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Progettazione di sistema

Settore: Dati di base per la progettazione
Specifica tecnica: Rivestimento in conci

1. ELENCO ABBREVIAZIONI

AG Auftraggeber CO Committenza

AHWZ Aufbereitete, hydraulisch wirksame AHWZ Additivi ad attivita idraulica latente
Zusatzstoffe

AN Auftragnehmer AP Appaltatore

BBG Faserbetonklasse — Erhéhung ERF Classe di calcestruzzo con fibre -
der Brandbestandigkeit Elevata Resistenza al Fuoco

BV Betonverflissiger Plastificante del calcestruzzo

DIN Deutsches Institut fir Normung DIN Istituto tedesco per le normative

FaB Faserbeton CF Calcestruzzo fibrorinforzato

FM FlieRmittel FM Fluidificante

GK GrofRtkorn Dimax Diametro massimo

LP Luftporenbildner LP Areante

OBA Ortliche Bauaufsicht (AG) DL Direzione Lavori

ovBB Osterreichische Vereinigung fiir OVBB Associazione
Beton- und Bautechnik Austriaca del calcestruzzo e

costruzioni edili

TBM Tunnelbohrmaschine TBM Fresa per scavo meccanizzato

TBM-DS Tunnelbohrmaschine mit Doppel- TBM-DS Fresa scudata con doppio scudo
schild

TBM-S Tunnelbohrmaschine mit Einfach- TBM-S Fresa scudata con singolo scudo
schild

vz Verzégerer A4 Ritardante

wib Wasser-Bindemittel-Wert all Acqua/legante

w/z Wasserzementwert alc Acqua/cemento
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Fachbereich: Grundlagen fiir die Planung
Technische Spezifikationen: Tubbinge

2. GRUNDLAGEN

2.1. Projektspezifische Grundlagen

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

[1] ,Stellungnahme, Dauerhaftigkeitsbemes-
sung Brenner Basis Tunnel”, Ingenieurbiro
Schiessl| Gehlen Sodeikat GmbH,
19.07.2012

[2] ,Life Cycle Design for the Brenner Base
Tunnel, BBT, Dr. Bergmeister, e-Mail vom
22.11.2012

2.2. Literatur, Normen und Richtlinien

Fur die Erstellung des gegenstandlichen Berichtes
werden die folgenden Literaturen, Richtlinien und
Normen in der jeweils gultigen Fassung bericksich-
tigt. Fur die zukinftige Planung sind die oder die je-
weils zu ersetzenden Nachfolgewerke zu berticksich-
tigen.

[3] OVBB-Richtlinie:  Tibbingsysteme  aus
Beton, Stand August 2009

[4] STUVA-Empfehlung fiir die Prifung und den
Einsatz von Dichtungsprofilen in
TlUbbingauskleidungen, Autorenteam
STUVAtec, Tunnel 8/2005

[5] ZTV-Ing, Ausgabe 2010, BaST, BRD

[6] TL/TP-Ing Teil 5, Abschnitt 3: Technische
Lieferbedingungen und Technische
Prufvorschriften fur Dichtungsprofile (TL/TP
DP), Ausgabe 2007, BaST, BRD

[7] UNI 11104: Beton -  Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
— Zuséatzliche Anweisungen zur Anwendung
der EN 206-1

[8] Technische Konstruktionsnormen 2008 -
NTC 2008

[9] Leitfaden Nr.617, Vorgehensweise fir tech-
nische Konstruktionsnormen, Ausgabe Ja-
nuar 2008 gemaf Ministerialerlass DM vom
14. Janner 2008

[10] Bautechnische Spezifikationen RFI

[11]Zentraler Technischer Dienst des Obersten
Rates fur Offentliche Bauten (Italien): Richtli-
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Progettazione di sistema

Settore: Dati di base per la progettazione
Specifica tecnica: Rivestimento in conci

2. RIFERIMENTI

2.1. Documenti progettuali

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

[1] “Parere in merito alla definizione ella durabi-
lita della Galleria di Base del Brennero”. Stu-
dio di ingegneria Schiessl Gehlen Sodeikat
GmbH - 19.07.2012

[2] ,Life Cycle Design for the Brenner Base
Tunnel*, BBT, Dr. Bergmeister, e-Mail del
22.11.2012

2.2. Bibliografia, Normative e Direttive

Per la redazione guida della presente relazione si &
fatto riferimento alla seguente bibliografia ed alle se-
guenti normative e direttive di riferimento e successi-
ve modifiche e integrazioni. Nella futura progetta-
zione andranno considerate le future modifiche e in-
tegrazioni rispettivamente vigenti.

[3] Direttiva austriaca OVBB “Sistemi di conci in
calcestruzzo”, aggiornata ad agosto 2009

[4] Raccomandazioni STUVA per controlli e
posa in opera di giunti a tenuta nei
rivestimenti in conci delle gallerie. Autori vari
di, Rivista Tunnel 08/2005

[5] ZTV-Ing, edizione 2010, BaST, BRD

[6] TL/TP-Ing Parte 5, Sezione 3: Condizioni
tecniche di consegna e prescrizioni tecniche
di verifica per i giunti a tenuta (TL/TP DP),
edizione 2007, BaST, BRD

[7]1 UNI 11104: Calcestruzzo — Specificazione,
prestazione, produzione e conformita -
Istruzioni complementari per I'applicazione

della EN 206-1

[8] Norme Tecniche delle Costruzioni 2008 —
NTC 2008

[9] Circolare n.617, Istruzioni per I'applicazione
delle “Nuove norme tecniche
per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio
2008

[10] Capitolato Costruzioni OO.CC. RFI

[11]Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (Italia): Linee

HBY1 7

WGEODATA /iéh

D0616-11-01-TB-03010-26 bl ol b it i o



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 9 von/di 30
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung

Fachbereich: Grundlagen fiir die Planung
Technische Spezifikationen: Tubbinge

Progettazione di sistema

Settore: Dati di base per la progettazione
Specifica tecnica: Rivestimento in conci

nien fur Konstruktionsbeton.

[12] Zentraler Technischer Dienst des Obersten
Rates fur Offentliche Bauten (Italien): Richtli-
nien fur Fertigbeton.

[13]EN 1992 - Eurocode 2 — Planung von Stahl-
betonbauwerken und Dokumenten natio-
narler Anwendung

[14]EN 206-1: Beton — Festlegung, Eigenschaf-
ten, Herstellung und Konformitat

[15]EN 13369: Allgemeine Regeln fir Betonfer-
tigteile

[16]EN 13670: Ausfuihrung von Tragwerken aus

Guida sul calcestruzzo strutturale.

[12] Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (Italia): Linee
guida sul calcestruzzo preconfezionato.

[13]EN 1992 - Eurocodice 2 — Progettazione del-
le strutture in calcestruzzo e documenti di
applicazione nazionale

[14]1EN 206-1: Calcestruzzo — Parte 1: Specifica-
zione, prestazione, produzione e conformita

[15]EN 13369: Regole comuni per prodotti
prefabbricati di calcestruzzo

[16]EN 13670: Esecuzione di strutture di

Beton calcestruzzo
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3. ALLGEMEINES

Aufgrund seiner strategischen Bedeutung des Bren-
ner Basistunnels innerhalb des trans-europaischen
Eisenbahnnetzes wird die Nutzungsdauer (nach
EC1) fur die konstruktiven Betonbauteile der Haupt-
tunnelréhre einschl. der Querschlage mit 200 Jahren
festgelegt.

Darliber hinaus erfordern die aulergewd6hnlichen
Projektrandbedingungen an den Betoneinbau, wie

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

e die hohe Umgebungstemperatur im Tunnel-
bauwerk in Verbindung mit dem aul3erge-
wohnlichen klimatischen Verhéltnissen im
Tunnel wahrend der Bauphase und der Be-
triebsphase,

e die geringe Versagenswahrscheinlichkeit
e die sehr langen Transportwege im Tunnel,
e eine wirtschaftliche Betonzusammensetzung

projektspezifische Regelungen fir das Sonderbau-
werk Brenner Basis Tunnel hinsichtlich des Nachwei-
ses der Dauerhatftigkeit.

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

Die entsprechenden leistungsbezogenen Nachweis-
verfahren fur die Dauerhaftigkeit des Betons sind in
Pkt. 4.3.3 dieses Dokumentes enthalten. Es wird da-
rauf hingewiesen, dass die Angabe eines maximal
zulassigen w/z-Wertes bzw. w/b-Wertes nicht auf
dem Prinzip des Punktes 5.3.2 der EN 206 ("Grenz-
werte der Betonzusammensetzung") beruht, sondern
Teil des ,Leistungsbezogenen Entwurfsverfahrens”
ist und die geforderten Werte darauf abgestimmt
sind.

Grundlage fur die gegenstandliche landeribergrei-
fende Spezifikation fiir die wesentlichen Betonbautei-
le (Spritzbetonschale, Innenschale, Tubbingschale
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3. GENERALITA

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 I'EC1).

Inoltre, le particolari condizioni di progetto al contor-
no delle opere in calcestruzzo, quali

o gli effetti  particolarmente  aggressivi
sull'ambiente, come il contenuto elevato di
solfato nella falda acquifera e la conseguen-
te necessita di un’elevata impermeabilita
all'acqua

o lelevata temperatura circostante nell'opera
galleria, in connessione ai comportamenti
climatici eccezionali in galleria durante la fa-
se di costruzione e di esercizio

e la scarsa probabilita di rottura

e le vie di trasporto particolarmente lunghe in
galleria

e una composizione di cls economicamente
vantaggiosa

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

Per la verifica delle classi di esposizione e, pertanto,
della durabilita del cls, viene impiegato il cosiddetto
"metodo di progetto basato sulle prestazioni”, in con-
formita alla EN 206, par. 5.3.3, e all'appendice J. |
casi d'impiego per questo metodo (vedi EN 206, ap-
pendice J) valgono per la Galleria di Base del Bren-
nero.

| metodi di verifica corrispondenti, basati sulle pre-
stazioni, per la durabilita del calcestruzzo, sono con-
tenuti al par. 4.3.3 di questo documento. A questo
proposito, si ricorda che lindicazione di un valore
massimo, rispettivamente, a/c e a/l ammesso, non
deriva dal principio del par. 5.3.2 della EN 206 (“Va-
lori limite per la composizione del cls”), bensi & parte
del "metodo di progetto basato sulle prestazioni”, ed i
valori richiesti vengono stabiliti sulla base di questo.

