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1. ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 

 

1. ELENCO DELLE ABBREVIAZIONI 

AHWZ  aufbereitete, hydraulisch wirksame 
  Zusatzstoffe 

   Additivi ad attività idraulica latente 

BBG  Faserbetonklasse – Erhöhung  
  der Brandbeständigkeit 

  Classe del calcestruzzo con fibre – 
aumento della resistenza al fuoco 

BV  Betonverflüssiger  BV  Plastificante del calcestruzzo 

  Faserbeton  CF  Calcestruzzo fibrorinforzato 

  Faserspritzbeton  CFSpC  Spritzbeton fibrorinforzato 

df  Durchmesser / Querschnittsabmes-
  sung der Faser 

 df  Diametro / dimensioni delle sezioni 
  delle fibre 

  Größtkorn  Dmax  Diametro massimo dell’inerte 

  Energieabsorptionsvermögen  E  Capacità di assorbimento 
  di energia 

  Erhöhte Brandbeständigkeit  ERF  Elevata Resistenza al Fuoco 

EV  Energieabsorptionsvermögen    Capacità di assorbimento 
  di energia 

FaB  Faserbeton    Calcestruzzo fibrorinforzato 

FaSpC  Faserspritzbeton   Spritzbeton fibrorinforzato 

FM  Fließmittel  FM  Fluidificante 

GK  Größtkorn    Diametro massimo dell’inerte 

lf  Länge der Faser  lf  Lunghezza delle fibre 

LP  Luftporenbildner  LP  Areante 

PE  Polyethylen  PE  Polietilene 

PP  Polypropylen  PP  Polipropilene 
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2. GRUNDLAGEN 

 

2. RIFERIMENTI 

2.1. Unterlagen 

 

2.1. Documentazione  

[1] ÖVBB-Richtlinie: „Faserbeton“, Stand Juni 
2008 

 [1] Direttiva ÖVBB „Calcestruzzo fibro-
rinforzato“ edizione giugno 2008 

[2] AICAP: Empfehlungen für die Verwendung 
von Stahlfaserbeton und von Beton mit Po-
lyethylenfasern (PE) oder Polypropylenfasern 
(PP) oder Polyacrylnitrilfaser oder Polyamid 
(Nylon). 

 [2] AICAP: Raccomandazioni per l’impiego del 
conglomerato cementizio rinforzato con fibre 
metalliche e con fibre di polietilene (PE) o 
polipropilene (PP) o poliacrilonitrile o po-
liammide (nylon)  

3. ALLGEMEINES 

 

3. GENERALITÀ 

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 al contorno di progetto 
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-

 Per la verifica delle classi di esposizione e, pertanto, 
della durabilità del cls, viene impiegato il cosiddetto 
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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. 

"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 Dokumenten „Technische Spezifikation Innen-
schalenbeton“ und „Technische Spezifikation Spritz-
beton“ enthalten. Es wird darauf hingewiesen, dass 
die Angabe eines maximal zulässigen w/z-Wertes 
bzw. w/b-Wertes nicht auf dem Prinzip des Punktes 
5.3.2 der EN 206 ("Grenzwerte der Betonzusammen-
setzung") beruht, sondern Teil des „Leistungsbezo-
genen Entwurfsverfahrens“ ist und die geforderten 
Werte darauf abgestimmt sind. 

 I metodi di verifica corrispondenti, basati sulle pre-
stazioni, per la durabilità del calcestruzzo, sono con-
tenuti nei documenti „Specifica tecnica: Calcestruzzo 
per rivestimento definitivo” e “Specifica tecnica: Spri-
tzbeton (Calcestruzzo proiettato)”. A questo proposi-
to, 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 prestazionale" ed i valori richiesti vengono 
stabiliti sulla base di questo. 

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 componenti in cls fibrorinforzato), vi sono le norme 
europee. Attraverso i requisiti specifici di progetto per 
il cls ed i metodi di verifica stabiliti per la durabilità, 
viene tenuto conto dei requisiti elevati richiesti per 
l’opera 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 del-
la classe di resistenza del calcestruzzo in relazione 
alla classe di esposizione, il controllo delle caratteri-
stiche del calcestruzzo, le esigenze di produzione, di 
lavorazione e di messa in opera e il monitoraggio e la 
gestione 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 diesem Dokument wird die Herstellung und Prü-
fung des Innenschalen- und Tübbingbetons mit Fa-
sern zur Erhöhung des Brandwiderstandverhaltens 
sowie des Spritzbetons mit definiertem Energie-
absorptionsvermögens behandelt. 

