER AUSSCHALFESTIG-
KEIT VON INNENSCHALENBETON BEI 
DER ERSTPRÜFUNG 

 

A3 14. VERIFICA DELLA RESISTENZA ALLA 
SCASSERATURA DEL RIVESTIMENTO 
DEFINITIVO DURANTE LA PROVA PRE-
LIMINARE 

Für die Abschätzung der Ausschalfestigkeit im Be-
tonalter von 10-12 Stunden kann folgendes Prüfver-
fahren verwendet werden: 

 Per la valutazione della resistenza alla scasseratura 
di un calcestruzzo maturato per 10-12 ore si può uti-
lizzare la seguente procedura: 

 Herstellung des Frischbetons mit einer 
Frischbetontemperatur von 15-20 °C. 

 Herstellung von 6 Würfelproben gemäß EN 
12390-2, in Stahlschalungen mit einer Sei-
tenlänge von 20 cm. 

 Die Proben sind wie folgt in einem Klimasch-
rank zu lagern: 

1. 0-4 Stunden bei 20 °C 

2. 4-8 Stunden bei 25 °C 

3. 8-12 Stunden bei 30 °C 

 Die Prüfung der Druckfestigkeit erfolgt bei 
natürlicher Feuchte. Wasser an der Proben-
oberfläche ist durch abwischen mit einem 
trockenen Tuch zu entfernen. 

  Confezionamento del calcestruzzo fresco a 
temperatura di 15-20°C. 

 Confezionamento di 6 provini cubici in con-
formità alla EN 12390-2, in cubettiere di ac-
ciaio di lato 20 cm. 

 I provini vanno conservati in camera climati-
ca alle seguenti temperature: 

1. 0-4 ore a 20°C 

2. 4-8 ore a 25°C 

3. 8-12 ore a 30°C 

 La prova si svolge con l’umidità naturale. Se 
sulla superficie dei provini è presente 
dell’acqua questa va rimossa con un panno 
asciutto.  
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 Es wird die Druckfestigkeit der von 3 Proben 
nach 10 Stunden und 3 weiteren Proben 
nach 12 Stunden geprüft. 

 Die zu prüfenden Proben sind kurz vor der 
Prüfung aus dem Klimaschrank zu entneh-
men, auszuschalen und die Druckfestigkeit 
gemäß EN 12390-3 zu prüfen. 

 Vor dem Abdrücken der Proben sind diese 
mit geringer Vorspannung in die Presse so 
einzuspannen, dass die Würfel an der senk-
rechten Seitenfläche, an mehreren Stellen 
über die Höhe der Probe verteilt, mit dem 
Pendelhammer Type PT geprüft werden 
können. Es ist eine Kalibrierkurve für den 
Pendelhammer (Verhältnis Rückprallwert zu 
geprüfter Würfeldruckfestigkeit) zu erstellen. 
Diese ist für den Nachweis der Ausschalfes-
tigkeit am Bauwerk im Rahmen der Konfor-
mitätsprüfung zusammen mit dem Pendel-
hammer zu benutzen. 

 Si testa la resistenza di 3 provini dopo una 
maturazione di 10 ore e altri 3 provini dopo 
una maturazione di 12 ore.  

 I provini da testare si rimuovono dalla came-
ra climatica poco prima della verifica, si 
scasserano e si verifica la resistenza a com-
pressione in conformità alla EN 12390-3. 

 Prima dello schiacciamento i provini devono 
essere bloccati nella pressa con bassa pre-
compressione, in modo che i cubetti possano 
essere provati sulla superficie verticale, in 
più punti distribuiti sulla loro altezza, con un 
pendolo di Charpy modello PT. Si deve im-
postare una curva di calibrazione per il pen-
dolo (rapporto del valore di rimbalzo rispetto 
alla resistenza a compressione cubica prova-
ta). Questa va utilizzata per la prova della re-
sistenza alla scasseratura sull’opera durante 
la prova di conformità insieme al pendolo di 
Charpy.  

A3 15. PRÜFUNG DES STAHLFASERGE-
HALTS UND DER STAHLFASERVERTEI-
LUNG IM FRISCHBETON 

 

A3 15. VERIFICA DEL CONTENUTO E DELLA 
DISTRIBUZIONE DI FIBRE DI ACCIAIO 
NEL CALCESTRUZZO FRESCO 

Aus der zu untersuchenden Charge werden 3 
gleichmäßig verteilte Frischbetonproben entnommen. 
(Transportbetonfahrzeug nach Entleerung von etwa 
500 Liter Beton, nach Entleerung etwa der Hälfte des 
Betons und nach Entleerung von etwa 85 % der Be-
tonmenge). 

 Si prelevano 3 provini di calcestruzzo fresco da tre 
punti uniformemente distribuiti del carico da esamina-
re (dalla betoniera dopo lo svuotamento di circa 500 l 
di calcestruzzo, dopo lo svuotamento della metà cir-
ca del calcestruzzo e dopo lo svuotamento dell’85 % 
del carico).  

Der Fasergehalt im Frischbeton wird durch Auswa-
chen, Trocknen und Wiegen der Fasern bestimmt. 
Alternativ kann der Fasergehalt nach vorherigem 
Trocknen des Betons, Auslösen der Stahlfasern mit 
dem Handmagneten und Wiegen (Waagengenauig-
keit 1 g) bestimmt werden (Mindestmenge 7,5 l Fa-
serbeton). 

 Il contenuto di fibre nel calcestruzzo fresco viene mi-
surato lavando, asciugando e pesando le fibre. In al-
ternativa si può far asciugare il calcestruzzo, estrarre 
le fibre di acciaio con una calamita manuale e pesar-
le (precisione a 1 g) (quantità minima 7,5 l per il cal-
cestruzzo fibrorinforzato).  

Im Prüfbericht sind der Fasergehalt der drei Einzel-
proben sowie der Mittelwert aus den drei Einzelpro-
ben anzugeben. 

 Nella relazione di verifica andranno indicati il conte-
nuto di fibre dei tre provini e il valore medio calcolato 
sui tre provini.  

Der Mindestgehalt darf einer Teilprobe maximal 20 % 
unter dem festgelegten Fasergehalt (Zielwert) liegen. 
Der durchschnittliche Fasergehalt eines Mischwa-
gens darf den festgelegten Fasergehalt (Zielwert) um 
maximal 10 % unterschreiten. 

 Il valore minimo in un provino può essere al massimo 
inferiore del 20% rispetto al contenuto di fibre stabili-
to (obiettivo). Il contenuto medio di fibre di un mesco-
latore può essere massimo del 10% inferiore rispetto 
al contenuto stabilito (obiettivo). 
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A3 16. PRÜFUNG DES FASERGEHALTES 
UND DER FASERVERTEILUNG VON PO-
LYPROPYLENFASERN 

 

A3 16. VERIFICA DEL CONTENUTO E DELLA 
DISTRIBUZIONE DELLE FIBRE IN POLI-
PROPILENE 

Dieses Prüfverfahren kann für die Prüfung des Fa-
sergehaltes und der Faserverteilung von Frischbeton 
mit Polypropylen-Fasern verwendet werden 

 La seguente procedura può essere utilizzata per la 
verifica del contenuto e della distribuzione delle fibre 
in polipropilene nel calcestruzzo fresco.  

A3 16.1. Probennahme 

 

A3 16.1. Campionatura 

Aus der zu untersuchenden Charge werden 3 
gleichmäßig verteilte Frischbetonproben von je etwa 
10 kg entnommen. (Transportbetonfahrzeug nach 
Entleerung von etwa 500 Liter Beton, nach Entlee-
rung etwa der Hälfte des Betons und nach Entlee-
rung von etwa 85 % der Betonmenge). 

 Si prelevano 3 provini di calcestruzzo fresco da tre 
punti uniformemente distribuiti del carico da esamina-
re (dalla betoniera dopo lo svuotamento di circa 500 l 
di calcestruzzo, dopo lo svuotamento della metà cir-
ca del calcestruzzo e dopo lo svuotamento dell’85 % 
del carico).  

A3 16.2. Prüfgeräte 

 

A3 16.2. Apparecchiature 

 Spritzflasche oder Schlauch mit Wasser 

 Mischbehälter aus Metall mit einem Durch-
messer von ca. 32 cm und einer Höhe von 
40 cm (eventuell Auslaufvorrichtung) 

 Bohrmaschine 

 Quirl 

 Sieb mit einer Maschenweite von ≤ 0,25 mm 
und einem Durchmesser von mind. 200 mm 

 Teesieb 

 Auffangboden mit Ablauf für Siebsatz 

 Filterpapier mit einem Durchmesser von 
mind. 150 mm (Weißbrand getrocknet bis zur 
Massekonstanz) 

 Abtropfwanne 

 1 l Messgefäß 

 1 kg Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 g 

 10 kg Waage mit einer Genauigkeit von 1 g 

 Trockenofen (mit abschaltbarer Umluft) 
105°C 

 20 g Dispergierungsmittel (20 g Na4P2O7 x 
10 H2O mit 1000 ml destilliertem Wasser an-
setzen) 

 30 g Zitronensäure 

 Trockenofen etwa 450 °C (zum Verglühen 
der Fasern) 

  Spruzzino o tubicino con acqua 

 Contenitore in metallo per il mescolamento 
con diametro di circa 32 cm e altezza di 
40 cm (eventualmente beccuccio di travaso)  

 Trapano 

 Frullino 

 Setaccio con maglie larghe ≤ 0,25 mm e 
diametro di almeno 200 mm 

 Colino 

 Gocciolatoio con canale di scolo per i deposi-
ti del setaccio 

 Carta filtro con diametro di almeno 150 mm  

 Vaschetta raccogligocce 

 Vaso graduato da 1 l 

 Bilancino da 1 kg con precisione di 0,1 g 

 Bilancia da 10 kg con precisione di 1 g 

 Forno per asciugatura (con funzione ventila-
ta) temperatura massima 105°C 

 20 gr di agente disperdente (20 g Na4P2O7 
x 10 H2O da aggiungere a 1000 ml di acqua 
distillata) 

 30 gr di acido citrico 

 Forno di asciugatura con temperatura mas-
sima di circa 450°C (per estinguere le fibre) 
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A3 16.3. Prüfung 

 

A3 16.3. Prova 

An jeder der gemäß Pkt. A3 16.1 entnommenen Pro-
ben werden die nachfolgenden Bestimmungen 
durchgeführt. 