Alla base della presente specifica internazionale per
gli elementi fondamentali di cls (rivestimento in spri-
tzbeton, rivestimento definitivo, rivestimento di conci
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und Faserbetonbauteile) bilden die europaischen
Normen. Mit den projektbezogenen Anforderungen
an den Beton und den festgelegten Nachweisverfah-
ren fur die Dauerhaftigkeit wird den hohen Anforde-
rungen an das Betonbauwerk Rechnung tragen.

Auf Grund der oben beschriebenen Randbedingun-
gen wird aus technischer Sicht erforderlich, Regelun-
gen zu treffen, die von den informativen Anh&ngen
der européischen Normen, den nationalen Normen
(ON B 4710-1 und UNI 11104) und den Richtlinien
abweichen oder ergédnzende Anforderungen an den
konstruktiven Beton bedingen. Wesentliche daraus
resultierende Anforderungen sind die Einschréankung
der zugelassenen Zementtypen, die generelle Beton-
zusammensetzung (Zementgehalt, w/z-Wert, k-Wert,
etc.), die Wahl der Betongiite in Abhangigkeit von der
Expositionsklassen, die Prufung der Betoneigen-
schaften, die Anforderungen an die Herstellung, die
Verarbeitung und den Einbau sowie die Uberwa-
chung und Steuerung der Betonqualitét.

3.1. Geltungsbereich

Es werden in diesem Dokument Regelungen fir die
Betonbauteile Tubbinge getroffen:

3.2. Grundsatzliches

Es gilt die EN 1992-1-1 sowie zusatzlich in Italien der
NTC 2008 und in Osterreich die ONORM B 3328,
soweit in der Folge keine Abweichungen dazu festge-
legt werden.

In ltalien sind Abweichungen vom NTC 2008 nicht
zulassig.

In Teilbereichen des BBT ist Vortrieb mit offener TBM
mit Einbau eines Sohltiibbings vorgesehen.

Es kommen Tubbingsysteme aus Beton zum Einsatz.

Die Zulassige Rissbreite im eingebauten Zustand be-
tragt 0,25 mm.

Die Fugen dirfen feucht sein.
Die Ausfuhrung der Betontragwerke muss gemaf

[16] erfolgen soweit in der Folge keine abweichenden
Festlegungen getroffen wurden.
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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 durabilita,
viene tenuto conto dei requisiti elevati richiesti per
'operain cls.

A seguito delle condizione sopra descritte, esigenze
tecniche rendono necessario stabilire regole in dero-
ga alle appendici informative delle norme europee,
alle norme nazionali (ON B 4710-1 e UNI 11104) e
alle direttive o che pongano requisiti aggiuntivi per il
calcestruzzo. | principali requisiti che ne derivano
sono 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 qualita del calcestruzzo.

3.1. Validita

Nel presente documento si definiscono le regole per
la produzione del rivestimento della galleria in conci
di calcestruzzo.

3.2. Principi generali

In generale, valgono la Norma EN 1992-1-1 e, rispet-
tivamente, in, Italia le NTC 2008, ed in Austria la
Norma ONORM B 3328 eccetto eventuali scosta-
menti evidenziati di seguito

In Italia, non sono ammessi scostamenti dalle NTC
2008.

In alcune parti del BBT €& previsto I'avanzamento con
TBM aperta con posa di un concio di base.

Si utilizzano conci in calcestruzzo.

La larghezza consentita per le fessure dopo la posa
e di 0,25 mm.

| giunti possono presentarsi umidi.

L'esecuzione delle strutture in calcestruzzo fa riferi-
mento alla [16] se in seguito non viene stabilito altro,
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4. BETON

Es gilt die EN 13369 bzw. EN 1992-1-1 und in Italien
die NTC 2008 soweit in der Folge keine Abweichun-
gen dazu festgelegt werden.

Gemal des derzeitigen Wissensstand, der geografi-
schen Lage der Baustelle sowie des Typs des Bau-
werks wurden die Expositionsklassen XC3, XF3 und
XA1-XA2 behandelt.

4.1. Betonzusammensetzung

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

4.2. Ausgangsstoffe

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

4.2.1. Bindemittel

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

4.2.2. Gesteinskérnung

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

4.2.3. Zusatzmittel

Es qilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

4.2.4. Anmachwasser

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton”

Seite/pagina 12 von/di 30
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4. CALCESTRUZZO

Valgo In generale valgono le direttive EN 13369 ov-
vero EN 1992-1-1 e en ltalia le NTC 2008, se in se-
guito non sono evidenziati scostamenti.

In relazione ai dati disponibili ed all’'ubicazione del
BBT, di seguito si considerano le classi di esposizio-
ne XC3, XF3 e XA1-XA2.

4.1. Composizione

4.2. Materiali componenti

4.2.1. Legante

4.2.2. Aggregati

4.2.3. Additivi

4.2.4. Acqua d’impasto
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4.3. Betonklassen

4.3.1. Druckfestigkeitsklassen

Die Druckfestigkeit ist auf Wirfel mit einer Seiten-
lange von 15cm bzw. auf Zylinder mit einem
Durchmesser von 15 cm bezogen und muss auch
mit diesen PrifkorpergréfRen nachgewiesen werden.

Innerhalb eines Loses muss entweder an Wirfeln
oder Zylinder gepruft werden. Es darf nicht zwischen
Wiirfel und Zylinder gewechselt werden.

Die Lagerung der Prufkorper hat gemal EN 12390-2
zu erfolgen. Die Beurteilung der Konformitat erfolgt
gemaf EN 206.

4.3.2. Chemischer Angriff

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton*

4.3.3. Anforderungen an den Beton betreffend
Expositionsklassen

Es gilt die ,Technische Spezifikationen: Innenscha-
lenbeton®, sofern im Folgenden nichts Gegenteiliges
gefordert ist.

Die angegebenen Druckfestigkeitsklassen sind Min-
destdruckfestigkeitsklassen und kénnen, sofern dies
notwendig ist, erhéht werden.

In den folgenden Tabellen sind die Anforderungen an
den Beton betreffend w/z-Wert, Mindestzementge-
halt, erforderlichen Zementtypen und mind. Druckfes-
tigkeitsklasse sowie zusatzliche Anforderungen an
den Beton in Zusammenhang mit dem leistungsbe-
zogenen Entwurfsverfahren (EN 206-1, Punkt 5.3.3)
zum Nachweis der gleichwertigen Betonleistungsfa-
higkeit dargestellt.

4.3.3.1. Expositionsklasse XC3
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4.3. Classi del calcestruzzo

4.3.1. Classi di resistenza a compressione

La resistenza a compressione si riferisce a cubetti
con lati lunghi 15 cm o a cilindri con un diametro di
15cm e deve essere verificata utilizzando queste
misure per i provini.

Nell’ambito di questo lotto le verifiche devono essere
eseguite utilizzando o cubetti o cilindri. Non & am-
missibile alternare tra cubetti e cilindri.

Lo stoccaggio dei provini € conforme alla EN 12390-
2. La valutazione della conformita si esegue ai sensi
della EN 206.

4.3.2. Attacco chimico

4.3.3. Requisiti del calcestruzzo riguardo le classi
di esposizione

Sono valide le ,Specifiche tecniche: Calcestruzzo per
rivestimento interno”, fatte salve specifiche indicazio-
ni contrarie.

Le classi di resistenza a compressione indicate sono
classi minime e, se necessario, possono essere au-
mentate.

Le seguenti tabelle contengono i requisiti previsti dal-
le norme sul calcestruzzo riguardo a valore a/c, do-
saggio minimo di cemento, tipi di cemento ammessi
e classe minima di resistenza a compressione, non-
ché requisiti aggiuntivi per il calcestruzzo connessi a
metodi di progetto prestazionale alternativo (EN 206-
1, par. 5.3.3) per dimostrare I'equivalenza delle pro-
prieta del calcestruzzo.

4.3.3.1. Classe di esposizione XC3

Expositionsklasse / Classe di espo-
sizione

XC3

Mindestzementgehalt / 320

Contenuto minimo di cemento

kgg/m

Max. zul. w/z-Wert gem. 4.3.3 / -

Valore a/c massimo ammesso
secondo 4.3.3

0,55
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Mind. Druckfestigkeitsklasse /

Classe minima di resistenza a
compressione

C28/35

Zementtype /
Tipi di cemento

siehe Punkt 4.2.1, zuldssige Zemente/ si veda
punto 4.2.1, cementi ammessi

Zusatzliche Anforderung / Re-
quisito aggiuntivo

Nachweis der Wassereindringtiefe am Festbeton
/ Prova alternativa sul calcestruzzo indurito (pro-
fondita di penetrazione dell'acqua)

Tabelle 1 Anforderungen an den Beton, Expositionsklasse XC3
Tabella 1 Requisiti del calcestruzzo, classe di esposizione XC3
4.3.3.2. Anforderungen an Beton fir die XAl und 4.3.3.2. Classi di esposizione XAl e XA2
XA2
Expositionsklasse / Classe di espo- XA1 (treibend / attacco chimico)
sizione
Mindestzementgehalt / kgslm 320
Contenuto minimo di cemento
Max. w/z-Wert gemal3 4.3.3 / - 0,55

Valore a/c massimo ammesso
secondo 4.3.3

Mind. Druckfestigkeitsklasse /

Classe minima di resistenza a
compressione

C28/35

Zementtype /
Tipi di cemento

Siehe Pkt. 4.2.1, zulassige Zemente fur XAl / si
veda punto 4.2.1, cementi ammessi per XAl

Tabelle 2 Anforderungen an den Beton, Expositionsklasse XAl (treibender Angriff)
Tabella 2 Requisiti del calcestruzzo, classe di esposizione XAl (attacco chimico )

Expositionsklasse / Classe di espo- XA2 (treibend / attacco chimico)

sizione

Mindestzementgehalt / kge{m 340

Contenuto minimo di cemento

Max. w/z-Wert gemafl3 4.3.3/ - 0,45

Valore a/c massimo ammesso

secondo 4.3.3

Mind. Druckfestigkeitsklasse / - C35/45

Classe minima di resistenza a
compressione

Zementtype /
Tipi di cemento

CEM | mit C;A max. 0%, siehe Pkt. 4.2.1 fir
XA2 /| CEM | con C3A max. 0 % - si veda punto
421,

Tabelle 3
Tabella 3

4.3.3.1.

