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1. ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS  

 

1. ELENCO ABBREVIAZIONI 

AG  Auftraggeber  Co  Committenza 

AN  Auftragnehmer  AP  Appaltatore 

AT  Abdichtungsträger  AT  Strato di regolarizzazione 

BBG  Faserbetonklasse – Erhöhung  
  der Brandbeständigkeit 

 BBG  Classe di calcestruzzo con fibre - 
  Elevata Resistenza al Fuoco 

BV  Betonverflüssiger  BV  Plastificante del calcestruzzo 

AHWZ  aufbereitete, hydraulisch wirksame 
  Zusatzstoffe 

 AHWZ  Additivi ad attività idraulica latente 

FaB  Faserbeton  CF  Calcestruzzo fibrorinforzato 

ERF  Faserbetonklasse – Erhöhung  
  der Brandbeständigkeit 

 ERF  Classe di calcestruzzo con fibre - 
  Elevata Resistenza al Fuoco 

FM  Fließmittel  FM  Fluidificante 

GK  Größtkorn  Dmax  Diametro massimo inerte 

GTM  Geotechnische Messungen  GTM  Rilievi geotecnici 

KDB  Kunststoffdichtungsbahn  KDB  Membrana di impermeabilizzazione 

LP  Luftporenbildner  LP  Areante 

ÖBA  Örtliche Bauaufsicht des Auftrag-
  gebers 

 DL  Direzione Lavori (della Committenza) 

RBS  Rissebeschränkte Sohlplatte  RBS  Platea a fessurazione ridotta 

SpC  Spritzbeton  SpC  Spritzbeton 

VZ  Verzögerer  VZ  Ritardante 

w/b  Wasser-Bindemittel-Wert  a/l  Acqua/legante 

WDI  Wasserundurchlässige Innenschale  WDI  Rivestimento definitivo impermeabile 

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

 

2. TERMINOLOGIA 

Innenschale mit KDB 

Unter einer Innenschale mit KDB versteht man ein 
Bauwerk, welches die Dichtigkeit nur in Kombination 
mit einer Kunststoffabdichtung gewährleistet. 

 Rivestimento definitivo con guaina di impermeabiliz-
zazione (KDB) 

Per rivestimento definitivo con guaina di impermeabi-
lizzazione si intende un’opera la cui tenuta idraulica è 
garantita solo in combinazione con una guaina in 
materiale sintetico. 

WDI 

Unter wasserundurchlässiger Innenschale (WDI) ver-
steht man eine Konstruktion aus Beton mit hohem 
Eindringwiderstand, bei der der Beton die Abdichtung 
übernimmt. 

 Rivestimento definitivo impermeabile - WDI 

Per rivestimento definitivo impermeabile si intende 
un’opera in calcestruzzo con alta resistenza alla pe-
netrazione dell’acqua, dove il calcestruzzo stesso 
possiede caratteristiche di impermeabilità.  
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3. GRUNDLAGEN 

 

3. RIFERIMENTI 

3.3. Literatur, Normen und Richtlinien 

 

3.1. Bibliografia, Normative e Direttive 

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

 Per la redazione guida della presente relazione si è 
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 successive modifiche 
e integrazioni rispettivamente vigenti. 

[1] Richtlinie Innenschalenbeton, Ausgabe 
12.2012, ÖBV 

[2] Richtlinie Tunnelabdichtung, Ausgabe 
12.2012, ÖBV 

[3] Richtlinie Faserbeton Ausgabe 07.2008, 
ÖBVV 

[4] RVS 09.01.43 Konstruktive Ausführung In-
nenschalenbeton 

[5] ÖVBB-Richtlinie „Bewertung und Behebung 
von Fehlstellen bei Tunnelinnenschalen 
Ausgabe 04.2009 

[6] ÖVBB-Richtlinie „Erhaltung und Instandset-
zung von Bauten aus Beton und Stahlbeton, 
Ausgabe 07.2010 

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

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

[9] DBV-Merkblatt Abstandhalter nach Eurocode 
2, Ausgabe 01.2011, BRD 

[10] UNI 11104: Beton - Festlegung, 
Eigenschaften, Herstellung und Konformität 
– Zusätzliche Anweisungen zur Anwendung 
der EN 206-1 

[11] Technische Konstruktionsnormen 2008 – 
NTC 2008 

[12] Leitfaden N.617, Vorgehensweise für techni-
sche Konstrukitonsnormen, Aussgabe Jan-
nuar 2008 

[13] Bautechnische Spezifikationen RFI 

[14] Zentraler Technischer Dienst des Obersten 
Rates für Öffentliche Bauten (Italien): Richtli-

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

[2] Direttive per il rivestimento delle gallerie, edi-
zione 12.2012, ÖBV 

[3] Direttive per calcestruzzo a fibre, 07.2008 
ÖBVV 

[4] Direttiva stradale austriaca 09.01.43 realiz-
zazione di rivestimenti interni in calcestruzzo 

[5] Direttive per “Valutazione e correzione di di-
fetti nel rivestimento di gallerie”, edizione 
04.2009 

[6] Direttive per “Manutenzione e risanamento di 
opere in calcestruzzo e calcestruzzo arma-
to”, edizione 07.2010  

[7] Riempimento di fessure e cavità in opere di 
calcestruzzo, disposizioni contrattuali aggiun-
tive e direttive per opere civili, ZTV-ING parte 
3, sezione 4, edizione 2010, BaST, Germa-
nia 

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

[9] Circolare DBV sui distanziatori secondo 
l’Eurocode 2, edizione 01.2011, Germania 

[10] UNI 11104: Calcestruzzo - Specificazione, 
prestazione, produzione e conformità - 
Istruzioni complementari per l’applicazione 
della EN 206-1 

[11] Norme Tecniche delle Costruzioni 2008 – 
NTC 2008 

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

[13] Capitolato Costruzioni OO.CC. RFI 

[14] Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici (Italia): Linee 
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nien für Konstruktionsbeton 

[15] Zentraler Technischer Dienst des Obersten 
Rates für Öffentliche Bauten (Italien): Richtli-
nien für Fertigbeton. 

[16] EN 1992 - Eurocode 2 – Planung von Stahl-
betonbauwerken und Dokumenten nationer-
ler Anwendung 

[17] EN 206-1: Beton - Festlegung, Eigenschaf-
ten, Herstellung und Konformität 

[18] EN 13670: Ausführung von Tragwerken aus 
Beton 

Guida sul calcestruzzo strutturale. 

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

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

[17] EN 206-1: Calcestruzzo - Parte 1: Specifica-
zione, prestazione, produzione e conformità 

[18] EN 13670: Esecuzione di strutture di 
calcestruzzo 

4. ALLGEMEINES 

 

4. 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 di progetto al contorno 
delle opere in calcestruzzo, quali 

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

 l’elevata temperatura circostante nell’opera 
galleria, in connessione ai comportamenti 
climatici eccezionali in galleria durante la fa-
se di costruzione e di esercizio  
 

 la scarsa probabilità di rottura  

 le vie di trasporto particolarmente lunghe in 
galleria 

 una composizione di cls economicamente 
vantaggiosa 

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

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

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

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

Die entsprechenden leistungsbezogenen Nachweis-
verfahren für die Dauerhaftigkeit des Betons sind in 
Pkt. 5.3.3 dieses Dokumentes enthalten. Es wird da-
rauf hingewiesen, dass die Angabe eines maximal 
zulässigen w/z-Wertes oder 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. 

 I metodi di verifica corrispondenti, basati sulle pre-
stazioni, per la durabilità del calcestruzzo, sono con-
tenuti al par. 5.3.3 di questo documento. A questo 
proposito, si ricorda che l’indicazione di un valore 
massimo, rispettivamente, a/c e a/l ammesso, non 
deriva dal principio del par. 5.3.2 della EN 206 (“Va-
lori limite per la composizione del cls”), bensì è parte 
del "metodo di progetto basato sulle prestazioni", 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 di 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 circostanze 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.  
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4.1. Geltungsbereich 

 

4.1. Validità 

Das vorliegende Dokument gilt für die bergmännisch 
aufgefahren Tunnelbauwerke. 

 Il presente documento riguarda le gallerie naturali. 

Es werden in diesem Dokument Regelungen für die 
Herstellung folgender Betonbauteile getroffen: 

 Innenschale 

 Widerlager 

 Sohle (Sohlplatte, Sohlgewölbe) 

 Rissebeschränkte Sohlplatte 

 Bankett (Gehweg) 

 Trennwände 

 Nel presente documento si definiscono le regole per 
la produzione delle seguenti parti d’opera: 

 Rivestimento definitivo 

 Fondazioni 

 Platea e arco rovescio 

 Platea a ridotta fessurazione 

 Banchina (marciapiede di servizio) 

 Pareti di separazione  

4.2. Grundsätzliches 

 

4.2. Criteri generali 

Für die Herstellung von Innenschalenbeton sind ver-
schiedene Anforderungen zu beachten, die zum Teil 
gegenläufig sind. Einerseits wird zur Erzielung eines 
möglichst frühen Ausschalzeitpunktes im Zusam-
menhang mit rascher Festigkeitsbildung eine ausrei-
chend hohe Temperaturentwicklung des Betons als 
notwendig erachtet, auf der anderen Seite wird 
dadurch aber die Entstehung von Rissen gefördert. 
Besondere Anforderungen an Expositionsklassen 
wie XA oder XF können ebenfalls hohe Betontempe-
raturen und damit Risse bewirken. Zu langsam ab-
laufende Reaktionen verlängern die Ausschalfrist 
und behindern damit den Bauablauf. Die richtige Be-
tonzusammensetzung für Innenschalenbeton erfor-
dert die Optimierung der Betonausgangsstoffe so-
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht, 
um die maßgebenden Anforderungsbereiche wie: 

 Verarbeitbarkeit 

 Ausschalfrist und Ausschalfestigkeit 

 Vermeidung von Rissen 

 Gebrauchseigenschaften 

durch günstigen Voraussetzungen zu erreichen. 

 Per la produzione di rivestimenti definitivi in calce-
struzzo si deve tenere conto di diversi requisiti, a vol-
te in contrasto tra loro. Se da un lato una temperatu-
ra sufficientemente alta del calcestruzzo è necessa-
ria per minimizzare i tempi di scasseratura, legati allo 
sviluppo della resistenza, dall’altro un’eccessiva 
temperatura favorisce la formazione di fessure. Inol-
tre, i particolari requisiti richiesti per classi di esposi-
zione come la XA e la XF potrebbero causare alte 
temperature nel calcestruzzo e di conseguenza pro-
vocare fessurazioni. Reazioni troppo lente prolunga-
no i tempi di scasseratura, ritardando l’andamento 
dei lavori. Per una giusta composizione del calce-
struzzo per il rivestimento definitivo è necessario ot-
timizzare le materie prime impiegate, sia dal punto di 
vista qualitativo che da quello quantitativo, al fine di 
ottenere i migliori presupposti in relazione ai princi-
pali requisiti, quali: 

 Lavorabilità 

 Tempi di scasseratura e resistenza 

 Eliminazione delle fessure 

 Proprietà richieste 

Um diese, teilweise gegenläufigen Anforderungen 
möglichst weitgehend zu entsprechen wird das Ver-
fahren des "Leistungsbezogenen Entwurfsverfah-
rens", gemäß EN 206, Pkt. 5.3.3 und Anhang J, ver-
wendet. Die entsprechenden Nachweise für die ein-
zelnen Expositionsklassen des Betons sind in Pkt. 
5.3.4 angeführt. 

 Per il massimo rispetto possibile di questi requisiti, in 
parte non convenzionali, viene impiegato il “metodo 
di progetto prestazionale", come da EN 206, par. 
5.3.3 e appendice J. Le relative verifiche per le sin-
gole classi di esposizione del cls sono indicate al 
par. 5.3.4. 

Die Anforderungen für XC3 und XC4 werden in die-
sem Dokument gesondert definiert und am Festbe-
ton durch die Prüfung der Wassereindringtiefe ge-

 I requisiti per XC3 e XC4 vengono definiti a parte nel 
presente documento e verificati sul calcestruzzo in-
durito attraverso la verifica della profondità di pene-
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prüft. Diese Anforderungen stellen eine hohe Gefü-
gedichte des Betons bei entsprechender Verdichtung 
sicher. Dies führt zu einer geringeren Eindringge-
schwindigkeit und Eindringtiefe von betonschädli-
chen Stoffen. Das Prüfverfahren stellte eine ver-
schärfte Abwandlung des harmonisierten europäi-
schen Prüfverfahrens dar und wird in Österreich seit 
Jahrzehnten eingesetzt. 

trazione dell’acqua. Questi requisiti sono garantiti da 
un’elevata compattezza strutturale del cls.  Questo 
riduce la velocità e la profondità di penetrazione di 
sostanze nocive per il cls. Il metodo di verifica rap-
presenta una versione “severa” del metodo di verifica 
armonizzato europeo e viene impiegato in Austria da 
decenni.   

 

Die Ausführung der Betontragwerke muss gemäß 
[18] erfolgen soweit in der Folge keine abweichen-
den Festlegungen getroffen wurden. 

 L’esecuzione delle strutture in calcestruzzo fa riferi-
mento alla [18], qualora non stabilito diversamente in 
seguito.   
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5. BETON 

 

5. CALCESTRUZZO 

Es gilt die EN 1992-1-1 soweit in der Folge keine 
Abweichungen dazu festgelegt werden. 

 Vale la EN 1992-1-1 se in seguito non sono eviden-
ziati scostamenti. 

Gemäß des derzeitigen Wissensstand, der geografi-
schen Lage der Baustelle sowie des Typs des Bau-
werks wurden die Expositionsklassen X0, XC3 – 
XC4, XF3 und XA1 – XA2 behandelt. 

 In relazione ai dati disponibili ed all’ubicazione ed il 
tipo di opera, di seguito si considerano le classi di 
esposizione X0, XC3 – XC4, XF3 e XA1 – XA2. 

5.1. Betonzusammensetzung 

 

5.1. Composizione 

Der Nachweis der Betoneigenschaften erfolgt nicht 
nach dem Prinzip der Betonleistungsfähigkeit gemäß 
EN 206, Pkt. 5.3.2. Dieses sieht einen Nachweis der 
Betoneigenschaften über die Grenzwerte der Beton-
zusammensetzung vor. Die für den gegenständli-
chen Anwendungsfall geforderten Eigenschaften 
können mit diesem Nachweisprinzip nicht zielsicher 
erreicht werden. 

 La verifica delle caratteristiche del cls non avviene in 
ottemperanza al principio della capacità prestaziona-
le del cls, come dalla EN 206, par. 5.3.2. Questo 
prevede una verifica delle caratteristiche del cls at-
traverso i valori limite per la composizione del cls. 
Questo principio di verifica non garantisce il sicuro 
raggiungimento delle proprietà richieste per il caso 
d’impiego in oggetto. 

Es wird daher das Prinzip des leistungsbezogenen 
Entwurfsverfahrens gemäß EN 206, Pkt. 5.3.3 an-
gewandt. 

 Pertanto, viene utilizzato il principio del metodo di 
progetto prestazionale, come da EN 206, par. 5.3.3 

5.2. Ausgangsstoffe 

 

5.2. Materiali componenti 

Ausgangsstoffe sind gemäß Prüfbuch zu prüfen. Für 
die Betonausgangsstoffe ist ein CE-Zeichen erforder-
lich. 

 I materiali componenti devono essere controllati se-
condo le disposizioni di verifica calcestruzzo. Per i 
componenti del calcestruzzo è necessario il marchio 
CE. 

5.2.1. Bindemittel 

 

5.2.1. Legante 

5.2.1.1. Zement 
 

5.2.1.1. Cemento 

Es sind Zemente, die der EN 197-1 entsprechen, zu 
verwenden. 

 Si deve utilizzare cemento conforme alla norma EN 
197-1. 

Für Beton der Expositionsklassen X0, XC1 – XC4, 
XF1 – XF3 und XA1 – XA2 sind folgende Zementsor-
te zulässig: 

 Per calcestruzzo delle classi di esposizione X0, XC1 
– XC4, XF1 – XF3 e XA1 – XA2 sono ammessi i se-
guenti tipo di cemento: 

 CEM I 

 CEM II/A-S 

 CEM II/A-V 

 CEM II/A-W 

 CEM II/A-L 

  CEM I 

 CEM II/A-S 

 CEM II/A-V 

 CEM II/A-W 

 CEM II/A-L 
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 CEM II/A-M 

 CEM II/A-D 

 CEM II/B-S 

 CEM II/B-V 

 CEM II/B-M 

 CEM III/A 

 CEM II/A-M 

 CEM II/A-D 

 CEM II/B-S 

 CEM II/B-V 

 CEM II/B-M 

 CEM III/A 

Für die Expositionsklassen XA1 und XA2 (treibender 
Angriff durch Sulfat) ist Zement mit einem C3A-
Gehaltes des Klinkers von max. 0% zulässig (cha-
rakteristischer Wert). Dieser Zement wird als C3A-
freier Zement bezeichnet. Ergibt eine Prüfung des 
C3A-Gehaltes am Zement einen höheren C3A-
Gehalt, aber unter 1,0% so ist der Nachweis durch 
Prüfung des Klinkers zu erbringen. Es ist dem AG 
der Zutritt zum Zementwerk für eine Probennahme 
im Rahmen der Identitätsprüfungen zu sichern. 

 Per le classi di esposizione XA1 e XA2 (attacco sol-
fatico) è ammesso cemento con contenuto massimo 
C3A del clinker dello 0% (valore caratteristico), che si 
definisce privo di C3A. Se dalla prova del dosaggio di 
C3A sul cemento risulta un valore maggiore di C3A, 
tuttavia inferiore all’1,0%, si deve eseguire una prova 
con controllo del clinker. Si deve garantire che la 
Committenza abbia accesso allo stabilimento di pro-
duzione del cemento per campionatura nell’ambito 
delle prove di identità.  

Wird der charakteristische Wert überschritten und 
der Grenzwert für Einzelwerte eingehalten, so ist ei-
ne weitere Probe zu ziehen. Bei dieser Probe muss 
der charakteristische Wert eingehalten werden. 

 Se il valore caratteristico viene superato rispettando 
tuttavia il valore limite per i singoli casi, si deve ese-
guire un’ulteriore verifica, in cui deve essere rispetta-
to il valore caratteristico. 

Für treibenden Angriff ist für den Zement der C3A-
Gehalt nachzuweisen. Die Berechnung des C3A-
Gehaltes hat gemäß der folgenden Formel zu erfol-
gen: 

 Per le situazioni di attacco chimico si deve verificare 
il contenuto di C3A nel cemento. Il contenuto di C3A 
si calcola utilizzando la seguente formula: 

2,65 ∗ 1,69 ∗  

Für Beton der Expositionsklasse XA1 und XA2 darf 
kein Zement mit dem Hauptbestandteil „Kalkstein“ 
gemäß EN 197-1 verwendet werden (z.B. CEM II/A-L 
oder CEM II/A-M (S-L)). 

 Per calcestruzzo con classe di esposizione XA1 e 
XA2 non può essere utilizzato cemento il cui materia-
le componente principale contenga calcare, secondo 
la EN 197-1 (per es. CEM II/A-L o CEM II/A-M (S-L)). 

Die Eignung des Zementes ist durch Vorlage einer 
entsprechenden Kennzeichnung (CE-Zeichen) nach-
zuweisen. Ist der Nachweis des C3A-Gehaltes erfor-
derlich, so ist dieser versuchstechnisch nachzuwei-
sen. 

 L’idoneità del cemento deve essere accertata con 
apposita certificazione (marchio CE). Se necessario 
il contenuto di C3A deve essere certificato con un 
benestare tecnico. 

Der Blaine-Wert des Zementes ist anzugeben. Der 
Variationskoeffizient des Blaine-Wertes darf max. 
5 % schwanken. Die Abweichung vom angegeben 
Wert darf max. ± 400 cm²/g betragen. 

 Si deve indicare il coefficiente di finezza Blaine del 
cemento. La variazione della finezza Blaine può 
oscillare entro il 5 %; è consentita una differenza 
massima di ± 400 cm²/g rispetto al valore indicato.  

Der Erstarrungsbeginn darf 90 Minuten (charakteris-
tischer Wert – 95% Fraktile) nicht unterschreiten. 

Der Grenzwert für Einzelwerte beträgt 75 % des cha-
rakteristischen Wertes. 

 L’inizio della presa non può essere inferiore a 90 mi-
nuti (valore caratteristico – frattile 95%).  

Il valore limite per i singoli casi è del 75 % del valore 
caratteristico. 

Der angelieferte Zement darf eine max. Temperatur 
von 70 °C nicht überschreiten. 

 La temperatura del cemento consegnato non può 
superare gli 70 °C. 
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5.2.1.2. Zusatzstoffe 
 

5.2.1.2. Aggiunte 

Es dürfen nur Zusatzstoffe der Type II verwendet 
werden. Zusatzstoffe der Type II müssen der EN 
450, EN 13263 oder ÖN B 3309 entsprechen. Die 
Verwendung von Zusatzstoffen gemäß ÖN B 3309 
entspricht weder der UNI11104 noch der UNI EN 
260-1. 

 Sono consentite solo aggiunte del tipo II, conformi 
alla EN 450, EN 13263 o ÖN B 3309. L’utilizzo di 
aggiunte conformi alla ÖN B 3309 non è conforme 
né alla UNI11104 né alla UNI EN 260-1. 

Die Anrechenbarkeit für Zusatzstoffe kann gemäß 
EN 206 erfolgen. Eine Anwendung eines höheren k-
Wertes ist zulässig, allerdings ist dieser versuchs-
technisch nachzuweisen (siehe Prüfbuch Beton, Pkt. 
A3 4) 

 Il calcolo degli additivi può essere eseguito in con-
formità alla EN 206. È ammesso un impiego di un 
valore k superiore; tuttavia, è necessaria una verifica 
tecnica dello stesso (vedi disposizioni di verifica cal-
cestruzzo, par. A3 4). 