 Su ogni provino prelevato come al punto A3 16.1 si 
eseguono le seguenti prove. 

a) In den Mischbehälter ist eine Wassermenge 
von 10 I einzufüllen. 20 g Dispergierungsmit-
tel und 0,5 kg Kochsalz (und 30 g Zitronen-
säure, wenn das Auswaschen nicht innerhalb 
einer Stunde erfolgt) wird mit dem Wasser im 
Mischbehälter mithilfe eines Quirls für etwa 
30 sec durchgemischt. 

b) Eine Betonprobe von etwa 5 kg auf g genau 
gewogen (mB) wird für die Dauer von etwa 3 
Minuten mit dem Quirl eingehend mit der 
Flüssigkeit im Mischbehälter durchmengt. 
Anhaftende Fasern am Quirl sind mit der 
Spritzflasche zu entfernen. Die entstandene 
Suspension wird für etwa 3 Minuten erschüt-
terungsfrei gelagert. 

c) Die aufgeschwommenen Fasern werden mit 
einer entsprechenden Vorrichtung abgeho-
ben/abgegossen und in ein Gefäß gegeben 
in dem sie am Ende gewaschen werden 
können. 

d) Der Vorgang nach a) und b) wird mindestens 
dreimal wiederholt (bis weniger als etwa 5 % 
der erstmaligen Menge abge-
schöpft/abgegossen werden können). 

e) Die abgeschöpften Fasern im Gefäß werden 
mit genügend Wasser in dem Gefäß gewa-
schen. 

f) Anschließend werden die Fasern, ohne 
eventuell auf dem Gefäßboden liegendem 
Schlamm, auf ein auf dem Sieb liegendem 
Filterpapier, das auf einer Abtropfeinrichtung 
liegt, aufgebracht und mit Wasser vorsichtig 
übersprüht, wodurch allenfalls anhaftender 
feiner Schmutz durch das Filter gewaschen 
wird. 

g) Vor dem Aufbringen des Filterpapiers auf die 
Abtropfeinrichtung wird es bis zur Masse-
konstanz bei 105 °C getrocknet und das Tro-
ckengewicht ermittelt (mFap). 

h) Die Fasern werden mit dem Filterpapier bis 
zur Massekonstanz bei 105 °C getrocknet 
und anschließend die Trockenmasse ermit-
telt. Für eine überschlagsmäßige Voraber-
mittlung der Fasermasse kann vor Trocknung 
bei 105 °C eine Schnelltrocknung durchge-
führt werden (z.B. Mikrowelle mit 600 Watt 
Leistung 20 Minuten lang) und anschließend 

 a) Si versano nel contenitore 10 l di acqua, si 
aggiungono 20 g di agente disperdente e 
0,5 kg di sale (e 30 g di acido citrico, se il la-
vaggio non avviene entro un’ora) e si me-
scolano all’acqua per circa 30 secondi con 
l’aiuto di un frullino.  

b) Un campione di calcestruzzo di 5 kg, pesato 
con precisione al grammo (mB) si mescola 
al liquido contenuto nella bacinella per circa 
3 minuti con l’aiuto del frullino. Le fibre che 
restano attaccate al frullino vengono rimosse 
con lo spruzzino. La sospensione così otte-
nuta viene fatta riposare per 3 minuti senza 
che sia sottoposta e vibrazioni. 

c) Le fibre che vengono a galla vengono rac-
colte scolate con un apposito strumento e 
quindi trasferite in un recipiente in cui pos-
sano essere poi lavate.  

d) La procedura di cui ai punti a) e b) va ripetu-
ta per almeno tre volte (fino a che può esse-
re prelevata e scolata meno del 5 % della 
massa iniziale).  

e) Le fibre prelevate vengono lavate nel reci-
piente con abbondante acqua.  

f) Infine, le fibre senza i residui eventualmente 
presenti sul fondo del recipiente sono trasfe-
rite sul setaccio ricoperto di carta filtro pog-
giato su un gocciolatoio e risciacquate deli-
catamente con acqua. In ogni caso i residui 
di sporco sottili vengono catturati dal filtro.  

g) Prima del trasferimento della carta filtro sul 
gocciolatoio questa viene asciugata fino a 
raggiungere un valore costante del peso a 
105 °C e si calcola il peso asciutto (mFap).  

h) Le fibre vengono essiccate fino a 105 °C e 
infine pesata la massa secca. Per ottenere 
un calcolo preliminare approssimativo della 
massa di fibre si può fare un’asciugatura ra-
pida prima dell’essicatura a 105 °C (per es. 
nel forno a microonde a 600 Watt per 20 mi-
nuti) e calcolare poi la massa.  

i) La massa delle fibre rimaste deve essere 
definita con precisione di 0,1 g.  

j) La maggiore parte delle fibre (massa definita 
esattamente con precisione a 0,1 g) viene 
cotta a 450 °C fino a raggiungere la stabilità 
per poi determinarne nuovamente la massa.  
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deren Masse ermittelt werden. 

i) Die Masse der verbliebenen Faser ist jeweils 
auf 0,1 g genau zu bestimmen. 

j) Der Großteil der Fasern (Masse auf 0,1 g 
genau bestimmt) wird bei etwa 450 °C bis zur 
Massekonstanz verbrannt und anschließend 
die Masse neuerlich ermittelt. 

A3 16.4. Auswertung 

 

A3 16.4. Valutazione 

Die Auswertung erfolgt mit folgender Formel für jede 
einzelne der drei entnommenen Proben: 

 La valutazione si basa sulla seguente formula per 
ognuno dei tre provini estratti: 

ி௔ܩ
௜௦௧ ൌ ൫݉ி௔௣ െ ݉௣൯ ∗ ቆ

݉ி௔
ଵ଴ହ െ ݉ி௔

ସହ଴

݉ி௔
ଵ଴ହ ቇ ∗  ி஻/݉஻ߩ

mB  Masse des für die Prüfung verwendeten 
Betons auf g genau  

mFap  Masse des getrockneten Filterpapiers mit 
den getrockneten Fasern auf 0,1 g genau  

mp  Masse des getrockneten Filterpapiers auf 
0,1 g genau 

mFA
105  Fasergehalt (getrocknete Faser) bei einer 

Trocknung bei 105 °C 
mFA

450  Fasergehalt (getrocknete Faser) bei einer 
Trocknung bei 450 °C 

FB  Rohdichte des Frischbetons in kg/m3 laut 
Zielwert der Erstprüfung  

GFa
ist  Fasergehalt (trockene Faser) des Frisch-

betons je m3 

 mB   Massa del calcestruzzo utilizzato per la 
verifica, con precisione al g  

mFap  Massa della carta filtro asciugata con le 
fibre asciugate con precisione di 0,1 g  

mp  Massa della carta filtro asciugata con 
precisione di 0,1 g 

mFA
105  Contenuto di fibre (fibre essiccate) con 

asciugatura a 105°C 
mFA

450  Contenuto di fibre (fibre essiccate) con 
asciugatura a 450 °C 

FB  Peso specifico apparente del calcestruz-
zo fresco in kg/m3 secondo il valore obiet-
tivo della prova preliminare  

GFa
ist  Contenuto di fibre (fibre asciugate) del 

calcestruzzo fresco per m3 

Im Prüfbericht sind der Fasergehalt der drei Einzel-
proben sowie der Mittelwert aus den drei Einzelpro-
ben anzugeben. 

 Nella relazione di verifica andranno indicati il conte-
nuto di fibre dei tre provini e il valore medio calcolato 
sui tre provini.  

Der Mindestgehalt darf einer Teilprobe maximal 20 % 
unter dem festgelegten Fasergehalt (Zielwert) liegen. 
Der durchschnittliche Fasergehalt eines Mischwa-
gens darf den festgelegten Fasergehalt (Zielwert) um 
maximal 10 % unterschreiten. 

 Il valore minimo in un provino può essere al massimo 
inferiore del 20% rispetto al contenuto di fibre stabili-
to (obiettivo). Il contenuto medio di fibre di un mesco-
latore può essere massimo del 10% inferiore rispetto 
al contenuto stabilito (obiettivo). 

A3 17. PRÜFUNG DES ENERGIEABSORPTI-
ONSVERMÖGEN 

 

A3 17. VERIFICA DELLA CAPACITÀ DI AS-
SORBIMENTO DELL’ENERGIA 

Die Bestimmung des Energieabsorptionsvermögens 
ist im Plattenversuch gemäß ÖNORM / UNI EN 
14488-5 an 3 Platten zu bestimmen. Das Energie-
absorptionsvermögen, das der Fläche unterhalb der 
Last-Durchbiegungskurve im Bereich der Durchbie-
gung 0 bis 25 mm entspricht, ist in J anzugeben. Ab-
weichend erfolgt die Prüfungsdurchführung für den 
Tunnelbau mit einem Probenalter von 7 Tagen. Die 
Klasseneinteilung erfolgt gemäß Tabelle 5. 

 La capacitá di assorbimento di energia si calcola 
mediante prove su piastra in conformità alla UNI / 
ÖNORM EN 14488-5 su 3 piastre. La capacitá di as-
sorbire energia corrisponde all’area sottesa dalla 
curva carico-deformazione compresa tra valori di de-
formazione di 0 – 25 mm e va espressa in J. In dero-
ga alla norma, nelle costruzioni in sotterraneo la veri-
fica va eseguita dopo 7 giorni di maturazione del pro-
vino. La Tabella 5 mostra la suddivisione in classi.  
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Klasse / Classe 

Energieaufnahme [J] im Probenal-
ter von 7 Tagen / Assorbimento di 

energia in [J] dopo 7 giorni di matu-
razione 

EV500 500 – 700 

EV700 701 – 1000 

EV1000 > 1000 

Tabelle 5 Energieabsorptionsklassen für Tunnelvortriebsarbeiten 

Tabella 5 Classi di assorbimento di energia nei lavori sotterranei 

Bei der Erstprüfung zur Festlegung der Mindeststahl-
fasergehalte sind um 20 % höhere Energieabsorpti-
onswerte zu erreichen. 

 In sede di prova preliminare per la definizione del 
contenuto minimo di fibre si devono raggiungere va-
lori di assorbimento di energia maggiorati del 20%.  

A3 18. ERMITTLUNG DES NOTWENDIGEN 
FASERGEHALT (ZIELWERT) FÜR DIE 
FASERBETONKLASSE BBG UND DER 
TEMPERATUREINDRINGKURVE 

 

A3 18. CALCOLO DEL CONTENUTO DI FI-
BRE NECESSARIO (OBIETTIVO) PER LA 
CLASSE DI CALCESTRUZZO FIBRORIN-
FORZATO DI TIPO ERF E LA CURVA DI 
PENETRAZIONE DELLA TEMPERATURA 

A3 18.1. Prinzip 

 

A3 18.1. Principio 

Die Prüfung erfolgt an 2 Versuchskörpern mit den 
Abmessungen 180 x 140 x 50 cm (L x B x H) aus 
Normalbeton mit künstlichen Luftporen und natürli-
chen Gesteinskörnungen. Der Temperaturverlauf im 
Brandraum hat der Rijkswaterstaat-Temperatur-Zeit-
Kurve (RWS-Kurve) gemäß Tabelle 7 zu entspre-
chen, die mit leistungsstarken Ölbrennern erzeugt 
wird. Zur Beurteilung werden die während des 
Brandversuchs entstehenden Abplatzungen sofort 
nach Brandende herangezogen. Die Überwachung 
der Probenherstellung (z.B. Dimension und Dosie-
rung der Fasern, Betonzusammensetzung) sowie die 
Brandprüfung hat durch akkreditierte Prüfstellen zu 
erfolgen. 