Expositionsklasse XC3

Anforderungen an den Beton, Expositionsklasse XA2 (treibender Angriff)
Requisiti del calcestruzzo, classe di esposizione XA2 (attacco chimico)

4.3.3.1. Classe di esposizione XC3
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Fur den Nachweis der Expositionsklasse XC3 ist die
Wassereindringtiefe am Festbeton, mit dem Priifver-
fahren gemal , Prifbestimmungen: Beton®, Anlage 3
nachzuweisen. Fur die Expositionsklasse XC3 ist ein
maximal zulassiger Wert von 50 mm nachzuweisen.
Bei der Erstprifung missen diese Werte um 20 %
unterschritten werden.

4.4. Betonsortenbezeichnung

Die folgenden Betonsorte fiir den Tubbingbeton sind
zu verwenden. Die angefiihrten Druckfestigkeiten
dirtl die Mindestfestigkeiten.
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Attraverso la prova della classe di esposizione XC3
si deve verificare la profonditd di penetrazione
dell'acqua sul calcestruzzo indurito, utilizzando la
procedura illustrata in “Elenco delle disposizioni di
verifica: Calcestruzzo” nell'allegato 3. Il valore mas-
simo ammesso di 50 mm. Nella prova preliminare ci
si deve mantenere almeno il 20% sotto a tale valore.

4.4. Elenco tipi di calcestruzzo

Si devono utilizzare i seguenti tipi di calcestruzzo. Le
resistenze a compressione menzionate sono resi-
stenze minime.

Tunnelinnenstrecke (1000 m ab Portal) / Tratto interno della galleria (almeno a 1000 m dal portale)

Sohlelement / Elementi della platea o dell’arco rovescio

C40/50(56)/XA2/XC3/GK (Dmax) 22

Bewehrt / Armato

Xabelle 4 Betonsortenverzeichnis des Tunnelinnenbereichs
Tabella 4 Elenco dei tipi di calcestruzzo per il tratto interno della galleria
4.4.

5. ANFORDERUNGEN AN DIE KON-
4.4, STRUKTION

B.42, Fugenausbildung

5.1.1. Ringfugen
4.4, grug

Bei der konstruktiven Durchbildung von Ringfugen ist
folgendes besonders zu beachten:

4.4 Entlastung von Flachen (Ecken und Kanten),
welche mittels konstruktiver Bewehrung nicht
abdeckbar sind, durch entsprechende geo-

ad metrische Formgebung (Rickspringe).

e Bericksichtigung der Kompatibilitdt zwischen
Zentrierhilfen bzw. Verbindungsmitteln und
Fugenkinematik.

4.4., Einhaltung der Fertigungs- und Einbautole-

ranzen in Abhangigkeit der spezifischen An-
forderungen insbesondere unter Beriicksich-
4.4 tigung von Richtungskorrekturen.

5. REQUISITI COSTRUTTIVI

5.1. Tipologia dei giunti

5.1.1. Giunti tra gli anelli

La tipologia dei giunti tra i singoli anelli dovra tenere
conto di quanto segue:

e Evitare il contatto tra superfici in zone (angoli
e spigoli) che non possono essere armate,
prevedendo un’adeguata forma geometrica
(smussi).

e Considerare la compatibilita tra gli elementi
di centraggio e fissaggio e la cinematica dei
giunti.

e Osservare le tolleranze di produzione e di
posa in funzione dei requisiti specifici, in par-
ticolare le correzioni di direzione.

4.4,
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5.1.1. Dichtungsnut

Die umlaufende Nut hat eine sichere Lage des Dich-
tungsprofils wahrend des Einbaus und im Betriebs-
zustand zu gewadhrleisten. Sie ist auf das gewahlte
Profil des Dichtungsbandes abzustimmen.

5.1.2. Vordichtung

Die Vordichtung (Zellschaumstreifen) ist so aufzukle-
ben, dass sie sich durch die normalen Manipulati-
onsvorgange des Tubbings nicht I6sen kann.

5.2. Bewegliche Zentrierhilfen und Verbin-
dungselemente

Verbindungselemente dienen der temporaren oder
dauerhaften Verbindung der Tibbinge, um die Stabi-
litdt beim Einbau zu gewahrleisten, Verschiebungen
zu verhindern und um Dichtungsbénder zusammen-
gepresst zu halten.

Zentrierhilfen dienen dem vereinfachten und genaue-
ren Tubbingeinbau.

Als bewegliche Zentrierhilfen kommen Fihrungssta-
be und Dibel in Frage.

Im Bauwerk verbleibende Verbindungselemente sind
korrosionsbhestandig auszufthren.

Bemessung:

Die Ubernahme von Schub- und Zugkréften durch
Verbindungselemente ist nachzuweisen.

5.2.3. Dubel

Beim Einsetzen von Dubeln darf keine Luft oder
Wasser eingeschlossen werden.

5.2.4. Schrauben

Schrauben missen in der Fuge gegenlaufig ange-
ordnet sein, um einseitige Krafte in radialer Richtung
Zu vermeiden.

Schraubenlécher sind mindestens um das Mal? der
zuléssigen Einbautoleranzen zu vergrofern.
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5.1.1. Incavo per la guarnizione

L’incavo continuo garantisce una posizione sicura del
profilo di guarnizione durante la posa e in fase di
esercizio e deve essere adeguato al profilo di guarni-
zione.

5.1.2. Pre-impermeabilizzazione

La pre-impermeabilizzazione (guarnizione in schiuma
cellulare) deve essere incollata affinché non si stac-
chi durante le usuali movimentazioni del concio.

5.2. Dispositivi di centraggio mobili ed ele-
menti di fissaggio

Gli elementi di fissaggio servono per il collegamento
temporaneo o permanente dei conci, per garantire la
stabilita durante la posa, per evitare spostamenti e
per mantenere compresse le guarnizioni.

| dispositivi di centraggio servono per una posa dei
conci piu semplice e piu precisa.

Come dispositivo mobile di centraggio si utilizzano
barre guida e tasselli.

Gli elementi di fissaggio che fanno parte dell’opera
finita devono essere protetti contro la corrosione.

Dimensionamento:

Si deve verificare I'assorbimento delle forze di spinta
e di trazione da parte degli elementi di fissaggio.

5.2.3. Tasselli

| tasselli devono essere inseriti senza inclusioni di
aria o acqua.

5.2.4. Viti

Le viti devono essere inserite nel giunto al contrario,
cosi da evitare sollecitazioni unidirezionali in direzio-
ne radiale.

Le dimensioni dei fori per i bulloni devono essere in-
crementate per tenere conto della tolleranza di posa
consentita.
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5.3. Bewehrung und Betondeckung

Fur die Durchfilhrung gelten die O-Norm / UNI EN
1992-1-1, O-Norm B 1992-1-1 und in lItalien NTC
2008 sofern nachfolgend nicht anders vorgesehen.

Fur Bewehrung, welche in Italien eingebaut wird, ist
ein FPC-Zertifikat (Factory Production Control) erfor-
derlich.

In Osterreich und Italien kommen unterschiedliche
Betonstahle zum Einsatz. Folgende Betonstahle sind
fur die Bemessung der Auf3enschale heranzuziehen:
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5.3. Armatura e copriferro

Per la realizzazione valgono le norme UNI / O-Norm
EN 1992-1-1, O-Norm B 1992-1-1 e NTC 2008 in Ita-
lia, se in seguito non previsto in seguito diversamen-
te.

Per I'armatura posata in Italia &€ necessario una certi-
ficazione FPC (Factory Production Control).

In Austria e Italia sono utilizzati differenti acciai per
'armatura. Per il dimensionamento del rivestimento
di prima fase si utilizzano i seguenti acciai:

in Osterreich / Austria; B550B — vk = 550 MN/m?2
in ltalien / Italia: B450C — fy = 450 MN/m?

Hierbei ist:

Ty charakteristischer Wert der Streckgrenze des
Betonstahls

Bei der Tubbingbewehrung  kommen  Ro6-
deln/Flechtarbeit sowie geschweil3te Korbe zur An-
wendung. Nur Schweil3er mit entsprechender Befa-
higung sind zugelassen.

Werden geschweil3te Kérbe verwendet, so ist die
Normforderung gema’ ONORM / UNI EN 1992-1-1
einzuhalten. Kommen geflochtene Kérbe zum Ein-
satz, so ist die Anzahl der Abstandhalter aufgrund
der Labilitat des Korbes zu erhdhen. Eine entspre-
chende Festlegung fir die Anordnung der Abstand-
halter ist vom Fertigteilhersteller zu treffen.

Das Nennmal} der Betondeckung ist die Summe aus
Mindestbetondeckung (nach ONORM / UNI EN
1992-1-1 und in Italien NTC 2008 und Leitfaden
N.617/2009), VorhaltemaR (nach ONORM / UNI EN
1992-1-1 und in Italien NTC 2008 und Leitfaden
N.617/2009) und der zulassigen Lunkertiefe (nach
Pkt. 6.3.2.3) (siehe Abbildung 1). Da in den derzeitig
gultigen Richtlinien und Normen keine Regelung vor-
handen ist, welche eine Nutzungsdauer von 200 Jah-
ren vorsieht, erfolgt die Erh6hung der Mindestbeton-
deckung gemaf [1] um 10 mm.

Dove:

Ty Tensione caratteristica di
acciaio per cemento armato

snervamento

Per I'armatura dei conci si utilizzano barre legate e
gabbie elettrosaldate. E ammesso solo personale
saldatore qualificato.