Weiters sind in diesem Fall die folgenden Mengen 
des Zusatzstoffgehaltes im Bindemittel (Ze-
ment+Zusatzstoff) für die Berechnung des w/z-
Wertes oder w/b-Wertes einzuhalten: 

 In aggiunta, in questo caso devono essere rispettate 
le quantità seguenti di additivi contenuti nel legante 
(cemento+additivo), per il calcolo del rapporto, ri-
spettivamente, a/c e a/l: 

 Der Anteil im Bindemittel (Zement + Zusatz-
stoff) darf max. 25 %, bei Verwendung von 
CEM I betragen. 

 Der Anteil im Bindemittel (Zement + Zusatz-
stoff) darf max. 20 %, bei Verwendung von 
CEM II/A 42,5 betragen. 

 Der Anteil im Bindemittel (Zement + Zusatz-
stoff) darf max. 15 %, bei Verwendung von 
CEM II/A 32,5 betragen. 

 Der Anteil im Bindemittel (Zement + Zusatz-
stoff) darf max. 10 %, bei Verwendung von 
CEM II/B 42,5 betragen. 

 Für die Verwendung in Beton der Sorte XA1 
oder XA2 bei treibendem Angriff die Sulfat-
beständigkeit des Zusatzstoffes durch Prü-
fung gemäß ÖN B 3309 (Koch-Steinegger-
Verfahren) nachgewiesen wird. 

  La frazione massima di aggiunta è il 25 % 
del legante (cemento + aggiunta) con ce-
mento di tipo CEM I. 

 La frazione massima di aggiunta è il 20 % 
del legante (cemento + aggiunta) con ce-
mento di tipo CEM II/A è di 42,5. 

 La frazione massima di aggiunta è il 15 % 
del legante (cemento + aggiunta) con ce-
mento del tipo CEM II/A è di 32,5. 

 La frazione massima di aggiunta è il 10 % 
del legante (cemento + aggiunta) con ce-
mento del tipo CEM II/B è di 42,5. 

 Per l’utilizzo con calcestruzzo del tipo XA1 o 
XA2 con attacco chimico, la resistenza ai 
solfati dell’aggiunta deve essere testata con 
prova conforme alla ÖN B 3309 (metodo 
Koch-Steinegger). 

In Österreich ist auch die Verwendung von Zusatz-
stoff gemäß ÖN B 3309 zulässig. Für diesen Zusatz-
stoff gelten die Regeln der ÖN B 4710-1. 

 In Austria, è ammesso anche l’utilizzo di additivo in 
conformità alla ÖN B 3309. Per questo additivo, val-
gono le regole della ÖN B 4710-1. 

5.2.2. Gesteinskörnung 

 

5.2.2. Aggregati 

Als Gesteinskörnung ist nur Fremdmaterial zugelas-
sen. Aufbereitetes Material ist, sofern es für die Be-
tonherstellung geeignet ist, gesondert zu behandeln. 

 Come aggregato è ammesso solo materiale da cava 
di prestito. Per il materiale di scavo trattato, se ido-
neo alla produzione di calcestruzzo, vengono appli-
cati criteri separati. 

Die Gesteinskörnung muss den Anforderungen ge-
mäß EN 12620 der folgenden Tabelle entsprechen. 
Sowie im Bezug auf gefährliche Inhaltsstoffen und 
dem Nachweis der Alkali-Aggregat-Reaktion sind die 
entsprechenden nationalen Anforderungen am Ein-
bauort einzuhalten. 

 L’aggregato deve essere conforme ai requisiti della 
EN 12620 riportate nella seguente tabella e, per 
quanto concerne componenti pericolosi e la verifica 
della reazione alcali-aggregati, ai requisiti nazionali 
vigenti sul luogo di utilizzo. 
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Anforderung gemäß EN 12620 / Requisiti secondo la EN 12620 

 

Beschreibung /Descrizione Werte / Valori 

Siebe zur Festlegung der Korngruppen / Setaccio 
per la misurazione del gruppo granulometrico 

0,063, 0,125, 0,25, 0,50, 1, 2, 4, 5,6, 8, 11, 16, 22, 
32, 45 

Kornzusammensetzung gemäß EN 933-1 / Classe 
granulometrica secondo la EN 933-1 

Grob / grossolana: GC90/15, fein / fine GF85 

Verminderte Grenzabweichung für die vom Herstel-
ler angegeben typischen Kornzusammensetzung 
von feinen Gesteinskörnungen / Scostamento ridot-
to dai valori limite dati dal costruttore per la classe 
granulometrica tipica di granuli fini 

gemäß / conforme a EN 12620, Tab. C.1 

Plattigkeit und Kornform (grobe Gesteinskörnun-
gen) gemäß EN 933-3 oder EN 933-4 

Appiattimento e forma dei granuli (aggregato gros-
so) secondo le EN 933-3 e EN 933-4 

SI40 und FI35 

Muschelschalengehalt / Contenuto di conchiglie SC10
1) 

Gehalt an Feinanteilen / Contenuto di fini Grob / grossolana: f1,5 

Fein / fine: f3 

Qualität der Feinanteile / Qualità dei fini Bestanden2) / superato2) 

Kornrohdichte gemäß EN 1097-6 / Peso specifico 
apparente del granulo ai sensi della EN 1097-6 

Mindestens / minimo 2,30 Mg/m3, Schwankung / os-
cillazione max. 0,03 Mg/m3 

Frost-Tauwiderstand grobe Gesteinskörnung 
gemäß EN 1367-1/ Resistenza a gelo e disgelo fra-
zione granulometrica grossolana ai sensi della EN 
1367-1 

F2 

Raumbeständigkeit-Schwinden gemäß EN 1367-4 / 
Degradabilitá-ritiro ai sensi della EN 1367-4 

Bestanden3) / superato3) 

Alkali-Kieselsäure-Reaktivität / Reattività alcali silice Österreich / Austria: 

ÖN B 3100 für Beton der in Österreich eingebaut 
wird.  

Norma ÖN B 3100 per cemento usato in Austria 

Italien / Italia: 

EN 932-3, UNI 8520-22 

Die Prüfung gemäß UNI 8520-22 ist zumindest ein-
mal durchzuführen. Weitere Prüfungen sind nur 
durchzuführen wenn die Prüfung gemäß EN 932-3 
Hinweise auf ASR-reaktive Inhaltstoffe ergibt. 

Le prove secondo UNI 8520-22 devono essere con-
dotte almeno una volta. Se le prove secondo la EN 
932-3 indicano potenziale reattività di componenti o 
minerali, devono essere eseguite prove aggiuntive. 

Chlorid / Cloruro  

EN 1744-1, Pkt. 7 
 0,01% 

Säurelösliches Sulfat / Solfati solubili in acido 

EN 1744-1, Pkt. 12 

AS0,8 
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Gesamtschwefelgehalt / Contenuto totale di Zolfo 

EN 1744-1, Pkt. 11 

S ≤ 1,0 % 

S ≤ 0,1 % bei Anteilen an Eisensulfid / con frazione di 
solfuro ferroso 

Humusgehalt gemäß EN 1744-1, Pkt. 15.1 / Conte-
nuto di sostanza organica ai sensi della EN 1744-1 
punto 15.1 

Bestanden / superato 

Fulvosäure gemäß EN 1744-1, Pkt. 15.2 / Acido 
fulvico ai sensi della EN 1744-1 punto 15.2 

Bestanden / superato 

Druckfestigkeitsprüfung – Erstarrungszeit gemäß 
EN 1744-1, Pkt. 15.3 / Verifica della resistenza a 
compressione – tempo di presa ai sensi della EN 
1744-1 punto 15.3 

Bestanden / superato 

Leichtgewichtige organische Verunreinigungen ge-
mäß EN 1744-1, Pkt. 14.2 / Impurità organiche leg-
gere ai sensi della EN 1744-1 Punto 14.2 

feine Gesteinskörnung / Classe granulometrica fine:  

≤ 0,5%-M 

grobe Gesteinskörnung / Classe granulometrica 
grossolana:  

≤ 0,1 %-M 

Nachweis, dass keine gefährlichen Stoffe enthalten 
sind, gemäß den Anforderungen der ÖN B 3131 für 
die Verwendung in Österreich oder gemäß UNI 
8520 bei Verwendung in Italien. / Certificazione 
dell’assenza di sostanze pericolose ai sensi della 
ÖN B 3131 per l’Austria ovvero della UNI 8520 per 
l’utilizzo in Italia. 

Bestanden / superato 

Tabelle 1 Anforderungen an die Gesteinskörnung gemäß EN 12620 

Tabella 1 Requisiti per gli aggregati secondo la EN 12620 

1) Bei Gesteinskörnungen, mit denen langjähri-
ge positive Erfahrung bei der Betonherstel-
lung vorliegt gilt SC10 ohne gesonderten 
Nachweis als erfüllt. 

2) In Österreich „Bestanden“ bedeutet, dass 
beim Nachweis von nicht aktiven Mineralien 
der Korngröße < 0,63 mm gemäß ÖNORM B 
4810; Ausgabe 2002, jedoch ohne Vorver-
dichtung gemäß ÖNORM B 4810, Abschnitt 
5.2 der Anteil mindestens 90 % beträgt. Bei 
Verwendung von aufbereitetem Ausbruch-
material aus dem Tunnel gilt Glimmer nicht 
als Tonmineral oder aktives Mineral. 

In Italien bedeutet „Bestanden“, dass Ge-
steinskörnungen die Anforderungen der UNI 
8520-2, Kapitel 4,5 erfüllen 

3) Für Gesteinskörnungen, mit denen langjäh-
rige positive Erfahrung bei der Betonherstel-
lung vorliegt gilt die Anforderung ohne 
Nachweis als bestanden. 

 1) Per inerti per cui esiste una lunga esperien-
za positiva nella produzione del calcestruzzo 
il requisito SC10 si considera soddisfatto sen-
za verifiche specifiche.  

2) In Austria “superato” significa che nella pro-
va dei minerali non attivi con granulometria 
< 0,63 mm, in conformità alla ÖNORM B 
4810, versione 2002, senza pre-infittimento 
ai sensi della ÖNORM B 4810, paragrafo 
5.2, la frazione minima è del 90 %. Se si riu-
tilizza il materiale proveniente dallo scavo 
della galleria la mica non vale come minerale 
argilloso o attivo. 

In Italia “superato” significa che l’aggregato 
risponde ai requisiti del punto 4.5 della nor-
ma 8520-2 

3) Per inerti per cui esiste una lunga esperien-
za positiva nella produzione del calcestruzzo 
il requisito si considera soddisfatto senza ve-
rifica. 

Gefrorene Gesteinskörnungen dürfen nicht verwen-
det werden. Die Temperatur der Gesteinskörnungen 
muss vor der Mischanlage mind. +3 °C betragen. 

 Non possono essere utilizzati inerti gelati. La tempe-
ratura minima degli aggregati prima della miscela-
zione deve essere di +3 °C. 
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Die Eignung der Gesteinskörnung ist durch Vorlage 
eines Prüfberichtes einer akkreditierten Prüfstelle 
nachzuweisen. 

 L’idoneità degli aggregati deve essere accertata da 
un laboratorio accreditato tramite relazione di con-
trollo. 

5.2.3. Zusatzmittel 

 

5.2.3. Additivi 

Es sind nur Zusatzmittel zulässig die der EN 934-2 
entsprechen. Die Eignung der Zusatzmittel ist durch 
Vorlage eines Prüfberichtes einer akkreditierten 
Prüfstelle nachzuweisen. Die Verwendung von 
Frostschutzmittel ist nicht zulässig. 

 Sono consentiti solo additivi conformi alla EN 934-2. 
L’idoneità degli additivi dovrà essere accertata da un 
laboratorio accreditato e dimostrata mediante appo-
sito certificato. Non è consentito l’utilizzo di prodotti 
antigelo. 

Als Nachweis der Verträglichkeit von Luftporenbild-
nern mit anderen Zusatzmitteln (FM, BV, LP, VZ) ist 
ein Nachweis einer akkreditierten Prüfstelle vorzule-
gen. 

 Per dimostrare la compatibilità degli additivi aeranti 
con altri additivi (FM, BV, LP, VZ) deve essere pre-
sentata una certificazione del laboratorio accreditato. 

5.2.4. Anmachwasser 

 

5.2.4. Acqua d’impasto 

Als Anmachwasser ist Wasser oder Restwasser aus 
der Betonherstellung zulässig, das der EN 1008 ent-
spricht. Dies ist durch einen Prüfbericht einer akkre-
ditierten Prüfstelle nachzuweisen. 

 Per l’impasto si può utilizzare acqua o acqua residua 
proveniente dalla produzione del calcestruzzo, con-
forme alla EN 1008. La conformità deve essere certi-
ficata con relazione di un laboratorio accreditato. 
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5.3. Betonklassen 

 

5.3. Classi del calcestruzzo 

5.3.1. Druckfestigkeitsklasse 

 

5.3.1. Classe di resistenza a compressione 

Die Druckfestigkeit ist auf 15 cm Würfel bezogen und 
mit dieser Probekörpergröße auch nachzuweisen.  

 La classe di resistenza è riferita e va verificata su 
cubetti di 15 cm di lato.  

Das Prüfalter kann 28 oder bevorzugt 56 Tage be-
tragen. Von 28 Tagen abweichende Prüfalter sind in 
der Betonsortenbezeichnung durch die Angabe des 
Alters in Klammer hinter der Würfeldruckfestigkeit 
anzugeben (z.B. C25/30(56) für Prüfung nach 56 
Tagen). Die Lagerung der Würfel hat gemäß EN 
12390-2 zu erfolgen. Die Beurteilung der Konformität 
erfolgt gemäß EN 206. 

 I provini devono essere maturati a 28 o preferibil-
mente a 56 giorni. Tempi di maturazione diversi da 
28 giorni devono essere indicati nella denominazione 
del tipo di calcestruzzo, tra parentesi, dopo la resi-
stenza a compressione cubica (ad es. C25/30(56) 
per maturazione a 56 giorni). La conservazione dei 
cubetti deve essere conforme alla EN 12390-2. La 
valutazione della conformità si esegue ai sensi della 
EN 206. 

5.3.2. Chemischer Angriff 

 

5.3.2. Attacco chimico 

Die Grenzwerte (abweichend von der EN 206) für die 
einzelnen Expositionsklassen des chemischen An-
griffs sind in der folgenden Tabelle enthalten: 

 La seguente tabella riporta i valori limite (in deroga 
alla EN 206) per le classi di esposizione all’attacco 
chimico: 

 XA1 XA2 XA3 

Grundwasser / Acqua di falda 

SO4 mg/l EN 196-2 ≥ 200 – ≤ 600 > 600 – ≤ 1.500 > 1.500 –
 ≤ 6.000 

pH-Wert ISO 4316 ≤ 6,5 – ≥ 5,5 < 5,5 – ≥ 4,5 < 4,5 – ≥ 4,0 

CO2 angreifend / 
aggressiva mg/l 

EN 135771) ≥ 15 – ≤ 40 > 40 – ≤ 100 > 100 

NH4 mg/l ISO 7150-1 ≥ 15 – ≤ 30 > 30 – ≤ 60 > 60 – ≤ 100 

Mg mg/l ISO 7980 ≥ 300 – ≤ 1.000 > 1000 – ≤ 3.000 > 3.000 

°dH EN 135771) 0 – 3 - - 

Tabelle 2 Expositionsklassen chemischer Angriff 

Tabella 2 Classi di esposizione per l’attacco chimico 

1) Zusätzlich zur EN 13577 gilt: 
 Für die Berechnung des Härtegrades 

gilt: °dH = 2,8 * H1 
 Zu Pkt 7.1.1 in EN 13577: Gemäß der 

Reaktionsgleichung: 2 CO2 + H2O + CaO 
= Ca(HCO3)2 entsprechen 2 Mole CO2 
einem Mol CaO, es ist daher LCD nicht 
mit 44/56 (=0,79) sondern mit 88/56 
(=1,57) zu multiplizieren. Die Formel lau-
tet daher: 14 * (H2 – H1). 

 1) In aggiunta alla EN 13577: 
 Per il calcolo del grado di durezza vale 

°dH = 2,8 * H1 
 Sul punto 7.1.1 nella EN 13577: in con-

formità all’equazione di relazione: 2 CO2 
+ H2O + CaO = Ca(HCO3)2 2 moli di CO2 

corrispondono a una mole di CaO, quindi 
LCD deve essere moltiplicato non per 
44/56 (=0,79) ma per 88/56 (=1,57). La 
formula è 14 * (H2 – H1). 

Für die Klasseneinteilung gilt der höchste Wert. Lie-
gen 2 Werte in derselben Klasse und sind beide 
Werte nicht im unteren Drittel der Klasse, so gilt die 

 La classificazione si riferisce al valore più alto riscon-
trato. Se due si trovano nella medesima classe e en-
trambi non si trovano nel terzo inferiore della classe, 
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nächst höhere Klasse. Dies gilt nicht für eine Eintei-
lung in die Klasse XA3. 

allora vale la classe successiva. Ciò non vale per 
l’attribuzione alla classe XA3. 

Das Nachweisverfahren gemäß Punkt 5.3.3 ist nur 
bis zu einem SO4 Grenzwert von 1500 mg/l vorgese-
hen. Daraus ergibt sich die Abweichung zur EN 206-
1 in obiger Tabelle. 

 I metodi di indagine di cui al successivo punto 5.3.3 
hanno valore solamente fino al limite di 1500 l/mg 
per il SO4; ciò è la ragione della deviazione rispetto 
alla norma UNI EN 206-1 dei valori della tabella pre-
cedente. 

Die Klasseneinteilung für chemischen Angriff erfolgte 
aufgrund der prognostizierten chemischen Zusam-
mensetzung des Bergwassers. Der anstehende 
kompakte Fels wurde nicht als Boden klassifiziert. 
Dies stellt eine Abweichung zur EN 206-1 dar. 

 La composizione chimica prevista per l’acqua di fal-
da determina l’assegnazione delle classi per l’attacco 
chimico. La roccia compatta non è stata classificata 
come terreno, in difformitá alla EN 206-1.  

5.3.3. Anforderungen an den Beton betreffend 
Expositionsklassen 

 

5.3.3. Requisiti per il calcestruzzo riguardo le 
classi di esposizione 

Die Festigkeitsklassen sowie die Mindestzementge-
halte und w/z-Werte weichen von der UNI 11104 und 
von den informativen Werten der EN 206-1 aufgrund 
der Verwendung des „Leistungsbezogenen Ent-
wurfsverfahren“, gemäß EN 206, Pkt. 5.3.3 und An-
hang J, ab. 

 Le classi di resistenza, così come il contenuto mini-
mo di cemento ed il rapporto a/c si discostano dalla 
UNI 11104 e dai valori informativi della EN 206-1, in 
seguito al ricorso al “metodo di progetto prestaziona-
le", come dalla Norma EN 206, par. 5.3.3 e 
dall’appendice J.  

In den folgenden Tabellen sind die Anforderungen an 
den Beton betreffend w/z-Wert, Mindestzementge-
halt, erforderlichen Zementtypen und mind. Druck-
festigkeitsklasse sowie zusätzliche Anforderungen 
an den Beton in Zusammenhang mit dem leistungs-
bezogenen Entwurfsverfahren (EN 206-1, Punkt 
5.3.3) zum Nachweis der gleichwertigen Betonleis-
tungsfähigkeit dargestellt.  

 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 l’equivalenza delle pro-
prietà del calcestruzzo.  

Es wurde, mit Ausnahme der Betone, welche mit 
Havariewässer in Kontakt kommen können (Risse-
beschränkte Sohlplatte, Bankette, etc.), in Bezug auf 
den chemischen Angriff nur treibender Angriff be-
rücksichtigt. 

 Ci si riferisce all’attacco chimico, ad eccezione dei 
calcestruzzi che vengono a contatto con liquidi peri-
colosi (platea a fessurazione ridotta, banchine, ecc.). 

Bei der Verwendung von aufbereitetem Tunnelaus-
bruchmaterial für die Betonherstellung ist eine Erhö-
hung des zulässigen Wassergehaltes auf max. 
190 l/m3 zulässig. 

 Se si riutilizza il materiale di scavo per la produzione 
del calcestruzzo è ammesso un aumento del conte-
nuto di acqua consentito fino a massimo 190 l/m3.  

Für den Nachweis des Wassergehaltes ist folgende 
Formel zu verwenden: 

Wassergehalt = (Gesamtwassergehalt – Kernfeuch-
te) 

 Per controllare il contenuto di acqua si utilizza la se-
guente formula: 

Contenuto di acqua = (contenuto complessivo di ac-
qua – assorbimento) 

Für den Nachweis des Mindestzementgehalts ist fol-
gende Formel zu verwenden: 

Zementgehalt = (Zement + k * Zusatzstoffgehalt) 

 Per controllare il contenuto minimo di cemento si uti-
lizza la seguente formula: 

Contenuto di cemento = (cemento + k * (contenuto di 
aggiunta)) 

Für den Nachweis des w/z-Wertes ist folgende For-
mel zu verwenden: 

w/z-Wert = (Gesamtwassergehalt – Kernfeuchte) / 

 Per controllare il valore a/c si utilizza la seguente 
formula: 

Valore a/c = (contenuto complessivo di acqua - as-
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(Zement + k * Zusatzstoffgehalt) sorbimento) / (cemento + k * (contenuto di aggiunta)) 

Die Kernfeuchte der Gesteinskörnung ist in der Erst-
prüfung nachzuweisen. 

 L’assorbimento dell’aggregato deve essere controlla-
ta durante la prova preliminare. 

