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TEIL 1: ALLGEMEINES

1 Grundsatze und Verantwortlichkeiten

Die Vorgaben zur Qualitatssicherung bei der Planung und Ausfiihrung (QPA) von Betonbauten
im Kanton Uri entsprechen den Anforderungen der Normen SN EN 206-1, SN EN 206-9, SIA
262, SIA 262/1 und SIA 118/262. Sie sind Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen und des
Werkvertrags.

Das Qualitatssicherungssystem hat eine ausreichende Qualitdt und Dauerhaftigkeit des Betons
zum Ziel, um Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit des Betonbauwerks wahrend der
geforderten Nutzungsdauer zu gewahrleisten. Es beinhaltet folgende Elemente:

Einheitliche Festlegung der Betonqualitat bei der Planung und normkonforme Ausschreibung
des Betons.

Einsatz einer begrenzten Anzahl geeigneter Betonsorten, um die Planung und die
Ausfuhrung von Betonbauten zu vereinfachen und zu systematisieren.

Vorgaben fir Qualitatskontrollen (Prifplan und Kontrollplan) um eine konstante und
genlgende Betonqualitat sicherzustellen und zu verhindern, dass Beton, der die Anforderungen
nicht erflllt, eingebaut wird.

Einheitliche Festlegung der Beurteilungskriterien der Betonqualitat, um geeignete
Massnahmen im Fall von Nichtkonformitaten treffen zu kénnen. Die Beurteilungskriterien werden
mit definierten Toleranzen vorgangig und unter Berlicksichtigung der Konsequenzen einer
allfélligen Nichtkonformitat bestimmt.

Die angemessenen Massnahmen werden aufgrund der Einstufung der Bedeutung einer
Nichtkonformitat bestimmt.

Bei der Bauwerksabnahme kann sich die Anwendung des QS-Systems auf die durch Kontrollen
wahrend der Bauphase festgestellten Nichtkonformitaten beschranken (Mangel im Sinne der
Norm SIA 260).

In Tabelle 1.1 sind die Verantwortlichkeiten und Kompetenzen der am QS-Prozess Beteiligten
aufgefihrt.

2 Anwendungsbereich

Grundsatzlich gelten die Qualitédtsvorschriften fir den Neubau und die Instandsetzung aller Arten
von Bauwerken, Bauteilen sowie auch fir vorfabrizierte Elemente. Ausnahmen sind im Einzelfall
maoglich, sie sind aber immer zu begrinden.

Die Qualitatsvorschriften gelten fur konventionellen Stahl- und Spannbeton. Sie sind
sinngemass auf Sonderbetone, unbewehrten Beton, Spritzbeton, SCC etc. anzuwenden.

FUr aussergewohnliche, Ubergeordnete Bauten (z.B. Tunnel) ist die QS objektspezifisch
anzupassen.
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Phase Elemente des QPA / Zielsetzungen Grundlage Verantwort- Kontrollen / Genehmigung durch den Riickweisung /
QPA licher Bauherrn (sein Vertreter) Nicht-Konformitat
Projekt- Projektbasis: Bauherr /
ierung Klassierung des Bauwerks Projekt-
Definition des Kontrollniveau und der Massnahmen im Falle Tab. 1.1 verfasser
einer Nicht-Konformitat Tab. 3.1-3.8
Klassierung der Bauwerkteile: Tab. 6.1 im Spezialfall:
- Festlegung der massgebenden Expositionsklassen fiir jeden Unter-
Bauwerkteil stlitzung
- Festlegung der grundlegenden und zuséatzlichen durch
Anforderungen an den Beton und die Uberdeckung Spezialist
Kontrollplan: Tab. 9.1
Festlegung der Ausfiihrungskontrollen :
- Rahmenbedingungen fiir den Priifplan (Umfang und Inhalt,
Uberwachung durch Bauherr)
- Alifalllige Eignungsversuche am Bauwerk
Uberpriifung der Anforderungen des Kontrollplans: Betonwerk - Angemessenheit der vorgeschlagenen Anderung der
Erstpriifungen Betonrezepturen Betonrezepturen und
- Bestimmung der Betoneigenschaften gemass den - Einhaltung der Betonspezifikationen Wiederholung der
festgelegten Anforderungen Tab. 3.1-3.7 - Frischbetoneigenschaften Erstprifungen
- Festlegung der dazugehdérenden Frischbeton-eigenschaften - Einhaltung der Toleranzen
Ausfiih- Prifplan und Ausfiihrungskontrollen : Ubereinstimmung mit Kontrollplan
rung - Frisch- und Festbetonkontrollen Tab. 9.1
Allféllige Eignungsversuche am Bauwerk - Angemessenheit der vorgeschlagenen Anderung der
- Bestimmung der Betoneigenschaften gemass den Unter-nehmer Betonrezepturen Betonrezepturen und
grundlegenden und zusétzlichen Anforderungen - Einhaltung der Betonspezifikationen Wiederholung der
- Festlegung der dazugehérenden Frischbeton-eigenschaften - Frischbetoneigenschaften Erstprifungen und
- Einhaltung der Toleranzen Eignungs-versuche
Regelmassige Frisch- und Festbetonkontrollen - Einhaltung der Spezifikationen und Uberpriifung am
Toleranzen Bauwerk
Punktuelle Frisch- und Festbetonkontrollen - Punktuelle Kontrollen
Bauwerks- Kontrolle der Uberdeckung gemass im Kontrollplan Tab. 6.1 Bauherr Im Spezialfall : Unterstltzung durch einen | Korrekturmass-
abnahme vorgegebenem Vorgehen Tab. 9.2 Spezialisten nahmen gemass
Bauwerkskontrollen bei Nichtkonformitaten Projektbasis
Korrekturmassnahmen Tab. 7.1 Unter-nehmer
Gewabhrleistung der Dauerhaftigkeit, Tragfahigkeit und Anhang C
Gebrauchstauglichkeit
Tabelle 1.1 : Verantwortlichkeiten und Kompetenzen der am QS-Prozess Beteiligten
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TEIL 2: PROJEKTIERUNG

3 Festlegen der erforderlichen Betonqualitat

Die Qualitdtsanforderungen wie sie im QPA formuliert sind und die Betonspezifikationen sind
neben weiteren grundlegenden Aspekten flr die Projektierung in der Projektbasis festzuhalten.

Die Rahmenbedingungen fir den Prifplan des Unternehmers und dessen Uberwachung
wahrend der Ausflhrung sind im Kontrollplan festzulegen.

3.1 Anforderungen an die erforderliche Dauerhaftigkeit

Die Nutzungsanforderungen und die Nutzungsdauer werden in der Nutzungsvereinbarung
festgelegt. Auf Grund dieser Anforderungen und den daraus abzuleitenden tolerierten Schaden
am Ende der Nutzungsdauer werden das Bauwerk als gesamtes und dessen Bauteile einer
Dauerhaftigkeitsklasse zugeordnet:

- Klasse D1: geringe Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
- Klasse D2: normale Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
- Klasse D3: erhohte Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

In Tabelle 3.1 sind die tolerierten Schaden am Ende der Nutzungsdauer in drei Stufen flr
verschiedene Schadenmechanismen festgelegt. Die Zuordnung der Bauwerke bzw. der
Bauteile zu den drei Dauerhaftigkeitsklassen erfolgt mit Hilfe der Tabelle 3.2. Sie enthalt
verschiedene Aspekte, welche zu bewerten sind. Die Tabelle kann und soll mit wichtigen
objektspezifischen Kriterien erganzt werden. Das Vorgehen ist wie folgt:

- Im Minimum werden die Nutzungsdauer und die tolerierten Schaden gewahlt und daraus
die Dauerhaftigkeitsklasse bestimmt.

- Die Bewertung der zusatzlichen Kriterien auf Ebene Bauteil und/oder Bauwerk dient dazu,
die Wahl der Dauerhaftigkeitsklasse besser abzustutzen. Wird eher die unterste Zeile
gewabhlt, sind eher héhere Anforderungen zu stellen, ist es die oberste Zeile, kann eher die
tiefere Dauerhaftigkeitsklasse gewahlt werden.

Wenn angrenzende Bauteile mit unterschiedlichem Anforderungsniveau konstruktiv, bzw.
ausflihrungstechnisch nicht getrennt werden kénnen, gilt das héhere Anforderungsniveau an
die Betonqualitat fir beide Bauteile.
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Tabelle 3.2: Zuordnung von Bauwerken und Bauteilen in eine Dauerhaftigkeitsklasse
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3.2 Umgebungsbedingungen und Expositionsklassen

Jedem Bauteil werden auf Grund der voraussehbaren Einwirkungen aus der Umwelt die
entsprechenden Expositionsklassen gemass Norm SIA 262 zugeordnet. Massgebende
Kombinationen von  Umweltbedingungen und  Expositionsklassen  werden  unter
Berucksichtigung der AAR-Gefahrdung bei den entsprechenden Bedingungen in drei
Umgebungsklassen U1 bis U3 zusammengefasst. Mit den Angaben in Tabelle 3.3 kann flr
jedes Bauteil die Umgebungsklasse festgelegt werden. Zusammen mit der
Dauerhaftigkeitsklasse bildet die Umgebungsklasse die Grundlage fir die Wahl der
erforderlichen Betonqualitat und allfallig notwendiger Begleitmassnahmen.