La norma di riferimento per l'utilizzo delle gabbie elet-
trosaldate & la UNI / ONORM EN 1992-1-1, per gab-
bie a traliccio bisogna aumentare il numero dei di-
stanziatori a causa della labilita della gabbia. Il pro-
duttore degli elementi prefabbricati decidera la dispo-
sizione dei distanziatori.

La dimensione nominale del copriferro & la somma
del copriferro minimo (secondo la UNI / ONORM / EN
1992-1-1 e in Italia la NTC 2008 e la circolare appli-
cativa 617/2009), le tolleranze (secondo la UNI /
ONORM EN 1992-1-1 e in Italia la NTC 2008 e la cir-
colare applicativa 617/2009) e la profondita ammes-
sa della cavita superficiale (secondo il punto 6.3.2.3)
(si veda Figura 1). Dato che al momento non esiste
una regolazione nelle direttive e norme che preveda
una vita di impiego di 200 anni, il copriferro minimo
viene aumentato di 10 mm secondo [1].
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Betonoberflache
Superficie di calcestruzzo
N \
1
72
1
5
1 i
4
A
Abbildung 1 Mafbezeichnung der Betondeckung

Figura 1

5.3.1. Betondeckung

Der Mindestwert des Nennmaf3es der Betondeckung
fur die Tubbingfertigteile, ohne Beriicksichtigung ei-
ner Brandbestandigkeit:

e« Planmaf: ¢ om 35 mm

e Toleranzmalfi: 5mm
5.3.2. Mindest- und Héchstbewehrung
Hinsichtlich der Regelungen fir Mindest- und

Hoéchstbewehrung wird auf [13] verwiesen.

6. HERSTELLUNG UND EINBAU

Bei sehr flach geneigten Schalungsteilen wird auf die
Gefahr von Lufteinschlissen am (obenliegenden)
AuRenradius hingewiesen. Diese ist durch nachtrag-
liches Offnen des Schalungsdeckels und anschlie-
Rendem Nachbearbeiten der Oberflache auszuglei-
chen. Dies hat zu einem so friihen Zeitpunkt zu er-
folgen, dass die Betonoberflaiche noch ohne Schadi-
gung der Betonqualitét bearbeitet werden kann.

Definizione della dimensione del copriferro
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Nennmal} der Betondeckung
Dimensione nominale del copriferro

Vorhaltemaf
Tolleranza

zuldssige Lunkertiefe
Profondita ammessa cavita superficiale

z Mindestbetondeckung
= Copriferro minima

5.3.1. Copriferro

Il valore minimo della dimensione nominale del copri-
ferro per i prefabbricati dei conci, senza considerare
la resistenza al fuoco, corrisponde a:

b 35 mm

Misura di progetto: Cpom

Misura di tolleranza: 5 mm

5.3.2. Armatura minima e massima

Per quanto concerne le indicazioni per I'armatura mi-
nima e massima si rimanda al documento [13].

6. PRODUZIONE E POSA IN OPERA

Se gli elementi del cassero sono poco inclinati
sull'orizzontale potrebbe verificarsi il pericolo di inclu-
sioni d’aria sulla parte esterna (superiore). E possibi-
le evitare questo fenomeno ad es. aprendo successi-
vamente il cassero e eseguendo un trattamento fina-
le sulla superficie. Tale procedura deve avvenire
tempestivamente, per consentire di lavorare la super-
ficie in calcestruzzo senza compromettere la qualita
del calcestruzzo.
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Bei sehr steifer Betonkonsistenz wird auf die Gefahr
der Uberschreitung der MaRhaltigkeit im Bereich der
abgezogenen Betonoberflache im Einfillbereich der
Schalung hingewiesen.

Wird eine Warmelagerung angewendet, so ist die
Vorlagerungsdauer auf 3 Stunden festzulegen. Die
Vorlagerungsdauer kann auf 1 Stunde verkirzt wer-
den, wenn CsA-freier Zement verwendet wird. Bei
der Anwendung eines Warmebehandlungspro-
gramms ist die erforderliche Vorlagerungsdauer an-
zugeben. Die maximale Frischbetontemperatur vor
dem Betoneinbau ist mit 30 °C begrenzt.

Unabhangig, ob eine Warmebehandlung erfolgt oder
nicht, ist eine maximale Bauteiltemperatur im Kern
des Tubbings von 55 °C einzuhalten. Wird eine
Warmebehandlung durchgefiihrt, so darf eine zulas-
sige maximale Aufwarmgeschwindigkeit von 20 K/h
nicht Uberschritten werden.

Der Temperaturverlauf an drei unterschiedlichen
Messstellen, verteilt Gber den Querschnitt des Tib-
bings, ist zum Nachweis des Temperaturverlaufs bis
zu 72 Stunden zu prufen.

Nach dem Uberschreiten der maximalen Bauteiltem-
peratur (maximale gemessene Temperatur im Tib-
bingkern) dirfen folgende Werte nicht tberschritten
werden:
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Se la consistenza del calcestruzzo € molto rigida, po-
trebbe verificarsi il pericolo di superamento delle tol-
leranze dimensionali nelle zone che sono state frat-
tazzate lisciate in corrispondenza delle bocche di get-
to.

Se si applica un trattamento termico, la durata preli-
minare del periodo di preriscaldamento sara di 3 ore,
da ridurre fino a 1 ora in caso di utilizzo di cemento
senza CsA. Se si utilizza un programma di trattamen-
to termico si deve indicare la durata dello stoccaggio
preliminare. La temperatura massima del calcestruz-
zo fresco prima della posa € limitata a 30 °C.

Che venga o no applicato il trattamento termico, la
temperatura massima del nucleo del concio non pud
superare i 55 °C. In caso di trattamento termico, non
si puo superare la velocita massima di riscaldamento
di 20 K/h.

L'andamento della temperatura deve essere docu-
mentato in tre diversi punti di misurazione, distribuiti
lungo la sezione del concio, per verificare le variazio-
ni nell'arco di 72 ore.

In caso di superamento delle temperature massime
dell'opera (temperatura massima misurata all'interno
del concio) non possono essere superati i seguenti
valori:

Max. Temperaturdifferenz / Abkihlgeschwindigkeit
Massima differenza di temperatura / velocita di raffreddamento

Bedingung /
Condizione

Max. Temperaturdifferenz Kern — Oberflache
Max. differenza di temperatura interno-superficie

25K

Risssicherheit im Zustand I)

zione 1° stadio)

Max. Temperaturdifferenz Oberflache — Umgebungstemperatur bei der Auslieferung ins
Freilager. (Eine Uberschreitung dieses Wertes ist nur mit statischem Nachweis mdglich,

Max. differenza di temperatura superficiale — ambiente in caso di deposito esterno (un solo
superamento del valore &€ ammesso solo se verificato staticamente - verifica alla fessura-

25K

Max. zul. Abkihlgeschwindigkeit der Oberflache

Max. velocita di raffreddamento superficiale ammessa

10 K/h

Tabelle 5
Tabella 5

Zuldssiger Temperaturverlauf

Beton ist mit einem geeigneten Nachbehandlungs-
mittel, das einen Sperrkoeffizienten von mindestens
90 % aufweist, nachzubehandeln. Das Nachbehand-
lungsmittel ist auf nicht geschalten Flachen sofort
nach dem Betoneinbau und bei geschalten Flachen
unmittelbar nach dem Ausschalen aufzubringen.

Andamento ammesso della temperatura

Al calcestruzzo deve essere somministrato un appo-
sito trattamento stagionante con coefficiente di bloc-
caggio minimo del 90%. Sulle superfici non rivestite il
trattamento stagionante deve essere applicato subito
dopo la posa del calcestruzzo, sulle superfici rivestite
subito dopo la posa del rivestimento.
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Fir jeden Tubbing ist ein digital verarbeitbares Pro-
duktionsprotokoll anzulegen, welches die Berech-
nung, Produktionsdaten und Prifergebnisse um-
fasst.

Protokolle sind jederzeit einsehbar gemaf den Vor-
gaben des AGs in eine Ablagestruktur abzulegen.

6.1. Herstellungstoleranzen

Folgende Toleranzen sind einzuhalten:
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Per ogni concio deve essere creato un protocollo di
produzione digitale che contiene il calcolo, i dati di
produzione e i risultati delle verifiche.

| protocolli devono essere archiviati in modo da esse-
re sempre accessibili secondo le prescrizioni della
Committenza.

6.1. Tolleranze di costruzione conci

Le seguenti tolleranze sono da rispettare:

Tubbinge / Grenzabwei- Prafmittel /

Conci chung/  : gistema di verifica
Tolleranza

Abmessungen Gesamtsegment / Dimensioni dei

conci

Einzelpunktabweichungen auf den Stirnflachen / Sco- +2,0mm 3D-Vermessung /

stamenti puntuali sulla superficie frontale Rilevamento 3D

Sonstige Flachen (Einzelpunktabweichung) / +3mm 3D-Vermessung /

Ulteriori superfici (scostamento puntuale)

: Rilevamento 3D

Tabelle 6
Tabella 6

6.2. Einbaukontrollen und -prufungen

Die Tubbinge werden vor dem Einbau generell nach
den Vorgaben des Bauvertrags und im Detail nach
den Kiriterien firr die Transportfreigabe bewertet, ent-
sprechend zugelassen oder ausgeschieden. Zwi-
schenbeurteilungen jeglicher Art helfen dem Tlb-
binghersteller unnétige Kosten fur Transport, Hand-
ling und Lager einzusparen, sind jedoch hinsichtlich
einer Endkontrolle unverbindlich.

Die Kontrolle der Schalung obliegt alleine dem AN.
Er hat in regelmé&Rigen Abstédnden die Schalung zu
prufen.

6.2.1. Produktionseinrichtungen und -anlagen

Vor Beginn der ersten Betonierung ist die Beweh-
rung jedes Fertigteiltyps vom Vertreter des AG frei-
geben zu lassen. Vertreter des AG haben zu jeder
Zeit freien Zutritt zum Werk, um die Arbeiten zu kon-
trollieren.