Expositionsklasse / Classe di espo-
sizione 

XC3 XC4 

Mindestzementgehalt / Con-
tenuto minimo di cemento 

kg/m3 260 

Max. zul. w/z-Wert gem. 
5.3.3 / Valore a/c massimo 
ammeso secondo 5.3.3 

- 0,65 

Mind. Druckfestigkeitsklasse 
/ Classe minima di resistenza 
a compressione 

- C25/30;  

In Italien ist für bewehrten, konstruktiven Beton die 
Festigkeitsklasse auf C28/35 zu erhöhen. / In Italia la 
classe di resistenza deve essere aumentata per cls 
armato strutturale a C28/35. 

Wassergehalt / Contenuto di 
acqua 

l/m³ Max. 190 l/m³;  

Für WDI-Beton ist der Wassergehalt auf max. 
180 l/m³ zu begrenzen. / Per il rivestimento definitivo 
impermeabile il contenuto di acqua deve essere limi-
tato al valore max. di 180 l/m³ 

Zementtype / Tipo di cemen-
to 

- siehe Pkt. 5.2.1.1 zulässige Zemente / 

si veda punto 5.2.1.1, cementi ammessi 

Zusätzliche Anforderung am 
Festbeton / Requisito aggiun-
tivo del calcestruzzo indurito 

- Wassereindringtiefe 
50 mm 

Profondità di penetra-
zione dell’acqua 50 mm 

Wassereindringtiefe 
20 mm 

Profondità di penetrazione 
dell’acqua 20 mm 

Tabelle 3 Anforderungen an den Beton, Expositionsklassen XC3 und XC4 

Tabella 3 Requisiti del calcestruzzo, classi di esposizione XC3 e XC4 
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5.3.3.1. Expositionsklasse XF3 
 

5.3.3.1. Classe di esposizione XF3  

Expositionsklasse / Classe di espo-
sizione 

XF3 

Mindestzementgehalt / Con-
tenuto minimo di cemento 

kg/m3 260 

Max. zul. w/z-Wert gem. 
5.3.3 / Valore a/c massimo 
ammeso secondo 5.3.3 

- 0,65 

Luftgehalt im Frischbeton / 
Contenuto di aria nel calce-
struzzo fresco 

% Min. 3,0 

Luftgehalt im Festbeton 
(A300) / Contenuto di aria nel 
calcestruzzo indurito (A300) 

% 1,0 

Mind. Druckfestigkeitsklasse 
/ Classe minima di resistenza 
a compressione 

- C25/30 

Wassergehalt / Contenuto 
d’acqua 

l/m³ Max. 190 l/m³ 

Zementtype / Tipi di cemento - siehe Pkt. 5.2.1.1 zulässige Zemente / 

si veda punto 5.2.1.1, cementi ammessi 

Gesteinskörnung / Aggregato - F2 

Zusätzliche Anforderung / 
Requisito aggiuntivo 

- Nachweis XF3 am Festbeton, mind. 3 % Luft im 
Frischbeton, A300 mind. 1,0 % 

Prova XF3 su calcestruzzo indurito, minimo 3% di 
aria nel calcestruzzo fresco, A300 minimo 1,0% 

Tabelle 4 Anforderungen an den Beton, Expositionsklasse XF3 

Tabella 4 Requisiti del calcestruzzo, classe di esposizione XF3 
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5.3.3.2. Expositionsklassen XA1 bis XA3 
 

5.3.3.2. Classi di esposizione da XA1 a XA3 

Expositionsklasse / Classe di espo-
sizione 

XA1 (treibend / 
attacco chimico) 

XA2 (treibend / 
attacco chimi-
co) 

XA3 

Zulässiger Sulfatgehalt / Contenuto di 
solfato ammesso 

200 – 600 mg/l 600 – 1500 mg/l > 1500 mg/l 

Mindestzementgehalt / Con-
tenuto minimo di cemento 

kg/m3 260 

X
A

2 
un

d 
ko

ns
tr

uk
tiv

e 
M

aß
na

hm
en

 e
rf

or
de

rli
ch

, 
w

ie
 S

ch
ut

z 
du

rc
h 

K
un

st
st

of
fa

b-
di

ch
tu

ng
sb

ah
ne

n 
(K

D
B

) 
/ 

N
ec

es
sa

ri 
X

A
2 

e 
in

te
rv

en
ti,

 c
om

e 
pr

ot
ez

io
ne

 c
on

 g
ua

in
e

di
 im

pe
rm

ea
bi

liz
za

zi
on

e 
in

 m
at

er
ia

le
 s

in
te

tic
o.

 

Max. zul. w/z-Wert gem. 
5.3.3 / Valore a/c massimo 
ammeso secondo 5.3.3 

- 0,65 0,60 

Mind. Druckfestigkeitsklasse 
/ Classe minima di resistenza 
a compressione 

- In Österreich / 
Austria: 

C25/30 

In Italien / Italia: 

C28/35 

In Österreich / 
Austria: 

C25/30 

In Italien / Italia: 

C28/35 

Wassergehalt / Contenuto 
d’acqua 

l/m³ Max. 170 l/m³; Bei Transportentfer-
nungen über eine Stunde darf der 
Wassergehalt auf 180 l/m³ erhöht 
werden. / per distanze di trasporto 
superiori a un’ora, il contenuto di ac-
qua può essere elevato a 180 l/m³. 

Zementtype / Tipi di cemento - siehe Pkt. 5.2.1.1 zulässige Zemente 
/ si veda punto 5.2.1.1, cementi am-
messi 

Zusätzliche Anforderung, 
Nachweis am Festbeton / 
Requisito aggiuntivo - Prova 
sul calcestruzzo indurito 

- XC3 XC4 

Tabelle 5 Anforderungen an den Beton, Expositionsklassen XA1 ÷XA3 

Tabella 5 Requisiti del calcestruzzo, classi di esposizione XA1 ÷XA3 
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5.3.4. Nachweis von Expositionsklassen am 
Festbeton 

 

5.3.4. Verifica delle classi di esposizione sul cal-
cestruzzo indurito 

Der Nachweis der Expositionsklassen XC3, XC4, 
XF3, XA1 und XA2 hat gemäß den folgenden Festle-
gungen zu erfolgen: 

 Le prove per le classi di esposizione XC3, XC4, XF3, 
XA1 e XA2 si eseguono secondo le seguenti indica-
zioni: 

5.3.4.1. Expositionsklasse XC3 und XC4 
 

5.3.4.1. Classi di esposizione XC3 e XC4 

Für den Nachweis der Expositionsklasse XC3 oder 
XC4 ist die Wassereindringtiefe am Festbeton, mit 
dem Prüfverfahren gemäß 1.3, Anlage 3 nachzuwei-
sen. Für die Expositionsklasse XC3 ist ein maximal 
zulässiger Wert von 50 mm und für die Expositions-
klasse XC4 von 20 mm nachzuweisen. Bei der Erst-
prüfung müssen diese Werte um 20 % unterschritten 
werden. 

 Per la prova della classe di esposizione XC3 ovvero 
XC4 si deve verificare la profondità di penetrazione 
dell’acqua sul calcestruzzo indurito, con la procedura 
illustrata in 1.3 allegato 3. Per la classe di esposizio-
ne XC3 il valore massimo ammesso è pari a 50 mm, 
per la classe di esposizione XC4 di 20 mm. Nella 
prova preliminare ci si deve mantenere 20% al di sot-
to di questi valori.  

5.3.4.2. Expositionsklasse XF3 
 

5.3.4.2. Classe di esposizione XF3 

Die Frostbeständigkeit ist am Festbeton, gemäß dem 
Prüfverfahren in 1.3, Anlage 3, nachzuweisen. Die 
Prüfung ist an Beton mit einem Luftporengehalt von 
2,5 – 5,0 % (gemessen am Frischbeton) durchzufüh-
ren. 

 La resistenza al gelo deve essere verificata sul cal-
cestruzzo indurito mediante la procedura illustrata in 
1.3, allegato 3. Tale prova deve essere eseguita sul 
calcestruzzo con contenuto di bolle d’aria del 2,5 – 
5,0% (misurato sul calcestruzzo fresco). 

Es ist ein Mikroluftporengehalt (A300), geprüft ge-
mäß EN 480-11, von mind. 1,0 % nachzuweisen. 

 Si deve verificare un contenuto di micro-bolle di aria 
(A300) minimo dell’1,0%, in conformità alla EN 480-
11. 

Bei der Erstprüfung des Betons muss der Luftporen-
gehalt des Frischbetons zwischen 2,5 und 3,5 % lie-
gen und der geforderte Mikroluftporengehalt (A300) 
muss um mindestens 20 % überschritten werden. 

 Nella prova preliminare del calcestruzzo il contenuto 
di micro-bolle di aria nel calcestruzzo fresco deve es-
sere compreso tra il 2,5 e il 3,5%, e ci si deve tenere 
20% al di sotto del contenuto di micro-pori di aria 
(A300) richiesto.  

5.3.4.3. Expositionsklasse XA1 bei treibendem 
Angriff (Sulfatangriff 200 – 600 mg/l SO4 
im Bergwasser) 

 
5.3.4.3. Classe di esposizione XA1 con attacco 

chimico (attacco solfatico 200 – 600 mg/l 
SO4 nell’acqua di falda) 

Es ist „C3A-freier Zement“ gemäß Pkt. 5.2.1.1 zu 
verwenden. Der Anteil des Zusatzstoffes vom Typ II 
im Bindemittel muss mind. 20 % betragen. Als Zu-
satzstoff ist nur Typ II als Flugasche gemäß EN 450 
oder AHWZ gemäß ÖN B 3309 zulässig. Die Ver-
wendung von AHWZ gemäß ÖN B 3309 ist nur in 
Österreich zulässig. Für diese Zusatzstoffe muss ein 
Nachweis der Sulfatbeständigkeit gemäß ÖN B 3309 
erbracht werden (Koch-Steinegger Verfahren). Es ist 
ein Nachweis der Expositionsklasse XC3 am Festbe-
ton gemäß obigem Absatz zu erbringen. Die Was-
sereindringtiefe darf bei der Erstprüfung des Betons 
maximal 40 mm betragen. 

 Si deve utilizzare cemento privo di C3A, in conformità 
al punto 5.2.1.1. La frazione di aggiunta di tipo II nel 
legante deve essere minimo del 20%. Come aggiun-
te sono ammesse solo il tipo II, ceneri volanti, in con-
formità alla EN 450 o aggiunte ad attività idraulica 
latente in conformità alla ÖN B 3309. L’utilizzo di ad-
ditivi ad attività idraulica latente, come dalla ÖN B 
3309, è ammesso soltanto in Austria. Per tali aggiun-
te si deve eseguire una prova della resistenza ai sol-
fati ai sensi della ÖN B 3309 (metodo Koch-
Steinegger). Si deve inoltre eseguire una prova della 
classe di esposizione XC3 sul calcestruzzo indurito 
secondo il criterio di cui sopra. La massima profondi-
tà di penetrazione dell’acqua ammessa durante la 
prova preliminare è pari a 40 mm.  
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5.3.4.4. Expositionsklasse XA2 bei treibendem 
Angriff (Sulfatangriff bis max. 1500 mg/l 
SO4 im Bergwasser) 

 
5.3.4.4. Classe di esposizione XA2 con attacco 

chimico (fino a max 1500 mg/l SO4 
nell’acqua di falda) 

Der Nachweis der Expositionsklasse XA2 ist nur bis 
zu einem Sulfatgehalt von max. 1500 mg/l im Berg-
wasser zulässig. Es ist „C3A-freier Zement“ gemäß 
Pkt. 5.2.1.1 zu verwenden. Der Anteil des Zusatzstof-
fes vom Typ II im Bindemittel mind. 20 % betragen. 
Als Zusatzstoff ist nur Typ II als Flugasche gemäß 
EN 450 oder AHWZ gemäß ÖN B 3309 zulässig. Die 
Verwendung von AHWZ gemäß ÖN B 3309 ist nur in 
Österreich zulässig. Für diese Zusatzstoffe muss ein 
Nachweis der Sulfatbeständigkeit gemäß ÖN B 3309 
erbracht werden (Koch-Steinegger Verfahren). Es ist 
ein Nachweis der Expositionsklasse XC4 am Festbe-
ton gemäß obigem Absatz zu erbringen. Die Was-
sereindringtiefe darf bei der Erstprüfung des Betons 
maximal 20 mm betragen 

 La prova della classe di esposizione XA2 è ammessa 
solo con contenuto di solfato massimo di 1500 mg/l 
nell’acqua di falda. Si deve utilizzare cemento privo 
di C3A, in conformità al punto 5.2.1.1. La frazione di 
aggiunta di tipo II nel legante deve essere minimo del 
20%. Come aggiunte sono ammesse solo il tipo II, 
ceneri volanti, in conformità alla EN 450 o aggiunte 
ad attività idraulica latente in conformità alla ÖN B 
3309. L’utilizzo di additivi ad attività idraulica latente, 
come dalla ÖN B 3309, è ammesso soltanto in Au-
stria. Per tali aggiunte si deve eseguire una prova 
della resistenza ai solfati ai sensi della ÖN B 3309 
(metodo Koch-Steinegger). Si deve inoltre eseguire 
una prova della classe di esposizione XC4 sul calce-
struzzo indurito secondo il criterio di cui sopra. La 
massima profondità di penetrazione dell’acqua am-
messa durante la prova preliminare è pari a 20 mm. 

Für den Nachweis der Expositionsklasse (XA1 und 
XA2) bei Sulfatangriff ist die Einhaltung der RVS 
09.01.43 [4] vorgesehen.  

 Le classi di esposizione in caso di attacco solfatico 
(XA1 e XA2) prevedono il rispetto della direttiva stra-
dale austriaca RVS 09.01.43 [4].  

5.4. Beton mit erhöhtem Brandschutz 

 

5.4. Calcestruzzo con elevata resistenza al 
fuoco 

5.4.1. Allgemein 

 

5.4.1. Generalità 

Für Beton mit erhöhtem Brandwiderstand wird die 
Bezeichnung „FaB-BBG“ in der Betonsortenbezeich-
nung verwendet. Beton der Sorte „FaB-BBG“ muss, 
zusätzlich zu den geforderten Betoneigenschaften 
gemäß Sortenbezeichung, einen Fasergehalt einer 
Polypropylenfaser aufweisen, der in einer Grund-
satzprüfung gemäß „Technischer Spezifikationen 
Faserbeton“ ermittelt und nachgewiesen wurde. Für 
die Faser ist die positive Grundsatzprüfung nachzu-
weisen.  

 Per calcestruzzo con elevata resistenza al fuoco si 
utilizza la sigla “FaB-BBG (CF-ERF)” nell’indicazione 
del tipo di calcestruzzo. Il calcestruzzo di tipo “FaB-
BBG (CF-ERF)” deve presentare, oltre alle caratteri-
stiche richieste per il calcestruzzo del tipo corrispon-
dente, anche un contenuto di fibre in polipropilene 
calcolato e determinato nell’ambito di una verifica di 
base ai sensi delle “specifiche tecniche per il calce-
struzzo con fibre”. Si deve dimostrare l’esito positivo 
della prova sulle fibre.  

5.4.2. Faserbeton 

 

5.4.2. Calcestruzzo con fibre 

Es gelten die Bestimmungen der Technischen Spezi-
fikationen Faserbeton. 

 Valgono le definizioni delle specifiche tecniche per il 
calcestruzzo con fibre.  

Die Zugabe von Fasern bewirkt eine steifere, klebrig 
wirkende Konsistenz, die in der Regel durch die Zu-
gabe von verflüssigenden Zusatzmitteln ausgegli-
chen wird. Allfällige Überschreitungen der max. zu-
lässigen Gesamtwassermenge erfordern den Nach-
weis des reduzierten Schwindens RS (reduziertes 
Schwinden) oder RRS (stark reduziertes Schwinden) 

 Aggiungendo fibre si ottiene una consistenza più rigi-
da e viscosa, che è generalmente possibile riequili-
brare mediante l’aggiunta di additivi fluidificanti. 
Qualsiasi superamento della quantità di acqua mas-
sima ammessa richiede la prova del ritiro ridotto ov-
vero del ritiro fortemente ridotto, ai sensi della norma 
ONR 23303. Si deve garantire che, anche in caso di 
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gemäß ONR 23303. Es ist sicherzustellen, dass 
auch bei Erhöhung der Dosierung von verflüssigen-
den Zusatzmitteln die geforderten Ausschalfristen 
eingehalten werden können. Es wird empfohlen zeit-
gerecht vor Betonierbeginn eine Probebetonierung 
durchzuführen, die eine entsprechende Aussage 
über die Einbaufähigkeit mit den vorgesehenen Ein-
bau- und Verdichtungsgeräten ermöglicht. 

aumento del dosaggio di additivi fluidificanti, si man-
tengano i tempi richiesti per la scasseratura. Si rac-
comanda di eseguire un getto di prova prima dei getti 
per verificare l’idoneità dei mezzi di getto e di costi-
pamento impiegati. 

Bei bewehrtem Faser-Gewölbebeton ist die er-
schwerte Betonverteilung hinter der Schalung und 
die erschwerte Verdichtung im Bereich zwischen Au-
ßenschale und Bewehrung durch ein entsprechen-
des Einbau- und Verdichtungskonzept (z.B. häufige-
res Umschlagen der Pumpleitung, angepasste Rüt-
telenergie, Frequenz) zu berücksichtigen. 

 Nel caso di calcestruzzo armato con fibre per i getti 
della volta occorre considerare le difficoltà relative 
alla distribuzione del calcestruzzo dietro il cassero e 
al costipamento nell’area tra rivestimento esterno e 
l’armatura, provvedendo all’elaborazione di una me-
todologia di posa e costipamento (per es. sposta-
mento frequente della condotta di pompaggio, adat-
tamento dell’energia di vibrazione e della frequenza). 
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5.5. Rissebeschränkte Sohlplatte (RBS-
Platte) 

 

5.5. Calcestruzzo per platea a fessurazio-
ne ridotta 

Für den Beton der rissebeschränkten Sohlplatte 
werden hinsichtlich der Betonzusammensetzung fol-
gende Festlegungen getroffen: 

 Per la composizione del calcestruzzo della platea a 
fessurazione ridotta si stabilisce quanto segue: 

 RBS-Platte / Platea a fessurazione ridotta 

Mind. Druckfestigkeitsklasse 
/ Classe minima di resistenza 
a compressione 

- C25/30 (56) 

Wassergehalt /  

Contenuto d’acqua 

l/m³ 170 l/m³ 

Maximale Bauteiltemperatur / 
Temperatura massima 
dell’elemento strutturale 

°C 45 

Maximale Frischbetontempe-
ratur / Temperatura massima 
del calcestruzzo fresco 

°C 27 

Zementtype / Tipi di cemento - siehe Pkt. 5.2.1.1 zulässige Zemente / 

si veda punto 5.2.1.1, cementi ammessi 

Tabelle 6 Anforderungen an Beton für rissebeschränkte Sohlplatte 

Tabella 6 Requisiti del calcestruzzo per platea a ridotta fessurazione 
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5.6. Zusammensetzung des Betons 

 

5.6. Composizione del calcestruzzo 

Der gewählte Zementgehalt und Zusatzstoffgehalt 
sind so zu wählen, dass die erforderliche Ausschal-
festigkeit bei möglichst geringer Hydratationswärme-
entwicklung erreicht wird, um Temperaturspannungs-
risse zu vermeiden. Der Wassergehalt ist, unter Be-
achtung der Verarbeitbarkeit des Betons, möglichst 
gering zu halten um die Schwindspannungen zu mi-
nimieren. 

 Il dosaggio di cemento e di aggiunte devono consen-
tire di ottenere la resistenza minima richiesta per la 
scasseratura, mantenendo lo sviluppo del calore di 
idratazione più basso possibile, per evitare fessura-
zioni indotte dalle sollecitazioni termiche. Il contenuto 
di acqua deve essere mantenuto basso, tenendo 
conto della lavorabilità del calcestruzzo, per minimiz-
zare le tensioni da ritiro.  

Der Beton ist so zusammen zu setzen, dass die Ver-
arbeitbarkeit des Betons mit den vom AN gewählten 
Transporteinrichtungen, Schalungen und Verdich-
tungsgeräten transportiert, eingebaut und verdichtet 
werden kann. Abhängig von der Transportentfernung 
ist eine verlängerte Verarbeitungszeit, oder verzöger-
te Anfangserhärtung erforderlich. Die Betonqualität 
ist bei der Erstprüfung am Ende der zulässigen Ver-
arbeitungszeit nachzuweisen. 

 La composizione del calcestruzzo deve mirare a una 
lavorabilità tale da permettere di trasportare, posare 
e costipare il calcestruzzo con gli strumenti di tra-
sporto, i casseri e i mezzi di costipamento scelti 
dall’Appaltatore. Secondo la distanza di trasporto, sa-
rà necessario aumentare il tempo di lavorazione o 
ritardare l’inizio della presa. Al termine del periodo di 
lavorazione consentito, deve essere verificata la qua-
lità del calcestruzzo durante la prova preliminare.  

Der Beton ist als Pumpbeton zu konzipieren. Ausge-
nommen davon ist die RBS-Platte. 

 Il calcestruzzo deve essere prodotto in modo tale che 
sia pompabile. Fa eccezione la platea a fessurazione 
ridotta.  

Die Sieblinie des Betons muss innerhalb der folgen-
den Sieblinienbänder liegen. 

 La curva granulometrica del calcestruzzo deve tro-
varsi entro i fusi granulometrici di seguito indicati. 

Werden davon abweichende Sieblinien verwendet, 
so ist die Pumpbarkeit des Betons durch Pumpver-
suche und die Verdichtbarkeit des Betons durch Prü-
fung der Rohdichte, der Druckfestigkeit und der 
Wassereindringtiefe an Bohrkernen, die aus dem ers-
ten hergestellten Block oder Bauwerk zu entnehmen 
sind, nachzuweisen. 