 La prova si esegue su 2 provini con dimensioni 180 x 
140 x 50 cm (L x B x H) in calcestruzzo normale con 
pori artificiali e aggregati naturali. L’andamento della 
temperatura nella stanza di incendio deve rispettare 
la curva RWS temperatura-tempo come in Tabella 7, 
creata mediante potenti bruciatori ad olio. Gli sfalda-
menti verificatisi sul calcestruzzo a seguito della pro-
va di resistenza al fuoco vengono valutati immedia-
tamente dopo l’estinzione dell’incendio. Un organo di 
controllo accreditato deve monitorare il confeziona-
mento dei provini (per es. dimensione e dosaggio 
delle fibre, composizione del calcestruzzo) e control-
lare l’incendio. 

A3 18.2. Versuchskörper und Lagerung 

 

A3 18.2. Provini e conservazione 

Für die Versuchskörperherstellung und Prüfung wird 
eine verlorene Schalung verwendet. Die verlorene 
Schalung besteht aus seitlich angeordneten 4 mm 
dicken Stahlblechen, die am unteren Rand jeweils 
30 cm in die Unterseite hineinzuziehen sind. Für die 
Betonierung und Nachbehandlung liegt der Prüfling 
plan auf Schaltafeln (Abbildung 6). 

 

 Per la produzione dei provini e la verifica si utilizza 
un cassero a perdere, composto da lastre di acciaio 
laterali dello spessore di 4 mm, infilate di 30 cm ver-
so il basso nel lato inferiore. Per le operazioni di get-
to e trattamento il provino viene appoggiato su dei 
casseri (Illustrazione 6). 
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Bewehrung  Armatura 

Der Versuchskörper wird mit einer Netzbewehrung 
aus Stabstahl BSt 550, Durchmesser 14 mm, Achs-
abstand 10 cm und Betondeckung 4 cm gemäß Ab-
bildung 7 bewehrt. Die Abstandhalter (aus Faserze-
ment) sind im Bereich des umgebogenen Stahlblechs 
der Schalung anzuordnen. 

 Il provino è armato con una rete elettrosaldata con 
barre BSt 550, diametro 14 mm, interasse 10 cm e 
copriferro 4 cm, come in Illustrazione 7. I distanziatori 
(in cemento fibrorinforzato) vanno posati sulla parte 
della lastra di acciaio del cassero non piegata.  

Temperaturfühler  Rilevatore della temperatura 

An den Bewehrungsstählen der ersten 2 Lagen sind 
seitlich am Durchmesser, jeweils in der Mitte der 
Platte und an einem Eck am jeweils 5. Stab von au-
ßen Thermoelement-Temperaturfühler vor dem Be-
tonieren zu befestigen. Ein weiterer Fühler ist etwa 
25 cm vom Brandraum entfernt, möglichst in Ver-
suchskörpermitte zu positionieren (Lage der Tempe-
raturfühler siehe Abbildung 7). Soll eine Temperatur-
eindringkurve aufgenommen werden, sind zusätzli-
che Fühler mittig in 2,5 cm, 10 cm und 15 cm Tiefe 
und je ein weiterer Fühler im Abstand von 10 cm bei 
Fühler 1 und 2 (laut Abbildung 7) anzuordnen. 

 I rilevatori della temperatura vanno fissati ai primi due 
strati delle barre di armatura, lateralmente, rispetti-
vamente al centro della lastra e in un angolo ogni 5 
barre partendo dall’esterno. Un altro rilevatore va po-
sto a circa 25 cm dalla stanza dell’incendio, quanto 
più possibile al centro del provino (per la posizione 
del rilevatore della temperatura si veda l’illustrazione 
7). Se si prevede di registrare la curva di penetrazio-
ne della temperatura sono necessari altri rilevatori al 
centro a profondità di 2,5 cm, 10 cm e 15 cm, e un 
altro a distanza di 10 cm dal rilevatore 1 e 2 (figura 
7).  

Dehnungsbehinderung  Limitazione dell‘espansione 

Durch 2 Spannglieder in Längsrichtung und durch 
3x2 Spannglieder in Querrichtung ist eine zentrische 
Druckspannung von 0,5 MPa bzw. 1,2 MPa maximal 
4 Tage vor dem Brandversuch am ersten Versuchs-
körper aufzubringen. Die Quervorspannung kann 
auch durch einen Spannrahmen aufgebracht werden. 

 Si impiegano 2 tiranti in direzione longitudinale e 3x2 
tiranti in direzione trasversale per ottenere una resi-
stenza a compressione di 0,5 MPa ovvero 1,2 MPa 
massimo 4 giorni prima della prova di incendio sul 
primo provino. La pretensione trasversale può essere 
ottenuta mediante un reticolo di tiranti. 

Beton  Calcestruzzo 

Es ist Beton mit nachfolgender Zusammensetzung zu 
verwenden: 

 Si deve utilizzare calcestruzzo con la seguente com-
posizione: 

Bestandteil / Elemento Menge, Beschreibung / Quantità, descrizione 

Zement CEM I 42,5; C3A-frei / Cemento CEM I 42,5; 
senza C3A 

260 kg/m³ 

Zusatzstoffe gemäß EN 405, EN 13263 oder 
ÖNORM B 3309 (AHWZ) / Aggiunte ai sensi della EN 
405, EN 13263 o ÖNORM B 3309 (additivi ad attività 
idraulica latente) 

140 kg/m³ 

Gesamtwassergehalt / Contenuto totale di acqua 185 l/m³ 

Gesteinskörnungen / Granulometria GK(Dmax)22, Anteil 0/4 mind. 45 %) / Frazione 0/4 
minimo 45% 

Fasern (lt. Angabe Antragsteller) / Fibre (su indica-
zione del richiedente) 

Vorgesehener Zielwert (Trockenmasse) zur 
Erhöhung des Brandwiderstandsverhalten / Obiettivo 
previsto (massa asciutta) per l’aumento del compor-
tamento di resistenza al fuoco 

Luftgehalt im Frischbeton / Contenuto di aria del cal-
cestruzzo fresco 

Bis 4 % bzw. / fino al 4% ovvero 1) 
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Zusatzmittel / Additivi FM, LP / Fluidificanti, areanti 

Ausbreitmaß / Misura di allargamento ≥ 42 cm 

Tabelle 6 Betonzusammenstellung des Prüfkörpers 

Tabella 6 Composizione del provino in calcestruzzo 

1) Bei einem Luftgehalt im Frischbeton von über 
4 % ist auch der Luftgehalt am Festbeton (Ver-
suchskörper) gemäß EN 12390 zu prüfen. Liegt 
der Luftgehalt im Festbeton (Versuchskörper) 
über 4 %, ist ein Mindestluftgehalt des Frischbe-
tons für die Ausführung festzulegen.  

 1) Se il contenuto di aria del calcestruzzo fresco è 
superiore al 4% si deve controllare anche il con-
tenuto di aria del calcestruzzo indurito (provini) 
in conformità alla EN 12390. Se il contenuto di 
aria nel calcestruzzo indurito è maggiore del 4% 
si deve definire una quantità minima di aria nel 
calcestruzzo fresco per la fase esecutiva. 

Die jeweils festgelegte Fasermenge ist nach der für 
die Mischanlage dokumentierten Vorgangsweise ein-
zumischen und die Gleichmäßigkeit der Faservertei-
lung gemäß Pkt. A3 16 nachzuweisen. 

 La quantità di fibre stabilita per i singoli casi deve es-
sere aggiunta al termine della procedura documenta-
ta dell’impianto di betonaggio e l’uniformità della di-
stribuzione delle fibre deve essere verificata come al 
punto A3 16.  

Der Luftgehalt und das Ausbreitmaß sind am Beton 
nach Faserzugabe zu messen. 

 Il contenuto di aria e la misura di spandimento devo-
no essere misurati sul calcestruzzo dopo l’aggiunta 
delle fibre.  

Unmittelbar vor dem Brandversuch ist, auf der dem 
Brand abgewandten Oberfläche des Prüfkörpers, der 
Wassergehalt des Betons in einer Tiefe von 0 – 2 cm 
und 2 – 4 cm zu bestimmen. Der Feuchtegehalt des 
Betons muss jeweils mindestens 3 % betragen 
(Stemmprobe, Trocknung im Trockenschrank). 

 Direttamente prima della prova di incendio si deve 
determinare la quantità di acqua del calcestruzzo a 
una profondità di 0-2 cm e 2-4 cm dalla superficie del 
provino su cui viene applicato l’incendio. Il contenuto 
di umidità del calcestruzzo deve essere sempre al-
meno del 3% (campione, asciugatura in armadio es-
sicatore).  

Es ist eine Frischbetonprüfung sowie eine Prüfung 
der 56 Tage-Druckfestigkeit durchzuführen. 

 Vanno eseguite una prova sul calcestruzzo fresco e 
una prova di resistenza a compressione dopo 56 
giorni.  

Die Verdichtung des Brandversuchskörpers hat mit 
Innenrüttlern zu erfolgen. 

 La costipazione del provino utilizzato per la prova di 
incendio avviene mediante vibrazione.  

Lagerung  Conservazione 

Der Versuchskörper wird 14 Tage auf Schaltafel lie-
gend mit kaschierter Baufolie abgedeckt vor Aus-
trocknen geschützt gelagert. Ab dem 14. Tag bis zur 
Prüfung lagert der Versuchskörper stehend (ohne un-
tere Schaltafel) bei Raumluft von 15 bis 25 °C und 50 
bis 70 % relativer Feuchte. 

 Il provino resta per 14 giorni in posizione orizzontale 
sulle tavole, coperto da una pellicola per evitare che 
si secchi. Dal 14esimo giorno fino alla prova il provi-
no viene conservato in posizione verticale (senza 
cassero sotto) a una temperatura compresa tra 15° e 
25°C e umidità relativa tra il 50 e il 70%.  

Zusätzliche Prüfungen am Festbeton  Ulteriori prove sul calcestruzzo indurito 

Bei einem Luftgehalt im Frischbeton von über 4 % ist 
eine Prüfung des Luftgehaltes am Festbeton (Ver-
suchskörper) gemäß EN 12390 durchzuführen. 

 Se il contenuto di aria nel calcestruzzo fresco è supe-
riore al 4% si deve verificare il contenuto di aria sul 
calcestruzzo indurito (provini) in conformità alla EN 
12390.  
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A3 18.3. Brandversuch 

 

A3 18.3. Prova di incendio 

Der Brandversuch erfolgt bei einem Betonalter von 
28 – 56 Tagen. 

 La prova di incendio si esegue su calcestruzzo matu-
rato a 28-56 giorni.  

Der Brandraum mit den Innenabmessungen 120 x 80 
cm soll eine Höhe von 57 cm aufweisen und von der 
einen Querseite (kurze Seite) mit einem Ölbrenner 
beheizt werden. Auf der gegenüberliegenden Seite 
befindet sich ein Rauchabzugsrohr (Durchmesser 
21 cm). Im Brandraum sind, etwa 13 cm unter der 
horizontal am Brandraum liegenden Platte, 2 Tempe-
raturfühler (Platin-Rhodium-Platin) zur Steuerung der 
Brandraumtemperatur zu positionieren. Die Abdich-
tung erfolgt mit Keramikwolle. 