Geometrische Toleranzen gedichteter Tubbing
Tolleranze geometriche dei conci con impermeabilizzazione

6.2. Controllo e verifica della posain opera

Prima della posa in opera, i conci sono controllati in
maniera generale secondo le indicazioni del capitola-
to d'opera e in dettaglio secondo i criteri per
I'autorizzazione al trasporto, e quindi accettati o scar-
tati. Tutti i tipi di valutazione intermedia consentono
al produttore di risparmiare costi per il trasporto, la
movimentazione e lo stoccaggio, ma non sono pero
vincolanti rispetto al controllo finale.

Il controllo della cassaforma spetta solamente
all’Appaltatore. L'Appaltatore deve regolarmente
esaminare la cassaforma.

6.2.1. Impianti di produzione

Prima dell'inizio delle operazioni di getto, I'armatura
di tutti gli elementi prefabbricati deve essere appro-
vata da un rappresentante della Committenza. | rap-
presentanti della Committenza possono accedere in
qualungue momento allo stabilimento per controllare
i lavori.
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Die Anlage des Betonlieferwerkes bzw. Fertigteil-
werkes muss den Anforderungen gemalf den Tech-
nischen Vertragsbedingungen erfiillen.

6.2.2. Auf der Baustelle Obertage

Die Endabnahme findet auf der Basis durchgefuihrter
Zwischenprufungen und der im Zuge der Eigen-
Uberwachung erstellten Produktionskontrolle und
abschlieBenden Sichtkontrolle auf dem letzten La-
gerplatz vor dem Transport in den Tunnel statt.
Fehlstellen an den Tibbingen und Dichtungen sind
rechtzeitig vor dem Transport in den Tunnel gemein-
sam zwischen AG und AN festzustellen. Jeder Tib-
bingstein muss identifiziert und optisch auf unzulas-
sige Fehlstellen Uberprift werden.

Bei Tubbingen mit Fehlstellen ist gemafld Pkt. 6.3.4
und Anhang 1 vorzugehen.

Die Tubbinge diirfen erst nach Erreichen der Beton-
druckfestigkeit eingebaut werden. Dies gilt als erfiillt,
wenn der Tibbing 28 Tage alt ist oder wenn die Be-
tondruckfestigkeit zerstérungsfrei geprift wird.

6.2.3. Im Tunnel vor dem Einbau Untertage

Fehlstellen infolge des Transports von der Lagerstel-
le bis zum unmittelbaren Einbauort sind gemeinsam
zwischen AG und AN festzustellen. Bei nicht in-
standsetzbaren Fehlstellen sind die betroffenen
TlUbbinge auszuscheiden.

6.2.4. Uberprufung nach dem Einbau

Fehlstellen an den Tubbingen (z.B. infolge Einbaus,
Vortriebspressenkraften, Kraften aus Nachlaufer,
Gebirgsdruck usw.) sind gemeinsam zwischen AG
und AN festzustellen und vom AN im Detail zu do-
kumentieren.

6.3. Instandsetzung von Tubbingen

Im Folgenden sind Fehlstellen aufgefuhrt, die jeden-
falls bei nicht Einhaltung der festgelegten Parameter
eine Instandsetzung der Tibbinge erfordern. Es er-
folgt eine Zuordnung zum Ort des Auftretens der
Fehlstelle, da dies in Hinblick auf die Instandsetzung
von Bedeutung ist.
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Gli impianti dello stabilimento di produzione e pre-
fabbricazione devono rispondere ai requisiti delle di-
sposizioni tecniche contrattuali.

6.2.2. Nell’area di cantiere a cielo aperto

Il controllo finale, basato sui controlli intermedi, sul
controllo di produzione svolto nel corso del monito-
raggio interno e sul successivo controllo visivo, si
esegue nell’'ultimo punto di stoccaggio prima del tra-
sporto in galleria. | difetti sul concio e sulle guarnizio-
ni devono essere individuate congiuntamente dalla
Committenza e dall’Appaltatore prima del trasporto in
galleria. Ogni concio deve essere identificato e deve
essere fatto un controllo visivo per individuare even-
tuali difetti non ammessi.

In caso di conci con difetti si procede come al punto
6.3.4 e Allegato 1.

La posa in opera dei conci deve essere eseguita so-
lamente dopo che il calcestruzzo abbia raggiunto la
resistenza a compressione. Essa viene considerata
raggiunta quando il concio ha una eta di 28 giorni o
se la resistenza a compressione del calcestruzzo
viene verificata tramite controllo non distruttivo.

6.2.3. In galleria prima della posain opera

Committenza e Appaltatore devono individuare in
contradditorio i danni verificatisi durante trasporto dal
punto di stoccaggio al luogo di posa. Se i danni non
possono essere riparati, il concio deve essere scarta-
to.

6.2.4. Dopo la posain opera

Danni arrecati ai conci (per es. a seguito della posa,
della spinte dei pistoni, delle pressioni del carro di
servizio della TBM, della pressione dellammasso
ecc) devono essere individuati in contradditorio tra
Committenza e Appaltatore e da quest'ultimo docu-
mentati in dettaglio.

6.3. Riparazione dei conci

Di seguito si riporta un elenco dei difetti che compor-
tano sempre la riparazione del concio, in caso di non
osservanza dei parametri predefiniti. Questi vanno
classificati in base a dove si verificano, poiché si trat-
ta di un’informazione utile per la successiva ripara-
zione.
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6.3.1. Fehlstellentyp

Fehlerstellen bei der Produktion

e Nester

e Fehlende Betonteile

e Unzulassige Lunker

e Abrisse und Abplatzungen

e Unterschreitung der zulassigen Beweh-
rungsiberdeckung
e Risse

e Sonstige Fehlstellen

Fehlstellentypen aufgrund von Manipulation und
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6.3.1. Tipi di difetto

Difetti nella produzione

¢ Nidi di ghiaia

e Elementi incompleti

e Cavita superficiali

e Fessure e shrecciamenti

e  Copriferro inferiore ai limiti consentiti
e Fessurazioni

e Altri difetti

Difetti dovuti a movimentazione e trasporto

Transport

e Risse
e Abplatzungen

Fehlstellen bei und nach dem Einbau

e Abplatzungen
e Risse
e Sonstige Fehlstellen

6.3.2. Definition von Fehlstellen

6.3.2.1. Nester

Nester sind Fehlstellen im Tubbing, die durch partiel-
les unzureichendes Verdichten des Betons oder
durch undichte Schalung und Auslaufen von Ze-
mentleim entstehen.

6.3.2.2. Fehlende Betonteile

Fehlende Betonteile sind Fehlstellen, die durch un-
vollstandiges Verfillen der Schalung mit Beton ent-
stehen.

6.3.2.3. Unzulassige Lunker

Unzuldssige Lunker sind Fehlstellen an der Beton-
oberflache die durch Lufteinschlisse in der Schalung
(in der Regel an der Konterschalung) entstehen und
die definierte Tiefe und Haufigkeit Gberschreiten.

Die maximale Tiefe darf 5 mm nicht Giberschreiten.

6.3.2.4. Abrisse und Abplatzungen

e Fessurazioni
e Sbrecciamenti

Difetti durante e dopo la posa

e Sbrecciamenti
e Fessurazioni
e Altri difetti

6.3.2. Definizione dei difetti

6.3.2.1. Nidi di ghiaia

| nidi di ghiaia nel calcestruzzo sono difetti che si
presentano a seguito di costipamento insufficiente
del calcestruzzo o di una cassaforma non a tenuta e
della fuoriuscita di boiacca cementizia.

6.3.2.2. Elementi incompleti

Sono difetti che si presentano a seguito di un riem-
pimento non completo della cassaforma.

6.3.2.3. Cavita superficiali

Le cavita superficiali sono difetti sulla superficie del
calcestruzzo dovuti alle inclusioni d’aria nella cassa-
forma (generalmente sul cassero esterno) le cui pro-
fondita e frequenza superano i limiti prestabiliti.

La profondita non puo superare i 5 mm.

6.3.2.4. Fessure e sbrecciamenti
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Abrisse und Abplatzungen sind Fehlstellen am er-
héarteten Beton, die durch das Ausschalen des Tub-
bings bei zu geringer Betonfestigkeit, unsachgema-
Ben Transport oder beim Einbau entstehen.

6.3.2.5. Unterschreitung der zulassigen Beton-
Uberdeckungen

Die aus konstruktiven Grinden erforderliche Min-
destbetondeckung darf nicht unterschritten werden.
Bei Einhaltung der Mindestbetondeckung aus dem
Verbundkriterium, jedoch Unterschreitung der Min-
destbetondeckung aus den Umgebungsbedingun-
gen, ist gemak den MalRnahmen in Pkt. 6.3.4 vorzu-
gehen.

6.3.2.6. Unzuldssige Risse

Fur die Lastfalle Herstellung, Lagerung, Transport
und Einbau sind die Anforderungen hinsichtlich Ris-
se vom Tibbingplaner festzulegen.

Zuldssige Rissbreite im eingebauten Zustand betragt
0,25 mm (siehe Pkt. 3.2).

Wasserfiulhrende Risse sind unabhangig von der
Rissbreite zu verpressen.

Regelungen fir den nicht eingebauten und einge-
bauten Tubbing sind in der Tabelle im Anhang 1 an-
gegeben.

6.3.2.7. Sonstige Fehlstellen

Sonstige Fehlstellen sind geplante Fehlstellen, wie
z.B. Kernbohrungen, Diibel usw., die fir den Bauab-
lauf notwendig sind. Derartige Fehlstellen sind dau-
erhaft zu verschlieRen, sofern diese nicht fir die
Drainagierung vorgesehen sind.

6.3.3. Instandsetzen von Fehlstellen

Die Art der Instandsetzung ist vom Ort des Entste-
hens und von der Lage der Fehlistelle am Stein ab-
hangig. Nicht alle Fehlistellen an Tubbingen missen
oder kénnen instandgesetzt werden. Die Kriterien fir
das Ausscheiden der Tibbinge finden sich in der
Tabelle im Anhang 1.

Fur die durchzufiihrenden Instandsetzungen ist
durch den AN ein Instandsetzungskonzept, das die
entsprechenden Arbeitsanweisungen beinhaltet, zu
erstellen.