 Se si utilizzano curve granulometriche diverse deve 
essere verificata la possibilità di pompaggio tramite 
prove, così come deve essere verificato il costipa-
mento controllando il peso specifico, la resistenza a 
compressione e la profondità di penetrazione 
dell’acqua su carote prelevate sul primo concio o sul-
la prima opera realizzata. 
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Abbildung 1 Sieblinienband für Größtkorn GK 32 

Figura 1 Curva granulometrica per la granulometria Dmax 32 

 
Abbildung 2 Sieblinienband für Größtkorn GK 22 

Figura 2 Curva granulometrica per la granulometria Dmax 22 

 
Abbildung 3 Sieblinienband für Größtkorn GK 16 

Figura 3 Curva granulometrica per la granulometria Dmax 16 
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5.6.1. Innenschale 
 

5.6.1. Rivestimento definitivo 

Das Ausbreitmaß ist kein ausreichendes Mittel zur 
Bestimmung der Verarbeitbarkeit des Innenschalen-
betons. Das Ausbreitmaß ist allerdings gut geeignet 
die Pumpbarkeit des Betons zu beurteilen. Aufgrund 
der Fallhöhe, und der Fließlänge in der Schalung 
beim Einbringen und der Verdichtung mittels Scha-
lungsrüttlern lediglich auf einer Seite des Gewölbes 
(Luftseite) muss der Beton einen guten Zusammen-
halt und damit einen entsprechenden Mehlkorngehalt 
(Anteil ≤ 0,125 mm) aufweisen. Ein Mehlkorngehalt 
von  

 390 kg/m³ für Beton mit GK16 

 370 kg/m³ für Beton mit GK22 und  

 360 kg/m³ für Beton mit GK32  

darf nicht unterschritten werden.  

Wird bei der Herstellung von Gewölbeblöcken fest-
gestellt, dass die Anforderungen an die Betonober-
fläche nicht eingehalten werden, so ist der Mehlkorn-
gehalt des Betons zu erhöhen.  

 La classe di consistenza non è un criterio sufficiente 
per valutare la lavorabilità del calcestruzzo usato per 
il rivestimento definitivo. Tuttavia consente di valutare 
bene l’idoneità al pompaggio del calcestruzzo. A 
causa dell’altezza di caduta e dello scorrimento sul 
cassero durante la posa, nonché del costipamento 
per mezzo di vibratori applicati solo sul lato interno 
del cassero, il calcestruzzo deve presentare una 
buona coesione e di conseguenza un buon contenu-
to di fini (frazione ≤ 0,125 mm). Il contenuto minimo 
dei fini deve essere: 

 390 kg/m³ per calcestruzzo con Dmax 16, 

 370 kg/m³ per calcestruzzo con Dmax 22, 

 360 kg/m³ per calcestruzzo con Dmax 32. 

Se durante la produzione dei conci della volta si os-
serva che i requisiti richiesti per la superficie in calce-
struzzo non sono stati rispettati, si deve aumentare il 
contenuto di fini. 

Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit des Betons ist 
ein Luftporenmittel (Zusatzmittel) einzusetzen (Luft-
porengehalt im Beton 2,5 % – 5,0 %). 

 Per migliorare la lavorabilità del calcestruzzo si deve 
aggiungere una sostanza aerante (additivi - contenu-
to di bolle aria nel calcestruzzo 2,5 % – 5,0 %). 

5.6.2. Rissebeschränkte Sohlplatte (RBS-Platte) 

 

5.6.2. Platea a fessurazione ridotta  

Das Mischgut muss so zusammengesetzt sein, dass 
die erforderliche Standfestigkeit des noch nicht erhär-
teten Betonmischgutstranges nach dem Weiterzie-
hen der Gleitschalung gewährleistet ist. Insbesonde-
re muss es gleichmäßig hergestellt werden, seine 
Konsistenz und sein Sandgehalt sind den Erforder-
nissen anzupassen. 

 La composizione della miscela deve garantire il rag-
giungimento della necessaria stabilità dei tubi in cal-
cestruzzo prima dell’indurimento dopo lo spostamen-
to della cassaforma scorrevole. In particolare la mi-
scela deve essere uniforme e la consistenza e il con-
tenuto di sabbia adattati alle esigenze.  

5.6.3. Trennwände 

 

5.6.3. Pareti divisorie 

Erfolgt der Anschluss der Trennwände an den Ge-
wölbebeton mit dichter Fuge, so ist ein Beton mit ge-
ringem Bluten und Schwinden sowie einer höheren 
Konsistenz (z.B. F5) zu verwenden.  

 Se le pareti divisorie sono collegate alla volta con 
giunti impermeabili, si deve utilizzare un calcestruzzo 
con bassa essudazione e ritiro e consistenza elevata 
(per es. F5).  

5.6.4. Brandbeständigkeit 

 

5.6.4. Resistenza al fuoco 

Für Beton der Sorte FaB-BBG ist zum Nachweis ei-
ner entsprechenden günstigen Betonzusammenset-
zung vor dem erstmaligen Einbau eine Probewand 
mit einer Höhe von 3 m, einer Länge von 4 m und ei-
ner Dicke von 25 cm zu betonieren. Die Wand ist zu 
bewehren (Bewehrung ist mit der ÖBA abzustim-
men). Der Beton ist über Einfüllstutzen in Wandmitte 

 Prima dell’impiego di un calcestruzzo di tipo FaB-
BBG (CF-ERF), per controllare che la composizione 
del calcestruzzo sia idonea, deve essere realizzata 
una parete di prova alta 3 m, lunga 4 m e spessa 25 
cm. Tale parete deve essere armata (l’armatura deve 
essere definita con la DL). Il calcestruzzo deve esse-
re gettato al centro della parete attraverso appositi 
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einzubringen und mittels Schalungsrüttler zu verdich-
ten. Der Beton darf kein Bluten (Wasseransammlung 
an der Oberfläche) oder Tendenz zum entmischen 
aufweisen. 

bocchettoni e costipato con vibratori. Il calcestruzzo 
non deve mostrare segni di essudazione (raccolta 
dell’acqua sulla superfice) o tendenza a segregazio-
ne. 

5.6.5. Winter 

 

5.6.5. Condizioni invernali 

Für die Betonierung im Winter kann der Zementgeh-
alt um bis zu 20 kg/m3 erhöhten werden, wenn 
gleichzeitig der Zusatzstoffgehalt um die Menge der 
Erhöhung des Zementgehaltes reduziert wird. Als 
Erstprüfung ist dazu lediglich der Nachweis der Ein-
haltung der Frischbetonkennwerte erforderlich. 

 In inverno il dosaggio di cemento può essere aumen-
tato fino a 20 kg/m3, se il dosaggio delle aggiunte si 
riduce in modo inversamente proporzionale. Come 
prova preliminare è necessario solo verificare che 
siano state rispettate le caratteristiche del calcestruz-
zo fresco.  

5.7. Frischbeton und Bauteiltemperaturen 

 

5.7. Calcestruzzo fresco e temperatura 
degli elementi strutturali 

Eine Bauteiltemperatur von 45 °C darf nicht über-
schritten werden. Eine Ausnahme stellen dicke Soh-
len (Dicke über 1,2 m) dar, bei denen eine maximale 
Bauteiltemperatur von 50 °C nicht überschritten wer-
den darf. 

 La temperatura degli elementi strutturali non può su-
perare i 45 °C. Fanno eccezione la platea o l’arco ro-
vescio con spessore superiore a 1,2 m, che possono 
raggiungere temperature massime di 50 °C. 

Zur Einhaltung der maximalen Bauwerkstemperatur 
ist die Betonrezeptur entsprechend zu wählen, dass 
die Temperaturanstiege aufgrund der Hydratation, 
unter Berücksichtigung der Einhaltung der Anforde-
rungen an die Ausschalfestigkeit, möglichst gering 
bleiben. Eine maximale Frischbetontemperatur an 
der Einbaustelle von 27 °C darf nicht überschritten 
werden. Entsprechende Kühlmaßnahmen für die Be-
tonausgangsstoffe wie z.B. Abschattung der Lager-
boxen, Berieseln der groben Gesteinskörnung, Lage-
rung der Gesteinskörnung in großen Schüttkegeln 
mit Zentralabzug sind vorzusehen. Es kann auch die 
Verwendung von Eiswasser und Zugabe von Scher-
beneis oder Kühlung des Frischbetons mit Stickstoff 
erforderlich sein. 

 Al fine di non superare le temperature massime degli 
elementi strutturali, il progetto della miscela di calce-
struzzo deve essere ponderato in modo da evitare 
per quanto possibile aumenti di temperatura dovuti al 
calore di idratazione, comunque nel rispetto dei re-
quisiti per la resistenza alla scasseratura. La tempe-
ratura del calcestruzzo fresco sul luogo della posa 
non può superare i 27 °C. I materiali costituenti il cal-
cestruzzo devono essere mantenuti freschi, ad 
esempio ombreggiando i depositi di stoccaggio, ba-
gnando gli aggregati grossi, stoccando gli aggregati 
in grandi mucchi con climatizzazione centrale. Si può 
anche utilizzare acqua gelata, aggiungere ghiaccio o 
raffreddare il calcestruzzo fresco con azoto. 
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6. ANFORDERUNGEN AN DIE KON-
STRUKTION 

 

6. REQUISITI COSTRUTTIVI 

6.1. Allgemeines 

 

6.1. Generalità 

Die Innenschale übernimmt im wesentlichen folgende 
Funktionen: 

 Tragfähigkeit 

 Schutz der Abdichtung/Abdichtungsfunktion
 

 Brandschutz 

 Gebrauchstauglichkeit (Oberflächen) 

 Il rivestimento definitivo svolge essenzialmente le se-
guenti funzioni: 

 Capacità portante 

 Protezione dell’impermeabilizzazione e fun-
zione di impermeabilizzazione 

 Protezione al fuoco 

 Fruibilità (superfici) 

Die Anzahl der Arbeitsfugen ist auf ein Mindestmaß 
zu reduzieren. 

 Si deve minimizzare il numero di giunti di lavoro. 

Kriterium / Criterio Gewölbe / Volta  

Abdichtung, Bewehrung / 
Impermeabilizzazione, ar-

matura 

Unbewehrt, mit Ab-
dichtung / Non armato, 

impermeabilizzato 

Bewehrt, mit Abdich-
tung / Armato, imper-

meabilizzato 

WDI “Wasserun-
durchlässige Innen-

schale” / Rivestimento 
definitivo impermeabi-

le 

Mindestdicke dmin in cm / 
Spessore minimo dmin in cm 

301) 35 402) 

Regelblocklänge5) in m / 
Lunghezza standard dei 
blocchi5) in m 

12,5 12,5 12,5 / 103) 

Mindestausschalfrist6) in h / 
Tempo minimo6) di scassera-
tura in h 

10 10 10 

Maßnahmen zur Rissebe-
schränkung / Interventi di li-
mitazione della fessurazione 

   

 Trennschichten / Ele-
menti di separazione 

KDB-Abdichtung / 
Membrana di imper-

meabilizzazione 

KDB-Abdichtung / 
Membrana di imper-

meabilizzazione 

Gleitfolie mit 
Vlieskaschierung / 

Membrana di separa-
zione con geotessile ri-

vestito 

 Bewehrung / Armatura - 
Gemäß Kap. 6.5 / In 
conformità al par. 6.5 

Gemäß Kap. 6.5 / In 
conformità al par. 6.5 
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Fugenausbildung / Forma-
zione dei giunti 

Pressfuge / Giunto a 
pressione 

Pressfuge / Giunto a 
pressione 

Fugenbänder an Ar-
beits- und Blockfugen 

erforderlich4) / Waterstop 
necessari su giunti di 
lavoro e tra i blocchi4) 

Nennmaß  der Betondec-
kung / copriferro nominale di 
progetto 

- 
 siehe Kapitel 6.5.2 / vedi 

cap. 6.5.2 
siehe Kapitel 6.5.2 / 

vedi cap. 6.5.2 

Tabelle 7 Konstruktive Mindestanforderungen an Innenschalen (Gewölbe) 

Tabella 7 Requisiti costruttivi minimi per il rivestimento definitivo (volta) 

1) Bei Tübbingausbau ≥ 25 cm 

2) Im Querschlag ≥ 35 cm. 

3) WDI Sohlplatte und Widerlager in den Haupt-
röhren: 12,5 m; im QS: 10 m 

4) Siehe Spezifikation Abdichtung und Entwäs-
serung 

5) Die Länge bezieht sich auf die Gleisachse. 

6) Ausschalfrist: Zeitspanne vom Ende des letz-
ten Betoneinbaues bis zum Ausschalzeit-
punkt 

 1) Con rivestimento con conci ≥ 25 cm. 

2) Nel cunicolo trasversale di collegamento 
≥ 35 cm. 

3) Rivestimento definitivo impermeabile – pla-
tea e fondazioni della galleria principale: 
12,5 m; cunicolo trasversale: 10 m. 

4) Si veda la specifica impermeabilizzazione e 
drenaggio. 

5) La lunghezza si riferisce all’asse del binario. 

6) Tempo minimo di scasseratura: periodo dalla 
fine dell’ultimo getto fino al momento di 
scasseratura  

Die tatsächliche Innenschalendicke (dmax) ist wie folgt 
zu begrenzen: 

 Unbewehrte Innenschale Haupttunnel / 
Querschläge: 

dmax ≤ 2 x dplan 

 Bewehrte Innenschale Haupttunnel / Quer-
schläge – drainierte Ausbildung: 

dmax ≤ 2,0 x dplan oder dmax ≤ dplan + 40 cm 

 Bewehrte Innenschale Haupttunnel / Quer-
schläge – druckdichte Ausbildung: 

dmax ≤ 1,5 dplan oder dmax ≤ dplan + 30 cm 

 Il massimo spessore effettivo consentito (dmax) del 
rivestimento definitivo è limitato come segue: 

 Rivestimento definitivo non armato per galle-
ria principale / cunicoli trasversali: 

dmax ≤ 2 x dplan 

 Rivestimento definitivo armato per galleria 
principale / cunicoli trasversali – drenante: 

dmax ≤ 2,0 x dplan ovvero dmax ≤ dplan + 40cm 

 Rivestimento definitivo armato per galleria 
principale / cunicoli trasversali – a tenuta di 
pressione: 

dmax ≤ 1,5 dplan ovvero dmax ≤ dplan + 30cm 

Diese Festlegungen gelten auch für die Bereiche mit 
sägezahnartigem Ausbruch unter Rohrschirm. Über 
das o.a. Maß von dmax hinausgehende Bereiche sind 
mit Spritzbeton aufzufüllen. 

 Questo vale anche per i tratti con profilo a dente di 
sega sotto l’ombrello di infilaggi. Le aree che vanno 
oltre le misure summenzionate di dmax dovranno es-
sere riempite con spritzbeton. 

Der jeweils kleinere Wert von dmax ist maßgebend.  Il valore rispettivamente più piccolo di dmax è determi-
nante. 

dplan entspricht dem auf den Plänen angeführten 
Planmaß. 

 dplan corrisponde alle misure di progetto riportate sui 
disegni. 

Bei Überschreitung der Innenschalendicke können 
folgende Maßnahmen getroffen werden: 

 Innenschale bewehrt oder unbewehrt: Auffüllen 
des Überprofils mit Spritzbeton oder Beton 

 Se si supera lo spessore massimo consentito del ri-
vestimento definitivo, si possono attuare i seguenti 
interventi: 

 Rivestimento definitivo armato o non armato - 
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 Innenschale bewehrt: Berücksichtigung der tat-
sächlichen Innenschalendicke in der statischen 
Berechnung. 

Riempimento del sovrascavo con spritzbeton o 
calcestruzzo 

 Rivestimento definitivo armato - considerazione 
dello spessore effettivo del rivestimento definitivo 
nei calcoli statici. 

6.2. Innenschale mit KDB 

 

6.2. Rivestimento definitivo con membrana 
di impermeabilizzazione 

Für die Abdichtung von Tunnelbauwerken mit KDB 
gilt die Technische Spezifikation: Abdichtung und 
Entwässerung.  

 Per l’impermeabilizzazione della galleria con mem-
brana vale la specifica tecnica: impermeabilizzazione 
e drenaggio.  

Für die Tunnelbauwerke gilt:  Per le gallerie vale: 

Weitgehend trocken: Die Konstruktion muss so dicht 
sein, dass an maximal 1 ‰ der Bauteiloberfläche 
Feuchtstellen an der Innenseite feststellbar sind (z.B. 
feuchte Flecken, lokale Verfärbungen und leichte 
Wasserfahnen, die nach max. 20 cm vollständig ab-
trocknen). 

 Deve essere completamente asciutta: la tenuta 
dell’opera deve essere tale da presentare un massi-
mo dell’1 ‰ di zone umide sulla superficie (per es. 
macchie di umidità, scolorimenti locali e leggere per-
dite di acqua che si asciugano completamente in 
massimo 20 cm). 

Nach Berühren von schwach durchfeuchteten Stellen 
mit der trockenen Hand (flächenhaft) dürfen an der 
Hand keine Wasserspuren erkennbar sein. Ein saug-
fähiges Papier (z.B. Löschpapier) darf sich nicht in-
folge Feuchtigkeitsaufnahme verfärben. 

 Al contatto con zone leggermente umide, sulla mano 
asciutta non devono rimanere tracce di acqua. La 
carta assorbente non deve scolorirsi a seguito 
dell’assorbimento di umidità. 
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6.3. Wasserundurchlässige Innenschale 
(WDI) 

 

6.3. Rivestimento definitivo impermeabile 

Bei einer WDI muss die Tunnelkonstruktion folgen-
den Anforderungen an die Dichtigkeit entsprechen: 

 In caso di rivestimento definitivo impermeabile la gal-
leria deve soddisfare i seguenti requisiti di imper-
meabilitá: 

Weitgehend trocken: Die Konstruktion muss so dicht 
sein, dass an maximal 1 ‰ der Bauteiloberfläche  
Feuchtstellen an der Innenseite feststellbar sind (z.B. 
feuchte Flecken, lokale Verfärbungen und leichte 
Wasserfahnen), die nach max. 20 cm vollständig ab-
trocknen). 

 Essere completamente asciutta: la tenuta impermea-
bile dell’opera deve essere tale da presentare un 
massimo dell’1 ‰ di zone umide sulla superficie (per 
es. macchie di umidità, scolorimenti locali e leggere 
perdite di acqua che si asciugano completamente in 
massimo 20 cm). 

Nach Berühren von schwach durchfeuchteten Stellen 
mit der trockenen Hand (flächenhaft) dürfen an der 
Hand keine Wasserspuren erkennbar sein. Ein saug-
fähiges Papier (z.B. Löschpapier) darf sich nicht in-
folge Feuchtigkeitsaufnahme verfärben. 

 Al contatto con zone leggermente umide, sulla mano 
asciutta non devono rimanere tracce di acqua. La 
carta assorbente non deve scolorirsi a seguito 
dell’assorbimento di umidità. 

Höhere Wasserwegigkeiten, die nach einem festzu-
legenden Beobachtungszeitraum nicht versintern, 
müssen durch Injektionen oder Verpressungen be-
hoben werden (siehe 7.3.3). 

 Eventuali rilevanti infiltrazioni di acqua che, dopo un 
periodo di osservazione da definire, non si esauri-
scono, devono essere eliminate mediante iniezioni o 
intasamenti (si veda 7.3.3). 

Bei Vorhandensein von durchgehenden Ankerlö-
chern sind Hüllrohre und Verschlusssysteme zu ver-
wenden, die eine Umströmung mit Wasser aus-
schließen und eine dauerhafte Abdichtung gewähr-
leisten. 

 Se sono presenti con continuità fori per gli ancoraggi, 
si devono utilizzare tubi di rivestimento e sistemi di 
sigillatura per evitare venute idriche e garantire 
un’impermeabilizzazione duratura.  

Für Arbeits- und Bewegungsfugen gelten die Vorga-
ben gemäß Dokument „technische Vertragsbestim-
mungen Abdichtung und Entwässerung“.  

 Per i giunti di costruzione e dilatazione valgono le 
prescrizioni del documento relativo alle disposizioni 
contrattuali “impermeabilizzazione e drenaggio”. 

6.3.1. Sohle und Widerlager 

 

6.3.1. Platea, arco rovescio e fondazioni 

Für alle in Ortbeton hergestellten Sohletypen gilt, 
dass die Fugenteilung mit der des Gewölbebetons 
übereinstimmen muss. Zusätzliche Teilungen der 
Sohle in Längsrichtung sind möglich.  

 Per tutti i tipi di platea o arco rovescio realizzati con 
calcestruzzo gettato in opera, i giunti devono coinci-
dere con quelli della volta. Sono possibili ulteriori 
suddivisioni del fondo in senso longitudinale.  

Wird in druckwasserentlasteten Bereichen eine was-
serundurchlässige Sohlplatte und Widerlager mit 
WDI-Beton ausgeführt, ist abweichend von den Fest-
legungen gemäß Tabelle 7 eine Regelblocklänge von 
12,5 m zulässig. 

 Se nelle aree con pressione idraulica ridotta si realiz-
zano platea, arco rovescio e fondazioni impermeabili 
con impiego di calcestruzzo impermeabile, in diffor-
mità alle definizioni della tabella 11 sono ammessi 
blocchi standard lunghi 12,5 m.  

In Bereichen mit wasserundurchlässiger Innenschale 
(WDI), gelten für die Sohle die gleichen Anforderun-
gen wie für das Gewölbe. 

 Nelle zone in cui è previsto un rivestimento definitivo 
impermeabile valgono per la platea e l’arco rovescio 
gli stessi requisiti della volta. 

6.3.2. Zeitpunkt des Betoneinbaus 

 

6.3.2. Messa in opera del calcestruzzo 

Der Zeitpunkt des Betoneinbaus ist von der Verfor-
mungsgeschwindigkeit des Hohlraumrandes nach 

 Il momento del getto dipende dalla velocità di defor-
mazione della cavità dopo il consolidamento e dalla 
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Einbau der Stützmittel und dem Arbeitsvermögen der 
Innenschale abhängig. 

capacità portante del rivestimento definitivo. 