Beispiele fiir
Umgebungsbedingungen

Expositionsklassen
(SIA 262)

Beurteilung der Umgebung (alle
Schadenmechanismen, inkl. AAR):
Umgebungsklasse

In Innern des Bauwerks (tiefe rel.
Feuchtigkeit),

XCO (CH)/ XC1(CH)/
XC3 (CHY/

trocken bis massige Wassersattigung
keine Chloride
kein chemischer Angriff

vertikale Betonoberflachen.
Bauwerksteile im salzhaltigen Spritz-
wasserbereich

XF3 (CH)/ XF4(CH)

Evtl. zusatzlich:
XA1(CH)/
XA2(CH)/
XA3 (CH)

m Aussenpgrelch . XC4 (CH) geringe Frostbelastung
Vertikale Flachen vor Witterung ~, Umgebung U1
geschutzt mit niedrigem Frostrisiko XF1 (CH)
In Innern des Bauwerks (hohe rel. XC1(CH)/ sténdig nass, selten trocken
Feuchtigkeit), Massenbeton im XC2(CH)/ Eh_ne Aér]?llggfuhr
Innenbereich eine Chloride

XC3(CH . : .
Beton im Erdreich oder unter Wasser (CH) k_e)lﬂrc;heg)ljcr:‘heaéngnﬁ
Pfahlbeton gebung
Der Witterung ausgesetzte XC4 (CH) wechselnd nass/trocken und/oder
Betonoberflachen. Hohe L"uftfeuchtig- XF1(CH)/ XF2(CH) massige Wa_ssersattlgung o
keit, Kondenswasser, Sprithnebel mit | yp 1 (cp) geringe Alkalizufuhr von aussen moglich
und ohne Salz. Ohne grosse Chloride moglich _
Taumittelzufuhr von aussen. kein chemischer Angriff
Pfahlbeton Frostbelastung

— Umgebung U2

Der Witterung ausgesetzte XC4(CH) nass/trocken, und/oder hohe Wasser-
horizontale od. siidorientierte XD3 (CH) sattigung

grosse Alkalizufuhr von aussen
mit Chloriden /Taumitteln

evtl. chemischer Angriff

mit Frostbelastung

— Umgebung U3

Tabelle 3.3:

Beurteilung der Umgebungsbedingungen und Zuordnung der entsprechenden Umgebungsklasse
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3.3 Festlegung des Betons nach Eigenschaften

Um die Anforderungen an die erforderlichen Eigenschaften zu erfillen, stehen drei Betonsorten
zur Verfigung: SORTE C, SORTE D und SORTE G (Tabelle 3.5).

Die Wahl der Betonsorte erfolgt mit Hilfe der Tabelle 3.4, die den Zusammenhang zwischen der
bestimmten, gewilinschten Dauerhaftigkeitsklasse des Bauteils gemass Tabelle 3.2, den
vorhandenen Umgebungsbedingungen gemass Tabelle 3.3 und den definierten Betonsorten
gemass Tabelle 3.5 herstellt. Weitere Angaben zur Wahl der Betonsorten sind in Kap. 4 zu
finden.

Aus der Tabelle folgt, dass bei der Kombination von hohen Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit (D3) und

- der Umgebung U1 ausnahmsweise die Betonsorte SORTE D gefordert ist

- der Umgebung U3 zusatzlich zur Betonsorte SORTE G bauliche Schutzmassnahmen zu
ergreifen sind.

Dauerhaftigkeitsklasse Umgebungsklasse (aus Tabelle 3.3)
(aus Tabelle 3.2) u1 u2 us3
b SORTE C SORTE D SORTE G
geringe Anforderungen
b2 SORTE C SORTE D SORTE G
normale Anforderungen
D3 1)
erhdhte Anforderungen SORTED SORTED SORTEG

Tabelle 3.4: Wabhl der erforderlichen Betonsorte.

1) zusatzlich geforderte Schutzmassnahmen: vgl. Kapitel 4.2.

Die baulichen Massnahmen zum Schutz vor den Konsequenzen eines AAR-Schadens sind
spezifisch, d.h. zusatzlich zu den grundsatzlichen Anforderungen der Norm SIA 262 bzgl.
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und konstruktive Durchbildung zu planen. Angaben dazu
sind in Kap. 4.2 zu finden. Die Anforderungen des SIA Merkblatts 2042 sind einzuhalten.

3.3.1 Ausschreibung des Betons nach Eigenschaften

Die hier beschriebene Ausschreibung des Betons nach Eigenschaften entspricht den
Anforderungen der Normen SN EN 206-1, resp. SIA 262.

Die Betonsorten werden grundsatzlich gemass Tabelle 3.5 ausgeschrieben: Bezeichnung der
Betonsorte plus alle grundlegenden Anforderungen. Einzelne dieser Anforderungen miissen
objektspezifisch Uberprift und angepasst werden (Kap.3.1.1.2 der SIA 262):

- Festigkeitsklasse: Tabelle 2 der Norm SIA 262

- Grosstkorn: normalerweise 0/32 mm, (vgl. Tab. NA.4 des nationalen Anhangs der Norm
SN EN 206-1)

- Konsistenzklasse (Tabelle 2 der SIA 262), normalerweise C2 flir Kranbeton und C3 fir
Pumpbeton.
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Die grundlegenden Anforderungen der Sorten SORTE D und SORTE G stimmen mit
denjenigen der Tiefbaubetone T1 und T4 dberein, welche von der Arbeitsgruppe
"Tiefbaubetone“ des ASTRA zuhanden ASTRA, Kantone und SBB definiert wurden. Sie
entsprechen im Weiteren denjenigen der Betonsorten D und G des Anhang E in der Norm SIA
118/262. Die grundlegenden Anforderungen der Sorte SORTE C entsprechen denjenigen der
Betonsorte C derselben Norm. Im vorliegenden QPA werden noch zusatzliche Anforderungen
an die Betonqualitat definiert.

Betonsorte geméss SIA 118/262 Anhang E
Grundlegende Anforderungen
SORTE C ‘ SORTED SORTE G
Referenz Beton gemass SN EN 206-1 R
Druckfestigkeitsklasse C30/37 C25/30 C30/37
(Beispiel, untere Grenze)
XC4 (CH) XC4 (CH) XC4 (CH)
. XF1 (CH) XD1 (CH) XD3 (CH)
Expositionsklasse XF2 (CH) XF4 (CH)
evtl. XA1-XA3 (CH) ¥
Nennwert Grosstkorn Dmax 32, sonst Tab. NA.4 der SN EN 206-1
Chloridgehalt ? Klasse Cl0.10
Konsistenz ¥ Klasse (Beispiel) C3 oder F4 C3 oder F4 C3 oder F4
Frosttausalzwiderstand nach SIA nein mittel hoch
262/1
Zusitzliche Anforderungen * : :
AAR-Bestandigkeit AAR-bestandig nach Merkblatt SIA 2042
Tabelle 3.5: Standard-Ausschreibung der grundlegenden Anforderungen fir die Betonsorten SORTE C,

SORTE D und SORTE G.

1) In den Ausschreibungsunterlagen (und im Werkvertrag) ist festzuhalten, dass die Betone den Anforderungen
dieser Regelung entsprechen missen und der Betonhersteller zertifiziert sein muss. Der Betonhersteller ist
verpflichtet, das Zertifikat, welches bestatigt, dass die Betonproduktion die Norm SN EN 206-1erfillt, dem
Besteller unaufgefordert vorzulegen. Der Besteller (Unternehmer, Bauherr oder deren Vertreter) hat dieses
Zertifikat zu prifen. Betonhersteller, die nicht geméss Anhang C der SN EN 206-1 zertifiziert sind, dirfen keinen
Beton nach Norm SN EN 206-1 anbieten.

2) Die Klasse des Chloridgehaltes gilt fir Beton mit Stahlbewehrung und Spannstahlbewehrung.

3) Konsistenz: Es wurde eine ubliche Klasse als Beispiel angegeben (Konsistenz: C2 fir Kranbeton, C3/F4 fir
Pumpbeton). Die Vorgabe fir die Konsistenz in der Ausschreibung des Betons kann bei der Ausfiihrung in
Absprache zwischen Bauherr, Unternehmer und Betonhersteller angepasst werden. SCC kann ebenfalls auf
diese Weise ausgeschrieben werden (Konsistenzklasse z.B. SF2). Alle Ubrigen Eigenschaften gelten
gleichermassen.

4) Expositionsklassen mit chemischem Angriff sind durch einen Spezialisten definieren zu lassen. Daraus ergeben
sich spezielle Anforderungen an die Betonzusammensetzung (Zement, Zusatzstoffe, Gesteinskérnung) und
Eigenschaften des Betons (z.B. Dichtigkeit, Sulfatbestandigkeit usw.). Siehe auch Anforderungen im Nationalen
Anhang der SN EN 206-1.

5) Es kdnnen objektspezifisch weitere zusatzliche Eigenschaften gefordert werden, siehe dazu Kap.3.3.4.
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In den Ausschreibungsunterlagen und im Werkvertrag ist festzuhalten, dass die Betone
den Anforderungen des QPA entsprechen miissen und der Betonhersteller zertifiziert
sein muss. Der Betonhersteller ist verpflichtet, das aktuelle Zertifikat einer
Uberwachungsstelle, welches bestitigt, dass die Betonproduktion die Norm SN EN 206-1
erfiillt, dem Besteller jahrlich unaufgefordert vorzulegen. Der Besteller (Unternehmer,
Bauherr oder deren Vertreter) hat dieses Zertifikat zu priifen.

Betonhersteller, die nicht gemass Anhang C der SN EN 206-1 zertifiziert sind, dirfen keinen
Beton nach Norm SN EN 206-1 anbieten.

Vom Betonhersteller wird verlangt, dass flir die Betonherstellung nur Produkte eingesetzt
werden, flr die Nachweise vorliegen, dass sie die entsprechenden Normen erfilllen, d.h.:

- Es durfen nur jene Zemente verwendet werden, die gemass Tabelle NA.3 der SN EN 206-1
in der Schweiz freigegeben sind.

- Es durfen nur Gesteinskérnungen, Zusatzstoffe (z.B. Flugasche und Silikastaub) und
Zusatzmittel von zertifizierten Herstellern eingesetzt werden. Solche Produkte sind mit
einem CE-Zeichen bezeichnet.

Es wird empfohlen, vom Unternehmer zu verlangen, dass er mit dem Betonwerk die Abgabe der
Chargenprotokolle und samtlicher relevanter Informationen zum Beton vereinbart (Details der
Zusammensetzung, Herkunft der Ausgangsstoffe etc., siehe SN EN 206-1).

Sind Abweichungen von diesen Grundsatzen nétig, missen diese dem Bauherrn gemeldet und
von ihm genehmigt werden.