 Il presente documento tratta la produzione e le verifi-
che sul calcestruzzo fibrorinforzato impiegato per il 
rivestimento definitivo e per la produzione dei conci, 
per aumentare la resistenza al fuoco, nonché dello 
spritzbeton con capacità di assorbimento di energia. 
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4. GELTUNGSBEREICH 

 

4. VALIDITÀ 

Faserbeton zu Erhöhung der Brandbeständigkeit – 
PP-Fasern 

 Calcestruzzo fibrorinforzato per aumentare la resi-
stenza al fuoco – Fibre di polipropilene 

Die in diesem Dokument getroffenen Regelungen 
gelten für Innenschale und Tübbinge zur Erhöhung 
der Brandbeständigkeit. 

 

 I regolamenti di cui al presente documento fanno rife-
rimento al rivestimento definitivo e ai conci per au-
mentare la resistenza al fuoco.  

Faserbeton der Klasse EV (Energieabsorptionsver-
mögen) – Stahlfasern 

 Calcestruzzo con fibre classe E (capacità di assorbi-
mento di energia) – Fibre di acciaio 

Die in diesem Dokument getroffenen Regelungen 
gelten für den Spritzbeton der Außenschale mit 
Stahlfasern in den Haupttunnelröhren und den Quer-
schlägen. 

 I regolamenti di cui al presente documento fanno rife-
rimento allo spritzbeton del rivestimento esterno con 
fibre di acciaio utilizzato nelle canne della galleria 
principale e nei cunicoli trasversali di collegamento.  

5. AUSGANGSSTOFFE 

 

5. MATERIE PRIME 

5.1. Zemente, Gesteinskörnung, Anmach-
wasser, Zusatzmittel und Zusatzstoffe 

 

5.1. Cementi, aggregati, acqua d’impasto, 
aggiunte e additivi 

Es sind Zemente, Gesteinskörnungen, Anmachwas-
ser, Zusatzmittel und Zusatzstoffe zu verwenden, die 
den Anforderungen der Dokumente „Technische 
Spezifikation Innenschalenbeton“ und „Technische 
Spezifikation Spritzbeton“ entsprechen. 

 Si devono utilizzare cementi, aggregati, acqua 
d’impasto, additivi e aggiunte conformi ai documenti 
„Specifica tecnica: Calcestruzzo per rivestimento de-
finitivo” e “Specifica tecnica: Spritzbeton (Calcestruz-
zo proiettato)”. 

5.2. Fasern 

 

5.2. Fibre 

Die Fasern müssen nach der ÖNORM / UNI EN 
14889-1 (Stahlfasern) und ÖNORM / UNI EN 14889-
2 (PP-Fasern) zertifiziert sein. 

 Le fibre devono essere certificate in conformità alle 
UNI / ÖNORM EN 14889-1 (fibre di acciaio) e UNI / 
ÖNORM EN 14889-2 (fibre di polipropilene). 

5.2.1. Herstellerangaben 

 

5.2.1. Indicazioni del produttore 

Von den Faserherstellern sind in einem Datenblatt 
folgende Angaben zu machen: 

 Herstellungsart 

 Art und Einheit der Verpackung und Lage-
rungsbedingung 

 Zugfestigkeit 

 Länge lf 

 Querschnittsform 

 Il produttore delle fibre deve fornire le schede tecni-
che con le seguenti indicazioni: 

 Tipo di produzione 

 Tipo e unità dell’imballaggio e condizioni di 
stoccaggio 

 Resistenza a trazione 

 Lunghezza lf 

 Forma della sezione 
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 Durchmesser df bzw. Querschnitts-
abmessung 

 Oberflächenbeschaffenheit und Verankerung 

 Toleranzen 

 Sicherheitshinweise 

 Diametro df ovvero dimensioni della sezione
 

 Caratteristiche della superficie e ancoraggio 

 Tolleranze 

 Indicazioni sulla sicurezza 

5.2.1.1. Kunststofffasern 
 

5.2.1.1. Fibre sintetiche 

Faserbeton mit Polypropylenfasern hergestellt, der 
den Anforderungen dieses Dokuments entspricht, 
weist ein verbessertes Brandwiderstandsverhalten 
auf. 

 Il calcestruzzo rinforzato con fibre in polipropilene 
che corrisponde ai requisiti di questo documento, 
presenta una miglior resistenza al fuoco. 

Fasern müssen folgende grundlegende Eigenschaf-
ten aufweisen: 

 Le fibre devono avere le seguenti caratteristiche fon-
damentali: 
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Tabelle 1 Eigenschaften von Mikrofasern aus PP  

Tabella 1 Caratteristiche delle microfibre in PP 

5.2.1.2. Stahlfasern 
 

5.2.1.2. Fibre di acciaio 

Die Verwendung von Stahlfasern im Spritzbeton ist 
nur im Zusammenhang mit einem Nachweis der 
Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit zulässig. 