 La camera di incendio deve misurare internamente 
120 x 80 cm con altezza 57 cm e viene riscaldata sul 
lato corto con un bruciatore ad olio. Sul lato opposto 
si trova una canna di aspirazione del fumo (diametro 
21 cm). Nella camera, circa 13 cm sotto la piastra 
orizzontale appoggiata sul pavimento vanno collocati 
2 rilevatori della temperatura (platino-rodio-platino) 
per controllare la temperatura dell’incendio. Come 
materiale isolante si utilizza lana di ceramica.  

Die Brandraumtemperatur wird nach der RWS-
Temperatur-Zeit-Kurve (Tabelle 7) oder einer vom 
AG vorgegebenen Brandraumtemperaturkurve und 
den Toleranzen der Kohlenwasserstoffkurve nach 
ÖNORM / UNI EN 1363-2 gefahren. Der Versuch ist 
in Anlehnung an die ÖNORM / UNI EN 1363-1 
durchzuführen. 

 La temperatura all’interno della camera viene ricreata 
in base alla curva tempo-temperatura RWS (tabella 
7) o in base a una curva tempo-temperatura prestabi-
lita dalla Committenza e in base alle tolleranze della 
curva da idrocarburi secondo la ÖNORM / UNI EN 
1363-2. La prova si esegue in conformità alla norma 
ÖNORM / UNI EN 1363-1.  

Branddauer / Durata 
dell‘incendio 

[min] 

RWS-Kurve 
Temperatur / Curva 

RWS 
[°C] 

5 1144 

10 1200 

30 1300 

60 1350 

90 1300 

120 1200 

Tabelle 7 Brandraumtemperatur gemäß RWS-Kurve 

Tabella 7 Temperatura della camera d’incendio secondo la curva RWS 

Die Versuchskörper werden an der Unterseite der 
Brandbelastung ausgesetzt. 

 I provini vengono messi sul lato inferiore rispetto a 
dove viene applicato il carico d’incendio.  

Während des Brandes ist das visuelle (Risse, Was-
seraustritte, Auswurf von Abplatzungen) und akusti-
sche (Abplatzgeräusche) Verhalten der Versuchs-
körper festzuhalten, insbesondere der Zeitpunkt von 
eventuellen Abplatzungen während der Aufheizpha-
se. 

 Durante l’incendio si deve rilevare visivamente (fes-
surazioni, trafilazioni d’acqua, espulsione di materiale 
da sfaldamento) e acusticamente (rumori di sfalda-
mento) il comportamento dei provini, in particolare 
nel momento di eventuali sfaldamenti in fase di ri-
scaldamento.  
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A3 18.4. Beurteilung 

 

A3 18.4. Valutazione 

Notwendiger Fasergehalt  Contenuto necessario di fibre 

15 Minuten nach Brandende ist der Versuchskörper 
vom Brandraum abzuheben und gleich darauf auf die 
Abplatztiefe hin optisch zu beurteilen. Zur Klassifizie-
rung in die Brandklassen BBG ist der Mittelwert der 2 
Platten heranzuziehen. Die mittlere Abplatztiefe 
muss kleiner als 1 cm sein (die Beurteilung erfolgt 
optisch oder aus Rückrechnung der abgeplatzten Be-
tonmenge) und darf an keiner Stelle bis zur Beweh-
rung des Versuchskörpers in 4 cm Tiefe reichen. Im 
kalten Zustand erfolgt die Messung im 20 cm-Raster 
durch Stichmaße. Durch Ablösungen nach dem 
Brand erhöhen sich die Abplatztiefen um 1 bis 3 cm. 

 Trascorsi 15 minuti dopo l’estinzione dell’incendio si 
rimuove il provino dalla camera e si valuta visivamen-
te la profondità di sfaldamento. Per la classificazione 
della classe ERF si impiega il valore medio delle due 
piastre. La profondità media di sfaldamento deve es-
sere inferiore a 1 cm (la valutazione è di tipo visivo o 
si calcola la quantità di calcestruzzo sfaldato) e non 
può raggiugere in nessun provino l’armatura a 4 cm 
di profondità. Una volta raffreddato si esegue la mi-
surazione in un raster di 20 cm in punti sparsi. Con i 
distacchi dopo l’incendio le profondità di sfaldamento 
aumentano da 1 a 3 cm.  

Temperaturkurve  Curva di temperatura 

Für die anzugebende Temperatureindringkurve ist 
der ungünstigere Wert der mittigen Messfühler in der 
jeweiligen Tiefenlage beider Versuchskörper zu ver-
wenden. 

 Per la curva di penetrazione del calore da indicare si 
utilizza il valore più sfavorevole del rilevatore centrale 
della temperatura posto nel punto profondo di en-
trambi i provini.  

Wird die Temperatureindringkurve angegeben, ist 
zusätzlich der Karbonatgehalt der Gesteinskörnung 
und bei Anteilen an nicht karbonatischen Gesteins-
körnungen > 50 % eine genaue Angabe des Mineral-
gehaltes zu machen. Die Temperatureindringkurven 
gelten für Betonzusammensetzungen, bei denen der 
Anteil der Hauptmineralien der Gesteinskörnungen 
um weniger als 10 % von jenen im Versuch verwen-
deten, abweicht. 

 Quando si indica la curva di penetrazione si deve an-
che indicare il contenuto di carbonato dell’aggregato 
e in caso di frazioni di aggregato non carbonatici > 
50% si deve dare un’indicazione precisa anche del 
contenuto di minerali. Le curve di penetrazione val-
gono per composizioni di calcestruzzo in cui la fra-
zione di minerali principali dell’aggregato si discosta 
di meno del 10% da quella impiegata in sede di pro-
va.  

Mindestluftgehalt des Frischbetons bei der Ausfüh-
rung 

 Contenuto minimo di aria del calcestruzzo fresco in 
fase esecutiva 

Der Mindestluftgehalt des Frischbetons bei der Aus-
führung (nach der Pumpe an der Einbaustelle) darf 
max. 1,5 % unter dem am Festbeton (Versuchskör-
per) gemessenen Luftgehalt liegen. Dieser Mindest-
luftgehalt ist im Prüfbericht festzuhalten (mindestens 
aber 2,5 %). 

 Il contenuto minimo di aria nel calcestruzzo fresco in 
fase esecutiva (dopo il pompaggio nel luogo della 
posa in opera) può essere inferiore al massimo 
dell’1,5% al valore rilevato sul calcestruzzo indurito 
(provino). Questo valore minimo del contenuto di aria 
deve essere definito nella relazione di verifica (alme-
no 2,5%).  

A3 18.5. Prüfbericht 

 

A3 18.5. Relazione di verifica 

Im Prüfbericht der akkreditierten Prüf- und Überwa-
chungsstelle für Beton sind anzugeben: 

a) Verweis auf das vorliegende Dokument 

b) Verwendete Betonzusammensetzung mit 
Herkunft aller Ausgangstoffe und ermittelten 
Prüfwerten (Ausbreitmaß, Luftgehalt, W/B-
Wert, ev. Luftgehalt im erhärteten Beton, ev. 
mineralogische Zusammensetzung der Ge-
steinskörnungen, 56 Tage-Betondruckfestig-

 La relazione di verifica dell’organo di verifica e con-
trollo accreditato per il calcestruzzo deve contenere: 

a) Riferimento al presente documento 

b) Composizione del calcestruzzo usata con 
provenienza di tutte le materie prime e valori 
di verifica calcolati (misura di spandimento, 
contenuto di aria, rapporto a/c, eventualmen-
te contenuto di aria nel calcestruzzo indurito, 
eventualmente composizione mineralogica 
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keit) 

c) Betonalter bei der Prüfung 

d) Angaben zur verwendeten Faser (Hersteller, 
Type, Charge, Durchmesser, Länge, Feuch-
tegehalt) 

e) Überprüfung der verwendeten Fasern 
(Durchmesser, Länge, Feuchtegehalt). Die 
Entnahme der Fasern hat unmittelbar am 
Einbauort durch die akkreditierte Prüfanstalt 
aus einem verschlossenen Originalgebinde 
der gleichen Liefercharge wie die verwende-
ten Fasern zu erfolgen. 

f) Zugegebene Fasermenge und Fasergehalte 
der für die Probekörper verwendeten Beton-
mische gemäß A3 16 

g) Herstelldatum und Lagerung 

h) Protokoll der Vorspannung 

i) Wassergehalt des Betons der Probekörper 
an der brandbelasteten Seite unmittelbar vor 
Brandprüfung in Tiefe von 0 – 2 cm und 2 – 
4 cm 

j) Alle Abweichungen von den Festlegungen 
dieses Dokuments 

k) Erklärung der für die Prüfung in technischer 
Hinsicht verantwortlichen Person, dass die 
Prüfung mit Ausnahme der gemäß (j) aufge-
listeten Angaben nach dem vorliegenden 
Dokument durchgeführt wurde 

l) Mindestluftgehalt im Frischbeton bei der Aus-
führung (wenn Luftgehalt am Festbeton 
(Versuchskörper) > 4 %) 

dell’aggregato, resistenza a compressione a 
56 giorni) 

c) Maturazione del calcestruzzo al momento 
della prova 

d) Indicazioni sulle fibre utilizzate (produttore, 
tipo, carico, diametro, lunghezza, contenuto 
di umidità) 

e) Controllo delle fibre utilizzate (diametro, lun-
ghezza, contenuto di umidità). L’organo di 
controllo accreditato deve estrarre le fibre di-
rettamente sul luogo della messa in opera, 
da un pacco originale dello stesso carico del-
le fibre utilizzate. 

f) Quantità di fibre aggiunte e contenuti di fibre 
per il calcestruzzo utilizzato per la miscela 
del calcestruzzo come in A3 16 

g) Data di produzione e stoccaggio 

h) Verbale di pretensionamento 

i) Contenuto di acqua del calcestruzzo dei pro-
vini sul lato sottoposto a incendio, diretta-
mente prima della verifica di incendio a pro-
fondità di 0 – 2 cm e 2 – 4 cm.  

j) Ogni deviazione rispetto alle disposizioni del 
presente documento 

k) Dichiarazione del tecnico responsabile della 
prova che la prova è stata eseguita nel ri-
spetto del presente documento, ad eccezio-
ne di quanto indicato al punto (j) 

l) Contenuto minimo di aria nel calcestruzzo 
fresco in fase esecutiva (se il contenuto di 
aria nel calcestruzzo indurito (provino) > 4%) 

Im Prüfbericht der für Brandprüfungen akkreditierten 
Prüfstelle sind anzugeben: 

a) Verweis auf das vorliegende Dokument 

b) Datum des Brandversuchs 

c) Betonalter bei der Prüfung 

d) Masse des Versuchskörpers vor und nach 
dem Versuch 

e) Temperaturkurven der Temperaturfühler im 
Brandraum und im Beton 

f) Alle Beobachtungen während des Versuches 

g) Abplatztiefen nach dem Brand (Größter Ein-
zelwert und Mittelwert) als maßgebendes 
Beurteilungskriterium 

h) Tiefe der Betonablösungen im kalten Zu-
stand 

i) Alle Abweichungen von den Festlegungen 
dieses Dokuments 

j) Beurteilung gemäß Pkt. A3 18.4 

Erklärung, der für die Prüfung in technischer Hin-

 La relazione di verifica dell’organo accreditato di veri-
fica per le prove di incendio deve contenere:  

a) Riferimento al presente documento 

b) Data della prova di incendio 

c) Maturazione del calcestruzzo al momento 
della prova 

d) Massa del provino prima e dopo la prova 

e) Curve di temperatura del rilevatore nella ca-
mera d’incendio e nel calcestruzzo 

f) Tutte le osservazioni durante la prova 

g) Profondità di sfaldamento dopo l’incendio 
(valore singolo massimo e medio) come cri-
terio di valutazione rilevante 

h) Profondità degli sfaldamenti a freddo 

i) Ogni deviazione rispetto alle definizioni del 
presente documento 

j) Valutazione come al punto A3 18.4 

Dichiarazione del tecnico responsabile degli della 
prova che la prova è stata eseguita nel rispetto 



   
Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 94 von/di 114 
Brenner Basistunnel BBT SE 
Regelplanung  Progettazione di sistema 
Fachbereich: Grundlagen für die Planung 
Prüfbestimmung: Beton 

 Settore: Dati di base per la progettazione 
Elenco delle disposizioni di verifica: calcestruzzo 

   

 

 D0616-III-01-TB-03013-27    
 

sicht verantwortlichen Person, dass die Prüfung 
mit Ausnahme der gemäß (i) aufgelisteten Anga-
ben nach der vorliegenden Richtlinie durchge-
führt wurde. 

del presente documento, ad eccezione di quanto 
indicato al punto (i). 