3.3.2 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Fiar Beton nach Eigenschaften sind in der Tabelle NA 3 des nationalen Anhangs der SN EN
206-1 Mindestanforderungen an die Betonzusammensetzung, abhangig von den
Expositionsklassen festgelegt. In Tabelle 3.6 sind diese Anforderungen fiir die Sorten SORTE
C, SORTE D und SORTE G zusammengestellt. Sie miUssen erfillt werden, wenn der Beton
gemass 3.3.1 ausgeschrieben und bestellt worden ist.

Betonkomponente Betonsorte

SORTE C SORTE D SORTE G
Maximaler w/z — Wert " 0.50 0.50 0.45
Mindestzementgehalt, kg/m® 234 300 300 320
Zulassige Zementarten nach Tab. NA.3 der SN EN 206-1
Logehat vol-%

Tabelle 3.6:  Anforderungen an die Zusammensetzung der Betonsorten SORTE C, SORTE D und SORTE G.

1) Maximaler w/z-Wert nach SN EN 206-1 entspricht dem ,Massenverhaltnis des wirksamen Wassergehaltes zum
Zementgehalt im Frischbeton®

2) Der Betonhersteller wird verpflichtet, auf dem Lieferschein oder auf einem anderen Dokument (z.B.
Sortenverzeichnis) die Betonzusammensetzung, insbesondere Zementart und —menge, Art und Gehalt an
Zusatzstoffen sowie den w/z- bzw. w/zeq-Wert anzugeben
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3)

Der Mindestzementgehalt gilt ohne Anrechnung von Zusatzstoffen und fir ein Grésstkorn Dmax. 32mm. Je nach
Betonausgangstoffen (z.B. grossere Anteile an gebrochener Gesteinskérnung) und Anwendung (z.B. Sichtbeton)
kann es erforderlich sein, diesen Mindestzementgehalt anzuheben. Bei AAR - bestdndigen Betonen darf die
Betonzusammensetzung nur beschrankt verandert werden ohne erneuten Nachweis der AAR-Bestandigkeit (vgl.
Kap. 4).

Der Mindestzementgehalt beriicksichtigt nicht die allfallige Zugabe von Zusatzstoffen. Wird der Zement teilweise
durch Zusatzstoffe ersetzt, wie Flugasche oder Silikastaub, sind die Regeln der Anrechenbarkeit fir den w/z-Wert
w/(z + k x Zusatzstoff und den Mindestzementgehalt im Kap. 5.2.5.2 (k-Wert Ansatz) angegeben. Es gelten die K-
Werte fir Silikastaub, Flugasche und Hydrolith nach SN EN 206.-1 und deren nationalen Anhange NA, NB, NC
und ND.

Hinweis: Die Zugabe von Luftporenbildnern ist nicht unbedingt erforderlich. Bei horizontalen Flachen mit
salzhaltigem stehendem Wasser, die eine hohe Frosttausalzbestandigkeit aufweisen missen, ist die Zugabe von
Luftporenbildnern empfehlenswert. Der minimale Luftgehalt, der fiir das Erreichen des geforderten Frost-Tausalz-
widerstandes notwendig ist, wird vom Betonhersteller bestimmt. Der angestrebte Wert ist dem Besteller zur
Orientierung bekannt zu geben. Er gilt aber nicht als Grenzwert.

3.3.3 Anforderungen an die Eigenschaften der Betonsorten

Die Anforderungen an die Standardbetoneigenschaften, welche sich aus der Ausschreibung
und den Anforderungen an die Zusammensetzung ergeben, sind in Tabelle 3.7
zusammengestellt und stimmen mit Ziffer 8.2.3.2 des nationalen Anhangs der SN EN 206-1
Uberein (Neufassung 2008).

Betonsorte
Betoneigenschaft
SORTE C SORTED SORTE G
Wasserleitfahigkeit (SIA 262/1) | q, <10 g/m*h quw < 10 g/m*h —
Hoch:
Frost-Tausalzwiderstand . Mittel: Amyg < 200 bzw.
(SIA 262/1) Amgg < 1200 g/m® | Amy,g < 600 g/m? und Amgg
< (Amg+ Amy4)
Chloridwiderstand (SIA 262/1) — — <10x10" m?/s
gestemskornung (SN 670 115) ungeeignete und nicht frostbestéandige Kdrner < 5%
AAR-Bestandigkeit (Merkblatt . AAR-bestandig
SIA 2042) 2 Grenzwerte und Kiriterien: siehe Kap. 4
Tabelle 3.7: Anforderungen an die Eigenschaften der Betonsorten SORTE C, SORTE D und SORTE G.

1)
2)

Fir die Verwendung von Beton- und Mischabbruchgranulat als Gesteinskérnung fir die Betonsorte SORTE C
gelten das Merkblatt SIA 2030 ,Recyclingbeton® und die Norm SN EN 12620.

Werden Gesteinskdérnungen von verschiedenen Abbaugebieten verwendet, ist der Nachweis fir alle
Abbaugebiete zu erbringen. Dabei missen die Performance-Prifungen die Bandbreite der verwendeten
Mischungsverhaltnisse der Gesteinskérnungen abdecken. Die Zugabe von Recycling-Material ist gemass
Merkblatt SIA 2042 fur AAR-bestandigen Beton ohne besonderen Eignungsnachweis nicht gestattet.
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Betonsorte SORTE C SORTED SORTE G
Richtwerte fiir die

Wiirfeldruckfestigkeit nach 28 55-60 45-50 55-60

Tage [N/mm’]
Tabelle 3.8: Richtwerte flr die 28-Tage-Druckfestigkeiten fir den projektierenden Ingenieur zur Bemessung der

Mindestbewehrung (Basis: Festigkeitsklasse gemass Tabelle 3.5). Bei Vorliegen von genugenden
Erfahrungswerten kénnen diese Werte angepasst werden.

Die Druckfestigkeiten ergeben sich aus der in der Norm SN EN 206-1, Tab. NAS3,
vorgegebenen Zusammensetzung des Betons und bei einwandfreier Verarbeitung. Sie sind
erfahrungsgemass deutlich hoher als die geforderten Mindestwerte der Festigkeitsklassen.
Aufgrund der Baustellenverhaltnisse (Sommer, Winter usw.) kann zudem die Druckfestigkeit
des eingebauten Betons stark schwanken und sich von den Druckfestigkeiten von Laborproben
deutlich unterscheiden. Diese Werte sind deshalb als Hinweis flr den projektierenden Ingenieur
zur Bemessung der Mindestbewehrung zu verstehen.

Wenn andere Druckfestigkeitsklasse gefordert oder Anforderungen an die Friihfestigkeit gestellt
werden, sind die o0.g. aufgefihrten Richtwerte zu prifen und ggf. anzupassen.

3.3.4 Zusatzliche Anforderungen an die Betoneigenschaften

Nach Bedarf kann der Projektverfasser zusatzliche Anforderungen festlegen (Norm SN EN 206-
1, Kap. 6.2.3, resp. SIA 3.1.1.2.2). Fir die Festlegung der Anforderungen, der Priifmethoden,
der Beurteilungskriterien usw. ist allenfalls ein Spezialist beizuziehen. Im Folgenden sind einige
grundsatzliche Hinweise gegeben.

1. Bestandigkeit gegenuber Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR):
Die AAR-Bestidndigkeit ist fir die Betonsorten SORTE D und SORTE G immer
gefordert. Die Regelungen dazu in Kapitel 4 entsprechen den Vorgaben des Merkblattes
SIA 2042.

2. Bestandigkeit gegenuber Sulfatangriff oder anderen chemischen Angriffen durch
aggressive Bdden oder Wasser (weiche oder saure Wasser, sulfathaltige Wasser usw.):
Der Projektverfasser muss die Eigenschaften des angreifenden Mediums quantifizieren und
evtl. die Expositionsklasse angeben (XA1, XA2, oder XA3 - je nach dem Niveau der
Aggressivitat der Umgebungsbedingungen). Die Beurteilung der Betonrezeptur und der
Betoneigenschaften unter den gegebenen Verhaltnissen muss durch einen Spezialisten
erfolgen. Fir die Expositionsklassen XA2(CH) und XA3(CH) sind Zemente mit einem hohen
Sulfatwiderstand zu verwenden (HS-Zemente gemass Norm SN EN 197-1). Bei anderen
chemischen Angriffen sind andere betontechnologische (Zement, Zusatzstoffe,
Gesteinskodrnung) oder konstruktive Massnahmen zum Schutz des Betons nétig (z.B.
Abdichtungen, Beschichtungen). Die besonderen  Anforderungen an die
Betonzusammensetzung und die Eigenschaften des Betons und deren Prifung sind in der
Ausschreibung festzulegen (z.B. Dichtigkeit, Sulfatbestédndigkeit usw.).

3. Verzdgerter Beton: Der Besteller muss die Dauer der geforderten Verzégerung des
Erstarrungszeitpunkts angeben. Eventuelle negative Einflisse auf die Endqualitdt des
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Betons missen im Rahmen der Erstprifungen geprift und vom Projektverfasser
zugelassen werden. Die zusatzliche Anforderung ,verzogerter Beton® betrifft nicht die evtl.
notwendige Verzdgerung infolge langer Transporte vom Betonwerk zur Baustelle.

Beton mit erhéhter Frihfestigkeit: Wird ein Mindestwert fir die Druckfestigkeit vor Erreichen
des Betonalters von 28 Tagen gefordert, so muss der Projektverfasser den geforderten
Mindestwert angeben, unter Anwendung der Angaben der Tabelle Nr. 12 der Norm SN EN
206-1. In diesem Fall ist die zusatzliche Anforderung an die maximale Druckfestigkeit nach
28 Tagen zu Uberprifen und gegebenfalls zu streichen.