An die Qualifikation des Personals und an die zu
verwendenden Produkte werden erhohte Anforde-
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Fessure e sbrecciamenti sono difetti che si verificano
sul calcestruzzo indurito a seguito del disarmo del
concio con resistenza del calcestruzzo troppo bassa,
trasporto non eseguito correttamente o nella posa in
opera.

6.3.2.5. Copriferro inferiore ai limiti consentiti

Il copriferro minimo deve essere mantenuto per ra-
gioni costruttive. Nel caso in cui si rispettino i limiti
del copriferro minimo in base al criterio di aderenza,
ma non quelli derivanti dalle condizioni ambientali, si
deve procedere con gli interventi descritti al punto
6.3.4.

6.3.2.6. Fessurazioni non ammesse

Il progettista dei conci deve definire i requisiti per le
fessurazioni nelle condizioni di esercizio, produzione,
stoccaggio, trasporto e posa in opera.

L'ampiezza ammessa per le fessure dei conci dopo
la posa in opera € di 0,25 mm (si veda il punto 3.2).

Le fessure acquifere devono essere sigillate median-
te iniezioni indipendentemente dal loro spessore.

Le indicazioni per i conci, prima e dopo la posa in
opera, sono contenute nella tabella in Allegato 1.

6.3.2.7. Altri difetti

| restanti difetti sono difetti progettati e comprendono
per es. fori per carotaggi, tasselli, ecc., che sono ne-
cessari per la costruzione dellopera. Queste zone
devono essere ripristinate permanentemente, se non
necessarie per il drenaggio.

6.3.3. Ripristino dei difetti

Il tipo di ripristino dipende dal luogo di formazione e
dalla posizione del difetto sul concio. Non tutti i difetti
dei conci devono o possono essere ripristinati. Nella
tabella in Allegato 1 si trovano i criteri secondo i quali
in concio deve essere scartato

Per le attivita di ripristino da eseguire deve essere
sviluppato dall'affidatario un concetto per le attivita di
ripristino il quale contenga le relative istruzioni di la-
Voro.

| requisiti richiesti per il personale qualificato e per i
prodotti da utilizzare sono elevati. La qualificazione
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rungen gestellt. Der Nachweis der Qualifikation des
Personals ist durch Schulungsnachweise und Refe-
renzen zu erbringen.

Instandsetzungsprodukte miissen den einschlagigen
Normen und Richtlinien und auRerdem den projekt-
spezifischen Festlegungen des BBT entsprechen.
Art und Weise der Instandsetzung sind nicht Be-
standteil dieses Dokuments.

Instandsetzung bei der Produktion

Erfolgt die Instandsetzung unmittelbar nach dem
Ausschalen des Tibbings, so muss nachgewiesen
werden, dass die verwendeten Instandsetzungspro-
dukte geeignet sind.

Instandsetzung am Einbauort

Die Instandsetzung von Tubbingen am Einbauort ist
nur for Fehlstellen vorgesehen, die beim Transport
des Tibbings vom Portal bis zum Einbauort entste-
hen. Tubbinge, die nicht vor oder nach dem Einbau
saniert werden kdnnen, dirfen nicht eingebaut wer-
den.

Instandsetzung im eingebauten Zustand

Die Instandsetzung von Fehlstellen im eingebauten
Zustand ist nur fiur Fehlstellen vorgesehen, die beim
Transport vom Portal zur Einbausteile, beim Einbau
oder danach entstanden sind.

6.3.4. Instandsetzungsmatrix

Allgemeines

Fir die Anwendung der folgenden Matrix werden
folgende Definitionen und Erklarungen gegeben:

e Fehlstellen" werden durch den ,Fehlstellen-
typ", den ,Bereich" und das ,AusmafR" vom
TUbbingplaner klassifiziert.

e Definition ,Fehlstellentyp” siehe Pkt. 6.3

e Da die Auswirkungen von Fehlstellen je
nach Lage am Tibbing unterschiedlich sein
koénnen, erfolgt eine Aufteilung in ,Bereiche".

e In der Regel sind die Festlegungen in der
Tabelle im Anhang 1 anzuwenden.

Die ,MalRnahmen nach Entstehungsort* sind folgen-
dermalRen definiert:

1 - Keine Instandsetzung erforderlich
2 - InstandsetzungsmafRnahmen erforderlich
3 - Keine Instandsetzung zugelassen, der Tlb-
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del personale deve essere certificata mediante atte-
stati di formazione e referenze.

| prodotti utilizzati per i ripristini devono essere con-
formi alle norme e direttive vigenti e alle definizioni
specifiche progettuali di BBT. | tipi di ripristino non
sono oggetto del presente documento.

Riparazione durante la produzione

Se la ripristino avviene direttamente dopo il disarmo
del concio si deve verificare che i prodotti utilizzati
siano idonei.

Riparazione sul luogo di posa in opera

Il ripristino dei conci sul luogo di posa € previsto solo
in caso di difetti verificatisi durante il trasporto del
concio dall'imbocco al sito di posa in opera. | conci
che non possono essere risanati prima o dopo la po-
sa non possono essere istallati.

Riparazione dopo la posa in opera

Il ripristino dei difetti dopo la posa € previsto solo per
difetti verificatisi durante il trasporto dal portale al
luogo di posa, durante o dopo la posa in opera.

6.3.4. Matrice di ripristino

Generalita

Le seguenti definizioni e spiegazioni sono funzionali
all'applicazione della matrice:

o |  difetti" sono classificati dal progettista dei
conci secondo il ,tipa", I',posizione" e la ,di-
mensione".

e Per la definizione ,Tipo di difetto" si veda il
punto 6.3

e Poiché gli effetti del difetto cambiano in base
alla relativa posizione sul concio, questi sono
classificati anche in relazione alla loro “posi-
zione”.

¢ Normalmente si devono osservare le defini-
zioni della tabella in Allegato 1.

Gli ,Interventi in base all’ubicazione de difetto” si de-
finiscono come segue:

1 - Ripristino non necessario.
2 - Ripristino necessario.
3 - Ripristino non ammesso - il concio & da scar-
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bing ist auszuscheiden

7. QUALITATSUBERWACHUNG

7.1. Prifungen

Soweit im Folgenden nichts gesondertes festgelegt
ist sind die Prifungen gemaf , Prifbestimmungen:
Beton" durchzufiihren.

Erstpriifung

In der Erstprufung muss die Einhaltung aller Anforde-
rungsbereiche mit den tatsachlich verwendeten Aus-
gangstoffen und Zusatzen (z.B. Fasern) unter Be-
ricksichtigung des ggf. vorgesehenen Warmebe-
handlungsprogramms nachgewiesen werden.

Der Erhartungsvorgang ist — sowohl mit als auch oh-
ne Warmebehandlung — detailliert darzustellen und
dem Bericht Uber die Erstprufung beizulegen. Darin
sind die maximal zulassige Frischbetontemperatur,
Vorlagerungsdauer, die maximale Aufwarmge-
schwindigkeit sowie die maximale Abkihlgeschwin-
digkeit an der Oberflache anzufiihren. Unter Warme-
behandlung ist das Zuflihren von Warme zum Beton
zu verstehen, um die Reaktion des Bindemittels zu
beschleunigen.

Vor Beginn der Serienproduktion sind mit der in der
Erstprifung festgelegten Betonzusammensetzung,
der tatsachlich verwendeten Produktionsanlage und
den Schalungselementen Probetibbinge herzustel-
len. Bei diesem Arbeitsschritt wird die erforderliche
Konsistenz des Betons festgelegt. An den Probetib-
bingen sind die Nachweise an die Toleranzen des
Bauteils, an die Einbauteile, sowie an die Oberfla-
chenbeschaffenheit zu erbringen. Der Priifbericht fiir
die Erstprifung, in dem alle qualitatsrelevanten Un-
terlagen enthalten sein missen, ist dem AG mind. 4
Wochen vor Produktionsbeginn der Tibbinge vorzu-
legen.

Bei Anderungen in der Betonzusammensetzung, der
Ausgangsstoffe, des Herstellungsverfahrens oder
anderen Veranderungen, die zu einer wesentlichen
Anderung der Eigenschaften des Produkts fiihren
kdnnen, ist die Erstprifung zu wiederholen. Die Be-
urteilung des Erfordernisses hat vom Fremdiberwa-
cher zu erfolgen.

Konformitatsprifung
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tare.

7. CONTROLLO DI QUALITA

7.1. Prove
Se in seguito non viene fissato niente a parte, allora

le verifiche devono essere eseguite ai sensi de ,Di-
sposizioni di verifica: calcestruzzo®.

Prova preliminare

La prova preliminare deve dimostrare il rispetto di tut-
ti i requisiti dei materiali componenti e aggiunte (per
es. fibre) utilizzate, in considerazione anche
dell’'eventuale trattamento termico.

Il processo di presa, sia con che senza trattamento
termico, deve essere descritto in dettaglio e allegato
alla relazione relativa alla prova preliminare. La de-
scrizione deve contenere le temperature massime
ammesse del calcestruzzo fresco, la durata di stoc-
caggio preliminare, la velocita massima di riscalda-
mento e di raffreddamento in superficie. Per tratta-
mento termico si intende I'aggiunta di calore al cal-
cestruzzo allo scopo di accelerare la reazione del le-
gante.

Prima dell'inizio della produzione in serie si devono
realizzare dei conci di prova con la composizione del
calcestruzzo definita in sede di prova preliminare, uti-
lizzando gli impianti e i casseri che saranno effetti-
vamente usati. In questa fase si definisce la consi-
stenza necessaria del calcestruzzo. Sui conci di pro-
va si testano la tolleranza dell’'opera, gli elementi co-
struttivi e le caratteristiche della superficie. La rela-
zione sulla prova preliminare, che comprende tutta la
documentazione rilevante per il controllo di qualita,
deve essere presentata alla Committenza almeno 4
settimane prima dell'inizio della produzione dei conci.

In caso di cambiamenti della composizione del cal-
cestruzzo, dei materiali costituenti, del metodo di
produzione o di altro, che modificano significativa-
mente le proprieta del prodotto, la prova preliminare
va ripetuta. Un monitoraggio esterno valutera i requi-
siti necessatri.