 

 
Abbildung 6 Versuchskörper zum Nachweis der Faserbetonklasse BBG: Schalung 

Illustrazione 6 Provino per la verifica della classe del calcestruzzo fibrorinforzato ERF: cassero 
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Abbildung 7 Versuchskörper zum Nachweis der Faserbetonklasse BBG: Bewehrung, Lage der Temperatur-

fühler 

Illustrazione 7 Provino per la verifica della classe del calcestruzzo fibrorinforzato ERF: armatura, posizione del 
rilevatore di temperatura 
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A3 19. PRÜFUNG DES TEMPERATURVER-
LAUFES IM BAUWERK 

 

A3 19. VERIFICA DELL’ANDAMENTO DELLA 
TEMPERATURA NELL‘OPERA 

Die Prüfung des Temperaturverlaufes im Bauwerk 
hat an zwei Messstellen zu erfolgen. Eine Messstelle 
ist in einer Tiefe von 50 % der Bauteildicke, in einer 
Entfernung zur seitlichen Betonoberfläche von mind. 
1 m, und die Zweite 10 cm unter der Bauteiloberflä-
che zu situieren. Des Weiteren ist die Temperatur der 
Umgebungsluft mit zu prüfen. 

 La verifica dell’andamento della temperatura 
nell’opera avviene in base a due punti di misurazio-
ne. Uno dei due punti va posto a una profondità pari 
al 50 % dello spessore dell’opera, a distanza di al-
meno 1 m dalla superficie laterale dell’opera, l’altro 
va posto a 10 cm sotto la superficie. Si deve inoltre 
controllare la temperatura dell’aria esterna.  

Die Temperaturmessung muss mittels Thermoele-
menten und einem damit kalibrierten (Temperatur-
messgerät) Datenlogger erfolgen, der einen kontinu-
ierlichen Temperaturverlauf (mind. alle 10 Minuten 
ein Messpunkt) aufzeichnen kann. Die Kalibrierung 
des Messgerätes an einer Kalibrierstelle ist nachzu-
weisen. Die Prüfung muss jeweils über eine Dauer 
von mind. 3 Tagen durchgeführt werden. 

 La temperatura si misura con termoelementi e un re-
gistratore di dati calibrato (rilevatore di temperatura) 
in grado di registrare costantemente l’andamento del-
la temperatura almeno ogni 10 minuti per punto di 
misurazione). Va verificata la calibrazione del rileva-
tore su un punto di calibrazione. La verifica deve du-
rare almeno 3 giorni.  

A3 20. PRÜFUNG DER BETONDECKUNG 
VON STAHLEINLAGEN 

 

A3 20. VERIFICA DEL COPRIFERRO DEGLI 
INSERTI IN ACCIAIO 

Die Messung der Betondeckung der Stahleinlagen ist 
mit elektronischem Messgerät (z.B, Profometer oder 
Gleichwertiges) durchzuführen. Die Kalibrierung des 
Gerätes und die Feststellung der Meßtoleranz sind 
durchzuführen. Das Messgerät ist für die der Beton-
oberfläche nächstgelegene Bewehrungslage einzu-
stellen. Für den zu bewertenden Bauteil sind für die 
folgenden Bauteile die geforderte Anzahl von Mess-
punkten durchzuführen: 

 La misura del copriferro degli inserti in acciaio va fat-
ta con un rilevatore elettronico (per es. pacometro o 
simile). Lo strumento deve essere calibrato e vanno 
definite le tolleranze di misura. Il rilevatore deve es-
sere impostato per lo strato di armatura superiore. 
Per le diverse strutture da controllare vanno effettua-
te un numero sufficiente di misure come di seguito 
indicato: 

 Innenschalen: mindestens 40 Messpunkte in 
einem möglichst gleichmäßigen, annähernd 
quadratischen Raster (mindestens 1 Meß-
punkt alle 5 m~ erforderlich. 

  Rivestimento definitivo: almeno 40 punti di 
misura con reticolo per quanto possibile uni-
forme, di forma quasi quadrata (almeno 1 
punto ogni 5 m~) 

 Tübbinge: rechteckiges Raster mit einem 
Punktabstand von max. 40 cm. 

  Conci prefabbricati: reticolo rettangolare con 
distanza massima tra i punti di 40 cm. 

 andere Bauwerke: rechteckiges Raster mit 
einem Punktabstand von max. 100 cm. Der 
Messraster ist mit dem AG abzustimmen. 

  Altre opere: reticolo rettangolare con distan-
za massima tra i punti di 100 cm. Il reticolo 
deve essere concertato con la Committenza.  

Wird eine Unterschreitung der Mindestbetondeckung 
festgestellt, so ist eine neuerliche Prüfung mit enge-
rem Prüfraster durchzuführen. 

 Se il copriferro misurato è inferiore al valore minimo 
va rifatta la misurazione con un reticolo più fitto.  

Die Überprüfung der Kalibrierung des Messgerätes 
muss zusätzlich bei den ersten 10 Messkampagnen 
durch 3 zerstörende Prüfungen der Betondeckung 
erfolgen. 

 Per le prime 10 campagne di misura lo strumento va 
calibrato eseguendo delle prove distruttive sul calce-
struzzo . 
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A3 21. ANFORDERUNG AN DIE PORIGKEIT 
DER TÜBBINGOBERFLÄCHE 

 

A3 21. REQUISITI DI POROSITÀ SUPERFI-
CIALE DEI CONCI 

Zur Beurteilung oder Abnahme der Porigkeit sind die 
Sichtbetonflächen in Prüflose von max. 500 m² je 
Sichtbetonklasse einzuteilen. Je Prüflos sind mindes-
tens zwei repräsentative Prüfflächen von 50 x 50 cm 
festzulegen und zu beurteilen. Als Prüffläche ist ein 
für den optischen Gesamteindruck repräsentativer 
Teil der Betonfläche auszuwählen. Zur Abnahme der 
Sichtbetonflächen sind in der Richtlinie zwei Metho-
den möglich, wobei die Methode 1 als Standard gilt. 
Die Prüfung nach Methode 2 muss ausdrücklich in 
der Ausschreibung als Abnahmekriterium angeführt 
werden. 

 Per la valutazione o controllo della porosità, le super-
fici faccia vista devono essere divise in lotti di max. 
500 m² per classe di calcestruzzo. In ogni lotto di ve-
rifica devono essere definite e controllate almeno due 
superfici di prova rappresentative di dimensione 50 x 
50 cm. La scelta dovrá ricadere su una superifice di 
prova che sia il più possibile rappresentativa 
dell’inters superficie. Per il controllo delle superfici 
faccia vista le direttive prevedono due metodi, dove il 
metodo 1 é il metodo standard. Qualora si intenda 
applicare il metodo 2 va espressamente specificato 
nel bando di gara come criterio di verifica. 

A3 21.1. Methode 1 (Standard): Einfache 
Auswertung mittels Bildvergleich 

 

A3 21.1. Metodo 1 (standard): valutazione 
semplice mediante confronto con foto 

Die Prüfung der Porigkeit erfolgt, sofern in den tech-
nischen Vertragsbestimmungen nicht anders gefor-
dert, mittels eines augenscheinlichen Vergleichs mit 
den in der Richtlinie beigelegten Referenzbildern 
(Siehe Abbildung 8 bis Abbildung 13) zur Beurteilung 
der Porigkeit. Die Referenzbilder zeigen jeweils die 
maximalen Werte je Porigkeit bzw. Porigkeitsklasse. 

 La verifica della porosità si esegue, se non diversa-
mente indicato nelle disposizioni contrattuali, median-
te confronto visivo con delle foto di riferimento conte-
nute nella direttiva (si vedano le illustrazioni da 8 a 
13) per la valutazione della porosità. Le foto mostra-
no i valori massimi di porosità ovvero la classe di po-
rosità. 

Diese Prüfmethode ist für den Dichtungsbereich 
(Nutgrund, Nutflanke, äußerer Dichtungsbereich;) 
nicht zulässig. 

 Questo metodo di prova non è ammesso per le zone 
della guarnizione dei giunti (fondo e pareti 
dell’incavo, are esterna della guarnizione) 
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Abbildung 8 Porenanteil P ≤ 0,3 % 

Illustrazione 8 Frazione di pori 3P ≤ 0,3 % 
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Abbildung 9 Porenanteil P ≤ 0,3 % 

Illustrazione 9 Frazione di pori 3P ≤ 0,3 % 
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Abbildung 10 Porenanteil 2P ≤ 0,6 % 

Illustrazione 10 Frazione di pori 3P ≤ 0,6 % 
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Abbildung 11 Porenanteil 2P ≤0,6 % 

Illustrazione 11 Frazione di pori 3P ≤ 0,6 % 
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Abbildung 12 Porenanteil 3P ≤ 0,9 % 

Illustrazione 12 Frazione di pori 3P ≤ 0,9 % 
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Abbildung 13 Porenanteil 3P ≤ 0,9 % 

Illustrazione 13 Frazione di pori 3P ≤ 0,9 % 
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A3 21.2. Methode 2 Quantitative Methode: 
Auswertung der Porenfläche  

 

A3 21.2. Metodo 2 metodo quantitativo: valu-
tazione della superficie porosa 

Für eine genaue, quantitative Bestimmung der Porig-
keit, sind alle Verfahren zugelassen, die zu reprodu-
zierbaren, repräsentativen und nachvollziehbaren 
Ergebnissen führen. Dazu zählen die bisher verwen-
dete manuelle Auswertung mittels der „Transparent-
papiermethode“ sowie auch neue Auswertungsme-
thoden von digitalen Bildern mittels eines Bildbear-
beitungsprogramms bzw. CAD-Programms. Bei der 
Erstellung eines Prüfberichts muss die Methodik bzw. 
die Druckführung der Prüfung so beschreiben sein, 
dass eine Nachvollziehbarkeit gegeben ist. 