 L’utilizzo di fibre di acciaio nello spritzbeton è am-
messo solo unitamente a una verifica di sicurezza e 
di esercizio. 

Fasern müssen folgende grundlegende Eigenschaf-
ten aufweisen: 

 Le fibre devono avere le seguenti caratteristiche fon-
damentali: 

Werkstoff / 
Materiale 

Dichte / 
Spessore 

E-Modul / 
Modulo elas-

tico 

Zugfe-
stigkeit /  

Resistenza 
a trazione 

Bruch-
dehnung / 
Allunga-

mento a rot-
tura 

Alkalibestän
bestän-
digkeit /  

Resistenza 
agli alcali 

Schmelz-
punkt / 

Punto di 
fusione 

[-] [g/cm³] [N/mm²] [N/mm²] [%] [-] [°C] 

Stahl / acciaio 7,85 210000 270 – 2500 3,5 
Sehr gut / 

molto buona 
1500 

Tabelle 2 Eigenschaften von Stahlfasern 

Tabella 2 Caratteristiche delle fibre in acciaio 
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Herstellung  Produzione 

Zur Vermeidung von Igelbildung werden Stahlfasern 
zu Bündeln geklebt. 

 Per evitare fenomeni di appallottolamento le fibre di 
acciaio sono incollate in mazzetti.  

Folgende Stahlfasertypen sind zugelassen:  Sono ammessi i seguenti tipi di fibre di acciaio: 

Art der Her-
stellung / 
Metodo di 

produzione 

Zugfestig-
keit /  

Resistenza 
a trazione 

Form in 
Längs-

richtung / 
Forma lon-
gitudinale 

Länge lf / 
Lunghezza lf 

Querschnitt 
/ Sezione 

Durchmes-
ser däq 

Quer-
schnitts-

form (b x h)/  
Diametro 

däq 

Forma della 
sezione  
(b x h) 

Ober-
flächen-

beschaffen-
heit /  

Caratteristi-
che della 
superficie 

[-] [N/mm²] [-] [mm] [-] [µm][µm] [-] 

Ziehvorgang 
/ Trafilato 

900 – 2500 

Gerade, ge-
wellt, End-

verformung / 
Dritta, ondu-

lata, an-
coraggio fi-

nale 

15 – 100 
Kreis / Circo-

lare 
20 – 1300 

Glatt, gerif-
felt / Liscia, 
scanalata 

Spanabhe-
bend / As-

portato 
700 – 1000 

Gerade, 
Endverfor-

mung / Dritta, 
ancoraggio 

finale 

15 – 60 
Sichel / 

Mezzaluna 
(b – b) x (h – 

h) 
Rau/Ruvida 

Gespalten, 
stanzend / 
Tagliato, 
tranciato 

270 – 1000 

Gerade, ge-
wellt, profi-
liert / Dritta, 
ondulata, 
profilata 

20 – 60 
Rechteck / 

Rettangolare 
1000 – 3000 
x 200 – 600 

Glatt, gerif-
felt / Liscia, 
scanalata 

Schälend / 
Pelato 

500 – 1000 
Gerade, ge-
wellt / Dritta, 

ondulata 
30 – 60 

Kreisseg-
ment / Seg-
mento circo-

lare 

400 – 900 x 
1000 – 3000 

Glatt, gerif-
felt / Liscia, 
scanalata 

Tabelle 3 Angaben über Stahlfasern 

Tabella 3 Indicazioni sulle fibre di acciaio 

Korrosion von Stahlfasern  Corrosione delle fibre di acciaio 

Die Faseroberflächen müssen frei sein von Rost und 
Verunreinigungen oder Beschichtungen, die den 
Haftverband zwischen Fasern und Beton beeinträch-
tigen können. Nur die Stahlfasern an der Oberfläche 
von Bauteilen liegen außerhalb der passivierenden 
Wirkung des Betons und können deshalb bei ent-
sprechenden Umwelteinflüssen korrodieren. Bei 
Verwendung von Stahlfasern gemäß Tabelle 3 führt 
diese Korrosion aber zu keinen Abplatzungen des 
Betons. Eine Kontaktkorrosion von einer auf die an-

 La superficie delle fibre deve essere priva di ruggine 
e impurità o rivestimenti che possano compromettere 
l’adesione tra fibre e calcestruzzo. Solo le fibre di ac-
ciaio che si trovano sulla superficie delle opere non 
sono sottoposte all’azione passivante del calcestruz-
zo e possono essere soggette a corrosione in deter-
minate condizioni ambientali. Se le fibre di acciaio 
sono utilizzate come mostra la tabella 3, la corrosio-
ne non comporterà però lo sfaldamento del calce-
struzzo. Non si verifica corrosione da contatto da una 
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dere Faser findet nicht statt. Eine allfällige Korrosion 
der Stahlfasern im Oberflächenbereich beeinträchtigt 
daher nicht die Tragsicherheit. 

fibra all’altra. Eventuale corrosione superficiale delle 
fibre di acciaio non compromette quindi la capacità 
portante.  