Warmeentwicklung wahrend der Hydratation: Der Projektverfasser muss die zulassigen
Hochsttemperaturen angeben, die wahrend der Hydratation in Funktion der
Bauteilabmessungen erreicht werden diurfen. Bei massiven Bauteilen sollte der
Projektverfasser die Hochsttemperaturen jeweils immer abschatzen. Ergibt sich, dass die
Hochsttemperatur 70 bis 80 °C U(bersteigt, sind Massnahmen erforderlich (andere
Zementart, tiefe Frischbetontemperaturen), die vom Betonwerk, resp. Unternehmer zu
treffen sind. Wird ein Maximalwert fir die Hochsttemperatur festgelegt, muissen die
entsprechenden Nachweise verlangt werden.

Schwindmass des Betons: Die Probleme in Verbindung mit der Schwindverformung sind
Uber die Zusammensetzung des Betons, dessen Nachbehandlung und mit konstruktiven
Massnahmen zu I6sen. Der Projektverfasser muss die maximal zulassigen Schwindmasse
angeben (Messmethoden, Beginn und Ende der Schwindmessung, Messungen vor Ort
oder im Labor, Umgebungsbedingungen usw., siche Norm SIA 261/1, Anhang F).

Hochstwert der Druckfestigkeit: die Norm SN EN 206-1 kennt keine obere Begrenzung der

10.

Druckfestigkeit. Falls notwendig, muss eine solche Begrenzung vom Projektverfasser
angegeben werden (siehe hierzu auch Tabelle 3.8).

Spritzbeton: Fir die Projektierung, Ausfihrung und Prifung von Spritzbeton gelten die
Normen der Reihe SN EN 144887-1und -2, sowie der SN EN 14488-1 bis -7.

Selbstverdichtender Beton: Es gelten die Anforderungen der SN EN 206-9, inkl. Der
zugehorigen Prifnormen. Der Projektverfasser muss neben der entsprechenden
Konsistenzklasse allfallige spezielle Eigenschaften des Frischbetons vorgeben
(rheologische Eigenschaften, Fliessfahigkeit). Ansonsten wird der Beton wie die 3
Betonsorten ausgeschrieben.

Sichtbeton: Der Projektverfasser muss die Eigenschaften der fertigen Betonoberflache
umschreiben, z.B. Anordnung und Art der Fugen, zulassige Lunkern, Schwankungen im
Farbton usw., dies z.B. anhand von vorgangig erstellten oder bezeichneten Musterflachen
(Norm SIA 118/262, Anhange B, C und D).
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4 Massnahmen zur Vermeidung von Schaden infolge
Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR)

Ausfihrungen zur AAR-Pravention befinden sich im Anhang A.

4.1 Wahl der Betonsorte

Es hat sich gezeigt, dass die Gesteinskdérnungen welche aus dem Urnersee gewonnen wurden
und werden, alkalireaktiv sind. In den seit den sechziger Jahren eingebauten Urner Betonen
entwickeln sich AAR-bedingte Schaden langsam Uber die Jahrzehnte hinweg (mittlerer w/z-
Wert, mittlerer Zementgehalt, keine Zusatzstoffe). Generell ist deshalb im Kanton Uri eine
AAR-Pravention bei Tiefbauten notwendig. Diese kann betontechnologische und/oder
konstruktive Massnahmen umfassen. Das Vorgehen entspricht den Angaben des SIA
Merkblattes 2042, Vermeidung von AAR-Schéaden beim Betonbau.

Untersuchungen zur AAR - Bestandigkeit von Betonen, die mit Gesteinskdrnungen aus dem
Urnersee hergestellt worden sind, haben gezeigt, dass beispielsweise mit einem Mindestgehalt
von ca. 50 bis 70 kg Flugasche auf einen Gehalt von ca. 280 bis 300 kg CEM I/m* Beton ein
AAR-bestandiger Beton erreicht werden kann. Der Flugasche-Anteil im Bindemittel sollte
mindestens 20 % betragen.

Fir Betone, die nicht mit Urnerseematerial hergestellt werden, gelten die gleichen Anforderungen
an die AAR-Bestandigkeit wie fir SORTE D und SORTE G (vorfabrizierte Betonelemente,
Werkfertigmischungen fur Instandsetzungsarbeiten etc.).

Der Nachweis der AAR - Bestandigkeit kann aufgrund von Langzeiterfahrungen oder mit Hilfe
von Laborprifungen erfolgen (vgl. Anhang A). Die Giultigkeit der Nachweise (Alter,
Vergleichbarkeit) muss durch von der Bauherrschaft anerkannte Fachspezialisten beurteilt
werden.

4.2 Bauliche Massnahmen zum Schutz vor AAR

Das im SIA Merkblatt 2042 vorgegebene Verfahren zur Ausarbeitung der konstruktiven
Massnahmen ist anzuwenden.

Bauliche Massnahmen haben zum Ziel, die Zufuhr von zusatzlichen Alkalien von aussen zu
verhindern (z.B. Streusalz, Bergwasser) und/oder den Feuchtigkeitsgehalt im Beton méglichst
tief zu halten bzw. zu reduzieren (anzustrebender Wert < 80%). Um den Eintrag von gdf.
alkalienhaltigem Wasser in das Innere des Betons zu stoppen oder zu reduzieren, stehen
verschiedene Massnahmen (einzeln oder in Kombination) zur Verfigung:

- gute Oberflachenentwasserung

- ausreichendes Gefalle

- Beschrankung der Rissbreiten

- gute Drainage bei Wanden

- Wasserabfluss bei Fugen und Wasserspeiern tiber andere Bauteilflachen vermeiden
- Aufbringen einer Abdichtung oder eines Oberflachenschutzsystems.

Als weiteres Ziel kann eine Reduktion der Ausdehnungen angestrebt werden, indem die
Bauteilabmessungen  (-geometrie) minimiert werden. Dadurch wird auch das
Austrocknungsverhalten verbessert. Eine stark umschnirende Bewehrung kann ebenfalls dazu
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beitragen die Ausdehnungen zu reduzieren, bzw. deren Hauptausrichtung zu beeinflussen.
Zwangungen und Folgeschaden an benachbarten Bauteilen missen durch weitere,
situationsspezifische Massnahmen vermieden werden.

Die geplanten konstruktiven Massnahmen sind von einer, von der Bauherrschaft anerkannten
Fachperson zu beurteilen und in der Projektbasis zu beschreiben und zu begriinden. Die Folgen
bei einem allfalligen Versagen der konstruktiven Massnahmen sind abzuschatzen.

5 Verarbeitungsbedingungen bei hohen oder niedrigen
Temperaturen

Das Betonieren bei Frischbetontemperaturen unter +5 °C oder iber +30 °C ist nicht
vorgesehen, kann aber unter bestimmten Bedingungen erlaubt werden (Norm SIA 262, Kap.
6.4.5.4 bis 6.4.5.7). Bei der Nachbehandlung des Betons sind besondere Massnahmen zu
treffen, wenn die Aussentemperatur unter +10 °C oder Uber +25 °C liegt.

Frischbeton-

Médgliche Massnahmen bei der Betonherstellung
temperatur

Aufwarmen von Anmachwasser, Gesteinskérnung, Bewehrung (wenn < +1 °C),
<5°C Einsatz von Beschleuniger, Frostschutzmittel, schnelle Verarbeitung, keine
gefrorenen Geratschaften benutzen

Normale Massnahmen: den Betonierverhéltnissen angepasster Einsatz von
5-30°C Zusatzmitteln um Entmischungen zu vermeiden und eine ausreichende
Verarbeitbarkeit zu gewahrleisten

Anmachwasser, Gesteinskérnung, Geratschaften abkihlen, bzw. kihl halten,

>30°C Einsatz von Kiihlsystemen, Verzogerer, Betonieren am spaten Abend
Aussen- Mogliche Massnahmen bei der Nachbehandlung
temperatur

Verlangerte Ausschalfrist, Abdecken mit Dammmatten, Beheizen, nach dem
<10°C Ausschalen: erneutes Abdecken um Temperaturschock zu vermeiden. Kontrolle
der Festigkeitsentwicklung anhand von Betonwiirfeln vor dem Ausschalen.

Normaler Schutz gegen vorzeitiges Austrocknen, Sonnenbestrahlung,
10-25°C Auswaschen, starke Temperaturwechsel, Erschitterungen: mind. 5 Tage
Nachbehandlung (inbegriffene Leistung) in Form von Abdecken, Feuchthalten,
Benetzen, in der Schalung belassen, Auftragen eines Nachbehandlungsmittel

Kleine Bauabschnitte vorsehen, um die Entwicklung der Hydratationswarme zu
>25°C vermindern, weniger rasch abbindenden Zement einsetzen, verlangerte
Ausschalfristen, Thermomatten, Aufbringen von feuchten Abdeckungen,
kontinuierliches Benetzen, Stahlschalungen abdecken, Holzschalungen
befeuchten

Tabelle 5.1: Mogliche Massnahmen beim Betonieren bei niedrigen oder hohen Temperaturen

Bei tiefen Temperaturen gelten grundsatzlich folgende Regelungen:
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Aussen- Betonierarbeiten Massnahmen
temperatur
Grundsatzlich kein Betonieren
< .5°C (nur in Ausnahmefallen nach
Absprache mit Bauleitung um
Bauprogramm einzuhalten)
Betonieren nur nach Absprache
mit Bauleitung
- Bei Schneefall kein Betonieren
m%lgigh ee ein Betoniere Massnahmen gemass Werkvertrag;
. . Ausschalfrist wird um jeden Tag mit
> -5bis 0 °C ) glnhgeischnelte _I_Bewehrungep undd Temperaturen < +5 °C verlangert. Die
c E ungen rréusserr: gereln!gguL Festigkeitsentwicklung des Betons wird an
Eroc én seéin, bewenrung mind. separaten Probekérpern oder anhand des
C, ohne Kondenswasser oder Reifegrades iiberwacht
Eisschicht )
- Kein Betonieren von Elementen
mit Sichtbetonqualitat
. L . Massnahmen gemass Werkvertrag;
Betonieren moglich, Bauleitung Ausschalfrist wird um jeden Tag mit
> 0 bis wird informiert Temperaturen < +5 °C verlangert. Die
+5°C - Einschrankungen wie oben Festigkeitsentwicklung des Betons wird an
- Massnahmen geméass Werkvertrag | Separaten Probekorpern oder anhand des
Reifegrades tUberwacht.
Tabelle 5.2: Regelungen fiir die Massnahmen bei tiefen Temperaturen

Der Unternehmer muss in seiner Offerte angeben, welche Massnahmen von ihm vorgesehen
sind. Dies beinhaltet z.B. die Massnahmen vor und wahrend dem Betonieren, bei der
Nachbehandlung, der Einsatz von Zusatzmitteln (z.B. Frostschutzmittel, Verzégerer ) usw.