Ab einer Verformungsgeschwindigkeit von kleiner 
4 mm pro Monat kann ohne Zusatzmaßnahmen die 
Innenschale eingebaut werden. 

 A partire da una velocità di deformazione minore di 
4mm al mese, il rivestimento definitivo può essere 
messo in opera senza interventi aggiuntivi.  

In Bereichen mit quellfähigem Gebirge sind Zusatz-
maßnahmen notwendig. 

 Nelle zone con ammasso spingente sono necessari 
interventi aggiuntivi.  

6.3.3. Ausschalfestigkeit der Innenschale 

 

6.3.3. Resistenza per la scasseratura del rivesti-
mento definitivo 

Eine Ausschalfrist von 10 Stunden darf für Gewölbe-
beton nicht unterschritten werden. 

 Il rivestimento definitivo non può essere scasserato 
prima di 10 ore. 

Die Ausschalfestigkeit ist abhängig von der Belas-
tung, Geometrie, Hohlraumgröße und der Innenscha-
lendicke. 

 La resistenza minima per la scasseratura dipende 
dalla sollecitazione, dalla geometria, dalle dimensioni 
della cavità e dallo spessore del rivestimento definiti-
vo. 

Die erforderliche Ausschalfestigkeit ist rechnerisch 
nachzuweisen. 

 La necessaria resistenza per la scasseratura deve 
essere verificata mediante calcoli strutturali. 

6.4. Rissebeschränkte Sohlplatte 

 

6.4. Platea a fessurazione ridotta 

Die RBS-Platte ist so dicht auszuführen, dass keine 
Störfallwässer in den Untergrund gelangen können. 
Die RBS-Platte wird in der Regel unbewehrt ausge-
führt, daher können Risse trotz der betontechnologi-
schen und konstruktiven Maßnahmen nicht völlig 
ausgeschlossen werden. 

 La platea a fessurazione ridotta deve essere realiz-
zata in modo da evitare l’ingresso di liquidi contami-
nati nel sottosuolo. Poiché la platea a fessurazione 
ridotta non è generalmente armata, non si può esclu-
dere del tutto la formazione di fessure nonostante le 
misure tecniche e costruttive adottate. 

Die RBS-Platte ist in einem Abstand von maximal 
6,25 m einzuschneiden um eine Scheinfuge herzu-
stellen. Die Fugen der RBS-Platte sind abzudichten. 
Der Beton für die RBS-Platte ist mit einem Fertiger 
einzubauen, weist eine planmäßige Dicke von 32 cm 
auf und darf eine maximale Dicke von 37 cm nicht 
überschreiten. 

 Sulla platea a fessurazione ridotta si devono pratica-
re dei tagli ad intervalli massimi di 6,25 m, così da 
creare dei falsi giunti. I giunti della platea a fessura-
zione ridotta devono essere sigillati. Il calcestruzzo 
per la platea a fessurazione ridotta deve essere 
messo in opera con una finitrice, avere uno spessore 
di progetto di 32 cm e non può superare uno spesso-
re massimo di 37 cm.  

Im Feldbereich sind Risse bis zu einer Breite von 
max. 0,25 mm zulässig. Risse mit einer größeren 
Breite sind zu sanieren (z.B. injizieren). 

 In sito sono consentite fessure con ampiezza massi-
ma di 0,25 mm. Le fessure con ampiezze maggiori 
vanno risanate (per es. mediante iniezioni).  

Im Nahbereich von Einbauten, wie z.B. Schächte, 
Abläufe, etc. können zusätzliche Schnitte (Scheinfu-
gen) erforderlich sein. Bei Einbauten ist eine Einfas-
sungsbewehrung anzuordnen. In diesen Bereichen 
ist ein händisches Nacharbeiten (z.B. händisches 
Verdichten des Betons mit Flaschenrüttler) erforder-
lich. 

 Nelle vicinanze delle opere come pozzetti, caditoie 
ecc. possono essere necessarie ulteriori tagli (falsi 
giunti). In questi casi si prevede la posa di una arma-
tura di contorno e sono necessari interventi eseguiti a 
mano (per es. costipamento manuale del calcestruz-
zo con vibratori a immersione). 

Die rissebeschränkte Sohlplatte wird auf den ersten 
1000 m ab Tunnelportal sowie im Bereich der Aus-
sparung für die Reinigungsschächte (L = 4,0 m) be-
wehrt ausgeführt; im restlichen Tunnelabschnitt un-

 La platea a fessurazione ridotta sarà armata nei primi 
1000 m dall’imbocco della galleria e nell’area delle 
nicchie per i pozzetti di ispezione (L = 4,0 m), mentre 
non lo sarà nei restanti tratti della galleria. Il tipo di 
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bewehrt. Die für die rissebeschränkte Sohlplatte vor-
gesehene Betonsorte ist nicht als Pumpbeton geeig-
net.  

calcestruzzo previsto per la platea a fessurazione ri-
dotta non è idoneo ad essere pompato.  

6.4.1. Fugen 

 

6.4.1. Giunti 

Die Feldlänge ist der Abstand zwischen Querfugen.  La lunghezza del blocco corrisponde alla distanza tra 
i giunti trasversali.  

Die Fugenausteilung ist vor Betonierbeginn festzule-
gen und anhand eines Fugenteilungsplanes mit dem 
AG abzustimmen. Fugen sind so herzustellen, dass 
die Ebenheit der RBS Platte in Längs- und Querrich-
tung erhalten bleibt und der Beton auch an den Fu-
genkanten nicht beschädigt wird. 

 La distribuzione dei giunti deve essere definita prima 
dell’inizio dei getti e riportata su apposito elaborato 
grafico concordato con la Committenza. I giunti de-
vono essere realizzati in modo da mantenere la pla-
narità della platea a fessurazione ridotta in direzione 
longitudinale e trasversale e da non danneggiare il 
calcestruzzo, compresi gli spigoli del giunto. 

Die Querfugen sind als Scheinfugen auszubilden. 
Diese sind rechtwinkelig zur Tunnelachse auszubil-
den. Scheinfugen sind in den erhärteten Beton, zum 
frühest möglichen Zeitpunkt, bis zu einer Tiefe von 
1/3 der Dicke der RBS Platte einzuschneiden.  

 I giunti trasversali devono essere poco profondi e de-
vono essere realizzati ad angolo retto rispetto 
all’asse della galleria. I falsi giunti devono essere 
eseguiti quando il calcestruzzo è sufficientemente in-
durito fino a una profondità di 1/3 dello spessore del-
la platea. 

Abweichungen des Betondeckenauflagers über 5 cm 
nach unten (Dicke der Sohlplatte > 37 cm) sind durch 
einen Aufbeton mit einer Mindestdicke von 5 cm aus-
zugleichen. Bauabschnitte mit einer größeren Dicke 
als die Solldicke welche eine größere Fugentiefe er-
fordern, sind zu kennzeichnen. Die Schneidtiefe für 
die Fugen ist dementsprechend anzupassen. 

 In caso la quota della superficie di posa sia oltre 5 
cm più bassa del necessario (spessore della platea > 
37 cm), va eseguito uno strato di regolarizzazione  in 
calcestruzzo di almeno 5 cm. I tratti in cui lo spessore 
teorico viene superato e in cui è necessario eseguire 
dei tagli più profondi vanno marcati. La profondità dei 
tagli deve essere adeguata all’effettivo spessore. 

Die Scheinfugen müssen eine Breite von ca. 2,0-
3,5 mm aufweisen. 

 I falsi giunti devono avere una larghezza di circa 2,0-
3,5 mm. 

Der Zeitpunkt für das Schneiden der Querfugen ist so 
zu wählen, dass einerseits der Beton soweit erhärtet 
ist, dass kein Ausbrechen der Kanten während des 
Schneidens auftritt und andererseits die Fugen noch 
vor dem Beginn der Rissbildung eingeschnitten sind. 
Der richtige Zeitpunkt ist durch Schneidversuche 
festzulegen. 

 Il taglio dei giunti trasversali deve avvenire quando il 
calcestruzzo è sufficientemente indurito in modo tale 
da evitare la spaccatura di angoli durante il taglio, ma 
prima che inizi il processo di fessurazione da ritiro. 
L’intervallo di tempo deve essere stabilito eseguendo 
delle prove di taglio. 

Bei unzulässig langen Arbeitsunterbrechungen wäh-
rend des Betoniervorgangs ist eine Arbeitsfuge verti-
kal abzuschalen. Das Weiterbetonieren erfolgt mittels 
Pressfuge. Im Zuge der Fortsetzung der Betonierar-
beiten dürfen Verdichtungs- und Glättbohlen mit ein-
geschalteter Vibration nicht über den erhärteten Be-
ton geführt werden. Bereiche, die vom Fertiger nicht 
ausreichend erreicht werden, sind mit Kleingeräten 
entsprechend zu verdichten. 

 In caso di interruzione del getto più lunghe di quanto 
consentito va eseguito un giunto di lavoro verticale 
utilizzando delle casseformi. Il successivo getto av-
viene mediante un giunto a pressione. Alla ripresa 
dei lavori di getto non si possono passare i dispositivi 
di vibrazione e finitura della finitrice sopra il calce-
struzzo indurito e le zone che non possono essere 
raggiunte della finitrice saranno costipate con piccoli 
macchinari movimentati a mano.  

6.5. Bewehrung 

 

6.5. Armatura 

Für die Durchführung gelten die ÖNorm / UNI EN 
1992-1-1, ÖNorm B 1992-1-1 und in Italien NTC 

 Per la realizzazione valgono le norme UNI / ÖNorm / 
EN 1992-1-1, ÖNorm B 1992-1-1 e Italia NTC 2008, 
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2008 sofern nachfolgend nicht anders vorgesehen.  se non diversamente previsto in seguito.  

Für Bewehrung, welche in Italien eingebaut wird, ist 
ein FPC-Zertifikat (Factory Production Controll) und 
eine Kopie der Zertifizierung über die Qualifikation 
durch den zentralen technischen Dienst (STC) des 
Obersten Rates für Öffentliche Arbeiten 
(CC.SS.LL.PP) erforderlich. 

 Per l’impiego di acciaio per cemento armato in Italia 
è necessario il certificato FPC (Factory Production 
Controll) e una copia dell’Attestato di Qualificazione 
rilasciato dal Servizio tecnico centrale del 
CC.SS.LL.PP. 

In Österreich und Italien kommen unterschiedliche 
Betonstähle zum Einsatz. Folgende Betonstähle sind 
für die Bemessung der Außenschale heranzuziehen: 

 In Austria e Italia sono utilizzati differenti acciai per 
cemento armato. Per il dimensionamento del rivesti-
mento di prima fase si utilizzano i seguenti acciai: 

in Österreich / Austria: B500B - fyk = 550 MN/m² 
in Italien / Italia: B450C – fyk = 450 MN/m² 

Hierbei ist: 

fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze des 
 Betonstahls 

 Dove:  

fyk Tensione caratteristica di snervamento 
 acciaio per cemento armato 

Die planmäßige Lage der Bewehrung ist durch ge-
eignete Maßnahmen, welche die Betoneinbringung 
möglichst wenig behindern sollen, sicherzustellen. 
Mattenstöße sollen weder bei den Betonierstutzen 
noch bei den Beobachtungsfenstern angeordnet 
werden.  

 La posizione di progetto dell’armatura deve essere 
garantita da misure idonee che ostacolino il meno 
possibile la fase di getto del calcestruzzo. Vanno evi-
tate sovrapposizioni delle maglie sia in corrisponden-
za dei bocchettoni che delle finestre di getto. 

Als Bewehrung sind vorgebogene, dem jeweiligen 
Radius angepasste Betonstabstähle und/oder Beton-
stahlmatten zu verwenden und über Tragkonstruktio-
nen einzubauen. Ein Einbau der Bewehrung mit 
Montageanker und Abdichtungsdurchführung ist nur 
in Ausnahmefällen, nach Abstimmung mit dem AG, 
zulässig. 

 Per l’armatura si utilizzano barre di acciaio presago-
mate in base ai rispettivi raggi di curvatura, e/o reti 
elettrosaldate. La posa dell’armatura che prevede il 
fisssaggio con ancoraggi e con fori 
nell’impermeabilizzazione è ammessa solo in casi 
eccezionali in accordo con la Committenza.  

Auf eine ausreichende Fixierung der Bewehrung ge-
gen Verschiebung in horizontaler und vertikaler Rich-
tung beim Betonieren der Innenschale ist zu achten,  
sodass während des Betonierens keine Beschädi-
gung der Abdichtung durch verschobene oder ver-
drückte Bewehrung entstehen kann. 

 Durante il getto del rivestimento definitivo si deve 
porre attenzione che l’armatura sia sufficientemente 
stabile in direzione orizzontale e verticale in modo da 
non muoversi, così da evitare danni 
all’impermeabilizzazione causati da movimenti o 
schiacciamento dell’armatura.  

Überlappungen mit Baustahlgitter sind mit drei Ma-
schenweiten quer zur Tunnelachse und mit zwei Ma-
schenweiten in Tunnellängsrichtung zu wählen. Bei 
Überlappungen mit Stabstahl gilt die EN 1992-1-1 
und in Italien die NTC 2008. 

 La sovrapposizione dei fogli di rete elettrosaldata de-
ve essere di tre maglie in direzione trasversale della 
galleria e di due in direzione longitudinale. Per la so-
vrapposizione delle barre valgono la EN 1992-1-1 e 
in Italia le NTC 2008. 

Mattenstöße sind derart anzuordnen, dass keine 
vierfache Mattenlage entsteht (Behinderung der Be-
toneinbringung). 

 Le giunzioni tra i fogli di reti elettrosaldate devono 
essere tali da evitare che si sovrappongano quattro 
strati di rete (ostacolo al getto del calcestruzzo).  

Bewehrte Bauteile sind gemäß Erdungskonzept 1.3 
elektrisch leitend zu verbinden. 

 Gli elementi armati devono essere messi a terra se-
condo i criteri stabiliti per la messa a terra 1.3.  

RBS-Platte:  Platea a fessurazione ridotta 

Die Bewehrung hat von allen Rändern sowie von al-
lenfalls nachträglich hergestellten Scheinfugen einen 
Abstand aufzuweisen, der der Mindestbetondeckung 

 L’armatura deve avere una distanza dai margini e dai 
falsi giunti eventualmente realizzati in una seconda 
fase pari alla dimensione minima del copriferro.  
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entspricht. 

6.5.1. Baustahl 

 

6.5.1. Acciaio per armatura 

Es dürfen nur Stähle verwendet werden, die der 
ÖNORM / UNI EN 10080, in Österreich die ÖNORM 
B 4707 und in Italien der NTC 2008 entsprechen. 

 Sono ammessi solo acciai conformi alle norme UNI / 
ÖNORM EN 10080, in Austria alla ÖNORM B 4707. 
e in Italia alle NTC 2008, 

Betonstahl und Betonstahlmatten aus glatten Stäben 
sind nicht zugelassen. Die Maschenweite der Matten 
darf 150 mm, bei WDI 100 mm nicht überschreiten.  

 Non sono ammessi acciai di armatura e reti elettro-
saldate con barre lisce. La larghezza della maglia 
delle reti non può superare i 150 mm, 100 mm in ca-
so di rivestimento definitivo impermeabile.  

6.5.2. Betondeckung 

 

6.5.2. Copriferro 

Das Nennmaß der Betondeckung cnom setzt sich ge-
mäß ÖNORM / UNI EN 1992-1-1 aus der Mindestbe-
tondeckung cmin und dem Vorhaltemaß ∆cdev zu-
sammen. Im Vorhaltemaß ist bereits die Messtole-
ranz des Prüfgeräts für die Betondeckung von 
+ 3 mm enthalten. 

 La misura nominale del copriferro cnom è composta, 
in conformità alla ÖNORM / UNI EN 1992-1-1, dalla 
misura minima del copriferro cmin e dalla tolleranza 
∆cdev. Nella tolleranza è compresa la tolleranza di mi-
surazione dello strumento di verifica per il copriferro 
di + 3 mm.  

cmin,dur Anforderungsklasse gemäß ÖNORM / UNI EN 1992-1-1 
Classe di requisito secondo UNI / ÖNORM EN 1992-1-1 

XC3 XC4 
(XA2)

25 mm 30 mm

Nutzungsdauer 200 Jahre /  

Durabilità 200 anni secondo 

+ 10 mm  + 10 mm

Erhöhtes Vorhaltemaß ∆cdev (gemäß ÖNORM / UNI EN 1992-1-1, 4.4.1.3 
( /  
Tolleranza elevata ∆cdev secondo UNI / ÖNORM EN 1992-1-1, 4.4.1.3: 
∆cdev = 10 + 5 mm 

+ 15 mm + 15 mm

cnom: 50 mm  55 mm
 

Tabelle 8 Nennmaß der Betondeckung 

Tabella 8 Valore nominale del copriferro 

Die Messung der Betondeckung der Stahleinlagen 
wird mit elektronischem Messgerät (z.B. Profometer 
oder Gleichwertiges) durchgeführt. 

 Il copriferro delle armature si misura con uno stru-
mento elettronico (per es. pacometro o simile). 

Um systematische Fehler auszuschalten, sind Mes-
sungen spätestens zwei Wochen nach dem Aus-
schalen durchzuführen. 

 Per evitare errori sistematici le misurazioni vanno 
eseguite al massimo entro due settimane dalla scas-
seratura. 

Die Kalibrierung des Gerätes und die Feststellung 
der Messtoleranz sind durchzuführen. Das Messge-
rät ist für die der Betonoberfläche nächstgelegene 
Bewehrungslage einzustellen. 

 Si deve eseguire la calibratura dello strumento e de-
finire delle tolleranze di misurazione. Lo strumento di 
misurazione deve essere regolato per lo strato di ar-
matura più vicino alla superficie in calcestruzzo.  

Die Messungen sind einvernehmlich zwischen Auf-
traggeber (ÖBA) und Auftragnehmer durchzuführen. 

 Le misurazioni sono svolte congiuntamente dalla 
Committenza (DL) e dall’Appaltatore.  
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Spätestens nach der Herstellung der ersten 3 Blöcke 
eines Tunnelabschnittes mit bewehrter Innenschale 
ist an diesen unverzüglich im verdichteten Messras-
ter (1 m x 1 m) die Betondeckung nachzuweisen. 
Wird die Mindestbetondeckung nicht überschritten, 
kann vorerst davon ausgegangen werden, dass kein 
systematischer Fehler bei der Verlegung vorliegt. In 
diesem Fall sind die weiteren Betondeckungsmes-
sungen des 7. und 10. Blockes mit einem Messraster 
von ca. 2,25 m x 2,25 m (entspricht einem Mess-
punkt alle 5 m²) durchzuführen. Werden auch an die-
sen Blöcken keine Betonüberdeckungsmängel fest-
gestellt, so wird in weiterer Folge die Betondeckung 
bei jedem 10. Block im Messraster von ca. 2,25 m x 
2,25 m wiederholt. 

 Il controllo del copriferro si svolge al più tardi dopo la 
produzione dei primi 3 blocchi di una tratta di galleria 
con rivestimento definitivo armato, con raster di mi-
sura (1 m x 1 m). Se non si supera la misura minima 
del copriferro si può ritenere che non sussistano er-
rori nella posa. In questo caso le misurazioni succes-
sive del copriferro del settimo e decimo blocco si 
svolgono con una maglia di circa 2,25 m x 2,25 m 
(corrisponde a un punto di misurazione ogni 5 m²). 
Se anche in questi blocchi non si rilevano limitazioni 
del copriferro la misurazione si ripete ogni 10 blocchi 
con maglia di circa 2,25 m x 2,25 m.  

Wird an einem dieser Blöcke an einer Stelle die Min-
destbetondeckung unterschritten, ist an diesem 
Block der Messvorgang mit einem verdichteten 
Messraster von 1 m x 1 m zu wiederholen. Darüber 
hinaus muss an den benachbarten Blöcken der 
Nachweis erbracht werden, dass die Mindestbeton-
deckung eingehalten ist. 

 Se in uno di questi conci si rileva che in un punto non 
è stato rispettato il copriferro minimo, si ripete in quel 
punto la misurazione con una maglia più fitta di 1 m x 
1 m. Si deve inoltre controllare che nei conci vicini 
sia stato rispettato il copriferro minimo. 

 
Abbildung 4 Zusammensetzung des Nennmaßes für die Betondeckung 

Figura 4 Composizione della dimensione nominale per il copriferro 

6.5.3. Bewehrung von Sohle und Widerlager 

 

6.5.3. Armatura della platea, del arco rovescio e 
delle fondazioni 

Bezüglich der Mindestbewehrung und der Betonde-
ckung für den bewehrten Sohlbeton, der Widerlager 
und sonstige Bauteile gilt die die EN 1992-1-1. 

 Per quanto attiene l’armatura minima e il copriferro 
per il calcestruzzo armato della platea, delle fonda-
zioni e delle altre opere vale la EN 1992-1-1. 

6.5.4. Abstandhalter 

 

6.5.4. Distanziatori 

Die Höhe der Abstandhalter hat dem Nennmaß der  Lo spessore dei distanziatori deve essere conforme 
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Betondeckung cnom zu entsprechen. alla dimensione nominale del copriferro cnom. 

Es sind hohlraumseitig linienförmige, kippsichere 
mineralische Abstandhalter zu verwenden. 

 Sul lato di intradosso (lato della cavitá) si utilizzano 
distanziatori di forma lineare, che siano stabilii e a 
base minerale.  

Folgende Bedingungen sind einzuhalten: 

 Abstandhalter aus Beton haben mindestens der 
geforderten Güte für Innenschalenbeton zu ent-
sprechen. 