6. ANFORDERUNGEN UND ZUSAMMEN-
SETZUNG VON FASERBETON 

 

6. REQUISITI E COMPOSIZIONE DEL 
CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO 

6.1. Anforderungen Faserbetonsorten 

 

6.1. Requisiti del tipo di calcestruzzo fibro-
rinforzato 

PP-Fasern  Fibre di polipropilene 

Für die Bezeichnung von Faserbeton zur Erhöhung 
der Brandbeständigkeit wird die Abkürzung FaB BBG 
verwendet. 

 Per indicare il calcestruzzo con fibre con elevata re-
sistenza al fuoco si utilizza l’abbreviazione CF ERF. 

Stahlfasern  Fibre di acciaio 

Für die Bezeichnung von Faserspritzbeton zur Errei-
chung des Energieabsorptionsvermögens wird die 
Abkürzung EV verwendet. Faserspritzbeton wird mit 
FaSpC bezeichnet. 

 Per indicare lo spritzbeton con fibre per il raggiungi-
mento di una determinata capacità di assorbimento 
energetico si utilizza l’abbreviazione E. Lo spritzbe-
ton fibrorinforzato è indicato con l’abbreviazione 
CFSpC. 

6.2. Grundsätze der Zusammensetzung 

 

6.2. Criteri di composizione 

Um eine gute Mischbarkeit und Verarbeitbarkeit so-
wie guten Verbund der Fasern (PP- und Stahlfasern) 
im Zementstein zu erhalten, ist im Allgemeinen eine 
Modifikation der üblichen Zusammensetzung des Be-
tons erforderlich. 

 Per assicurare una buona miscelazione e lavorabilità 
e mantenere una buona aderenza delle fibre (di poli-
propilene e di acciaio) al legante è necessario gene-
ralmente modificare la composizione del calcestruz-
zo.  

Die Zusammensetzung des Betons, insbesondere 
das Größtkorn und die Sieblinie der Gesteinskörnun-
gen, der verwendete Fasertyp, die Fasergeometrie 
und der Fasergehalt müssen aufeinander abge-
stimmt sein. Es sind ein höherer Mehlkorngehalt und 
eine größere Menge an Bindemittelleim erforderlich. 
Zur Verbesserung des Verhältnisses von Festigkeits- 
und Wärmeentwicklung und zur Verbesserung der 
Verarbeitbarkeit des Faserbetons ist die Verwendung 
von hydraulisch wirksamen Zusatzstoffen (Typ II) 
zweckmäßig. Die Homogenität und Stabilität des 
Frischbetons sind von besonderer Bedeutung. Zur 
Vermeidung von Entmischungen müssen vor allem 
entsprechende Bindemittel und Zusatzmittel verwen-
det werden. Die Konsistenz ist den Einbau- und Ver-
arbeitungsbedingungen der jeweiligen Baustelle, un-
ter Berücksichtigung eines möglichst geringen Ge-
samtwassergehalts, anzupassen. 

 La composizione del calcestruzzo, in particolare della 
granulometria e della curva granulometrica degli ag-
gregati, il tipo di fibre usato, la geometria delle fibre e 
il contenuto di fibre devono essere armonizzati tra 
loro. Vanno aumentati il contenuto di fini e la pasta di 
legante. L’impiego di aggiunte ad attività idraulica la-
tente (tipo II) può essere funzionale al miglioramento 
delle condizioni di sviluppo del calore di idratazione e 
della lavorabilità del calcestruzzo fibrorinforzato. 
L’omogeneità e la stabilità del calcestruzzo fresco 
sono particolarmente rilevanti. Per evitare la segre-
gazione è consigliabile soprattutto utilizzare leganti e 
additivi adatti. La consistenza deve essere adattata 
alle condizioni di posa in opera e lavorabilità del can-
tiere, in considerazione del possibile scarso contenu-
to totale di acqua. 

Bei der Herstellung von Faserbeton wird auf Pkt. 7.1. 
verwiesen. 

 Per la produzione di calcestruzzo fibrorinforzato si 
rimanda al punto 7.1. 
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6.3. Beeinflussung des Luftgehalts durch 
Faserzugabe 

 

6.3. Influenza del contenuto di aria a segui-
to dell’aggiunta di fibre 

Bei der Erstprüfung von Innenschalen- und Tübbing-
beton muss der Einfluss der PP-Fasern auf den Luft-
porengehalt untersucht werden. 

 Durante la prova preliminare del calcestruzzo del ri-
vestimento definitivo e per i conci bisogna verificare 
l’effetto delle fibre di polipropilene sul contenuto di 
aria. 