Der Einsatz von Nachbehandlungsmitteln ist zu prifen. Insbesondere bei Féhnlage und bei
Bauteilen, die eine grosse besonnte Oberflache) aufweisen (z.B. Bodenplatten), bietet das
Auftragen eines Nachbehandlungsmittels (Curing Compound) keinen gentigenden Schutz vor
dem Austrocknen. Auch bei Oberflachen, fir die ein Oberflachenschutzsystem geplant ist,
kénnen mit dem Curing Compound Inkompatibilitaten auftreten.

Der Einsatz von Plastikfolien bietet nur dann einen effizienten Schutz vor dem Austrocknen,
wenn gewahrleistet werden kann, dass kein Luftzug zwischen der Betonoberflache und der
Folie auftreten kann.

Auch die Massnahmen zum Vermeiden einer zu hohen Hydratationswarme, falls eine
Begrenzung vom Projektverfasser vorgegeben wird (Kap. 3.1.4), sind zu beschreiben.

Die besonderen Anforderungen an die Frischbetoneigenschaften und die Massnahmen zum
Schutz des frisch eingebrachten Betons mussen im Werkvertrag vereinbart werden. Gemass
SIA 118/262, Kap. 8.2.5 ist die Nachbehandlung wahrend 5 Tagen eine in den Betonierarbeiten
inbegriffene Leistung.

Der Ingenieur legt die minimalen Ausschalfestigkeiten fur die einzelnen Bauteile fest.
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Die Dauer der Nachbehandlung wird abhangig von den klimatischen Bedingungen, der
Geometrie des Bauteils und der Betonsorte vom Projektverfasser definiert (vgl. Kap. 6.4.6 der
SIA 262).

Mindestnachbehandlungsdauer [Tage]'

Festigkeitsentwicklung  bei schnell mittel langsam Sehr
20°C gemass Norm SN EN langsam
206-1 r=0.50 0.50>r 20.30 0.30>r 20.15 r<0.15
Nachbehandlungsklasse 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Spezielle
Ober- T=25°C 1.0 1.5 3 1.5 2.5 5 2.5 3.5 6 Anforderun
flachen- 25>T=215°C 1.0 2.0 5 25 4 9 5 7 12 gen sind
temperatur | 15>T>10°C | 1.5 | 2.5 7 4 7 13 8 12 | 21 | festzuhalte
des Betons |7 > 7>5c7 | 20 | 35 | 9 5 9 [ 18 | 11 | 18 | 30 |"
1) Bei mehr als 5 h Verarbeitungszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern
2) Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verlangern,

wahrend der die Temperatur unter 5°C lag
Tabelle 5.3: Dauer der Nachbehandlung [Tage] gemass Tab. 21 der SIA 262. Die Betonsorten C, D und G

zeigen bei Verwendung von CEM | oder CEM II/A-LL eine schnelle Festigkeitsentwicklung. Fir die
Betonsorten C und D gilt die Nachbehandlungsklasse 3 und fiir die Betonsorte G die
Nachbehandlungsklasse 4 (vgl. Tab. 20 SIA 262).

Wenn friher als vorgegeben ausgeschalt werden soll, oder die Nachbehandlung weniger lang
als vorgegeben durchgefiihrt werden soll, muss anhand der Festigkeitsentwicklung des Betons
nachgewiesen werden, dass dies ohne Qualitatseinbussen, bzw. Schaden mdglich ist.

6 Bewehrungsuberdeckung

Die Bewehrungsiiberdeckung mussen die Mindestanforderung der Tabelle 6.1 erfillen. Sie
beruhen auf den Vorgaben der SIA 262, Tab. 17. In den Werten C,,, sind ein Vorhaltemass
ACq, = 10mm inbegriffen. Die festgesetzten Werte entsprechen solchen der Eurocodes 2 fiir
die Anforderungsklassen S2-S5.

Sind die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit hoch (D3) und liegt die Umgebungsklasse U3
vor, genlgt die Kombination der Betonsorte SORTE G mit den angegebenen
Bewehrungstberdeckungen nicht, um wahrend einer Nutzungsdauer von 100 Jahren die
Schaden in Bezug auf Korrosion klein zu halten (tolerierte Schaden gemass Tabelle 3.1). In
diesen Fallen missen bei der Erstellung und/oder wahrend der Nutzung des Bauwerks
zusatzliche konstruktive Massnahmen (Oberflaichenschutz) ergriffen werden (Kapitel 7).

Fir jedes Bauteil muss der Projektverfasser vorgangig im Kontrollplan reprasentative
Kontrollmethoden bei der Bauwerksabnahme sowie die Massnahmen im Falle einer
Nichtkonformitat definieren:

- Messmethode,

- Zeitpunkt der Kontrolle

- Bauteile

- Ausmass der Messungen (Anzahl Eisen oder Flachenausmasse)
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Die Bewehrungsuberdeckung muss VOR dem Betonieren kontrolliert und wenn nétig korrigiert
werden. Die Kontrolle umfasst auch die richtige Lage, die genligende Anzahl und die
Frosttausalzbestandigkeit der Abstandhalter und das korrekte Zurickbiegen der Bindedrahte.
Es ist ein entsprechendes Abnahmeprotokoll zu erstellen und von der Bauherrschaft oder deren
Vertretung zu visieren.

Ursache der Korrosion Karbonatisierung Chloride
Umgebungsklasse u1/u2 vz U3
Expositionsklasse XC4 XD1/XD2a XD2h/XD3
Betonstahl 40mm 40mm 55mm
Hiillrohr (Vorspannung) 50mm 50mm 65mm
Tabelle 6.1: Erforderliche Bewehrungsiiberdeckungen Cnom, abhangig von der Exposition/lUmgebung gemass

Tab. 17 der SIA 262. In den angegebenen Werten ist ein Vorhaltemass von 10mm inbegriffen.

7 Massnahmen zur Erhohung der Dauerhaftigkeit

Eine geeignete Betonqualitét kombiniert mit einer geniigenden Uberdeckung ist die Massnahme
mit dem wohl besten Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Daneben gibt es aber auch noch andere
Moglichkeiten zur Erhéhung der Dauerhaftigkeit:

- Inhibitoren, Massenhydrophobierungen (dem Beton als Zusatzmittel beigegeben)
- Oberflachenschutzsysteme
- Stahlqualitat (nichtrostende Stahle)

Mit Inhibitoren kann der kritische Chloridgehalt, bei welchem die Korrosion einsetzt, erhdht und
damit der Zeitpunkt der Korrosionsinitiierung hinausgeschoben werden. Inhibitoren lagern sich
an der Metalloberflache an oder férdern die Schutzschichtbildung. Entscheidend fur die
Wirksamkeit ist die vorhandene Konzentration auf der Stahloberflache. Eignungsnachweise sind
vorzusehen.

Mit Massenhydrophobierungen wird die kapillare Wasseraufnahme des Betons stark reduziert.
Dadurch wird auch der Chlorideintrag stark verlangsamt und damit die Korrosionsinitiierung
hinausgeschoben. Da die Wasserdampfdiffusion kaum beeinflusst wird, trocknet der
Betonquerschnitt im Laufe der Zeit als Ganzes aus bis die der Umgebung entsprechende
Gleichgewichtsfeuchtigkeit erreicht ist. Dies hat bei initiierter Korrosion und bei AAR kleinere
Reaktionsgeschwindigkeiten zur Folge.

Mit Oberflachenschutzsystemen wird primar das Ziel verfolgt, die Wasser- und
Schadstoffaufnahme zu verhindern. Bei Film bildenden Systemen bleibt vorhandene
Feuchtigkeit im Beton und gleicht sich allenfalls aus. Bereits ablaufende Prozesse (z.B: AAR)
sind mit derartigen Systemen demnach nur bedingt zu beeinflussen. Die Planung von
Oberflachenschutzsystemen wird nachfolgend noch detaillierter ausgefiihrt (Kap. 7.1)

Mit nichtrostenden Stahlen wird der Beginn der Korrosion, infolge erhohter kritischer
Chloridgehalte, stark bis sehr stark hinausgezdgert (abhangig von der Stahlqualitat). Mehr
Informationen zum Einsatz von nichtrostenden Stahlen sind im Merkblatt SIA 2029 zu finden.
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Planung und Ausfiihrung von Oberflachenschutzsystemen

Es gelten grundsatzlich die Anforderungen der SN EN 1504-2 und SIA 269/2.

7.1.1. Beschichtungen

Auswahl und Planung
Bei der Auswahl und Planung von Oberflachenschutzsystemen ist Folgendes zu beachten:

Chemische Einwirkung (z.B. Streusalze, aggressive Wasser oder Bdden usw.),
Feuchtigkeitseinwirkung (Bewitterung, Spritzwasser, usw.)

Mechanische Einwirkung (nicht begehbare, begeh- und befahrbare Flachen usw.)
Vorhandene oder erwartete Rissbildungen (Rissbreite, Rissbewegung).

Im Nationalen Anhang der SN EN 1504-2 sind flir 6 typische Anwendungssituationen die
erforderlichen Leistungsmerkmale der Beschichtungen definiert (Tabelle 7.1). Die Auswahl des
geeigneten Systems erfolgt auf dieser Basis. Fur die konkrete Anwendung ist zu prifen, ob
gegebenenfalls zusatzliche Anforderungen festzulegen sind (Farbton, Lichtreflexion usw.).