 Per una precisa valutazione quantitativa della porosi-
tà sono ammesse tutte le procedure che consentono 
risultati riproducibili, rappresentativi e verificabili. So-
no inclusi la valutazione manuale finora utilizzata con 
il „metodo della carta trasparente“ e i nuovi metodi di 
valutazione di immagini digitali mediante programma 
di elaborazione di immagini ovvero programmi CAD. 
Nella relazione di prova il metodo e l’esecuzione del-
la prova deve essere descritto in modo da garantire 
la verificabilità. 

A3 21.3. Prüfungsdurchführung 

 

A3 21.3. Esecuzione della prova 

Eine allfällige Betonhaut bei den Poren ist mit dem 
Finger zu entfernen. Die Summe der Porenfläche in-
nerhalb der Prüffläche ist zu ermitteln und zur Ge-
samtfläche prozentuell darzustellen. Bei der Feststel-
lung des Porenanteils sind Poren unter 1 mm 
Durchmesser und über 15 mm Durchmesser (bzw. 
Flächenäquivalent 180 mm²) nicht zu berücksichtig-
ten. 

 Si pulisce con le dita la zona dei pori da un eventuale 
strato di boiacca. Si calcola la quantità porosa sulla 
superficie di verifica e si ricava la percentuale rispetto 
alla superficie totale. Nella definizione della frazione 
porosa non si considerano pori di diametro inferiore a 
1 mm e superiore a 15 mm (ovvero equivalente in 
superficie 180 mm²). 

Die Anforderungen an die Porigkeit der Oberfläche 
der Tübbinge sind gemäß den in der Folge definier-
ten Anforderungsklassen festzulegen. 

 I requisiti della porosità della superficie dei conci de-
vono essere definiti in base alle seguenti classi: 

ሾ%ሿ	݈݅݁ݐ݊ܽ݊݁ݎ݋ܲ ൌ
݁݉݉ݑܵ ݎ݁݀ ä݄݈݂ܿ݁݊݁ݎ݋ܲ ݅݊ ܿ݉² ∗ 100

2500 ܿ݉² ሺܲݎü݂݂݈ä݄ܿ݁ሻ
 

ሾ%ሿ	݅ݎ݋݌	݅݀	݁݊݋݅ݖܽݎܨ ൌ
݈݁ܽݐ݋ݐ ݈݈݀݁ܽ ݂݁݅ܿ݅ݎ݁݌ݑݏ ܽݏ݋ݎ݋݌ ݅݊ ܿ݉² ∗ 100

2500 ܿ݉² ሺ݂݁݅ܿ݅ݎ݁݌ݑݏ ݀ܽ ሻ݁ݎ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒ
 

Klasse / 
Classe 

Porenanteil / Frazione di pori 

P 
≤ 0,3 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser 

Frazione di pori con diametro da 1 a 15 mm 

2P 
≤ 0,6 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser 

Frazione di pori con diametro da 1 a 15 mm 

3P 
≤ 0,9 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser 

Frazione di pori con diametro da 1 a 15 mm 

Tabelle 8 Porigkeitsklasse 

Tabella 8 Classe di porosità 

Anzahl und Tiefe der Poren über 15 mm Durchmes-
ser sind festzuhalten und es ist gem. Tabelle 9 zu 
verfahren. 

 Vanno definite la quantità e la profondità dei pori con 
diametro superiore a 15 mm e si procede come alla 
Tabella 9. 
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Ausführungsmangel /  

Difetto di esecuzione 

Beschreibung /  

Descrizione 

Negative Auswirkungen auf die Gebrauchstaug-
lichkeit und übliche Instandsetzungsmethode2) 

Effetti negativi sull’utilizzabilità e sui normali me-
todi di riparazione 

XC2, XA1 XC34), XC44), XF3, XA2 

Grobporen / pori 
grossolani ≥ 15 mm 

Tiefe / Profondità 
≤ 5 mm1) 

Nein3) / No3) Nein3) / No3) 

Tiefe / Profondità 

 ≥ 5 mm 
Nein3) / No3) 

Entfernen der Zement-
haut und Verschließen 
mit kunststoffgebunde-
nen Reparaturmörtel /  

Rimozione dello strato 
sottile di cemento e chiu-
sura con malta di ripara-
zione a base di materiale 

sintetico 

Erhöhte Porigkeit / 

Elevata porositá 
Pist > Psoll Nein3) / No3) 

Spachtelung, Anstrich5), 
Dünnbeschichtung 

Rasatura, verniciatura, 
strato sottile5) 

Tabelle 9 Beurteilung und Instandsetzung von kleinflächigen Ausführungsmängeln 

Tabella 9 Valutazione e riparazione di piccoli difetti esecutivi 

1) Beurteilung für Grobporen mit Tiefe < 5 mm 
nur zulässig, wenn die Anzahl der Grobporen 
< 3 Stück/m², sonst gelten (gemessen an 
dem gesamten Bauteilabschnitt) Beurteilung 
und Maßnahmen wie für Grobporen > 5 mm. 

2) Bei allen Instandsetzungsmaßnahmen mit 
Mörtelauftrag ist ein farblicher Unterschied 
zum angrenzenden Beton unvermeidbar. Die 
Instandsetzungsmaßnahmen werden nicht in 
diesem Dokument geregelt. 

3) Nur optische Beeinträchtigung 

4) Beurteilte Betonfläche auf flüssigkeitsbelas-
teter Seite, sonst Behandlung wie XC2 

5) Optische Mängel sind gemäß der Vereinba-
rung der Vertragspartner zu beurteilen und 
gegebenenfalls zu beheben. Die Behe-
bungsmethode ist nicht Inhalt dieses Doku-
ments. 

 1. Valutazione dei pori grossolani profondi 
< 5 mm ammesso solo quando la quantità di 
pori grossolani è < 3/m², altrimenti valgono 
valutazione e misure per i pori grossolani 
> 5 mm (misurate sull’intero tratto d’opera) 

2. Quando si eseguono riparazioni con malta è 
inevitabile che il colore sia differente dal cal-
cestruzzo vicino. Le operazioni di riparazione 
non sono oggetto del presente documento.  

3. Solo effetto estetico.  

4. Superficie in calcestruzzo valutata sul lato ri-
coperto dal liquido, altrimenti trattamento 
come XC2 

5. I difetti estetici devono essere valutati ed 
eventualmente riparati sulla base degli ac-
cordi tra le parti. L e procedure di risanamen-
to non sono oggetto del presente documen-
to. 
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A3 22. PRÜFUNG DER DICHTE VON INJEK-
TIONSMATERIAL 

 

A3 22. VERIFICA DELLA DENSITÀ DELLA 
MISCELA DI INIEZIONE 

Die Dichte des Verpress-, oder Injektionsmaterials 
auf Zementbasis ist 5 Minuten nach dem Anmischen 
zu bestimmen. Folgende Prüfmittel sind zur Prüfung 
zu verwenden: 

 La densità della miscela di iniezione su base cemen-
tizia deve essere definita 5 minuti dopo la miscelatu-
ra. Per la verifica si utilizzano i seguenti mezzi: 

 Waage mit einer Messgenauigkeit von 1 g 

 Messzylinder aus Glas (1000 ml) mit einem 
Durchmesser von ca. 6 cm und einer 10 ml 
Skala.  

 Glasstab 

 Thermometer (Messgenauigkeit ± 1 °C) 

  Bilancia con precisione di 1 g 

 Cilindro graduato di vetro (1000 ml) con dia-
metro di circa 6 cm e scala da 10 ml.  

 Bacchetta di vetro 

 Termometro (precisione ± 1°C) 

Die Suspension ist mit dem Glasstab für die Zeitdau-
er von 60 sec. umzurühren.  

Das Gewicht des trockenen Messzylinders ist auf 1 g 
genau zu wiegen (mZ) und in g anzugeben. 

 La sospensione va mescolata con la bacchetta di ve-
tro per 60 secondi.  

Il cilindro graduato asciutto va pesato con precisione 
di 1 g (mZ) e espresso in grammi. 

Der Messzylinder ist auf eine horizontale Fläche zu 
stellen. Das Prüfgut ist mit Hilfe des Glasstabes so in 
den Messzylinder einzubringen, dass keine Ver-
schmutzung der Glasfläche oberhalb der eingebrach-
ten Suspension entsteht. Der Messzylinder ist bis zur 
1000 ml Messmarke zu füllen. Allenfalls aufgetretene 
Verschmutzungen am Messzylinder sind zu entfer-
nen. Das Gewicht des Messzylinder mit der Suspen-
sion zu auf 1 g genau zu wiegen (mZ+S) und in g an-
zugeben. 

 Il cilindro graduato viene appoggiato su una superfi-
cie orizzontale. Il materiale da testare viene trasferito 
nel cilindro con l’aiuto della bacchetta evitando di 
sporcare la parte sopra la sospensione. Il cilindro 
viene quindi riempito fino alla tacca di 100 ml. Qual-
siasi impurità penetrata nel cilindro va rimossa. Il ci-
lindro viene pesato con precisione di 1 g (mZ+S) e il 
peso espresso in grammi.  

Die Dichte der Suspension ist wie folgt zu berechnen:  La densità della sospensione viene così calcolata: 

S = (mZ+S – mZ ) / 1000  S = (mZ+S – mZ ) / 1000 

S Dichte der Suspension in g/cm3  S densità della sospensione in g/cm3 

Im Prüfbericht ist folgendes anzugeben:  Nella relazione di verifica va indicato quanto segue: 

 Ort und Tag der Prüfung 

 Zusammensetzung der Suspension bezogen 
auf 1000 l. 

 Temperatur der Suspension in °C 

 Dichte der Suspension in g/cm3 auf 
0,01 g/cm3 genau. 

  Luogo e giorno della verifica 

 Composizione della sospensione riferita a 
1000 l. 

 Temperatura della sospensione in °C 

 Densità della sospensione in g/cm3 con pre-
cisione di 0,01 g/cm3. 
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A3 23. PRÜFUNG DES ABSETZMASSES 
(WASSERABSONDERUNG) VON INJEK-
TIONSMATERIAL 

 

A3 23. VERIFICA DELLA QUANTITÁ DI ES-
SUDAZIONE DELLA MISCELA DI INIE-
ZIONE 

Die Wasserabsonderung des Verpress-, oder Injekti-
onsmaterials auf Zementbasis ist 2 Minuten nach 
dem Anmischen zu bestimmen. Folgende Prüfmittel 
sind zur Prüfung zu verwenden: 

 L’essudazione della miscela di iniezione a base ce-
mentizia va definita 2 minuti dopo il mescolamento. 
Per la prova si utilizzano i seguenti strumenti: 

 Messzylinder aus Glas (1000 ml) mit einem 
Durchmesser von 6 cm und einer 10 ml Ska-
la.  

 Glasstab 

 Stoppuhr 

 Thermometer (Messgenauigkeit ± 1 °C) 

  Cilindro graduato (1000 ml) con diametro di 
6 cm e scala da 10 ml.  