6.3.1. Faserbeton ohne künstliche Luftporen 
 

6.3.1. Calcestruzzo fibrorinforzato senza pori arti-
ficiali 

Bei Faserbetonen ohne künstliche Luftporen ist in 
der Erstprüfung der Luftgehalt vor und nach der Fa-
serzugabe zu prüfen, um eine etwaige Beeinflussung 
des Luftgehalts zu erkennen. Eine Erhöhung des na-
türlichen Luftgehalts ist so weit zu tolerieren, soweit 
keine negative Beeinflussung anderer Betoneigen-
schaften erfolgt. 

 In caso di calcestruzzo fibrorinforzato senza pori arti-
ficiali, in sede di prova preliminare si deve misurare il 
contenuto di aria prima e dopo l’aggiunta di fibre, per 
individuare un’eventuale influenza del contenuto di 
aria. L’aumento del contenuto d’aria è tollerabile nella 
misura in cui non ha ripercussioni negative sulle altre 
proprietà del calcestruzzo.  

6.3.2. Faserbeton mit künstlichen Luftporen 
 

6.3.2. Calcestruzzo fibrorinforzato con pori artifi-
ciali 

Der Faserbetonen der Klasse BBG ist mit künstli-
chen Luftporen herzustellen. In der Erstprüfung ist 
der Luftgehalt vor und nach der Faserzugabe zu prü-
fen. Im Zuge der Erstprüfung sind von den Fasern, 
den Zusatzmitteln und dem Zement bzw. Zusatzstoff 
Rückstellproben zu entnehmen, um im Bedarfsfall 
eine Beeinflussung des Luftporengehalts einwandfrei 
nachvollziehbar zu machen. 

 Il calcestruzzo fibrorinforzato della classe ERF è da 
produrre con pori artificiali. In sede di prova prelimi-
nare si deve misurare il contenuto di aria prima e do-
po l’aggiunta di fibre. Nel corso della prova prelimina-
re si devono estrarre campioni delle fibre, degli addi-
tivi e del cemento ovvero delle aggiunte, per risalire 
in caso di necessità senza problemi all’influenza del 
contenuto di pori.  

Ist der Luftgehalt des Frischbetons zu ermitteln, 
muss er nach EN 12350-7 (siehe Prüfbestimmungen 
Beton) geprüft werden.  

 Il calcolo del contenuto di pori nel calcestruzzo fresco 
si esegue secondo la EN 12350-7 (si veda disposi-
zioni di verifica: calcestruzzo). 

Es gelten die untenstehenden Minimal- und Maxi-
malluftgehalte. 

 Valgono i contenuti minimi e massimi a seguito indi-
cati.  

Betonsorte /   
Tipo di calcestruzzo 

Minimaler Luftporen-
gehalt am Frischbeton / 
Contenuto di aria mi-
nimo nel calcestruzzo 
fresco 

Maximaler Luftporen-
gehalt am Frischbeton / 
Contenuto di aria mas-
simo nel calcestruzzo 
fresco 

XF3 3,0 % 1) 

≤ 9,0 % 2) 

Normalfall /   
Caso normale 

X % - 1,5 % ≥ 2,5 % 
(X % gemäß 

Grundsatzprüfung des 
Faserherstellers / in con-
formità alla prova base 

del produttore delle fibre) 

Tabelle 4 Mindest- und Maximalluftgehalt 

Tabella 4 Contenuto di aria minimo e massimo  
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1) Festlegung gemäß Technische Spezifikation 
Innenschalenbeton 

2) Abweichend von der ÖNORM B 4710, Pkt. 
5.4.3  

 1) Definizione in accordo a Specifica tecnica: 
Calcestruzzo per rivestimento definitivo 

2) In difformità alla ÖNORM B 4710, Pkt. 5.4.3 

6.4. Stoffraumrechnung 

 

6.4. Progetto della miscela 

Die Betonzusammensetzung ist mit einer Stoffraum-
rechnung mit dem Fasergehalt in Vol.-% zu bestim-
men. Die Dichte (in g/cm³) der Fasern ist für PP-
Fasern in Tabelle 1 und für Stahlfasern in Tabelle 2 
angegeben. 

 La composizione del calcestruzzo si definisce me-
diante un calcolo, dove il contenuto di fibre è espres-
so in volume %. La densità (espressa in g/cm³) delle 
fibre è riportata in tabella 1 per le fibre di polipropile-
ne e in tabella 2 per quelle di acciaio. 