Es dirfen nur Oberflachenschutzsysteme gemass Tabelle 7.1 verwendet werden, die die
Anforderungen der SN EN 1504-2 NA erfullen. Die Eignung eines
Oberflachenschutzsystems fiir eine bestimmte Anwendung ist vom Auftragnehmer
nachzuweisen. Die Eignung gilt als nachgewiesen, wenn die Identitats- und
Leistungsanforderungen gemass EN 1504-2 erfullt werden. Die entsprechenden gultigen
Nachweise oder Prifzertifikate von daflir akkreditierten Prifstellen sind vom Auftraggeber
immer einzufordern.

Die Kombination von einzelnen Komponenten von verschiedenen Systemen ist ohne
Systemnachweis nicht zulassig.

Vor dem Aufbringen des Oberflachenschutzsystems ist der Betonuntergrund entsprechend
den Anforderungen des Oberflachenschutzsystems vorzubereiten.

Bei besonderen Umstanden (z.B. hohe asthetische Anforderungen) sind Referenzflachen
vorzusehen.

Im Leistungsverzeichnis sind anzugeben:

Art des Oberflachenschutzsystems (Systembezeichnung nach Tabelle 7.1, bzw. SN EN
1504-2)

zusatzliche Anforderungen (z.B. Farbton)

allfallige besondere Anforderungen an den Brandschutz

zu erwartende bzw. vorhandene maximale Rautiefe (Schatzwert)

Anzahl, Grosse und Art von Musterflachen

Art und Haufigkeit der Prifungen im Rahmen des Kontroll- und Prifplans sowie allfallige
Massnahmen beim Nichterfiillen der Anforderungen.

Schichtdicke wird durch die Messung der Trockenschichtdicke und (ber die
Verbrauchsmenge tberpriift
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Ausfihrung

- Der Auftragnehmer muss dem Auftraggeber den Beginn und die Fertigstellung jedes
Auftrags der Hydrophobierung sowie jeder Lage der Beschichtung anzeigen. Der
Auftraggeber behalt sich das Recht vor, jede Lage oder Schicht einzeln freizugeben.

- Sollen vor Beginn der Ausfihrung von Oberflachenschutzsystemen am Bauwerk
Vergleichs- bzw. Referenzflachen angelegt werden (insbesondere bei
Oberflachenschutzsystemen ohne Feinspachtel oder wegen des Farbtons), ist dies in der
Leistungsbeschreibung vorzusehen.

- Der Auftragnehmer hat zu verhindern, dass Einbauteile (z.B. Fugenbander, Fugenverguss)
durch Bestandteile der Oberflachenschutzsysteme angegriffen werden.

- Oberflachenschutzsysteme dirfen nur aufgebracht werden, wenn die Temperatur der
Betonunterlage mindestens 3°C hoher ist als die Taupunkttemperatur und wenn die
Temperatur der Betonunterlage mindestens 8 °C betragt. Sie sind gemass den Angaben
des Herstellers ausreichend lange gegen ungulinstige Witterungseinfliisse zu schitzen.

-  Die Aushartungszeiten der einzelnen Schichten sowie weitere Weisungen des Lieferanten
sind einzuhalten.
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Verfahren/
Anwendung

Exposition / Einwirkungen / Risse
Verfahren nach SN EN 1504-2 NA

Bezeichnung nach
nach SN EN 1504-2 NA

Beschichtung mit
erhohter Dichtheit

Exposition: frei bewittert, geneigt, nicht
begeh- und befahrbar

keine Chlorideinwirkung bis

Sprihbereich

Risse: bis 0.2 mm Rissbreite

Verfahren: 1.3, 2.3 und 8.3

0OS2und OS 4

Beschichtung (mit/ohne Ausgleichs-
spachtelung) mit erhdhter Dichtigkeit
fur nicht begeh- und befahrbare Fla-
chen. Fur frei bewitterte Betonbauteile
(guter Abfluss gewahrleistet) auch im
Sprihbereich von Tausalzen, wenn
Untergrund rissfrei ist.

Beschichtung mit
geringer
Rissuberbriickung

Exposition: frei bewittert, geneigt, nicht
begeh- und befahrbar

Chlorideinwirkung: Sprihbereich

Risse: oberflaichennahe Risse

Verfahren: 1.3, 2.3 und 8.3

OS 5a und 5b

Beschichtung mit geringer Risstiber-
brickungsfahigkeit fur nicht begeh-
und befahrbare Flachen. Fir frei bewit-
terte Betonbauteile mit oberflachen-
nahen Rissen auch im Sprihbereich
von Tausalzen.

Beschichtung mit
erhohter
Rissliberbriickung

Exposition: frei bewittert, geneigt, nicht

begeh- und befahrbar
Chlorideinwirkung: Spritz- und
Sprihbereich
oberfachennahe und /oder
Trennrisse

Verfahren: 8.3

Risse:

0SS 9

Beschichtung mit erhdhter Rissiber-
briickungsfahigkeit flr nicht begeh-
und befahrbare Flachen. Fir frei bewit-
terte Betonbauteile mit oberflachen-
nahen Rissen und/oder Trennrissen
auch im Spriih- und Spritzbereich von
Tausalzen.

Beschichtung mit
mechanischer bzw.
chemischer
Widerstandsfahigkeit

Exposition: befahrbar, mechanisch
stark belastete Flachen

Chlorideinwirkung: chemische
Einwirkungen

Risse: bis 0.2 mm Rissbreite

Verfahren: 5.1 und 6.13

0S8

Chemisch widerstandsfahige Be-
schichtung fiir befahrbare, mechanisch
stark belastete Flachen.

Beschichtung mit
erhohter statischer
Rissliberbriickung
und mechanischer
bzw. chemischer
Widerstandsfahigkeit

Exposition: planmassige mechanische

Beanspruchung
Chlorideinwirkung: Spritz- und
Sprihbereich
Risse: oberfachennahe und/oder
Trennrisse

Verfahren: 5.1und 6.1

OS 13

Beschichtung mit nicht dynamischer
Risslberbriickungsfahigkeit fiir begeh-
und befahrbare, mechanisch belastete
Flachen.

Beschichtung mit
erhohter
dynamischer
Risslber-
brickungsfahigkeit
und mechanischer
bzw. chemischer
Widerstandsfahigkeit

Exposition: planmassige mechanische

Beanspruchung
Chlorideinwirkung: Spritz- und
Sprihbereich
Risse: oberfachennahe und/oder
Trennrisse

Verfahren: 5.1 und 6.1

0S 11

Beschichtung mit erhéhter dynami-
scher Rissuberbrickungsfahigkeit fir
begeh- und befahrbare, mechanisch
belastete Flachen.

Tabelle 7.1:

Anwendungssituationen fiir Beschichtungen gemass Nationalem Anhang der SN EN 1504-2
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7.1.2 Hydrophobierende Impragnierung

Anforderungen

- Eindringtiefe:

e 0-5mm mit Wasseraufnahmekoeffizient < 0.05kg/m
e 5-10mm mit Wasseraufnahmekoeffizienten < 50% des Referenzwertes (unbehandelter
Beton)

- Applikation in zwei Arbeitsgdngen fur die Paste und in 2 Arbeitsgéngen flir die flissige
Hydrophobierung, wobei pro Arbeitsgang solange nass in nass aufgetragen wird, bis der
Beton gesattigt ist

- Mindestauftragsmenge gesamthaft ca. 800g/m? bei Musterflichen (die endgiltige
Auftragsmenge wird anhand der Ergebnisse der Musterflachen definiert)

- Prifung der Wirksamkeit der Hydrophobierung mit Prifung DIN EN ISO 15148 in mind. 3
Tiefenstufen; Vergleich mit unbehandeltem Beton.

2h0.5

Musterflachen und Ausfiihrung
- Herstellung von Musterflachen zum Eignungsnachweis:

e Mindestgrosse 1m?

e keine Benetzung am Vortag (Regen, Reinigung). Eine Reinigung sollte wenn mdglich ein
paar Tage vorher erfolgen, damit der Beton wieder austrocknen kann

e Ausflhrung bei schoner Witterung, aber nicht Uber 30°C (Umgebungs- und
Bauteiltemperatur), keine Beregnung unmittelbar nach Applikation

e Zeitpunkt so wahlen, dass eine mdglichst geringe direkte Sonneneinstrahlung wahrend
und nach der Applikation entsteht. Betontemperatur muss < 25°C sein.

e Weitere Anforderungen des Produktherstellers sind zu beachten

e Zwischen den beiden Applikationsdurchgangen sollten ein paar Tage liegen (mind. 24h),
damit das Produkt im Beton ausreagieren kann und maximale Eindringtiefen erreicht
werden kénnen

e Folgende Parameter sind aufzuzeichnen: relative Luftfeuchtigkeit, Luft- und
Bauteiltemperatur, Angaben zur Witterung (sonnig, bewolkt, Regen, Wind), applizierte
Menge pro Flache und Applikation (abwégen); Bei der Paste: Einschatzung des
Standverhalten der Paste (Verflissigungseffekt ab einer gewissen Auftragsmenge),
Dauer bis die Paste eingedrungen ist (Stunden); beim Flissigprodukt: Schatzung der
abgelaufenen, nicht eingedrungenen Mengen

e FuUr einen Vergleich der Wirksamkeit der Produkte missen gleich viele
Applikationsgange durchgefihrt werden, die gleich hohe gesamte Applikationsmengen
ergeben.

Die Vorgaben fir die Witterungsverhaltnisse beim Erstellen der Musterfldchen gelten auch fur
die Ausfiihrung.

Grundsatzlich kann man sich (berlegen, ob eine Vorhydrophobierung (einfache
Hydrophobierung flissig aufgespriht ein paar Wochen vor der eigentlichen Hydrophobierung)
oder eine Nachbehandlung (Abdecken mit Folie) vom Aufwand her denkbar waren. Beides sind
Massnahmen, welche die Wirkung der Hydrophobierung deutlich verbessern kénnen.
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8 Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

Fir den Schutz und die Instandsetzung von Betonbauteilen gibt es verschiedene grundsatzliche
Prinzipien und zahlreiche dazugehorige Verfahren. Diese werden einzeln oder kombiniert
eingesetzt um das Entstehen und die Weiterentwicklung von Schaden zu verhindern oder
wenigstens so zu verlangsamen, dass bis zum Ende der Nutzungszeit das Schadenausmass
(Betonabplatzungen, Querschnittsverluste an der Bewehrung etc.) in einem fir den Eigentiimer
bzw. Betreiber tolerierbaren Rahmen bleibt.