Prova di conformita
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Die laufende Uberwachung der Produktionskontrolle
(Regeluiberwachung) erfolgt gem. ONORM / UNI EN
13369 durch eine akkreditierte Uberwachungsstelle
(Fremduberwachung).

Bei der laufenden werkseigenen Produktionskontrolle
(Eigenliberwachung) sind die Anforderungen fir die
Beurteilung der Konformitat in [1] geregelt. Diese Er-
gebnisse der Eigenuberwachung sind zu dokumen-
tieren, vom Fremdiberwacher zu tberpriifen und zu
bestatigen. Alle qualitatsrelevanten Dokumente mis-
sen dem AG zur Verfligung gestellt werden.

Fur Tubbinge, die in Italien hergestellt werden
und/oder in Italien eingebaut werden, sind die Anfor-
derungen der NTC 2008 zusatzlich einzuhalten.

Identitatsprifung

Die Identitatsprifung wird durch eine akkreditierte
Prifstelle im Auftrag des AG durchgefihrt, wobei
samtliche Unterlagen des Betonherstellers Uber die
Erstprifung und Konformitatsprifung der Prifstelle
und dem AG zur Verfigung zu stellen sind. Ist der
Hersteller der Tibbinge und der Hersteller des Be-
tons nicht ident, so ist der Tidbbinghersteller ver-
pflichtet, Identitatsprifungen des Betons durchzufih-
ren. Diese sind zusatzlich zu den Identitatsprifungen
des AG durchzufuihren und diesem vorzulegen.

Wird bei einer Identitatsprifung die Qualitat nicht er-
reicht, so gilt der Beton bzw. die Tibbinge, die bis
zum Zeitraum der vorhergehenden Identitatsprifung
hergestellt wurden als nicht konform, und miissen
aus der Produktion, bis zu einem Nachweis der Kon-
formitat durch das akkreditierte Priflabor des AG auf
Kosten des AN, ausgeschlossen werden.

7.2. Baustoffprufung

Unter Baustoffprifung ist die Prifung der Ausgangs-
stoffe und des Betons zu verstehen. Die notwendi-
gen Produktionskontrollen fur den Beton sind in ,
Prufbestimmungen: Beton* angefiihrt.

7.3. Bauteilprufung

Die Bauteilprifung im Zuge der Produktion bezieht
sich auf den Nachweis der festgelegten Fertigteilei-
genschaften, der Bewehrungsabnahme und Beton-
deckung, der Mal3haltigkeit (Geometrie), der Abnah-
me sonstiger Einbauteile, wie Dichtrahmen, Vordich-
tung, Fugeneinlagen u.a. sowie der Feststellung et-
waiger Fehlstellen. Die erforderlichen Prufungen am
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Il monitoraggio continuo del controllo di produzione
(monitoraggio regolare) & eseguito da un ente accre-
ditato di controllo (controllo esterno) in conformita al-
le norme UNI/ ONORM EN 13369.

| requisiti per la valutazione della conformita nel con-
trollo di produzione costante in fabbrica (monitorag-
gio interno) si trovano in [1]. Gli esiti del monitoraggio
interno devono essere documentati e quindi control-
lati e confermati da un ente esterno. Tutti i documenti
rilevanti per la qualita devono essere forniti alla
Committenza.

Per conci prodotti e/o messi in posa in Italia, devono
essere rispettati, in aggiunta, i requisiti delle NTC
2008.

Prova di identita

La prova di identita € svolta da un ente di controllo
accreditato nominato dalla Committenza. Tutta la do-
cumentazione del produttore del calcestruzzo relativa
alla verifica preliminare e alla prova di conformita de-
ve essere messa a disposizione dell’ente di controllo
e della Committenza. Se il produttore dei conci non é
anche il produttore del calcestruzzo, ha l'obbligo di
eseguire prove di identita, in aggiunta alle prove di
identita svolte dalla Committenza e di presentarle al-
la Committenza.

Se la prova di identita non riscontra la qualita previ-
sta il calcestruzzo ovvero i conci prodotti a partire
dalla precedente prova di identita vengono conside-
rati non conformi, devono essere esclusi dalla produ-
zione fino allo svolgimento di una prova di conformita
da parte di un laboratorio accreditato della Commit-
tenza, a spese dell’Appaltatore.

7.2. Verifica dei materiali

Per verifica dei materiali si intende la verifica delle
materie prime e del calcestruzzo. | necessari controlli
di produzione per il calcestruzzo sono elencati in “
Elenco delle disposizioni di verifica: Calcestruzzo”.

7.3. Verifica delle parti costruttive

La verifica delle parti costruttive durante la produzio-
ne riguarda la verifica delle caratteristiche definite
per I'elemento prefabbricato, dell'armatura e del co-
priferro, della precisione dimensionale (geometria), di
altri elementi da istallare come guarnizioni, pre-
impermeabilizzazioni, supporti, nonché
l'individuazione di eventuali difetti. 1 necessari con-

Tlbbing und der Betondeckung sind in trolli sul concio e sul copriferro sono elencati in
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Prufbestimmungen: Beton“ enthalten.

7.4. Geometrie Tubbinge

Zur Gewabhrleistung der geforderten Geometrie der
Tlbbinge sind die Schalformen und die Tibbinge
selbst einer standigen Kontrolle zu unterwerfen. Die
Prufhaufigkeiten sind in nachstehender Tabelle 7
festgelegt.

Die ausgeschalten Tubbinge missen hinsichtlich der
Toleranzeinhaltung nach Erreichen der Auslieferfa-
higkeit ins Freie in der Halle vermessen werden
(dreidimensional mittels Theodolit oder photogram-
metrisch, handische Vermessung).

Die geometrischen Toleranzen (zulassige Abwei-
chungen) sowie die zugehérigen Messmethoden sind
in Tabelle 7 festgelegt.
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Elenco delle disposizioni di verifica: Calcestruzzo”.

7.4. Geometria dei conci

Per garantire che i conci rispettano la geometria ri-
chiesta, le forme del cassero e gli stessi conci devo-
no essere sottoposti a costanti controlli. La Tabella 7
sotto riportata indica la frequenza con cui devono es-
sere eseguiti i controlli.

| conci, una volta scasserati e pronti per la consegna,
devono essere misurati all'interno del capannone di
fabbricazione per controllare che rispettino le tolle-
ranze previste (rilevamento tridimensionale con teo-
dolite o rilievo fotogrammetrico manuale).

Le tolleranze geometriche (scostamenti consentiti) e i
relativi metodi di rilevamento sono definiti nel-
laTabella 7.

Prafungsge- Gedichtete Systeme /
genstand / Sistemi con impermeabilizzazione
Oggetto della
verifica
Tlbbinge / je Schalung
Conci 1. - 5. -> jeder Stein,
ab 6. Stein -> jeder 100. Stein /
Per ogni cassero
1° —5° -> ogni concio chiave
Dall’ 6° concio chiave -> ogni 100° concio chiave
Tabelle 7 Prufhaufigkeit geometrische Toleranzen Tlbbing
Tabella 7 Frequenza dei controlli delle tolleranze geometriche dei conci

Bei Feststellung von mal3geblichen unzuldssigen
Abweichungen ist mit der Messhaufigkeit gemafl Ta-
belle 7 neu zu beginnen bzw. diese mit der OBA ab-
zustimmen.

7.5. Freigabe

Die Tubbinge werden nach dem Produktionsvorgang,
vor der Weiterverwendung bewertet, entsprechend
freigegeben oder ausgeschieden.

Die Qualitditsdokumente miissen vorliegen und eine
optische Uberpriifung auf Abplatzungen, Imperfekti-
onen, intakte Abdichtung und Risse erfolgen. Die
Freigabe ist zu dokumentieren.

Die Qualitatsdokumente mussen in einer weiterver-

In caso vengano rilevate divergenze importanti non
ammesse, si deve riiniziare con la frequenza di misu-
razione in conformita alla Tabella 7 ovvero concertata
con la DL.

7.5. Accettazione

| conci, dopo il processo di produzione e prima di es-
sere messi in opera, vengono verificati, accettati o
scartati.

| documenti di qualita devono essere disponibili e
deve essere fatta una verifica visiva per lo sbreccia-
mento, le imperfezioni, l'integrita
dell'impermeabilizzazione e le fessure.
L'accettazione deve essere documentata.

| documenti di qualita devono essere consegnati alla
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arbeitbarer Form an den AG lbergeben werden (Da-
teiformat *.docx oder *.xIsx).

Eine Kontrolle vor dem Einbau (Pkt. 6.2.2) ist vorzu-
sehen.

7.6. Instandsetzung Produktion (im Werk)

Die Instandsetzung bei der Produktion (im Werk) hat
analog der Instandsetzung bei Transport/Einbau
(Pkt. 6.3) zu erfolgen.

7.7. Ringspaltverfillmdrtel

7.7.1. Eigenschaften
Der Ringspaltverfullmértel hat im Regelfall folgende
Eigenschaften aufzuweisen:

e Volumenbesténdigkeit im erharteten Zustand

e Kraftschliissigkeit zwischen Ausbau und Ge-
birge

e Grundwasservertraglichkeit

e gute Verarbeitbarkeit

e gute Pumpfahigkeit

e hohe Suspensionsstabilitat

o Steifigkeit auf Gebirge abgestimmt
e Druckfestigkeit

e Erosionsbhestandigkeit bei flieRendem

Grundwasser

Die Prifverfahren sind den Priifbestimmungen Beton
zu entnehmen.

7.7.2. Mortelausgangsstoffe

Es ist Zement gemaf Pkt. 0 zu verwenden. Bei che-
misch treibendem Angriff ist Zement der Sorte CzA-
frei einzusetzen.

Der Zusatzstoff der Type Il muss Pkt. O entsprechen.

Die Gesteinkdrnung muss Pkt. 4.2.2 entsprechen.
Das Grof3tkorn muss vom Planer definiert werden.

Die Zusatzmittel miissen Pkt. 4.2.3 entsprechen.