Die Umrechnung des Fasergehalts von Vol.-%, ein 
Kennwert für die mechanische Wirksamkeit, auf den 
Fasergehalt in kg/m3, erfolgt mit der Gleichung: 

 La conversione del contenuto di fibre da volume %, 
un parametro per l’efficacia meccanica, al contenuto 
di fibre in kg/m3, si ottiene con l’equazione: 

	 	 ³⁄ . % ∗ ⁄ ∗ 10 

6.5. Faserdosierung 

 

6.5. Dosaggio delle fibre 

Faserdosierungen von PP- und Stahlfasern sind in 
Tabelle 5 angegeben. 

 Il dosaggio delle fibre di PP e d’acciaio è riportato in 
tabella 5. 

Fasern / 

Fibre 

Faserdosierung für herkömmliche 
Betonierverfahren / 

Dosaggio di fibre per la gettata 
tradizionale 

Faserdosierung für die Aus-
gangsmischung von Spritzbeton / 

Dosaggio di fibre per la miscela 
base dello spritzbeton 

[kg/m³] [kg/m³] 

Polypropylen / 

Polipropilene 

≥ 1,5 (Trockengewicht) und gemäß 
Punkt 9.3 / 

≥ 1,5 (peso asciutto) e si veda punto 
9.3 

- 

Stahlfasern / 

Fibre di acciaio 
- 30 – 60 

Tabelle 5 Empfohlene Faserdosierung  

Tabella 5 Dosaggio consigliato di fibre 

7. HERSTELLUNG, TRANSPORT, VER-
ARBEITUNG UND NACHBEHANDLUNG 

 

7. PRODUZIONE, TRASPORTO, LAVORA-
ZIONE E TRATTAMENTO STAGIONAN-
TE 

7.1. Herstellung 

 

7.1. Produzione 

Sowohl PP-Fasern als auch Stahlfasern dürfen nur in 
der Mischanlage zugegeben werden. Faserdosie-

 Le fibre di polipropilene e di acciaio possono essere 
aggiunte solo nell’impianto di miscelazione. Il dosag-
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rung, Faserzugabe in den Mischer und Mischvorgang 
müssen eine homogene Faserverteilung gewährleis-
ten. Die Mischzeit muss gesondert nachgewiesen 
werden. Es muss getrennt werden zwischen der 
Mischzeit im Zwangsmischer und der Nachmischzeit 
im Fahrmischer. Für die Faserzugabe und den 
Mischvorgang muss eine Mischanweisung vorliegen, 
welche bei der Betonherstellung einzuhalten ist. Die 
erforderliche Faserdosierung ist so festzulegen, dass 
die maximal zulässigen Abweichungen des Faserge-
halts und Faserverteilung vom Zielwert bei einer 
Überprüfung gemäß Kapitel A3 15 für Stahlfasern 
und Kapitel A3 16 für PP-Fasern des Dokuments 
„Technische Spezifikation Prüfbestimmung: Beton“ 
eingehalten werden. 

gio, l’aggiunta delle fibre nell’impianto di betonaggio 
e il processo di miscelazione devono garantire una 
distirbuzione omogenea della fibre. Il tempo di misce-
lazione deve essere verificato a parte, distinguendo 
tra il tempo di miscelazione nell’impianto e il tempo di 
miscelazione nell’autobetoniera. Per l’aggiunta di fi-
bre e per la miscelazione devono essere redatte del-
le istruzioni a cui attenersi per la produzione del cal-
cestruzzo. Il dosaggio necessario di fibre deve esse-
re definito in modo da rispettare lo scostamento 
massimo ammesso per il dosaggio e la distribuzione 
delle fibre rispetto al valore obiettivo, verificato con le 
prove di cui al capitolo A3 15 per fibre in acciaio e al 
capitolo A3 16 per fibre in polipropilene del documen-
to 2 Elenco delle disposizione di verifica: Calcestruz-
zo”. 

Die Mischanweisung hat zu enthalten: 

 erforderliche Faserdosierung 

 Ort, Art, Zeitpunkt und Geschwindigkeit der 
Faserzugabe in den Mischer 

 Mischzeit nach Faserzugabe zur Einhaltung 
einer gleichmäßigen Faserverteilung  
 

 erforderliche Nachmischzeiten im Fahrmi-
scher 

 Art und Füllgrad (Prozentsatz vom Nennvo-
lumen) der verwendeten Mischer im Werk
 

 Füllgrad (Prozentsatz vom Nennvolumen) 
der verwendeten Fahrmischer 

 Verzeichnis der eingesetzten Fahrmischer 

 Le istruzioni devono contenere: 

 Dosaggio necessario di fibre. 

 Luogo, tipo, momento e velocità dell’aggiunta 
di fibre nell’impianto di miscelazione. 

 Tempo di miscelazione dopo l’aggiunta di fi-
bre per mantenere una distribuzione omoge-
nea. 

 Tempo di miscelazione necessario 
nell’autobetoniera. 