Tabelle B.1 (Anhang B) gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Verfahren und deren
Einsatzmdglichkeiten. Die Effektivitat aller Massnahmen hangt ab vom Schadensmechanismus
und vom Ausmass des bereits vorhandenen Schadens. Generell ist es einfacher, die
Entwicklung eines Schadens praventiv zu verhindern oder wenigstens hinauszuschieben als
einen laufenden Schadensmechanismus abzubremsen oder gar zu stoppen.

Fur die Planung von Schutz- und Instandsetzungsmassnahmen bei Betonbauten sind folgende
Normen anzuwenden:

- SN EN 1504, Teile 1 bis 10, inkl. Nationale Anhange (gultig seit Januar 2009)
- SIA 269 und SIA 269/2
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TEIL 3 Ausfihrung

9 Ausfuhrung

9.1 Erstprifungen

Aufgrund der Betonfestlegung schlégt das Betonwerk einen Beton vor, der die Anforderungen
der Tabelle 3.5 erflllt. Die Zulassung der vorgeschlagenen Betonsorte erfolgt durch den
Bauherrn anhand der Ergebnisse der Erstpriifungen und/oder der Konformitatskontrolle der
laufenden Herstellung gemass Norm SN EN 206-1. Wenn die Erstprifungen die Anforderungen
erfullen, wird die Betonsorte zugelassen.

Dem Betonhersteller ist es zwar (berlassen, die genaue Betonrezeptur zu formulieren (unter
Beriicksichtigung des nationalen Anhédnge der Norm SN EN 206-1) — und damit das
ausreichende Vorhaltemass, um die Anforderungen zu erfiillen — aber er verpflichtet sich die
ausgewdhlte und anhand der Erstprifungen (bzw. Konformitédtskontrolle der laufenden
Herstellung) zugelassene Betonrezeptur zu liefern.

Bei jeder Anderung in der Art, Herkunft und Dosierung des Zementes, der Gesteinskdrnung und
allfalliger Zusatzstoffe, sowie w/z-Wert, muss der Betonhersteller mittels Erstpriifungen
nachweisen, dass die Anforderungen an die Betonqualitat erfillt sind (vgl. dazu auch den
Anhang K der Norm SN EN 206-1 bzgl. Betonfamilien).

Die Erstprifungen dienen ebenfalls dazu, die Frischbetoneigenschaften zu definieren, wie z.B.
die Zielwerte der Konsistenz und die Rohdichte. Die Erstpriifungen miissen bei einer definierten
Temperatur durchgeflhrt und dokumentiert werden. Die Unterschiede zwischen der Mischerart
und dem Mischverfahren wahrend der Erstprifung und denen wahrend der laufenden
Produktion missen beriicksichtigt werden. Die Beurteilung der Festigkeitsentwicklung muss den
allfalligen Einfluss eines Temperaturunterschiedes zwischen Erstprifung und Baustelle
bertcksichtigen.

Der Projektverfasser muss flir die Ausschreibung die Konsistenzklasse des Frischbetons
festlegen. Im Rahmen der Vertragsverhandlungen muss die Konsistenzklasse gemeinsam mit
dem Unternehmer (und evtl. mit dem Betonwerk) festgelegt werden (abhangig von der Art des
Einbringens des Betons mit Pumpen, Kran usw.).

Bei den Erstprifungen muss der Unternehmer mit dem Betonwerk einen Zielwert fur die
Konsistenz innerhalb der festgelegten Konsistenzklasse vereinbaren (Konsistenz zum
Zeitpunkt der Lieferung: vor allem in Berggebieten missen die Temperaturunterschiede
zwischen Betonwerk und Baustelle, sowie Transportart und lange Transportwege berlcksichtigt
werden) und die Messmethode der Konsistenz (siehe Norm SN EN 206-1, Kap. 5.4.1 und
8.3). Die Streuung um diesen Zielwert bei den Erstprifungen muss kleiner oder darf héchstens
so gross sein wie die auf der Baustelle zuldssigen Abweichungen. Der Zielwert fur die
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Konsistenz, welcher anhand der Erstprifungen definiert wird, muss vom
Projektverfasser genehmigt werden.

Die Bestimmung des Zielwertes fir die Konsistenz ist wichtig, denn auf der Baustelle miissen
die Frischbetonkontrollen so schnell ausgeflhrt werden, dass sie keinen Verzug in den
Betonierarbeiten auslésen und trotzdem eine korrekte Beurteilung der Qualitat des gelieferten
Betons erlauben.

Die erste Genehmigung der Betonlieferung flr das Einbringen des Betons beruht auf den in
Tabelle 9.1 angegebenen Frischbetoneigenschaften Temperatur, Konsistenz, Dichte, evtl.
Luftgehalt (der w/z-Wert wird erst danach gemessen).

Auf der Baustelle wird fiir die Kontrolle des w/z-Wertes der Gesamtwassergehalt bestimmt. Die
Berechnungsmethode des w/z-Wertes muss unbedingt vorgéangig definiert werden und
ist Bestandteil des Werkvertrages. Im Rahmen der Vorversuche mussen mit dem Betonwerk
die Toleranzen auf dem wgesami/Zz-Wert bestimmt werden, um die Toleranzen von 0.02 auf dem
Wyirksam/Z-Wert einhalten zu kénnen. Macht das Betonwerk keine Angaben zur Wasseraufnahme
der Gesteinskdrnung, wird flr die Berechnung des wyisam/Z-Wertes die Wasseraufnahme gleich
Null gesetzt und nicht berlcksichtigt. In diesem Fall wird der wgesami/z-Wert berechnet. Der
berechnete wyesami/z-Wert ist massgebend fir die Beurteilung.

9.2 Eignungsversuche

Wenn notwendig, sind Eignungsversuche durchzufiihren. Dies kann der Fall sein, wenn man
gewisse Betoneigenschaften am Bauwerk prifen will, wie z.B. die Verarbeitbarkeit eines stark
verzogerten Betons, die Qualitat einer Sichtbetonflache usw. Diese Betonierversuche sollten
wenn mdoglich zu Beginn der Bauphase und anhand von weniger bedeutenden Bauteilen
durchgefiihrt werden. Das Vorgehen bei der Beurteilung und Genehmigung ist dasselbe wie bei
den Erstprifungen.

Falls Betonierversuche notwendig sind fur die Ausschreibung des Betons (z.B. fir einen
Sichtbeton), werden diese Versuche in Zusammenarbeit mit dem Betonwerk durchgefiihrt, die
Kosten dafur werden vom Bauherrn getragen. Die Betonierversuche koénnen als
Referenzmuster fir die Bauwerksabnahme dienen und sind Bestandteil der Ausschreibung.

9.3 Kontrollen an Frisch- und Festbeton: Pruffrequenz, Grenzwerte und
Toleranzen

Jede Betonlieferung wird vom Unternehmer und punktuell vom Bauherrn kontrolliert, gemass
dem Kontrollplan der Projektverfasser und dem Prifplan des Unternehmers.

Der Inhalt der Frisch- und Festbetonkontrollen der Betonsorten C, D und G ist in der Tabelle 9.1
angegeben. Die angegebenen Toleranzen entsprechen denjenigen, wenn vorhanden, der Norm
SN EN 206-1 und der Tabelle NA.5".

! Neufassung der Ziffer 8.2.3.2 des Nationalen Anhangs zur Norm SN EN 206-1, glltig ab 1.7.2008
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Die Haufigkeit der Frisch- und Festbetonpriifungen muss vom Projektverfasser im Kontrollplan
aufgrund der Bedeutung des Bauwerks und des Bauteils definiert werden. Im Prifplan des
Unternehmers werden diese Angaben Ubernommen und die Prifungen in Funktion der
Betonieretappen und dem vorgesehenen Bauprogramm, der Betonsorte, der zusatzlichen
Anforderungen und allfélliger Eignungsversuche beschrieben. Der Prufplan des
Unternehmers muss vom Bauherrn genehmigt werden. Der Bauherr fiihrt ebenfalls
stichprobenweise Frisch- und Festbetonkontrollen durch, gemass dem Kontrollplan.

Anmerkungen:
Die Norm SN EN 206-1 gilt grundsatzlich fir Betonwerke und Baustellenanlagen. Der Bauherr muss

daher auch vom Unternehmer mit Baustellenanlagen verlangen, dass dieser die Anforderungen der Norm
erfillt, d.h. er muss dem Bauherrn detaillierte Angaben zur Betonproduktion abliefern.

Es ist méglich, dass das Betonwerk und der Unternehmer die erforderlichen Kontrollen gemeinsam
durchfiihren. Dies sollte vom Bauherrn akzeptiert werden, sofern in seinem Auftrage stichprobenweise
Frischbetonkontrollen durch ein unabhangiges Labor durchgefiihrt werden.

9.4 Vorgehen bei Frischbetonkontrollen

Der Lieferschein wird von jeder Betonlieferung liberpriift. Auf Verlangen liefert das
Betonwerk die entsprechenden Chargenprotokolle (vgl. Kap. 3.3.1)

» Eine Betonlieferung, deren Lieferschein nicht mit der vom Bauherrn genehmigten und
bestellten Betonsorte (libereinstimmt (Zusammensetzung oder Frischbetoneigen-
schaften) wird zuriickgewiesen.

2. Der Unternehmer kontrolliert danach die Temperatur und die Konsistenz des
Frischbetons.
» Der Beton wird nicht akzeptiert und zurlickgewiesen im Falle einer Nichtkonformitat
seiner Temperatur oder seiner Konsistenz.