 Mindestens 1,4 lfm/m² Abstandhalter sind einzu-
bauen 

 Bewehrung aus Kunststofffaser 

 Zur Verhinderung der Verkippung müssen drei-
kantige Abstandhalter verwendet werden 

 Einbau der Abstandhalter im Ulmenbereich der 
Gewölbeschalung unter 45° zur Horizontalen 

 Si devono rispettare le seguenti condizioni: 

 I distanziatori in calcestruzzo devono corrispon-
dere almeno alla stessa qualità del calcestruzzo 
per rivestimento definitivo. 

 Devono essere posati distanziatori in quantità di 
almeno 1,4 m/m². 

 Armatura con fibre sintetiche 

 Per evitare che i distanziatori si ribaltino devono 
avere sezione di forma triangolare 

 Posa dei distanziatori nell’area dei piedritti del 
rivestimento definitivo, con inclinazione inferiore 
a 45° sull’ orizzontale 

 

6.6. Vorbereitung des Betonier-
untergrundes 

 

6.6. Preparazione del sottofondo per il 
getto 

6.6.1. Allgemeines 

 

6.6.1. Generalità 

Der Betonieruntergrund (z.B. Spritzbeton- oder Fels-
oberfläche, Tübbinge) ist von Verschmutzungen zu 
reinigen und von losen Teilen zu befreien. Gegebe-
nenfalls ist die Oberfläche mit Druckluft oder Luft-
Wasser-Gemisch, sofern die Oberfläche dies zu-
lässt, zu reinigen. Die Druckluft muss ölfrei sein. 

 Il sottofondo per il getto (per es. superficie in spritz-
beton o in roccia, conci) deve essere liberato dalle 
impurità. Se la superficie lo consente, deve essere 
pulita con aria compressa o con aria e acqua. L’aria 
compressa deve essere non deve contenere tracce 
di olii.  

Nachbehandlungsmittel müssen vor dem Anbetonie-
ren entfernt werden. 

 Il prodotto stagionante deve essere rimosso prima 
del successivo getto.  

Es sind – insbesondere beim Betonieren in fallender 
Richtung – Vorkehrungen zu treffen, die das Einflie-
ßen von Zementschlämme in tiefer liegende Draina-
gen und Filterkörper verhindert.  

 Si devono adottare idonee misure, in particolare con 
getti in pendenza, per evitare l’infiltrazione di boiacca 
cementizia nelle condotte di drenaggio o nei corpi fil-
tranti.  

6.6.2. Ebenflächigkeit des Betonierungsunter-
grundes 

 

6.6.2. Planarità del sottofondo per il getto 

Vor dem Einbringen des Betons sind die Oberflächen 
sowohl im Gewölbe als auch im Sohlebereich ent-
sprechend vorzubereiten. 

 Prima del getto le superfici devono essere preparate, 
sia nella zona della volta sia del fondo scavo.  

Bei WDI ist die luftseitige Begrenzungsfläche des Be-
tonieruntergrundes so auszuführen, dass die Ver-
zahnung zwischen der wasserundurchlässigen In-
nenschale (WDI) und der Spritzbetonschale mög-
lichst gering ist. 

 In caso di rivestimento definitivo impermeabile la su-
perficie lato cavità del sottofondo, deve essere tale 
da minimizzare le asperità tra il rivestimento definiti-
vo impermeabile e il rivestimento in spritzbeton. 
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6.6.3. RBS-Platte 

 

6.6.3. Platea a fessurazione ridotta 

Zusätzlich gilt für rissebeschränkte Sohlplatten:  Valgono le seguenti disposizioni per la platea a fes-
surazione ridotta: 

Vor Betoneinbau ist die Deckenunterlage gründlich 
zu reinigen. 

 Prima dei getti il sottofondo della platea deve essere 
pulito accuratamente.  

Bauteile, die längere Zeit vor der Betondecke herge-
stellt wurden, sind hinsichtlich gleichmäßiger Tragfä-
higkeit und Höhenlage zu überprüfen. 

 Si devono controllare la capacità portante e la quota 
delle opere eseguite prima della realizzazione della 
platea in calcestruzzo. 

Sollten die Einbautoleranzen zu einer unzulässigen 
Abweichung der Dicke der RBS Platte führen so sind 
entsprechende Maßnahmen zu setzen, dass die zu-
lässige Toleranz der Dicke der RBS Platte eingehal-
ten wird. 

 Se a causa delle tolleranze di posa la platea a fessu-
razione ridotta raggiunge uno spessore non consenti-
to si devono prendere provvedimenti per garantire il 
rispetto della tolleranza.  

6.7. Betonfugen 

 

6.7. Giunti nel calcestruzzo 

6.7.1. Arbeitsfuge 

 

6.7.1. Giunti di lavoro 

Arbeitsfugen sind herstellungsbedingte Fugen mit 
oder ohne Kraftschlüssigkeit. Alle Arbeitsfugen sind 
vor dem Anbetonieren zu reinigen (Luft, Wasser oder 
Luft-Wasser-Gemisch). Insbesondere sind Nachbe-
handlungsmittel rückstandsfrei zu entfernen. 

 I giunti di lavoro sono giunti che derivano da necessi-
tà costruttive, con o senza accoppiamento dinamico. 
Tutti i giunti di lavoro devono essere puliti prima del 
successivo getto (aria, acqua o aria e acqua). In par-
ticolare i prodotti stagionanti devono essere rimossi 
senza lasciare tracce.  

Bei definierten Fugen mit Kraftschluss wie zum Bei-
spiel Gewölbe-Sohle (Widerlager) ist ein „Greencut“ 
auszuführen. Ein „Greencut“ ist das Freilegen des 
Korngerüstes des jungen Betons. Mit Hilfe eines 
Luftdruck-Wasser-Gemisches wird nach ca. 3 bis 4 
Stunden der Zementleim von der Oberfläche ent-
fernt. 

 In determinati giunti con accoppiamento dinamico, 
come tra la volta e la platea (fondazioni), si deve 
eseguire un “green cut“, ovvero vanno scoperti gli 
aggregati del calcestruzzo giovane rimuovendo la 
boiacca di cemento dalla superficie dopo 3-4 me-
diante un getto di acqua.  

Abweichend vom EN 1992-1-1 gilt die Arbeitsfuge 
Widerlager/Sohle-Innenschale die Anforderung „rau". 
Ergänzende Anforderungen sind in den Plänen be-
schrieben.  

 In difformità all’EN 1992-1-1 per il giunto di lavoro 
fondazioni/platea-rivestimento definitivo vale il requi-
sito „ruvido“. Nelle tavole sono riportati requisiti ag-
giuntivi.  

Bei WDI sind Arbeitsfugenbänder erforderlich (Sohle 
– Gewölbe). 

 In caso di rivestimento definitivo impermeabile sono 
necessari waterstop (platea – volta). 

Bei schwierigen Einbaubedingungen sind Injektions-
möglichkeiten in der Kontaktfläche einzubauen. 

 In caso di difficoltà di posa deve esserci la possibilità 
di provvedere ad un’iniezione della zona di contatto.  

6.7.2. Bewegungsfugen 

 

6.7.2. Giunti di movimento 

Bewegungsfugen sind konstruktive Bauwerksfugen 
mit (Dehnfuge) oder ohne (Pressfuge) Fugeneinla-
gen.  

 I giunti di movimento sono giunti di costruzione con 
(giunti di dilatazione) o senza (giunti a pressione) in-
serti.  

Werden Bewegungsfugen als Scheinfugen herge-  Se i giunti di movimento vengono realizzati come fal-
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stellt, so beträgt die Querschnittseinengung minde-
stens 1/3 der plangemäßen Dicke des Bauteiles. Bei 
geschnittenen Scheinfugen ist zu beachten, dass die 
Fugen so rechtzeitig zu schneiden sind, dass Risse 
infolge Zwang weitestgehend vermieden werden. 
Des Weiteren ist darauf zu achten, dass der Beton 
ausreichend erhärtet ist, um saubere Schnittflächen 
zu erhalten. 

si giunti, la limitazione della sezione deve essere al-
meno 1/3 dello spessore di progetto dell’opera. 
Quando si tagliano i giunti si deve fare attenzione 
che vengano tagliati al momento giusto, in modo da 
limitare la fessurazione per compressione. Si deve 
inoltre fare attenzione che il calcestruzzo sia suffi-
cientemente indurito per ottenere superfici di taglio 
pulite.  

Beim Übergang von Bauwerken mit unterschiedli-
chem Verformungsverhalten sind 2 cm dicke Fugen-
einlagen vorzusehen. 

 Nella zona di passaggio da opere con diversi com-
portamenti deformativi si devono prevedere inserti 
spessi 2 cm.  

Als Fugeneinlage sind Hartschaumeinlagen zu ver-
wenden, welche durch eine Abdeckung aus wider-
standsfähige Platten, gegen das Eindrücken durch 
die Abstandshalter der Bewehrung geschützt sind. 
Bei Bewegungsfugen sind Schalungshilfen restlos zu 
entfernen. 

 Come inserti per i giunti si utilizzano pannelli in poli-
stirene estruso, che sono protetti tramite piastre dalla 
pressione esercitata dai distanziatori. In caso di giun-
ti di movimento gli elementi del cassero devono es-
sere rimossi senza lasciare residui.  

Die Fugeneinlage (Brennbarkeitsklasse A2 gemäß 
EN ISO 11925-2 bzw. EN 13501-1) ist aus wasser-
festem, wasserunlöslichem und nichtrostenden Mate-
rial (z.B. Mineralfaserplatte) herzustellen. 

 L’inserto per i giunti (classe di infiammabilità A2 se-
condo EN ISO 11925-2 o EN 13501-1) deve essere 
prodotto con un materiale impermeabile, insolubile in 
acqua ed inossidabile (p.es. pannello in fibra minera-
le). 

Weichfaserplatten sind als Fugeneinlagen nicht zu-
gelassen. 

 Non sono ammessi pannelli in polistirene espanso 
come inserti per i giunti.  

Fugeneinlagen müssen mit den angrenzenden Fu-
genbändern materialverträglich sein. 

 Gli inserti devono essere compatibili con il materiale 
con cui sono realizzati i waterstop.  

Bei bewehrten Innenschalen muss das Profil der ein-
gelegten Dreikant- oder Trapezleiste (siehe nachfol-
gende Abbildung) die erforderliche Überdeckung der 
Bewehrung gewährleisten. 

 In caso di rivestimento definitivo armato il profilo 
dell’inserto triangolare o trapezoidale (si veda la figu-
ra successiva) deve garantire il copriferro richiesto.  

 
Abbildung 5 Fugenausbildung Blockfuge Innenschale 

Figura 5 Giunti tra i blocchi del rivestimento definitivo 
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6.8. Einlagen zwischen Betonbauteile 

 

6.8. Inserti tra gli elementi strutturali 

Unter Einlagen zwischen Betonbauteile werden 
Trennschichten, Flächendrainagen und Abdichtun-
gen verstanden (siehe auch Tabelle 7). 

 Per inserti tra i singoli elementi strutturali si intendo-
no strati di separazione, drenaggi superficiali e im-
permeabilizzazioni (si veda anche la tabella 7).  

Als Gleitschicht zwischen wasserundurchlässiger In-
nenschale und rissebeschränkte Sohlplatte (RBS) ist 
eine PE oder PVC-Folie mit 1,0 mm Dicke mit aufka-
schiertem Vlies (Flächengewicht ≥ 200 g/m²) einzu-
bauen. 

 Come strato di scorrimento tra il rivestimento definiti-
vo impermeabile e la platea a ridotta fessurazione si 
posa una membrana composita di PE o PVC spessa 
1,0 mm combinata con un geotessuto (peso ≥ 
200 g/m²). 
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7. ANFORDERUNGEN UND MASSNAH-
MEN NACH DEM BETONEINBAU 

 

7. REQUISITI ED INTERVENTI DOPO LA 
POSA DEL CALCESTRUZZO 

7.1. Ausschalen 

 

7.1. Disarmo 

Die Ausschalfestigkeit ist bei jedem Betonierabschnitt 
vor Absenken der Schalung an der Stirnfläche der 
Firste und an der Betonoberfläche im Ulmenbereich 
(Betonierfenster) zu überprüfen und zu dokumentie-
ren. Die Druckfestigkeit zum Ausschalzeitpunkt für 
Gewölbe in geschlossener Bauweise (bis maximal 24 
Stunden) ist am Bauwerk, z.B. mittels Pendelhammer 
nach E. Schmidt Modell PT, zu ermitteln. Der Pen-
delhammer ist im Rahmen der Erstprüfung des Be-
tons zu kalibrieren. 

Die erforderliche Ausschalfestigkeit zum vorgesehe-
nen Zeitpunkt ist im Rahmen der Erstprüfung für den 
Beton nachzuweisen. 

 In ogni sezione di getto la resistenza di scasseratura 
deve essere controllata e documentata prima del di-
sarmo del cassero sulla parte frontale della calotta e 
sulla superficie in calcestruzzo nell’area dei piedritti 
(finestre di getto). La resistenza al momento di scas-
seratura della volta (fino a massimo 24 ore) deve es-
sere determinata in opera, per es. mediante sclero-
metro secondo il modello PT di E. Schmidt. Lo scle-
rometro deve essere calibrato durante la prova pre-
liminare del calcestruzzo.  

Durante la prova preliminare del calcestruzzo si deve 
dimostrare che la necessaria resistenza viene rag-
giunta al momento previsto.  

Die Ausschalfestigkeit des Gewölbes muss mindes-
tens 2,0 N/mm2 betragen. 

 La resistenza minima per la scasseratura deve esse-
re 2,0 N/mm2. 

Mindest- und Regelausschalfristen sind der Tabelle 7 
zu entnehmen. 

 I tempi minimi e standard per il disarmo si trovano 
alla Tabella 7.  

Der Ausschalzeitpunkt bezieht sich auf die Schalung 
des Gewölbes. Die Stirnschalung wird nach 4 – 5 
Stunden abgenommen, um dort die Druckfestigkeits-
entwicklung festzustellen. 

 Il momento di scasseratura si riferisce al rivestimento 
definitivo della volta. Il cassero frontale viene rimosso 
dopo 4-5 ore per determinare lo sviluppo della resi-
stenza in opera. 

Das Absenken des Schalwagens erfolgt gleichmäßig.  L’abbassamento della cassaforma avviene in modo 
uniforme.  

Folgende Temperaturgradienten dürfen beim frühzei-
tigen Ausschalen nicht überschritten werden: 

 Maximaler Temperaturgradient Kern – Ober-
fläche: 25 K 

 Maximaler Temperaturgradient Oberfläche – 
Umgebungstemperatur: 25 K 

 Maximal zulässige Abkühlgeschwindigkeit 
der Betonoberfläche: 10 K/h 

 Non si possono superare i seguenti gradienti di tem-
peratura in caso di disarmo anticipato: 

 Gradiente massimo temperatura interno – 
esterno: 25 K 

 Gradiente massimo temperatura superficie – 
temperatura ambientale: 25 K 

 Velocità massima di raffreddamento ammes-
sa sulla superficie in calcestruzzo: 10 K/h 

Einbauten, wie vor allem Nischen, bleiben nach Ent-
fernen der Innenschalung in Abhängigkeit von Form 
und Größe länger eingeschalt. 

 Le parti d’opera particolari, soprattutto le nicchie, re-
stano casserate più a lungo, secondo forma e di-
mensione. 

Zur Vermeidung von Kantenschäden bleiben die 
Ringfugenprofile, soweit sie nicht fix mit der Stahl-
schalung verbunden sind, länger am Beton. 

 Per evitare danni agli spigoli dell’elemento, i profili 
installati in corrispondenza dei giunti, se non fissati al 
cassero in acciaio, restano più a lungo sul calce-
struzzo.  
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7.2. Nachbehandeln 

 

7.2. Stagionatura del calcestruzzo 

Nicht geschalte, fertig hergestellte, Betonoberflächen 
sind noch im frischen Zustand mit einem Nachbe-
handlungsmittel zu behandeln. Geschalte Betonober-
flächen sofort nach dem Ausschalen mit einem 
Nachbehandlungsmittel zu behandeln. Das Nachbe-
handlungsmittel muss färbig sein. 

 Dopo il getto, le superfici in calcestruzzo non casse-
rate devono essere trattate con prodotti specifici ap-
plicati sul calcestruzzo ancora fresco. Dopo la rimo-
zione delle casseforme, vanno applicati specifici pro-
dotti per la protezione delle superfici. Il prodotto deve 
essere colorato. 

Das Nachbehandlungsmittel muss für das Auftragen 
auf frische Betonoberflächen geeignet sein und einen 
Sperrkoeffizienten von mindestens 95 % aufweisen 
(Prüfung gemäß Prüfbuch Beton – RVS 11.06.42). 
Das Auftragen erfolgt in zwei Lagen. Die Flüssigkeit 
ist lückenlos und gleichmäßig, aufzutragen. 

 Il prodotto di protezione deve essere idoneo ad esse-
re applicato su superfici di calcestruzzo fresco e deve 
avere un coefficiente di ”trattenimento” almeno del 
95 % (verifica secondo disposizioni di verifica cal-
cestruzzo – direttiva stradale austriaca 11.06.42). 
L’applicazione deve avvenire in 2 mani. Il liquido de-
ve essere applicato in modo completo e uniforme.  

Der Beton ist vor zu raschem Abkühlen zu schützen.  Il calcestruzzo deve esser protetto da un raffredda-
mento troppo rapido.  

RBS-Platte  Platea a fessurazione ridotta 

Das Absprühen hat so früh wie möglich zu erfolgen. 
Der Sperrkoeffizienten muss mind. 75% betragen. 

 Lo spruzzamento deve avvenire il prima possibile. Il 
coefficiente di ”trattenimento” deve essere del 75%. 

7.3. Betonoberfläche 

 

7.3. Superfici in calcestruzzo 

7.3.1. Anforderungen  

 

7.3.1. Requisiti 

Die Betonoberfläche muss glatt und geschlossen 
sein, sowie den Anforderungen an die zulässigen To-
leranzen entsprechen. Oberhalb der Ulmen (Bereich 
3 bis 9 Uhr) dürfen keine Poren (Lufteinschlüsse in 
Beton die oberflächlich erkennbar sind) mit einem 
Durchmesser von mehr als 1 mm und weniger als 
15 mm auftreten, die gemessen an einer Fläche von 
60 * 60 cm einen Oberflächenanteil von mehr als 
0,3 % in Summe aufweisen. Poren mit einem 
Durchmesser über 15 mm sind in diesem Bereich 
unzulässig. 

 La superficie deve essere liscia e chiusa, e deve 
soddisfare i requisiti delle tolleranze ammesse. Al di 
sopra dei piedritti (area tra “le ore 3 e le ore 9”) non 
possono essere presenti pori (inclusioni di aria nel 
calcestruzzo riconoscibili in superficie) con diametro 
compreso tra 1 mm e 15 mm, in quantità maggiore 
allo 0,3 % su una superficie di 60 * 60 cm. In 
quest’area non sono ammessi pori di diametro supe-
riore a 15 mm.  

Unterhalb dieses Bereiches sind Poren an der Be-
tonoberfläche mit einem Durchmesser von > 20 mm 
unzulässig. Poren mit einem kleineren Durchmesser 
sind zulässig, und dürfen bei unbewehrten Innen-
schalen eine Tiefe von 1,5 cm und bei bewehrten In-
nenschalen von 1,0 cm aufweisen. Die Anzahl derar-
tiger Poren muss durch geeignete Maßnahmen weit-
gehend reduziert werden. 

 Nella zona inferiore non sono ammessi pori con dia-
metro > 20 mm sulla superficie di calcestruzzo. Sono 
ammessi pori di diametro minore, che nel caso di ri-
vestimento definitivo non armato possono essere 
profondi 1,5 cm e nel caso di rivestimento definitivo 
armato 1,0 cm. La quantità di tali pori deve comun-
que essere minimizzata mediante idonei interventi. 

Zulässig sind als unvermeidbar und unschädlich gel-
tende Poren mit einem Durchmesser von bis zu 2 cm 
im Ulmenbereich unter geneigten Schalflächen. 

 Sono ammessi pori riconosciuti come inevitabili e 
non dannosi per il calcestruzzo, aventi diametro fino 
a 2 cm, su superfici casserate e inclinate nell’area dei 
piedritti.  
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7.3.2. Korrekturmaßnahmen 

 

7.3.2. Interventi correttivi 

Fehlstellen, die auf die Tragsicherheit Einfluss neh-
men, müssen gesondert statisch beurteilt werden. 

 I difetti che influiscono sulla capacità strutturale 
dell’opera devono essere sottoposti a verifica statica. 

Lose Betonteile sind generell zu entfernen. Korrek-
turmaßnahmen sind unter dem Gesichtspunkt durch-
zuführen, dass abschleifen, wenn möglich, dem Auf-
bringen von Instandsetzungsmörteln der Vorzug zu 
geben ist. Geringfügige, die Gebrauchstauglichkeit 
nicht beeinflussende Fehlstellen sind nicht instand zu 
setzen. Als derartige Fehlstellen sind folgende Ein-
zuordnen: 

 Poren mit einer Tiefe von max. 1,5 cm bei 
unbewehrten Innenschalen und 1,0 cm bei 
bewehrten Innenschalen. 

 Abweichungen von der Oberfläche der In-
nenschale von der Soll-Lage bis maximal 
5 cm luftseitig, soweit das Lichtraumprofil 
nicht betroffen wird und max. 2,0 cm bergsei-
tig soweit die Betonüberdeckung von be-
wehrten Innenschalen nicht unterschritten 
wird. 

 Grate bei Schalungsstößen bis zu einer Hö-
he von 0,3 cm, wenn sie nicht mittels eines 
massiven Schabers händisch entfernt wer-
den können. Lose Teile sind jedenfalls zu 
entfernen. 

 Injektions- und Montagebohrungen bis 
3,0 cm Durchmesser, sofern sie nicht 2/3 der 
Schalendicke überschreitet. 