 Bacchetta di vetro 

 Cronometro 

 Termometro (precisione a ± 1 °C) 

Die Oberfläche des Messzylinders ist auf der Innen-
seite mit einem feuchten Tuch anzufeuchten. Die 
Suspension ist mit dem Glasstab für die Zeitdauer 
von 60 sec. durch rühren zu mischen. Der Messzy-
linder ist auf eine horizontale Fläche zu stellen. Das 
Prüfgut ist mit Hilfe des Glasstabes so in den Mess-
zylinder einzubringen, dass keine Verschmutzung 
der Glasfläche oberhalb der eingebrachten Suspen-
sion entsteht. Der Messzylinder ist bis zur 1000 ml 
Messmarke zu füllen. Unmittelbar danach ist die 
Stoppuhr zu starten. Die Öffnung des Messzylinders 
muss mit einer Kunststofffolie oder ähnlichem ver-
schlossen werden um das Verdunsten von Wasser 
zu vermeiden. Der Messzylinder ist ab dem Starten 
der Stoppuhr bis zur Ablesung des letzten Messwer-
tes erschütterungsfrei zu lagern. Das an der Oberflä-
che der Suspension überstehende Wasser ist auf 
5 ml genau (Messwert) in Intervallen von 30 Minuten 
abzulesen. Nach 120 Minuten kann der Versuch, 
nach Ablesung des Messwertes und der anschlie-
ßenden Temperaturbestimmung, beendet werden. 
Der Messwert nach 120 Minuten (Vw in ml) ist für die 
Berechnung des Absetzmaßes zu verwenden. 

 La superificie interna del cilindro viene umidificata 
con un panno umido. La sospensione viene mescola-
ta con l’aiuto della bacchetta di vetro per 60 secondi. 
Il cilindro viene appoggiato su un piano orizzontale. Il 
materiale da testare viene trasferito nel cilindro con 
l’aiuto della bacchetta evitando di sporcare la parte 
sopra la sospensione. Il cilindro viene riempito fino 
alla tacca di 1000 ml e immediatamente dopo si 
aziona il cronometro. La bocca del cilindro va coperta 
con una pellicola di plastica o simili, per evitare 
l’evaporazione dell’acqua. Dall’azionamento del cro-
nometro fino al rilevamento dell’ultimo valore il cilin-
dro deve essere tenuto al riparo da scosse. L’acqua 
che si forma sulla superficie della sospensione viene 
misurata con precisione di 5 ml a intervalli di 30 mi-
nuti. La prova si conclude dopo 120 minuti, dopo 
aver rilevato il valore misurato e la temperatura. Il va-
lore rilevato dopo 120 minuti (Vw in ml) può essere 
utilizzato per il calcolo della quantità essudata.  

Das Absetzmaß ist wie folgt zu berechnen:  La quantitá essudata viene così calcolata: 

Absetzmaß in % = Vw / 10  Quantitá essudata in % = Vw / 10 

Im Prüfbericht ist folgendes anzugeben:  Nella relazione di prova va indicato: 

 Ort und Tag der Prüfung 

 Zusammensetzung der Suspension bezogen 
auf 1000 l. 

 Temperatur der Suspension in °C 

 Absetzmaß in % 

  Luogo e giorno della verifica 

 Composizione della sospensione riferita a 
1000 l. 

 Temperatura della sospensione in °C 

 Quantitá essudata in % 
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A3 24. PRÜFUNG DER DRUCKFESTIGKEIT 
VON INJEKTIONSGUT UND RINGSPALT-
VERFÜLLMÖRTEL 

 

A3 24. VERIFICA DELLA RESISTENZA A 
COMPRESSIONE DELLA MISCELA E 
DELLA MALTA DI INIEZIONE 

Das Injektionsgut ist in zylindrische Formen mit ei-
nem Durchmesser von 100 ± 1 mm und einer Höhe 
von 200 mm zu füllen. Erfolgt die Probenherstellung 
von Ringspaltverfüllmörtel, so hat die Probekörper-
herstellung gemäß EN 12390-2 zu erfolgen. 

 La miscela di iniezione va versata in stampi cilindrici 
del diametro di 100 ± 1 mm e altezza di 200 mm. Per 
il confezionamento di provini di malta da iniezione si 
fa riferimento alla EN 12390-2. 

Die Proben müssen 1 Stunde nach der Herstellung 
bis zur Prüfung unter Wasser gelagert werden. Die 
Proben sind 5 Stunden vor der Prüfung aus der 
Schalung zu nehmen und an beiden Ende symmet-
risch so abzulängen, dass ein prüffähiger Probekör-
per mit einer Länge von 100 mm hergestellt werden 
kann. Die beiden geschnittenen Flächen sind gemäß 
EN 12390-3, Anhang A so vorzubereiten, dass die 
Anforderungen von EN 12390-2 erfüllt werden. 

 I provini vanno conservati in acqua a partire da 1 ora 
dopo il confezionamento fino al momento della prova. 
5 ore prima della prova i provini vanno scasserati e le 
due estremità vanno livellate in modo da ottenere 
provini lunghi 100 mm idonei alla verifica. Le superfici 
tagliate vanno preparate in conformità alla EN 12390-
3, allegato A, in modo da soddisfare i requisiti della 
EN 12390-2.  

Die Proben sind vor der Prüfung der Druckfestigkeit 
abzumessen und auf 1 g genau zu wiegen. Die Prü-
fung der Druckfestigkeit ist gemäß ÖNORM / UNI EN 
12390-3 durchzuführen. 

 Prima della verifica della resistenza a compressione i 
provini vanno misurati e pesati con precisione di1 g. 
La verifica si esegue in conformità alla UNI / ÖNORM 
EN 12390-3. 

A3 25. PRÜFUNG DER FILTRATWASSER-
MENGE VON INJEKTIONSGUT 

 

A3 25. VERIFICA DELLA QUANTITÀ DI AC-
QUA FILTRATA DELLA MISCELA DI INIE-
ZIONE 

Für die Versuchsdurchführung ist eine Filterpresse 
gemäß DIN 4127 zu verwenden. Die Filtratwasser-
menge ist bei einem Versuchsdruck von 7 bar über 
einen Zeitraum von 7,5 Minuten zu bestimmen. Die 
Filtratwassermenge ist in ml anzugeben. Das zu prü-
fende Material muss eine Temperatur von 20 ± 2 °C 
aufweisen. 

 La prova si svolge utilizzando una filtropressa con-
forme alla DIN 4127. Si misura la quantità di acqua 
filtrata con pressione di prova di 7 bar per 7,5 minuti. 
La quantità di acqua filtrata va espressa in ml. Il ma-
teriale sottoposto alla verifica deve avere una tempe-
ratura di 20 ± 2 °C. 

Erforderliche Geräte:  Apparecchiature: 

 Filterpresse gemäß DIN 4127 

 Filterpapier, Qualität SuS 589 

 CO2 Patronen 

 Messbecher, 10 ml 

 Messbecher, 25 ml  

 Stoppuhr 

 Thermometer 

  Filtropressa conforme alla DIN 4127 

 Carta filtro, qualità SuS 589 

 Cartucce di CO2  

 Vaso graduato, 10 ml 

 Vaso graduato, 25 ml  

 Cronometro 

 Termometro 

Versuchsdurchführung: 

Der Zylinder ist mit der kleinen Öffnung nach unten 
zu drehen. Die Öffnung ist mit dem Finger zu ver-

 Esecuzione della prova: 

Il cilindro va ruotato in modo che la piccola apertura 
si trovi in basso. L’apertura viene chiusa con il dito. Il 
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schließen. Der Zylinder ist bis 10 mm unterhalb des 
oberen Randes mit der zu prüfenden Suspension zu 
füllen. 

cilindro vieneriempito fino a 10 mm sotto il bordo su-
periore con la sospensione da verificare.  

Das Sieb und das Filterpapier sind in den Deckel des 
Zylinders einzulegen. Der Zylinder ist mit dem Deckel 
zu verschließen. Der Zylinder ist umzudrehen und in 
das Filterpressengerät einzubauen. Der Filtrations-
überdruck ist langsam, mithilfe des Druckreglers, auf 
7,0 ± 0,35 bar einzustellen. Dieser Druck muss spä-
testens nach 30 sec. erreicht sein. Ist dieser Druck 
erreicht, so ist die Stoppuhr zu starten. Das Volumen 
des Filtratwassers, gemessen in cm3 (ml) nach 7,5 
Minuten Filtrationszeit, gerechnet ab dem Zeitpunkt 
des Aufbringens des Drucks, ist die Filtratswasser-
abgabe. 

 Il setaccio e la carta filtro vengono appoggiati sul co-
perchio del cilindro e il cilindro viene chiuso con il co-
perchio. Il cilindro viene capovolto e infilato nella fil-
tropressa. La pressione di filtraggio va portata a 7,0 
± 0,35 bar con l’aiuto della valvola. Tale pressione 
deve essere raggiunta entro 30 secondi. Una volta 
raggiunta la pressione si aziona il cronometro. Il vo-
lume dell’acqua filtrata, espresso in cm3 (ml) dopo 
7,5 minuti di filtraggio, calcolati dall’inizio 
dell’applicazione della pressione, è il valore di rilascio 
di acqua filtrata.  

Im Prüfbericht ist die Zusammensetzung der Sus-
pension, die Temperatur der Suspension, sowie die 
Filtratwasserabgabe in cm3 anzugeben. 

 Nella relazione di verifica vanno indicate la composi-
zione e la temperatura della sospensione e il rilascio 
di acqua filtrata espresse in cm3. 

A3 26. W/Z-WERTES VON INJEKTIONSMA-
TERIAL 

 

A3 26. RAPPORTO A/C DELLA MISCELA DI 
INIEZIONE 

Der w/z-Wert ist im Rahmen der Erstprüfung aus der 
zugegeben Zement- und Wassermenge zu berech-
nen. 

 Il rapporto a/c si calcola in sede di prova preliminare 
partendo dalla quantità di cemento e acqua aggiunta. 

A3 27. PINHOLE TEST 

 

A3 27. PROVA CON FORO STENOPEICO 
(PINHOLE) 

Der Erosionsversuch ist zur Ermittlung der Erosions-
beständigkeit von Injektionsmaterial und Rinspaltver-
füllmörtel durchzuführen. Der Proben müssen zum 
Zeitpunkt der Prüfung 28 Tage alt sein. Die folgende 
Beschreibung legt den Prüfablauf fest. 

 La presente prova viene esguita per rilevare la resi-
stenza all’erosione della miscela e della malta di inie-
zione. Per la verifica i provini devono essere maturati 
a 28 giorni.  

Erforderliche Geräte und Hilfsmittel:  Apprecchiature e mezzi: 

 Prüfzelle gemäß Abbildung 14 

 Die Prüfzelle muss einen Anschluss an ein 
Druckwassersystem haben. Die Druck-
schwankungen dieses System dürfen max. 
± 5 % betragen. 

 Für die Probekörperherstellung ist eine Zy-
linderform mit folgenden Abmessungen er-
forderlich: 

o Innendurchmesser: mind. 70 mm  

o Höhe: mind. 100 mm  

o Wanddicke: mind. 3 mm  

 Formstück mit „Nadel“ zur Herstellung des 

  Tester come in Illustrazione 14 

 Il tester deve essere collegato a un sistema 
idraulico, le cui oscillazioni di pressione de-
vono essere limitate al massimo ± 5 %.
 