 Tipo e grado di riempimento (percentuale di 
volume nominale) dell’impianto di miscela-
zione utilizzato in stabilimento. 

 Grado di riempimento (percentuale del volu-
me nominale) dell’autobetoniera. 

 Elenco delle autobetoniere utilizzate. 

Die PP- und Stahlfasern sind in Verpackungseinhei-
ten mit Angaben gemäß Pkt. 5.2.1 für die Betonher-
stellung bereit zu halten. Die Fasern sind nach Mas-
se mit einer Genauigkeit von ± 3 % beizugeben. Die 
Verpackungsgrößen und die Betonmenge im Mischer 
sind aufeinander abzustimmen, sodass möglichst nur 
ganze Verpackungseinheiten zugegeben werden. Es 
muss eine Dosieranlage verwendet werden. 

 Le fibre di polipropilene e di acciaio devono essere 
stoccate in imballaggi con le indicazioni previste dal 
punto 5.2.1 per la produzione del calcestruzzo ed es-
sere pronte all’uso. Le fibre devono essere aggiunte 
in base al peso con precisione del ± 3 %. Le dimen-
sioni dell’imballaggio rispetto alla quantità di calce-
struzzo nell’impianto  devono essere tali da aggiun-
gere per quanto possibile sempre imballi interi. Si 
deve utilizzare un dosatore.  

7.2. Transport- und Baustellenbeton 

 

7.2. Trasporto e calcestruzzo in cantiere 

Im Sinne einer durchgehenden Qualitätssicherung 
sind alle Ablaufschritte (Planung, Herstellung, Prü-
fung und Ausführung) entsprechend nachvollziehbar 
zu dokumentieren. Die gesamte Faserbetonbezeich-
nung ist am Lieferschein anzugeben. 

 Per garantire una qualità costante, tutte le fasi (pro-
gettazione, produzione, controllo ed esecuzione) de-
vono essere documentate in modo tracciabile. 
L’intera denominazione del calcestruzzo fibrorinforza-
to deve essere inserita nella bolla di consegna.  

7.3. Verdichten 

 

7.3. Costipamento 
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Die Wirkung von Außenrüttlern kann sich bei höhe-
ren Gehalten an PP-Fasern verringern (schlechtere 
Verdichtung). 

 L’effetto del vibratore può essere ridotto a causa 
dell’alto contenuto di fibre in PP (scarso costipamen-
to).  

8. SPEZIFISCHE KENNWERTE VON FA-
SERBETON 

 

8. PARAMETRI SPECIFICI DEL CALCE-
STRUZZO FIBRORINFORZATO 

8.1. Nachrissverhalten – Faserbetonklas-
se EV (ÖNORM / UNI EN 14487-5) – 
Stahlfaserspritzbeton 

 

8.1. Comportamento fessurativo – Classe di 
calcestruzzo fibrorinforzato E (UNI / 
ÖNORM EN 14487-5) – spritzbeton fi-
brorinforzato 

Abweichend von der ÖNORM / UNI EN 14487-1 (EV-
Klassen) wird im Tunnelbau für Spritzbeton die Beur-
teilung im Alter von 7 Tagen an 3 Platten durchge-
führt (EV-Klassen). EV500 bedeutet eine Energie-
absorption in J für eine Durchbiegung bis zu 25 mm 
im Plattenversuch. 

 In deroga alla UNI / ÖNORM EN 14487-1 (classi E), 
per lo spritzbeton impiegato nelle costruzioni sotter-
ranee la valutazione si svolge su 3 piastre dopo 7 
giorni di maturazione (classi E). E500 significa un as-
sorbimento di energia in J per un’inflessione fino a 25 
mm nella prova su piastre.  

Für Spritzbeton als Sicherungsmittel erfolgt die Ein-
teilung gemäß den Richtwerten des Arbeitsvermö-
gens nach Tabelle 6 im Plattenversuch (siehe Punkt 
A3 17 des Dokuments „Technische Spezifikation 
Prüfbestimmung: Beton“). 

 

 Se lo spritzbeton è usato come mezzo di consolida-
mento la classificazione segue i valori di riferimento 
di lavoro in tabella 6 nella prova su piastre (vedi il 
punto A3 17 del documento “Elenco delle disposizio-
ne di verifica: Calcestruzzo”). 

Klasse / Classe 
Einergieaufnahme [J] im Probenalter von 7 Tagen /  

Assorbimento di energia [J] con maturazione di 7 giorni 

EV500 / E500 500 – 700 

EV700 / E700 701 – 1000 

EV1000 / E1000 > 1000 

Tabelle 6 Energieabsorptionsklassen für Tunnelvortriebsarbeiten 

Tabella 6 Classi di assorbimento di energia per i lavori in sotterraneo 

Es sind dieselben Stahlfasern auf der Baustelle zu 
einzubauen, welche auch bei der Erstprüfung zur 
Bestimmung des Mindestfasergehalts verwendet 
wurden. 