 Einzelne, kleinflächige Ablösungen an der 
Betonoberfläche bis 0,1 m2 und bis zu einer 
Tiefe von 0,5 cm, mit stetigem Verlauf, wenn 
die erforderliche Mindestbetondeckung der 
Bewehrung nicht unterschritten wird. 

 Risse in bewehrten Innenschalen bis zu ei-
ner Breite von 0,30 mm und in unbewehrten 
Innenschalen bis zu einer Breite von 1 mm, 
soweit nicht die Dauerhaftigkeit, die Dichtig-
keit und Tragfähigkeit beeinflusst wird. 
Halbmondförmige Risse im Bereich der 
Blockfugen müssen hinsichtlich der Gefahr 
von Ausbrüchen gesondert beurteilt werden. 
Wird eine derartige Gefahr festgestellt so 
sind diese Risse jedenfalls instand zu set-
zen. 

 I residui di calcestruzzo devono essere sempre ri-
mossi. Per gli interventi correttivi si deve preferire, 
quando possibile, l’uso di smerigliatrici 
all’applicazione di malta di ripristino. I difetti non im-
portanti, che non influiscono sulla funzionalità 
dell’opera possono non essere risanati. Tali difetti 
possono essere classificati come segue:  
 

 Pori nel rivestimento definitivo con profondità 
massima di 1,5 cm se non armato e 1,0 cm 
se armato.  
 

 Scostamenti superficiali del rivestimento de-
finitivo dalla posizione nominale fino a 5,0 cm 
verso il lato cavità, qualora la sagoma limite 
non viene limitata, e fino a 2,0 cm sul lato 
esterno, purché sia rispettato il copriferro mi-
nimo del rivestimento definitivo armato. 
 

 Sbavature in corrispondenze dei giunti del 
cassero fino a spessori di 0,3 cm, se non 
possono essere rimosse manualmente con 
raschietto. Le parti distaccate devono essere 
rimosse in ogni caso.  

 Fori di iniezione e montaggio fino a 3,0 cm di 
diametro, se non superano i 2/3 dello spes-
sore del rivestimento.  

 Distacchi isolati e di piccole dimensioni sulla 
superficie di calcestruzzo, fino a 0,1 m2 e fino 
a 0,5 cm di profondità, con andamento conti-
nuo, purché sia rispettato il copriferro mini-
mo.  

 Fessure nel rivestimento definitivo armato, 
larghe fino a 0,30 mm, e nel rivestimento de-
finitivo non armato fino a 1 mm, se non influi-
scono sulla durabilità, sulla impermeabilità e 
sulla capacità portante. Le fessure con an-
damento a “mezzaluna” nell’area dei giunti 
tra i blocchi devono essere oggetto di verifica 
in merito il pericolo di crolli. Qualora sussista 
tale pericolo le fessure devono essere asso-
lutamente risanate.  

Vor der Durchführung von Instandsetzungsmaßnah-
men ist eine Bestandsaufnahme und Dokumentation 
der vorhandenen Fehlstellen zu erstellen. Die einzel-
nen Fehlstellen sind in Kategorien einzuteilen. Basie-
rend auf dieser Einteilung ist ein Instandsetzungs-
konzept zu erstellen und mit dem AG abzustimmen. 

 Prima del risanamento è necessario fare un rilievo 
documentato dei difetti presenti sulla struttura. I difetti 
devono essere suddivisi in categorie, sulla base delle 
quali si svilupperà un progetto di risanamento in ac-
cordo con la Committenza. 
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Die Instandsetzung ist gemäß den Anforderungen 
der EN 1504, insbesondere EN 1504-5 durchzufüh-
ren. Das Auftragen von Anstrichen, Hydrophobierun-
gen, und dünnen Beschichtungen (bis zu einer Dicke 
von 5 mm) ist nicht zulässig da zu wenig dauerhaft. 
Reprofilierungen sind nur mit Instandsetzungsmörtel 
der Klasse R4 unter Berücksichtigung der für den 
Altbeton geforderten Festigkeits- und Expositions-
klassen zulässig. Reprofilierungsmörtel der über Kopf 
aufgetragen wird ist im Spritzverfahren zu verarbei-
ten. Ab einer Schichtstärke von 3,0 cm sind mittels 
eingeklebter Ankerstäbe zu sichern. 

 Il risanamento deve tenere conto dei requisiti della 
EN 1504, soprattutto della EN 1504-5. Non sono 
ammessi verniciatura, idrofobizzazione e rivestimenti 
sottili (con spessore inferiore a 5 mm) poiché poco 
duraturi. La riprofilatura è consentita solo con malta 
da riparazione classe R4 in considerazione delle 
classi di resistenza ed esposizione del calcestruzzo 
vecchio. La malta per riprofilatura, se applicata sopra 
testa, deve essere applicata a spruzzo. In caso di 
spessore superiore a 3,0 cm si devono utilizzare bar-
re di ancoraggio incollate per il rinforzo. 

Ist eine Instandsetzung von Fehlstellen wie Nester, 
abgebrochene Betonteile, oder Hohlstellen erforder-
lich so ist dies mit einem Instandsetzungsmörtel der 
Klasse R4, der im Spritzverfahren aufgetragen wird 
durchzuführen. 

 Per riparare difetti come nidi di ghiaia, distacchi di 
calcestruzzo o cavità, si utilizza malta da riparazione 
classe R4, applicata a spruzzo.  

Geringfügige Fehlstellen, die die Gebrauchstauglich-
keit nicht beeinflussen, müssen nicht saniert werden. 
Es ist einer Sanierung mit oberflächlichem Betonab-
trag im Gegensatz zum dünnschichtigen Mörtelauf-
trag immer dem Vorzug zu geben.  

 Difetti non importanti che non compromettono 
l’utilizzabilità non devono essere risanati. Per il risa-
namento è sempre da preferire la rimozione di uno 
strato superficiale di calcestruzzo anziché 
l’applicazione di uno strato sottile di malta.  

Zur Behebung von Fehlstellen (z.B. Betoniernester, 
Poren, etc.) sind die Vorbereitung des Untergrundes 
sowie die Instandsetzungsmaßnahmen mit geeigne-
ten Materialien (Beschichtungen, Reprofiliermörtel) 
durchzuführen. 

 Per risanare i difetti (per es. nidi di ghiaia nel calce-
struzzo, pori, ecc.) si deve preparare il sottofondo ed 
eseguire gli interventi di riparazione con materiali 
idonei (rivestimenti, malte di riprofilatura).  

Großflächige Fehlstellen mit Tiefe > 2 cm sind z.B. 
zur Herstellung der erforderlichen Betondeckung mit 
entsprechenden Reprofilierungsmörteln im Spritzver-
fahren instandzusetzen. 

 Difetti di grandi dimensioni profondi > 2 cm (per es. 
per ripristinare il necessario copriferro) devono esse-
re riparati con malta di riprofilatura applicata a spruz-
zo.  

Durchgehende Risse > 0,3 mm müssen bei bewehr-
ten Innenschalen durch geeignete Injektionen kraft-
schlüssig verpresst werden (z.B. Feinzement, Durch-
führung nach ZTV-ING; Teil 3 Abschnitt 5 [7]). 

 Fessure continue > 0,3 mm nel rivestimento definitivo 
armato devono essere riempite con idonee iniezioni 
(per es. cemento fine, esecuzione secondo la diretti-
va ZTV-ING, parte 3, par. 5 [7]). 

Bei unbewehrten Innenschalen kann ein Verpressen 
entfallen, wenn der Nachweis der Unbedenklichkeit 
erbracht wird. 

 Se il rivestimento definitivo non è armato può essere 
evitata l’esecuzione di iniezioni di intasamento, qua-
lora sia verificato che il difetto non è dannoso per la 
struttura.  

Unvermeidbare Überzähne zwischen einzelnen In-
nenschalenbetonabschnitten werden durch die Aus-
bildung von Fugen mit Dreikant- oder Vierkantleisten 
kaschiert, siehe Kapitel 6.7. Fehlstellen in den Fugen 
sind verlaufend abzuschleifen. 

 Gli inevitabili “denti” tra i singoli blocchi del rivesti-
mento definitivo saranno mascherati posando in cor-
rispondenza dei giunti degli smussi di forma triango-
lare o quadrata, si veda il cap. 6.7. I difetti in corri-
spondenza dei giunti devono essere rimossi median-
te smerigliatura.  

Bei Einfüllöffnungen (Füllstutzen) sind Abweichungen 
von der plangemäßen Innenfläche bis zu 1/5 der Be-
tondicke oder maximal 5 cm zulässig. Dies gilt auch 
für bewehrte Innenschalen, da bei diesen die Beweh-
rung entsprechend ausgeschnitten und ausgewech-
selt wird. Bei WDI ist die geforderte Innenschalendi-

 Nelle bocche di getto sono ammesse divergenze dal-
la superficie interna di progetto fino a 1/5 dello spes-
sore del calcestruzzo ovvero 5 cm. Ciò vale anche 
per il rivestimento definitivo armato, poiché l’armatura 
viene adeguatamente sagomata e tagliata in corri-
spondenza di questi punti. Anche nel rivestimento 
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cke jedenfalls einzuhalten. definitivo impermeabile deve essere sempre rispetta-
to lo spessore richiesto.  

7.3.3. Korrekturmaßnahmen WDI-Beton 

 

7.3.3. Interventi correttivi del rivestimento defini-
tivo impermeabile armato 

Sollten im Bereich der aus WDI-Beton hergestellten 
Bauteile (Sohle und Widerlager) wasserdurchlässige 
Risse oder unzulässige Feuchtstellen auftreten (sie-
he Kapitel 6.3 so sind folgende Korrektur- oder In-
standsetzungsmaßnahmen durchzuführen: 

 Se in corrispondenza di alcune zone del rivestimento 
definitivo impermeabile (platea, arco rovescio e fon-
dazioni) si ha la formazione di fessure permeabili o di 
zone umide non ammesse (si veda il cap. 6.3), vanno 
intrapresi idonei interventi correttivi e di risanamento.  

Rissen wo ein Schließen des Risses durch Selbsthei-
lung nicht stattfindet sind rechtzeitig zu verpressen. 
Zum Verpressen sind dafür geeignete Materialien wie 
Epoxide, Polyurethane oder Acrylate zu verwenden. 
Die Auswahl der Stoffe richtet sich nach den jeweili-
gen Erfordernissen und ist vom Auftraggeber ge-
nehmigen zu lassen. Das Einpressen erfolgt über 
Verpresspacker, die im Rissverlauf aufgeklebt oder 
seitlich unter 45° eingebohrt werden. Zwischen den 
Packern wird der Riss mittels Spachtelmasse ver-
schlossen, um einen Austritt des Verpressgutes zu 
verhindern. Verpresst wird von unten nach oben, bis 
das Verpressgut am jeweils darüber liegenden Pa-
cker austritt. Nach dem Verpressen sind die Spach-
telmasse sowie die Packer zu entfernen und allfällige 
Bohrlöcher zu verschließen. 

 Le fessure che non si chiudono spontaneamente de-
vono essere riempite tempestivamente con materiali 
idonei come resine epossidiche, poliuretaniche o 
acriliche. La scelta dei materiali dipende dalle diverse 
esigenze e deve essere approvata dalla Committen-
za. Il riempimento avviene mediante iniettori incollati 
lungo la fessura o inseriti in fori laterali alla fessura, 
con inclinazione di 45°. La fessura compresa tra gli 
iniettori deve essere sigillata con malta per evitare la 
fuoriuscita del materiale di riempimento. L’iniezione 
va fatta partendo dal basso verso l’alto, finché il ma-
teriale iniettato non fuoriesce dall’iniettore sovrastan-
te. Dopo l’operazione di riempimento vanno rimossi 
la malta di sigillatura e gli iniettori, quindi si provvede 
alla chiusura dei fori.  

7.4. Trennmittel 

 

7.4. Disarmanti 

Bei Trennmitteln handelt es sich um ein Bauhilfsstoff, 
der das Ausschalen erleichtert. 

 I disarmanti sono prodotti volti a facilitare il disarmo 
delle cassaforme. 

Trennmittel sind grundsätzlich auf das verwendete 
Schalungsmaterial und auf eventuelle nachträgliche 
Anstriche und Beschichtungen abzustimmen und 
müssen umweltverträglich sein. Vorzugsweise sind 
chemisch-physikalisch wirkende Trennmittel zu ver-
wenden, Trennmittel auf biologischer Basis sind nicht 
zugelassen. Ein gleichmäßiger dünner Auftrag auf 
die gut gereinigte Stahlschalung ist besonders wich-
tig. Außerdem müssen die Trennmittel rostverhin-
dernde Zusätze (Inhibitoren) enthalten. 

 I disarmanti devono essere scelti in base al materiale 
della cassaforma e a eventuali verniciature e rivesti-
menti successivi, oltre ad essere biodegradabili. Si 
preferiscono disarmanti ad azione chimico/fisica, non 
sono ammessi disarmanti a base biologica. È di par-
ticolare importanza che venga applicato uno strato 
sottile e uniforme sul cassero ben pulito. Inoltre il di-
sarmante deve contenere inibitori per prevenire la 
ruggine.  

Jedes Trennmittel ist deutlich und dauerhaft unter 
Angabe der Stoffgruppe eindeutig zu kennzeichnen. 
Soweit Verdünnungen zulässig sind, ist anzugeben, 
womit und in welchem Umfang verdünnt werden darf. 
Stichwortartig sollen auf dem Etikett enthalten sein:
 

 die zweckmäßige Verarbeitungsweise, 

 die durchschnittliche Auftragsmenge, 

 die Wirkung bei Überdosierung, 

 Ogni disarmante deve essere contrassegnato chia-
ramente e permanentemente, indicando il tipo di ma-
teriale. Sebbene sia ammessa la diluizione, si deve 
indicare mediante cosa e in quale misura questa può 
avvenire. Sull’etichetta deve essere indicato quanto 
segue: 

 Modalità di uso 

 Quantità mediamente utilizzata 

 Effetti in caso di dosaggio eccessivo 
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 Hinweise zur Entfernung von Rückständen 
des Trennmittels auf der Betonoberfläche, 

 die Feuergefährlichkeit (Gefahrenklasse) 
sowie Lagerungsfähigkeit und -bedingungen. 

Ferner ist die Kennzeichnung bezüglich gefährlicher 
Arbeitsstoffe vorzunehmen. 

 Indicazioni per la rimozione di residui del di-
sarmante sulla superficie di calcestruzzo 

 Classe di infiammabilità, condizioni e possibi-
litá di conservazione 

Inoltre, si devono indicare eventuali sostanze perico-
lose. 

Bei jeder Einzellieferung sind auf dem Gebinde an-
zugeben: 

 die Chargennummer, 

 Jahr und Monat der Herstellung sowie 

 die zulässige Lagerungszeit. 

 Per ciascuna fornitura va indicato sulla confezione:
 

 Il numero della bolla di carico, 

 Anno e mese di produzione 

 durata di conservazione consentita. 
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8. BETONHERSTELLUNG UND EINBAU 

 

8. PRODUZIONE E MESSA IN OPERA DEL 
CALCESTRUZZO 

8.1. Mischanlage 

 

8.1. Impianto di betonaggio 

Für Beton, der in Italien eingebaut wird, ist für den 
Betrieb und die Überwachung der Mischanlage die 
NTC 2008 einzuhalten. Für Beton, der in Österreich 
eingebaut wird, ist eine Mischanlage gemäß ÖN B 
4710-1 erforderlich. 

 Per il calcestruzzo messo in opera in Italia, l’esercizio 
e le procedure di controllo degli impianti di betonag-
gio devono rispettare i requisiti richiesti dalle NTC 
2008. Per il calcestruzzo messo in opera in Austria, 
l’impianto di betonaggio deve rispettare i requisiti ri-
chiesti dalla ÖN B 4710-1. 

Es ist eine Mischanlage mit Mikroprozessorsteuerung 
zu verwenden. Die Mischanlage muss nachstehende 
zusätzliche Anforderungen erfüllen und nachstehen-
de Vorgänge durchführen: 

 L’impianto di betonaggio utilizzato deve inoltre esse-
re automatizzato, dotato di un software di gestione e 
di confezionamento, nonché rispettare i seguenti re-
quisiti e svolgere le seguenti procedure: 

 Ortsfeste Mischanlage 

 Rezept-Speicherung mit Ausdruck, 

 Messung und Protokollierung des Wasser-
gehaltes von mindestens 90 % des Kornan-
teiles unter 4 mm mit Messsonden mit einem 
Toleranzbereich ± 0,5 % der Masse und au-
tomatischer Korrektur der Wasserzugabe.  

Das Verfahren für die Messung des restli-
chen Kornanteils ist im Zuge der Ausführung 
in Abstimmung mit der ÖBA festzulegen.  

o Schnelle Austrocknung von kleinen re-
präsentativen Mengen vom gelagerten 
Material 

o Anwendung der ermittelten Feuchtig-
keitswerte für die Eingabedaten der 
Software zur Vorbereitung der Anlage. 

 

 Soll-Ist-Wert-Kontrolle der Einwaage aller 
Betonkomponenten jeder Charge oder La-
dung, 

 Protokollierung aller Einwaagen für eine 
Charge oder eine Ladung mit den Wägeab-
weichungen, 

 Protokollierung des Ist-w/z-Wertes (Berech-
nung gemäß Nachweis des Mindestze-
mentgehaltes), 

 Protokollierung der Mischzeit, 

 Statistik und Dokumentation: 

Folgende Daten müssen erfasst, gespeichert 
und für einen wählbaren Zeitabschnitt über-
sichtlich dokumentiert werden können: 

  Impianto di betonaggio fisso 

 Archiviazione e stampa del mix design, 

 Misurazione e registrazione del contenuto 
d’acqua di una parte non inferiore al 90% 
della frazione granulometrica avente diame-
tro inferiore a 4 mm mediante sonda di misu-
razione con margine di tolleranza di ± 0,5 %  

Il metodo di misurazione della componente 
granulometrica deve essere stabilito durante 
l’esecuzione, in accordo con la DL. 

o Essiccazione speditiva di piccole quantità 
rappresentative del materiale stoccato 
all’impianto 

o Utilizzo dei valori di umidità così ottenuti 
nei dati di input del software impiegato 
nell’allestimento dell’impianto.   
 

 Confronto teorico-effettivo del peso netto di 
tutti i componenti del calcestruzzo, di ogni 
carico, 

 Registrazione di tutti i pesi netti per ogni ca-
rico con confronto dei diversi pesi,  

 

 Registrazione del valore effettivo a/c (calco-
lato in base alla verifica del dosaggio minimo 
di cemento),  

 Registrazione del tempo di miscelazione, 

 Statistica e documentazione:  

I seguenti dati devono essere rilevati, archi-
viati e documentati per un arco di tempo del-
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o Anzahl der Gesamtchargen, 

o Anzahl der Chargen mit Überschreitung 
der Toleranzen oder Handumschaltung, 

o Mittelwert, Maximum und Minimum der 
Einwaagen der Betonausgangsstoffe 
(Zement, Zusatzstoffe, Zusatzmitte, tro-
ckenen Gesteinskörnungen je Korn-
gruppe, Wassergehalt der Gesteinskör-
nungen, Zugabe- und Spülwasser) im 
Vergleich zur Sollmenge, bezogen auf 
einen m³ Beton 

o Frischbetontemperatur 

la durata scelta: 

o Numero complessivo dei carichi. 

o Numero di carichi con superamento 
delle tolleranze o modifiche manuali. 

o Valori medio, massimo e minimo dei 
pesi netti dei materiali costituenti il 
calcestruzzo (cemento, additivi, ag-
giunte, aggregati, contenuto di acqua 
degli aggregati, acqua aggiunta ed 
acqua di lavaggio) comparati con le 
rispettive quantità teoriche. 

 

o Temperatura del calcestruzzo fresco 

Die Toleranzen für das Dosieren der Ausgangsstoffe 
sind gemäß ÖNORM EN 206 / ON B 4710-1 einzu-
halten. 

 Le tolleranze secondo ÖNORM EN 206 / ON B 4710-
1 per il dosaggio dei materiali componenti devono 
essere rispettate. 

Die beschriebenen Daten und Protokolle müssen 
ausgedruckt werden. Abweichungen zu den Anforde-
rungen sind zu bewerten und dem AG zur Kenntnis 
zu bringen. 

 Tutti i suddetti dati e le registrazioni devono poter es-
sere stampati. Scostamenti dai requisiti devono esse-
re valutati e il committente ne deve essere informato. 

Der Lieferschein muss den Gesetzen und Vorschrif-
ten des Landes entsprechen, in welchem der Beton 
eingebaut wird. 

 La bolla di consegna deve essere conforme alle leggi 
e ai regolamenti del paese in cui l’impianto è realiz-
zato. 

Die Mischanlage muss die der Zugabe von Warm-
wasser mit einer max. Temperatur von 60 °C in den 
Wintermonaten ermöglichen. 

 L’impianto deve consentire di aggiungere acqua cal-
da con temperatura massima di 60 °C nei mesi in-
vernali. 

Die Boxen für die Gesteinskörnung müssen über-
dacht sein. 

 I depositi di stoccaggio degli aggregati devono esse-
re coperti. 

Es ist eine Ersatzmischanlage vorzusehen, die eine 
Betonlieferung bei Gerätebruch ermöglicht. Aus der 
Ersatzmischanlage darf nur Beton zur Fertigstellung 
des begonnenen Bauteils geliefert werden. Die Be-
tonzusammensetzung der Ersatzmischanlage muss 
der der Hauptmischanlage entsprechen oder es 
muss eine Erstprüfung des Betons für die Ersatz-
mischanlage vorliegen. 