 Per il confezionamento dei provini è neces-
sario uno stampo cilindrico con le seguenti 
dimensioni: 

o Diametro interno: almeno 70 mm  

o Altezza: almeno 100 mm  

o Spessore della parete: almeno 3 mm 

 Pezzo sagomato con „ago“ per la realizza-
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Durchströmungskanals gemäß Abbildung 2  

 Messzylinder 

 Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 g 

 Stoppuhr 

 Wasserbecken.  

zione del canale di corrente come in fig. 2  

 Cilindro graduato 

 Bilancia con precisione di 0,1 g 

 Cronometro 

 Recipiente per acqua 

Die Unterseite der Zylinderform ist mit einer PE-Folie 
abzudichten und auf eine ebene Grundplatte zu stel-
len. Danach wird das Formstück mit der „Nadel“ nach 
oben in die Zylinderform eingesetzt. Das zu prüfende 
Material ist in die Form einzufüllen, mit einer Folie 
abzudecken und 24 Stunden bei einer Temperatur 
von 24 ± 2 °C zu lagern. Anschließend wird der Pro-
bekörper samt Grundplatte zum Erhärten im Was-
serbecken bei 20 ± 2 °C gelagert. 

 La parte inferiore dello stampo cilindrico va sigillata 
con una pellicola di PE e appoggiata su un piatto 
piano. Quindi il pezzo stampato viene montato sullo 
stampo con l’”ago” rivolto verso l’alto. Dopo aver ver-
sato il materiale da sottoporre a verifica nello stampo, 
lo si copre con una pellicola e lo si lascia maturare 
per 24 ore a temperatura di 24 ± 2 °C. Infine il provi-
no con il piatto viene posto nella bacinella a indurire 
a una temperatura di 20 ± 2 °C . 

Nach einer Erhärtungszeit von 3-7 Tagen ist die Pro-
bekörper aus der Form zu entnehmen und das 
Formstück zu ziehen. Bis zum Einbau in die Prüfzelle 
muss der Probekörper im Wasserbad bei 20 ± 2 °C 
lagern. Vor dem Einbau in die Prüfzelle ist der Pro-
bekörper auf eine Höhe von 100 mm abzulängen. 

 Dopo 3-7 giorni di indurimento si estrae il provino dal-
lo stampo e si rimuove il pezzo stampato. Fino al 
momento della verifica si conserva il provino in acqua 
a una temperatura di 20 °C ± 2 °C. Prima 
dell’inserimento nel tester il provino deve essere livel-
lato a un’altezza di 100 mm.  

Anmerkung: 

Bei Probestücken aus erhärtetem Injektionsmaterial 
kann der Erosionskanal auch durch Bohren herge-
stellt werden. 

 Nota:  

Nei provini con di materiale di iniezione indurito si 
può realizzare il canale di erosione anche mediante 
foratura.  

Beim Einbau in die Prüfzelle wird im Mittelstück, wel-
ches mit der Zuflusseinheit verschraubt ist, mit der 
10-mm-Öffnung an der Zuflussseite eingebaut. Durch 
das Aufbringen des hydraulischen Gefälles wird der 
Probekörper an die Moosgummidichtungen gedrückt 
und abgedichtet. Das Umströmen der Probe kann 
durch Aufbringen eines Seitendrucks auf eine Memb-
ran verhindert werden. 

 Durante il montaggio nel tester il pezzo centrale, av-
vitato all’unità di deflusso,  viene montato con la boc-
ca di 10 mm sul lato di deflusso. Applicando un gra-
diente idraulico il provino viene schiacciato e isolato 
dalle guarnizioni in gommapiuma. Si può evitare lo 
spostamento del provino esercitando una pressione 
laterale sulla membrana.  

Versuchsdurchführung und Auswertung:  Esecuzione della prova e valutazione: 

Das hydraulische Gefälle imax gemäß Projekt sollte in 
mindestens zwei Stufen und frühestens nach 3 Ta-
gen erreicht werden. Für die Stufe imax wird die Mes-
sung der Durchflussmenge Q (I/h) mindestens einmal 
pro Woche durchgeführt. Die Wassermenge ist in 
cm3, die Zeit in Sekunden zu ermitteln. Eine eventu-
elle Trübung des austretenden Wassers ist zu doku-
mentieren. 

 Il gradiente idraulico di progetto imax dovrebbe essere 
raggiunto in almeno due step in non meno di 3 giorni. 
Per il livello imax si misura la portata di deflusso Q (l/h) 
almeno una volta a settimana. La portata è espressa 
in cm3, il tempo in secondi. Va documentato 
l’eventuale intorbidimento dell’acqua che fuoriesce.  

Die Messergebnisse sind in Diagrammform darzu-
stellen. 

 I risultati della misurazione vengono riportati in un 
diagramma.  
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Abbildung 14 Prüfzelle und Hilfsmittel für die Prü-
fung der Erosionsstabilität (Pinhole-
Test) 

 Illustrazione 14 Tester e apparecchiatura per la pro-
va di resistenza all’erosione (prova 
pinhole) 

Anforderung: 

Ein Material ist erosionsbeständig, wenn die Was-
serdurchflussmenge über eine Zeitdauer von mindes-
tens 28 Tagen bei konstantem hydraulischen Gefälle 
nicht zunimmt (Toleranzgrenze + 5 %). 

 Requisito: 

Il materiale si considera resistente all’erosione quan-
do la portata non aumenta per un periodo di 28 giorni 
con gradiente idraulico costante (limite di tolleranza 
+ 5 %). 

A3 28. PRÜFUNG DER VERPRESSMATERI-
ALMENGE 

 

A3 28. VERIFICA DELLA QUANTITÀ DI MI-
SCELA DI INIEZIONE 

Die Verpressmaterialmenge ist aufgrund der gemes-
senen Durchflussmenge anzugeben. 

 La quantità di miscela di iniezione deve essere indi-
cata in base alla portata misurata.  

Der Durchflussmengenschreiber ist zu kalibrieren. 
Dies hat durch Messung der Durchflussmenge über 
einen definierten Zeitraum zu erfolgen. Die Durch-
flussmenge in diesem Zeitraum ist zu wiegen. Die 
Dichte des verwendeten Injektionsmaterials ist ge-
mäß Kap. A3 22 zu bestimmen. Die Einstellung der 
Verpresseinrichtung darf währen des Versuches 
nicht verändert werden. Die Verpressmaterialmenge 
die während des Versuches von der Verpresseinrich-
tung angezeigt wird ist zu notieren. 

 Il rilevatore di portata deve essere calibrato. Ciò av-
viene con la misura della portata in un determinato 
lasso di tempo. Si pesa la portata in questo lasso di 
tempo. La densità della miscela di iniezione utilizzata 
deve essere definita come al cap. A3 22. Le impo-
stazioni del dispositivo di iniezione non possono es-
sere modificate durante la prova. Si deve annotare la 
quantità della miscela indicata dal dispositivo di inie-
zione durante la prova.  

Die Berechnung der Durchflussmenge ist mit folgen-  Il calcolo della portata si esegue come descritto in 

Stift / Bacchetta 
Ø1 mm 

Grundplatte / 
Piastra di base 

Probe / 
Prova 

Gummidichtung / 
Guarnizione di 
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den Formeln zu berechnen: seguito: 

݉஽ ൌ ݉ி ∗  ݐ/60

mD Masse des Verpressmaterials in kg/min. 

mF Masse des in Zeitraum t ausgelaufenen In-
jektionsmaterials in kg 

t Zeitraum in Sekunden in der der Durchfluss 
gemessen wurde. 

 mD Massa della miscela di iniezione in kg/min. 

mF Massa della miscela di iniezione fuoriuscita 
in un tempo t, espresso in kg 

t tempo in cui si misura la portata, espresso in 
secondi. 

஽ܸ ൌ ݉஽/ߩௌ 

VD Volumen des Verpressmaterials in Liter/min. 

mD Masse des Verpressmaterials in kg/min. 

S Dichte der Suspension in g/cm3 

 VD Volume miscela di iniezione litri/min. 

mD Massa miscela di iniezione in kg/min. 

S Densità della sospensione in g/cm3 

Das Prüfergebnis ist mit der Anzeige der Mengen-
messeinrichtung der Verpresseinrichtung zu verglei-
chen. Gegebenenfalls ist die Dimension des Re-
chenwertes auf die Angabe der Verpressmenge der 
Verpresseinrichtung umzurechnen. 

 Il risultato della prova va confronato con l’indicazione 
data dal misuratore di portata del dispositivo di inie-
zione. Eventualmente il valore di riferimento deve es-
sere convertito in base all’indicazione fornita 
dall’apparecchiatura sulla quantità di miscela inietta-
ta. 

A3 29. PRÜFUNG DER AUSCHALFESTIG-
KEIT AM BAUTEIL 

 

A3 29. VERIFICA SULL‘OPERA DELLA RESI-
STENZA ALLO SCASSERO  

Es ist, je nach vorhandener Festigkeit, ein Rückprall-
hammer (Type Schmidt) oder einer Pendelhammer 
(Typ PT) zu verwenden. Der Hammer ist bei der 
Erstprüfung für den Beton zu kalibrieren. Es ist eine 
Kalibrierkurve zu erstellen die den Anwendungsbe-
reich des Prüfhammers definiert. Dabei ist für die 
Anwendung des Prüfhammers die Schlagrichtung 
(Vertikal oder über Kopf) zu berücksichtigen. 

 Si utilizzano uno sclerometro (tipo martello Schmidt) 
o un pendolo di Charpy (tipo PT) a seconda della re-
sistenza effettiva. La massa battente deve essere ca-
librata durante la prova preliminare sul calcestruzzo. 
Va costruita una curva di correlazione che determini 
il campo di impiego dello strumento, considerandone 
la direzione d’uso (verticale o verso l’alto).  

Der Beton von Innenschalengewölbe ist an der Firste 
an der Stirnseite an 3 Stellen zu prüfen. Der Tüb-
bingbeton ist auf einer horizontalen, ungeschalten 
Fläche die entsprechend glattgeschliffen wurde zu 
prüfen. 

 Il calcestruzzo del rivestimento definitivo della volta 
viene esaminato su 3 punti posti sulla parete frontale 
in calotta. Il calcestruzzo dei conci viene verificato su 
una superficie orizzontale scasserata e appositamen-
te levigata.  

Das Prüfergebnis ist zu dokumentieren. Folgende 
Daten müssen festgehalten werden: 

 Il risultato della prova va documentato. Si devono de-
finire i seguenti dati: 

 Datum und Uhrzeit 

 Ort der Prüfung 

 geprüftes Bauteil  

 Prüfer 

 Prüfmittelnummer 

 Einzelwerte der Prüfung und Mittelwert 

 Kalibrierkurve 

 Druckfestigkeitswert aus der Kalibrierkurve 

  Data e ora 

 Luogo della verifica 

 Opera verificata 

 Esecutore della prova 

 Numero di apparecchi di verifica 

 Valori singoli di verifica e valori medi 

 Curva di calibrazione 

 Resistenza a compressione in base alla cur-
va di calibrazione 
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