 In cantiere si devono utilizzare le stesse fibre utilizza-
te in sede di prova preliminare per la definizione del 
contenuto minimo di fibre.  

8.2. Erhöhung der Brandbeständigkeit – Be-
ton mit PP-Fasern 

 

8.2. Elevata resistenza al fuoco – Calce-
struzzo con fibre di polipropilene 

Der Nachweis einer entsprechend erhöhten Brand-
beständigkeit erfolgt an einem standardisierten 
Brandversuch am Großversuchskörper gemäß Kapi-
tel A3 18 des Dokuments „Technische Spezifikation 
Prüfbestimmung: Beton“. 

 La prova di un’elevata resistenza al fuoco si esegue 
mediante una prova standard di incendio su un pro-
vino di grandi dimensioni, in conformità al capitolo A3 
18 del documento “Elenco delle disposizione di veri-
fica: Calcestruzzo”  
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Diese Versuche stellen für die Faserhersteller eine 
Grundsatzprüfung dar und gelten gleichzeitig als Zu-
lassungsprüfung. Nicht geprüfte Fasern dürfen nicht 
eingesetzt werden. Die Ergebnisse der Prüfungen 
können auf Bauteile großer Abmessungen und ver-
schiedener Spannungszustände und Feuchtevertei-
lungen umgelegt werden. 

 Si tratta di prove basilari per il produttore delle fibre, 
che valgono anche come prove autorizzative. Non è 
consentito utilizzare fibre che non siano state sotto-
poste a verifica. I risultati delle prove possono essere 
applicati a opere di maggiori dimensioni, diverse 
condizioni tensionali e distribuzione dell’umidità.  

9. PRÜFVERFAHREN 

 

9. METODOLOGIA DI VERIFICA 

9.1. Identifikationsprüfung der Fasern 

 

9.1. Prova identificativa delle fibre 

Die Eigenschaften des FaB werden durch die Eigen-
schaften der Fasern und ihrer Dosierung nachhaltig 
beeinflusst. Die Identifikationsprüfung dient zum 
Nachweis der festgelegten Fasereigenschaften. 

 Le proprietà del calcestruzzo fibrorinforzato sono for-
temente influenzate dalle proprietà delle fibre e dal 
loro dosaggio. La prova identificativa serve a verifica-
re le proprietà stabilite per le fibre. 

9.2. Frisch- und Festbetonprüfungen 

 

9.2. Verifiche sul calcestruzzo fresco e in-
durito 

Die Frisch- und Festbetonprüfungen werden gemäß 
Dokument „Technische Spezifikation Prüfbestim-
mung: Beton“ durchgeführt. 

 

 Le verifiche sul calcestruzzo fresco e indurito vengo-
no svolte come indicato nel documento “ Elenco delle 
disposizione di verifica: Calcestruzzo”. 

9.3. Fasergehalt 

 

9.3. Contenuto di fibre 

Die Überprüfung des Fasergehalts wird nur am 
Frischbeton gemäß der Kapitel A3 15 für Stahlfasern 
und A3 16 für PP-Fasern des Dokuments „Techni-
sche Spezifikation Prüfbestimmung: Beton“ ermittelt. 

 La verifica del contenuto di fibre si esegue solo sul 
calcestruzzo fresco come indicato ai capitoli A3 15 
per le fibre di acciaio e A3 16 per le fibre di polipropi-
lene del documento “Elenco delle disposizione di ve-
rifica: Calcestruzzo”. 

Die Festlegung des Stahlfasergehalts zur Erhöhung 
des Energieabsorptionsvermögens erfolgt durch den 
Plattenversuch wie im Kapitel A3 17 des Dokuments 
„Technische Spezifikation Prüfbestimmung: Beton“ 
beschrieben. 

 La determinazione del contenuto di fibre di acciaio 
per aumentare la capacità di assorbimento energeti-
co si esegue mediante prove su piastra come descrit-
to al capitolo A3 17 del documento “Elenco delle di-
sposizione di verifica: Calcestruzzo”. 

Die Festlegung des PP-Fasergehalts zur Erhöhung 
der Brandbeständigkeit erfolgt durch den Brandver-
such wie im Kapitel A3 18 des Dokuments „Techni-
sche Spezifikation Prüfbestimmung: Beton“ be-
schrieben. 

 Il contenuto di fibre di polipropilene per l’aumento 
della resistenza al fuoco viene definito mediante la 
prova di resistenza al fuoco come descritto al capito-
lo A3 18 del documento “Elenco delle disposizione di 
verifica: Calcestruzzo”.  

 

* * * 
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10. VERZEICHNISSE 
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