Das Anmachwasser muss Pkt. 4.2.4 entsprechen.
Die Verwendung von Restwasser ist nicht zulassig.
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Committenza in maniera tale da poterli riutilizzare
(formato di file *.docx o *.xIsx).

Si deve prevedere un controllo prima della posa in
opera (punto 6.2.2).

7.6. Riparazione in fase di produzione (in
stabilimento)

La riparazione in fase di produzione (in stabilimento)
deve essere svolta analogamente a quella in fase di
movimentazione e posa in opera (punto 6.3).

7.7. Malta di iniezione

7.7.1. Proprieta
La malta di iniezione deve avere le seguenti proprie-
ta:
e Stabilita volumetrica dopo l'indurimento
e Accoppiamento tra rivestimento e ammasso
e Compatibilita con I'acqua di falda
e Buona lavorabilita
e Buona proprieta di pompaggio
e Alta stabilita in sospensione
e Rigidezza adattata allammasso
e Resistenza a compressione

e Resistenza all’erosione in presenza di acqua
di falda corrente

Le procedure di prova si trovano nell”’Elenco delle
disposizioni di verifica: Calcestruzzo”.

7.7.2. Materiali per la malta

Si deve utilizzare il cemento di cui al punto 0. In caso
di attacco chimico si deve utilizzare un tipo di cemen-
to privo di CzA.

L'aggiunta del tipo Il deve essere conforme al punto
0.

L'aggregato deve essere conforme al punto 4.2.2 La
granulometria deve essere definita dal progettista.

Gli additivi devono essere conformi al punto 4.2.3.

L’acqua d’addizione deve essere conforme al punto
4.2.4. Non e consentito I'utilizzo di acqua di recupe-
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Bentonit muss der DIN 4127 entsprechen.

7.7.3. Kontrolle und Prifungen — Mortel

Erstprufung:

Im Rahmen der Erstprifung ist die Zusammenset-
zung des Mortels festzulegen. Uber die gem. Priifbe-
stimmungen: Beton hinausgehenden Priifungen, hat
der Bericht folgendes zu beinhalten:

e Auftraggeber

o  Prifinstitut

e Datum der Prifung

e Verwendete Ausgangsstoffe

e Nachweis der Eignung der Ausgangsstoffe
e Zusammensetzung fir 1 m3 Mortel

Konformitatsprifung:

Die Konformitatsprifungen sind
~Prufbestimmungen: Beton* durchzufihren.

gemarf

Identitatsprufung:

Die Identitatsprifungen werden durch eine akkredi-
tierte Prifstelle im Auftrag des AG durchgeftihrt.
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ro.

La bentonite deve essere conforme a DIN 4127.

7.7.3. Controllo e verifica — Malta

Verifica preliminare:

La composizione della malta deve essere definita du-
rante la verifica preliminare. Oltre ai punti di cui in
.Elenco delle disposizioni di verifica: Calcestruzzo®,
la relazione deve contenere quanto segue:

¢ Committente

e Laboratorio prove

e Data delle prove

e Materie prime utilizzate

e Prova di idoneita delle materie prime
e Composizione per 1 m? di malta

Prove di conformita:

Le prove di conformita devono essere eseguite come
in “ Elenco delle disposizioni di verifica:
Calcestruzzo”.

Prove di identita:

Le prove di identita sono svolte da un ente di control-
lo accreditato nominato dalla Committenza.
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Instandsetzungsmatrix fur gedichtete Tubbingsysteme Anhang 1
Matrice di ripristino per sistemi con conci impermeabilizzati Allegato 1

Sonstige Bereiche / Altre aree

Nutgrund / Fondo dell'incavo

Nutflanke / Pareti dell'incavo . . . -
AuBerer Dichtungshereich / Dichtungsbereich / Area di guarnizione

Area esterna di guarnizione

[ | Lastiibertragungsbereich / Area di trasmissione dei carichi

MaRnahme nach Entstehungsort

Fehlstellen ) L .
Difetti Intervento in base alla posizione di
comparsa del difetto
Anmerkung
Fehlstellentyp Nach der | Nach dem Note
gem. 6.2 Bereich Ausmaly Produktion /| Transport/ | Eingebaut/
Tipo di difetto Area Dimensione Dopo la Dopo il In opera
secondo 6.2 produzione | trasporto
Tiefe / profondita < 5 mm
Flache < 1% der Gesamtflache® / 1 - -

della superficie totale®
Tiefe / profondita < 10 mm

Flache < 5% der Gesamtflache® / 2 - - -

della superficie totale®
Tiefe / profondita > 10 mm

Flache > 5% der Gesamtflache® / 3 - -
della superficie totale'?

Nester Sonstige Bereiche
Nidi di ghiaia Altre aree

Legende:
Legenda:
1:  Keine Instandsetzung erforderlich / Ripristino non necessario
2:  Instandsetzungsmalnahmen erforderlich / Interventi di ripristino necessari
3:  Keine Instandsetzung zugelassen (Tubbing ist auszuscheiden) / Ripristini non consentiti (il concio deve essere scartato)
Anmerkung / Eine Kumulierung der AusmaRe verscheidener Fehlstellentypen ist nicht zulassig /
Nota: Non e consentito sommare le dimensioni dei diversi difetti

2) Gesamtflache ist die jeweils bezogene Flache des betroffenen Bereiches gemaR obenstehender Abbildung, wobei folgende Werte die maximale zuldssigen Flachen begrenzen,
auch wenn die Fléche aus der Berechnung einen hoheren Wert ergibt: 10 cm? fiir Kriterium 1%; 0,5m? fiir Kriterium 5% /
La superficie totale € la superficie di riferimento secondo la figura sovrastante e i seguenti valori limitano la massima area consentita, anche quando dai calcoli risulta un valore
maggiore della superficie: 10 cm? per il criterio 1%; 0,5m? per il criterio 5%
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Instandsetzungsmatrix fiir gedichtete Tibbingsysteme

Anhang 1

Matrice di ripristino per sistemi con conci impermeabilizzati Allegato 1
Fehlstellen MaBnahme nach Entstehungsort
Difetti Intervento in base alla posizione di
comparsa del difetto
Anmerkung
Fehlstellentyp Nach der | Nach dem Note
gem. 6.2 Bereich Ausmafy Produktion /| Transport / | Eingebaut/
Tipo di difetto Area Dimensione Dopo la Dopo il In opera
secondo 6.2 produzione | trasporto
Tiefe / profondita < 5 mm
Flache < 1% der Gesamtflache® / 1 - -
della superficie totale®
ge?le?qle Sonstige Bereich Tiefe / profondita < 10 mm
Eleeg'nneﬁ:ie Alct):es z:\?:e ereiche Flache < 5% der Gesamtflache'® / 2 - - -
mancanti superficie < 5% della superficie totale®
Tiefe / profondita > 10 mm
Flache > 5% der Gesamtflache®® / 3 - -
superficie > 5% della superficie totale®®
Tiefe / profondita < 10 mm
Flache < 1% der Gesamtflache'® / 1 - -
superficie < 1% della superficie totale®
Lunker Sonstige Bereich Tiefe / profondita < 10 mm
Porosita Aﬁ:j;?:e ereiche Flache < 5% der Gesamtflache'® / 2 - - -
superficiali superficie < 5% della superficie totale”
Tiefe / profondita > 10 mm
Flache > 5% der Gesamtflache®® / 3 - -
superficie > 5% della superficie totale®®
Tiefe / profondita < 5 mm
Flache < 1% der Gesamtflache'® / 1 1 1
. superficie < 1% della superficie totale®
ﬁsnlsste und Sonstige Bereich Tiefe / profondita < 10 mm
Fessirzeugg Alct):es z:\?:e ereiche Flache < 5% der Gesamtflache'® / 2 2 2 -
distacchi superficie < 5% della superficie totale®
Tiefe / profondita > 10 mm
Flache > 5% der Gesamtflache®® / 3 2 2
superficie > 5% della superficie totale®®
Fehlstellen MaRnahme nach Entstehungsort
Difetti Intervento in base alla posizione di
| dif
comparsa del difetto Anmerkung
Fehlstellentyp Nach der | Nach dem Note
gem. 6.2 Bereich Ausmaly Produktion /| Transport/ | Eingebaut/
Tipo di difetto Area Dimensione Dopo la Dopo il In opera
secondo 6.2 produzione | trasporto
getcl)(ni]ber— Alle Bereich 3 cm > Deckung / copriferro 2 2,5 cm 2 - -
leckung e Bereiche
Riduzioni del Tutte le aree ) .
copriferro Deckung / copriferro < 2,5 cm 3 - -
Sonstige
Fehlstellen (z.B. Alle Bereiche Kernbohrung z.B. bei der
Kernbohrungen) | o ° 2~ XM 2 2 2 Produktion /
Altri difetti (es. Es. fori per la costruzione
carotaggi)
Legende:
Legenda:
1: Keine Instandsetzung erforderlich / Ripristino non necessario
2: InstandsetzungsmaRnahmen erforderlich / Interventi di ripristino necessari
3: Keine Instandsetzung zugelassen (Tubbing ist auszuscheiden) / Ripristini non consentiti (il concio deve essere scartato)

Anmerkung / '
Nota:

(1)
)
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Eine Kumulierung der Ausmalle verscheidener Fehlstellentypen ist nicht zulassig /
Non & consentito sommare le dimensioni dei diversi difetti

Vom Tibbingplaner festzulegen (darf max. zuléssige GroRe fiir sonstige Bereiche nicht Uiberschreiten) /
Stabilito dal progettista dei conci (non pud superare la dimensione massima consentita per le altre aree)
Gesamtflache ist die jeweils bezogene Flache des betroffenen Bereiches geméaR obenstehender Abbildung, wobei folgende Werte die maximale zulassigen Flachen begrenzen,
auch wenn die Fléche aus der Berechnung einen hoheren Wert ergibt: 10 cm? fiir Kriterium 1%; 0,5m? fiir Kriterium 5% /
La superficie totale ¢ la superficie di riferimento secondo la figura sovrastante e i seguenti valori limitano la massima area consentita, anche quando dai calcoli risulta un valore
maggiore della superficie: 10 cm? per il criterio 1%; 0,5m? per il criterio 5%
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