 Deve essere previsto un impianto di betonaggio di 
riserva per consentire la fornitura del calcestruzzo in 
caso di guasto. Il calcestruzzo proveniente 
dall’impianto di riserva può essere utilizzato solo per 
il completamento dell’elemento strutturale già inizia-
to. Le caratteristiche e le prestazioni dell’impianto di 
riserva devono corrispondere a quelle dell’impianto 
principale; la miscela deve essere la stessa 
dell’impianto principale o si deve prevedere prove 
preliminari. 

Auf die Ersatzmischanlage kann verzichtet werden, 
wenn in der Mischanlage zwei voneinander unab-
hängige Produktionslinien (Steuerungen, Dosieranla-
gen und Mischer) vorhanden sind. 

 L’impianto di betonaggio di riserva non è necessario 
se l’impianto principale possiede due linee di produ-
zione indipendenti (centro di controllo, dosatore e mi-
scelatore). 

Die erforderliche Mindestmischzeit muss für Betone 
mit Luftporenbildnern gesondert nachgewiesen wer-
den (ÖNORM B 3303, Pkt. 6.). Der Luftporengehalt 
darf durch das Nachmischen im Fahrmischer nicht 
mehr als 1% ansteigen. 

 

 

 Per i calcestruzzi che contengono areanti il tempo 
minimo richiesto di mescolamento deve essere cal-
colato a parte (ÖNORM B 3303, Pkt. 6.). Il contenuto 
di bolle d’aria non può aumentare di più dell’1% dopo 
il mescolamento nella autobetoniera.  
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RBS-Platte  Platea a fessurazione ridotta 

Zu den oben genannten Anforderungen gilt zusätz-
lich: 

 Die Nassmischdauer beträgt mindestens 45 
Sekunden. 

 Oltre ai requisiti di cui sopra si aggiunge: 

 La miscelazione bagnata deve durare mini-
mo 45 secondi.  

8.2. Betontransport 

 

8.2. Trasporto del calcestruzzo 

Der Beton ist während des Transportes vor Witte-
rungseinflüssen zu schützen. Betone müssen spätes-
tens 105 Minuten nach der Wasserzugabe eingebaut 
sein, andernfalls ist der Beton zu verzögern. Wird 
dieser Zeitraum überschritten, so ist die Zulässigkeit 
der verlängerten Verarbeitungszeit nachzuweisen. 
Der Betontransport darf nur in Einrichtungen erfol-
gen, die ein Aufmischen des Betons vor der Pumpe 
oder der Einbaustelle ermöglichen (Fahrmischer).  

 Durante il trasporto il calcestruzzo deve essere pro-
tetto dagli agenti atmosferici. I calcestruzzi devono 
essere posati entro 105 minuti dall’aggiunta di acqua, 
per evitare eccessivi indurimenti. In caso di tempi più 
lunghi si deve dimostrare che ciò non comporti pro-
blemi. Il calcestruzzo può essere trasportato solo in 
appositi mezzi che ne consentano il mescolamento 
prima del pompaggio o della messa in opera (autobe-
toniere).  

Bei Beton, der gepumpt wird, muss die Probenahme 
für die Qualitätssicherung nach der Pumpleitung ent-
nommen werden. 

 In caso di calcestruzzo pompato si deve estrarre un 
campione per il controllo di qualità dopo il pompag-
gio.  

Verzögernde Zusatzmittel (VZ) dürfen nur in der 
Mischanlage zugegeben werden, wenn ein entspre-
chender Nachweis im Rahmen der Erstprüfung ge-
führt wurde. Chemische Pumphilfen sind nicht zuläs-
sig. 

 I ritardanti si possono aggiungere solo nel mescolato-
re, se durante le prove preliminari è stata eseguita la 
relativa verifica. Non sono ammessi coadiuvanti chi-
mici di pompaggio.  

RBS-Platte  Platea a fessurazione ridotta 

Der Beton ist gemäß den Bestimmungen der EN 206 
zu transportieren. Durch den Transport darf das Be-
tonmischgut in seiner Qualität nicht beeinträchtigt 
werden. Erforderlichenfalls (je nach Witterung) ist 
das Betonmischgut abzudecken. Der Kontakt von 
Frischbeton mit Aluminium der Ladeflächen von 
Transportfahrzeugen ist nicht zulässig. 

 Il calcestruzzo deve essere trasportato secondo le 
disposizioni della EN 206. La qualità della miscela di 
calcestruzzo non deve essere pregiudicata durante la 
fase di trasporto. In caso di necessità (in base alle 
condizioni atmosferiche) la miscela di calcestruzzo 
deve essere coperta. Non è consentito che il calce-
struzzo fresco venga a contatto con l’alluminio delle 
pedane di carico dei mezzi di trasporto.  

8.3. Fördern, Einbau und Verdichten 

 

8.3. Movimentazione, getto e costipazione 
del calcestruzzo 

8.3.1. Fördern 

 

8.3.1. Movimentazione  

Gewölbebeton, der mit Pumpen gefördert wird, kann 
unter Einsatz entsprechender Relaispumpen bis 
1500 m gepumpt werden. Bei langen Pumpleitungen 
und Relaispumpen ist besonders auf ein ausreichen-
des Vorhaltemaß für die erforderliche Einbaukonsis-
tenz und die Einhaltung des geforderten LP-Gehaltes 
des Betons zu achten. 

 Il calcestruzzo della volta interna può essere pompa-
to mediante pompe con calcestruzzo fino a distanze 
1500 m. Con pompe associate a condotte più lunghe 
si deve prestare particolare attenzione a conservare 
sufficienti margini per raggiungere la necessaria con-
sistenza e per rispettare il contenuto richiesto di bolle 
d’aria nel calcestruzzo.  

Nicht entsprechende Konsistenz (Wasserverlust, An-  Una consistenza non soddisfacente (perdita di ac-
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steifen) kann durch die Zugabe eines entsprechen-
den Fließmittels in den Transportbetonmischer korri-
giert werden (Vorhaltung bei langer Pumpleitung). 

qua, indurimento) può essere corretta aggiungendo 
del fluidificante nell’autobetoniera (da tenere conto in 
caso di condotte lunghe).  

RBS-Platte  Platea a fessurazione ridotta 

Der Beton ist gemäß den Bestimmungen der EN 206 
zu fördern. 

 Il calcestruzzo deve essere movimentato secondo le 
disposizioni della EN 206.  

8.3.2. Einbau 

 

8.3.2. Getto 

Für die Verarbeitung des Betons gilt EN 13670, so-
weit in der Folge keine abweichenden Bestimmungen 
getroffen werden. 

 Per la lavorazione del calcestruzzo vale la EN 13670, 
qualora in seguito non ci siano disposizioni differenti.  

Das Einbringen des Betons innerhalb eines Beto-
nierabschnittes muss kontinuierlich und ohne Unter-
brechung erfolgen.  

 Una fase di getto deve avvenire in modo continuo e 
senza interruzioni.  

Der Betoneinbau hat mit geschultem Fachpersonal 
zu erfolgen. Das Verdichten des Betons muss mittels 
hochtourigen Innen- und/oder Schalungsrüttlern er-
folgen. Schalungsrüttler sind gleichmäßig, abhängig 
von der Schalwagenkonstruktion, auf der Schalhaut-
oberfläche zu verteilen (mind. 1 Stück pro 3 – 4 m²). 
Die Rüttler sind so zu dimensionieren und anzuord-
nen, dass eine einwandfreie Verdichtung des Betons 
erfolgt. In Schalungsbereichen, in denen die Scha-
lung auf bereits fertigen Bauteilen aufliegt oder im 
Bereich der Arbeitsfuge Sohle zu Gewölbe, ist die 
Anzahl der Schalungsrüttler zu erhöhen. Die Solllage 
der Bewehrung ist beim Betoniervorgang laufend zu 
kontrollieren. 

 Il getto del calcestruzzo deve essere eseguito da 
personale esperto. Il calcestruzzo deve essere com-
pattato con aghi vibranti o vibratori a parete. I vibrato-
ri per calcestruzzo devono essere distribuiti unifor-
memente sulla superficie del cassero, a seconda del-
la struttura del cassero (almeno 1 ogni 3 – 4 m²), e 
devono essere dimensionati e collocati in modo da 
consentire un perfetto costipamento del calcestruzzo. 
Nelle zone di contatto del cassero con elementi strut-
turali già realizzati o nella zona di giunto tra platea e 
volta dovrà essere aumentato il numero di vibratori. 
Durante il getto deve essere controllata costante-
mente la posizione teorica dell’armatura.  

Beim Betoneinbau im Gewölbebeton sind die max. 
zulässigen Betonspiegeldifferenzen, sowie die zul. 
Steiggeschwindigkeit, die sich aus den statischen 
Gegebenheiten des Schalwagens ergeben, einzuhal-
ten. Der horizontale Abstand von Betonierfenstern 
oder Füllstutzen darf 3,0 m nicht übersteigen. Die 
freie Fallhöhe des Betons (Austrittsöffnung des Be-
tonfördergerätes zur Betonoberfläche) darf 1,5 m 
nicht überschreiten. Der Beton wird in Lagen von 0,5 
bis 1 m eingebracht und jede Lage nach ihrem Ein-
bringen verdichtet. Die Höhe der einzelnen Betonla-
gen im Bereich der Ulme darf maximal 0,5 m betra-
gen. 

 Durante il getto del calcestruzzo del rivestimento de-
finitivo deve essere mantenuta la differenza massima 
consentita del livello di calcestruzzo e le velocità di 
getto in base alle caratteristiche strutturali del casse-
ro. La distanza orizzontale delle finestre di getto o 
sostegni di riempimento non può superare i 3,0 m. 
L’altezza di caduta del calcestruzzo (distanza dal 
bocchettone della zona di getto) non può superare 
1,5 m. Si posano strati di calcestruzzo da 0,5 a 1 m, 
e segue la costipazione di ogni posizione. Gli strati di 
calcestruzzo nell’area del piedritto possono avere 
un’altezza massima di 0,5 m. 

Der Firstschluss ist möglichst satt herzustellen. Zur 
Kontrolle des Betoneinbaues sind in der Firste in ei-
nem Abstand von 1,5 – 2 m (mind. 5 je Block oder 
Abstand ≤ 2,5 m) Kontrollrohre (Firstspione) vorzu-
sehen, deren Oberkante bis an den höchsten Punkt 
des Außengewölbes heranzureichen hat. 

 La chiusura del rivestimento in chiave di volta deve 
essere quanto possibile impermeabile. Per controlla-
re la posa del calcestruzzo dovranno essere previsti 
nella calotta dei tubi di controllo posti a distanza di 
1,5 – 2 m (almeno 5 per concio, ovvero a distanza 
≤ 2,5 m), inseriti fino al punto più alto di estradosso 
della volta. 

Die Betoneinbringung des Gewölbebetons kann 
durch einen Betonverteiler, Verteilermastpumpen o-

 Il calcestruzzo può essere messo in opera con un di-
stributore di calcestruzzo, con una pompa per calce-
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der durch händisches Umschlagen über Füllstutzen 
erfolgen. 

struzzo o manualmente, con getto attraverso boc-
chettoni.  

Die Betoniergeschwindigkeit und die Betonspiegeldif-
ferenz sind entsprechend den statischen Gegeben-
heiten des Schalwagens einzuhalten. Die maximale 
Steiggeschwindigkeit beträgt 2,0 m/h, die maximale 
Betonspiegeldifferenz 0,7 m – dies gilt sowohl in 
Längsrichtung als auch in Querrichtung (zwischen 
den Ulmen) 

 Si devono rispettare la velocità e il dislivello di messa 
in opera in base alle caratteristiche statiche della 
cassaforma. La velocità massima di innalzamento è 
di 2,0 m/h, il dislivello massimo di 0,7 m, sia in dire-
zione longitudinale che trasversale (tra i piedritti). 

Bei händischer Führung des Betonierschlauches ist 
der Betoneinschuss auf den Frischbeton zu richten. 

 Se il tubo per il getto del calcestruzzo è utilizzato 
manualmente, il getto deve essere diretto sul calce-
struzzo fresco. 

Der Firstbereich ist über Nachbetonierschläuche zu 
verfüllen. 

 La zona in chiave di volta deve essere intasata me-
diante tubi di iniezione. 

Sind bei der Betonierung des Sohlgewölbes planmä-
ßige Arbeitsunterbrechungen vorgesehen, so ist über 
die maximal vorgesehene Unterbrechungsdauer von 
10 Stunden – gerechnet ab der Wasserzugabe – ei-
ne verzögerte Anfangserhärtung zu klassifizieren, in 
der die Verarbeitung frisch auf frisch möglich ist. 

 Se durante il getto dell’arco rovescio sono previste 
nel progetto interruzioni dei lavori, superate le 10 ore 
massime ammesse, calcolate a partire dall’aggiunta 
di acqua, si deve considerare un inizio ritardato della 
presa entro il quale sia possibile l’applicazione di cal-
cestruzzo fresco su calcestruzzo fresco. 

Der ungeschützte Sohlbeton darf erst nach ausrei-
chender Erhärtung mit Baufahrzeugen befahren wer-
den. Nach Erfordernis sind Schutzmaßnahmen vor-
zusehen. 

 Se la platea e l’arco rovescio non sono armati può 
essere transitabile dai mezzi di cantiere solo una vol-
ta raggiunto un indurimento sufficiente. In caso di ne-
cessità si devono prevedere misure di protezione. 

 

RBS-Platte  Platea a fessurazione ridotta 

Der kontinuierliche Betoneinbau ist durch entspre-
chend leistungsfähige Einrichtungen, Transportmittel 
und Geräte sowie ausreichender Anzahl von Perso-
nal sicherzustellen. 

 Si deve garantire la messa in opera continua del cal-
cestruzzo mediante impianti, mezzi di trasporto e 
macchinari con capacità idonea e per mezzo di un 
numero di personale sufficiente.  

Fremdmörtel und/oder Wasser darf zur Erzielung des 
Deckenschlusses nicht aufgebracht werden. Die Hö-
hengleichheit (Ebenheit) muss auch bei einzeln her-
gestellten Deckenfeldern gewährleistet sein. Das Be-
tonmischgut ist gleichmäßig dick einzubringen oder 
zu verteilen, sowie optimal zu verdichten. 

 Malta e/o acqua di riciclo non possono essere impie-
gate per la chiusura della platea. La planarità deve 
essere garantita anche quando i blocchi di platea 
vengono realizzati singolarmente. La miscela di cal-
cestruzzo deve essere messa in opera o distribuita 
garantendo uno spessore uniforme nonché deve es-
sere compattata a regola d’arte.  

Das Betonmischgut ist zum Einbau in der erforderli-
chen Menge vor dem Fertiger zu verteilen. Der Gleit-
schalungsfertiger muss so konstruiert sein, dass das 
Betonmischgut gleichmäßig verteilt und verdichtet 
wird. Die Betonoberfläche muss nach dem Abziehen 
mit einem Längsglätter bearbeitet werden. 

 La quantità di calcestruzzo necessaria deve essere 
distribuita prima del passaggio della finitrice. La fini-
trice deve essere tale da distribuire e compattare uni-
formemente il calcestruzzo. La superficie di calce-
struzzo deve essere lisciata dopo la messa in opera 
mediante idonei macchinari.  

8.3.3. Verdichten 

 

8.3.3. Compattazione 

In der Arbeitsfuge zwischen Sohle und Gewölbe oder 
bei jenen Schalungsbereichen, in denen die Scha-
lung auf bereits fertige Bauteile aufsetzt oder aufliegt, 
ist die Erfordernis einer zusätzlichen Verdichtungs-

 Nei giunti di lavoro tra platea/arco rovescio e volta o 
nelle zone in cui il cassero poggia su opere già ulti-
mate, va verificata la necessità di adottare ulteriori 
misure per la compattazione del calcestruzzo oltre ai 
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maßnahme zu den Schalungsrüttlern zu prüfen. vibratori a parete. 

Bei Gewölbebeton, bei Verwendung von Faserbeton 
für unbewehrte und bewehrte Innenschalen, bei be-
wehrten Innenschalen mit Abdichtung, bei WDI-
Innenschalen ist ein Verdichtungskonzept zu erarbei-
ten und dem AG mit ausreichender Prüfdauer vorzu-
legen. 

 È necessario stabilire un concetto di compattazione 
del calcestruzzo da sottoporre anticipatamente al 
committente. Questo vale sia per il getto della volta, 
in caso di utilizzo di fibre per il rivestimento definitivo 
armato e non, sia per quello del  rivestimento definiti-
vo armato con impermeabilizzazione nonché per 
quello impermeabile. 

9. BAUBEHELFE 

 

9. MEZZI COSTRUTTIVI 

9.1. Örtliche Schalungen 

 

9.1. Casseri particolari 

Örtliche Schalungen kommen – nach Zustimmung 
durch den AN - nur für Sonderbauteile zur Anwen-
dung, wo der Einsatz einer umsetzbaren Regelscha-
lung wegen zu geringer Anzahl an Regelbetonierab-
schnitten oder veränderlicher Querschnittsform wirt-
schaftlich nicht vertretbar ist. Für die Haupttunnelröh-
ren und Querschläge sind keine örtlichen Schalun-
gen zugelassen. 

 Casseri particolari si utilizzano, previa autorizzazione 
della Committenza, solo per opere particolari, quan-
do l’impiego di un cassero standard non è economi-
camente fattibile a causa della quantità ridotta di se-
zioni di getto o a causa di sezioni con forme variabili. 
Per le canne principali della galleria e i cunicoli tra-
sversali di collegamento non è ammesso l’uso di 
casseri speciali.  

Diese Schalungen werden aus vorgefertigten Ele-
menten errichtet. Als Schalungsträger kommen vor-
gebogene oder polygonal zusammengesetzte Stahl-
träger oder Holzkonstruktionen zum Einsatz. Um-
setzvorgänge werden durch Absenken über Keile 
oder Spindeln eingeleitet und eventuell durch Teil-
demontagen mittels Seilwinden oder Hubzügen vor-
genommen. 

 Questi casseri sono formati da elementi prefabbricati. 
Come struttura portante dei casseri si utilizzano profi-
lati presagomati o di forma poligonale o elementi in 
legno. Gli spostamenti dei casseri avvengono tramite 
abbassamento su cunei o puntelli e eventualmente 
con smontaggio parziale mediante verricelli o solle-
vatori.  

9.2. Verfahrbare Schalungen 

 

9.2. Casseforme mobili 

Für das Innengewölbe im Fahrtunnel und die Quer-
schläge kommen vollhydraulisch absenkbare und 
verfahrbare Schalungen (Schalwagen) zum Einsatz. 
Die Verwendung einer Stahlschalung ist im Fahrtun-
nel vorgeschrieben. 

 Per i getti della volta in galleria e nei cunicoli trasver-
sali di collegamento si utilizzano casseforme mobili 
idrauliche ribassabili. In galleria è previsto l’utilizzo di 
una cassaforma in acciaio. 

Für die Innenschale der Querschläge können Stahl- 
oder in Ausnahmefällen – nach Zustimmung des AN 
– glatte Holzschalungen zur Anwendung kommen. 

 Per il rivestimento definitivo dei cunicoli trasversali di 
collegamento possono essere utilizzate casseforme 
in acciaio o, in casi eccezionali e in accordo con la 
Committenza, casseri in legno lisci. 

Traggerüst und Schalwagen sind verformungsarm 
auszubilden. Die Schalwagen sind als Stahlkonstruk-
tion auszuführen. Umsetzvorgänge werden durch 
Absenken über hydraulische Pressen durchgeführt. 
Für den Betoniervorgang müssen diese Vorrichtun-
gen mechanisch blockierbar sein.  

 Le casseforme mobili devono essere a bassa defor-
mazione e devono avere una struttura in acciaio. Le 
operazioni di produzione prevedono l’abbassamento 
mediante martinetti idraulici. Per la fase di getto, 
questi impianti devono essere bloccabili meccanica-
mente.  
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Zur Kontrolle der Verformungen und Setzungen wäh-
rend des Betoniervorgangs sind leicht zugängliche 
Messpunkte in ausreichender Anzahl vorzusehen. 

 Per controllare le deformazioni e i cedimenti durante 
la messa in opera del calcestruzzo si devono preve-
dere punti di misurazione in quantità sufficiente e fa-
cilmente accessibili. 

Die Ausführungsunterlagen für die Schalwagen müs-
sen folgende ergänzende Angaben enthalten: 

 Ausbildung, Anzahl und Anordnung der Be-
tonierfenster oder Betonierstutzenart, An-
zahl, Anordnung und Leistung der Rüttler, 

 Angabe des maximalen Pumpendruckes 
beim Scheitelschluss, 

 Betriebsanweisung zum Aufbau, Absenken, 
Verfahren und Betonieren, 

 Anordnung der Messpunkte 
 Statik. 

 La documentazione esecutiva per le casseforme mo-
bili deve contenere le seguenti indicazioni aggiuntive: 

 Forma, quantità e disposizione delle finestre 
di getto ovvero sostegni di getto, quantità, di-
sposizione e prestazione degli strumenti di 
costipamento, 

 Indicazione della pressione massima di 
pompaggio nella chiusura laterale 

 Indicazioni di funzionamento per il montag-
gio, abbassamento, movimentazione e getto, 

 Posizione dei punti di misurazione 
 Verifica statica. 

Der Nachweis und die konstruktiven Maßnahmen zur 
Sicherstellung einer ausreichenden Auftriebssicher-
heit des Schalwagens sind Sache des AN. 

 La verifica e gli interventi costruttivi per garantire un 
sufficiente resistenza alle spinte di sollevamento del 
cassero sono onere dell’Appaltatore.  

10. QUALITÄTSÜBERWACHUNG 

 

10. CONTROLLO DI QUALITÀ 

Die Qualitätsüberwachung betreffend Betonherstel-
lung, Betoneinbau ist gemäß Prüfbuch Beton durch-
zuführen. 

 Il controllo di qualità per quanto attiene la produzione 
e messa in opera del calcestruzzo deve essere con-
forme alle disposizioni di verifica calcestruzzo 
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