3. Wenn die Ergebnisse mit den Frischbetonwerten iibereinstimmen, welche bei den
Erstpriifungen definiert wurden, wird die Betonlieferung freigegeben fiir die
Betonierarbeiten.

4, Dann wird der der wyesami/Zz-Wert (resp. Wyirksam/Z-Wert) bestimmt.

» Wenn der wyxsam/Z-Wert nicht konform ist und den oberen Grenzwert (ibersteigt, aber
die Lieferung schon freigegeben wurde, werden die Betonierarbeiten gestoppt und das
Restmaterial zuriickgeschickt. Der schon eingebrachte Beton wird, so weit wie méglich
entfernt.

» Liegt der Wyiksam/Z-Wert unter dem unteren Grenzwert (trotz zufriedenstellender
Konsistenz), wird der Grund dafiir gesucht (Chargenprotokolle).

» In beiden Féllen werden Wiirfel von der nicht konformen Lieferung hergestellt, um die
Qualitat des Festbetons zu priifen.

Die Ergebnisse der Frischbetonkontrollen des Unternehmers muissen protokolliert und dem
Bauherrn abgegeben werden.
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Erstversuche / Vorversuche

Kontrollen wahrend dem Bau

Massnahmen bei
Nicht-

Kontrollen Priifver- Anforderungen Toleranzen Frischbetonkontrolle : | Durchfiihrung | Frequenzen/ Priifung .
fahren Toleranzen Anzahl Versuche/ | /Abnahme/ Konformitaten
Probenahmen Veranlassen von
Massnahmen
Lieferung SN EN 206-1 und - Kontrolle des Liefer- Unternehmer Jede Lieferung Unternehmer, Rickweisung
andere zwischen scheins : die Angaben Bauleitung
Unternehmer und mussen mit der
Betonwerk verein- bestellten und
barte Angaben zugelassenen
Betonsorte
Ubereinstimmen ;
Augenscheinprifung
normales Aussehen
des Betons
Temperatur | Thermometer Beton:>5C°und < | - Beton: > 5C° und < Unternehmer/ | Generell 1. Lie- Unternehmer, Rickweisung
des Betons | mit einer Able- | 30°C 30°C absolute Baustofflabor ferung einer Bauleitung
und der Luft | seprazision Grenzwerte, solange Betonsorte auf
von 1°C, keine andere Baustelle
Kalibrierung Grenzwerte bestimmt Punktuelle Pro Sorte und
alle 2 Jahre wurden, siehe Kap. 5 Kontrollen Betoniertag
Konsistenz | SN EN 12350- | Die Konsistenz- < jene der SN EN 206-1, Tab. 11 : | durch Bauherr/ | - nach 25 m® Rickweisung
(bei Anlie- 2 bis 12350-5 | klasse wird vom Frischbeton- | Verdichtungsmass : Baustofflabor - nach 50m®
ferung) und SN EN Ausschreibenden kontrollen 1.25-1.11:+0.08 - danach pro 50m®
206-1, Kap. festgelegt, der auf der 1.04-1.10: £ 0.05 - fir grosse
54.1 Zielwert muss vom Baustelle Ausbreitmass: + 30mm Tagesvolumen
Unternehmer evtl. Frequenz
bestimmt und mit ggf. reduzieren
dem Betonwerk
vereinbart werden. Probeentnahme des
Frischbeton | SN EN 12350- | vom Betonwerk zu - + 3% Frischbetons nach Betonier-Stop und
-dichte 6 bestimmen SN EN 12350-1 Ruckweisung des
Luftporen- | SN EN 12350- | vom Betonwerk zu | Mindestwert | + 1.5% des Zielwertes restlichen Materials,
gehalt 7 bestimmen +4Vol.% des Betonwerks Festbetonkontrollen
an Wiirfel oder am
w/z - Wert SIA 262/1, SORTE C: absolute <0.02 zum Grenzwert Bauwerk fiir die
Anhang H Wuirk/z £0.5 Grenzwerte des w/z-Wertes. schon betonierten
SORTE D: fir den w/z- | Die Toleranzen zum Bauteile.
Wik /z <0.5 Wert Wgesamt/Z- Wert sind bei
SORTE G: den Erstprifungen zu
Wuirk/z <0.45 definieren.
Tabelle 9.1 : Prifungen : Verfahren, Frequenzen, Grenzwerte und Toleranzen, Massnahmen im Fall von Nichtkonformitaten
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Erstpriifungen / Vorversuche Kontrollen wahrend dem Bau Kontrollen Priifung, Ab- Massnahmen bei
am Bauwerk nahme, Ver- Nicht-Konformitéten
Kontrollen Priifver- Anforde- Tole- Durchfiihrung | Frequenzen Kontrollen an Kontrollen an | anlassen von | Priifungen an
fahren rungen ranzen Wiirfeln: Bohrkernen: Massnahmen | Bauwerksproben
Toleranzen Toleranzen
Friihfestig- SN EN Fxtage Prufung absolute Unternehmer/ | Pro Sorte: bei 1. untere und untere und Unternehmer, Uberpriifung am Bauwerk
keit 12390-2, und Angabe Grenz- Baustofflabor Lieferung auf obere obere Bauleitung der Druckfestigkeit fag
12390-3 durch das werte Baustelle, danach | Grenzwerte Grenzwerte Tage, Beurteilung gemass
12390-7 Betonwerk jede weitere vom Ingenieur vom Ingenieur glltiger Normen durch
Punktuelle Betonieretappe je | bestimmt bestimmt den Ingenieur in Funktion
Kontrollen nach Bedarf des Bauwerkelementes: 3
Druckfestig- | SN EN geforderte SN EN durch Bauherr/ | Pro Sorte: SN EN 206-1, SN EN 13791 Bauleitung, mogliche Falle:
keit 12390-2, Festigkeits- 206-1 : Baustofflabor - bei 1. Lieferung | Anhang B Bauherr - Nicht konforme, aber
28 Tage 12390-3 klasse Kap. auf Baustelle genltgende Festigkeit:
12390-7 ; 8.21.3 - jeder 2. Bei Bedarf 14 Minderwert
Prifung am Tab. 14 Betoniertag Tage-Festigkeit - Ungeniigende
Bauwerk : - oder pro 100m® | ebenfalls prifen Festigkeit, aber
SN EN groéssere Verstarkung moglich
12504-1 Priffrequenz ist - Ungenigende
massgebend; Festigkeit und Verstar-
ggf. anzupassen kung unmdglich oder
unverhaltnismassig :
Rickbau
Frost- Schnellen Bestandigkeit = | absolute - Pro Sorte: Bestandigkeit = | Bestandigkeit Bauleitung, Uberpriifung am Bauwerk
Tausalz- prifung TFB, | hoch, bzw. mittel | Grenz- - bei 1. Lieferung | geniigend, bzw. | = genligend, Bauherr (Schnellpriifung TFB,
bestindig- oder BE |/ werte auf Baustelle mittel bzw. mittel Alter vgl. Kap. 9.5):
keit BEII" - pro 500m° Klassierung der
SIA 262/1, SORTE G SORTE G SORTE G Bauleitung, Betonqualitat in :
Anhang C Amys : <2OOg/m2 Amgg :< 250 Amgg :< 250 Bauherr geniigend, ungeniigend
bzw. 600g/ m? bzw. 800 g/m? bzw. 800 g/m? oder schlecht in
SORTE D SORTE D SORTE D Funktion der
Amgsg : Amgg: < Amgg: < Umgebungsbedingungen
<1200g/m” 1800g/m? 1800g/m? Massnahmen: Individuell
Wasser- SIA 262/1, SORTEC: absolute Pro Sorte: SORTEC: SORTEC: Bauleitung, zu bestimmen oder
leitfahig- Anhang A qw < 10 g/m*h Grenz- - bei 1. Lieferung | qw <12 g/m*h qw <12 g/m*h | Bauherr gemass Tab. 3.1 und 3.2
keit SORTED : werte auf Baustelle SORTED: SORTED:
gqw <10 g/m2h - pro 500m® qw <12 g/mzh qw <12 g/mzh
Tabelle 9.1, 1. Fortsetzung: Priifungen: Verfahren, Frequenzen, Grenzwerte und Toleranzen, Massnahmen im Fall von Nichtkonformitaten 1): die Prifmethode BE | wird

nur fir Beton mit kiinstlichen Luftporen angewendet.
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AMT FUR TIEFBAU

Erstpriifungen / Vorversuche Kontrollen wéahrend dem Bau Kontrollen Priifung, Massnahmen im Fall
am Bauwerk Abnahme, von Nicht-
Veranlassen Konformitaten
Kontrollen | Priifver- Anforde- Tole- Durchfiihrung | Frequenzen Kontrollen an Kontrollen an | von Massnah- | Priifungen an
fahren rungen ranzen Wiirfeln: Bohrkernen: men Bauwerksproben
Toleranzen Toleranzen
Chlorid- SIA 262/1, Chlorid- absolute Unternehmer/ | - Pro Sorte: SORTE G: SORTE G: Bauleitung, Kontrolle am Bauwerk
widerstand | Anhang B migrations- Grenz- Baustofflabor | - bei 1. Lieferung 1210 m?s 12°10"m?s | Bauherr (>90j): Klassierung der
koeffizient: werte auf Baustelle (Serienmittel- (Serienmittel- Betonqualitat in Funktion
SORTE G: - pro 500m* wert) wert) der Umgebungs-
10 - 10" m%s Punktuelle bedingungen
(Serienmittel- Kontrollen geniligend: Toleranzen
wert) durch Bauherr/ eingehalten
Baustofflabor ungeniigend: 12 - 1572
m?/s
schlecht: > 15 E'? m?/s
Massnahmen: Individuell
od. gemass Tab. 3.1 u. 3.2
Sulfatbe- SIA 262/1, maximale absolute Keine Priifungen Bauleitung, Im Fall von
standig- Anhang D Ausdehnung: Grenz- am Warfel Bauherr Nichtkonformitat einer
keit 0.5%0 werte anderen Betonei-
AAR - AFNOR AFNOR FD P absolute keine Prifungen genschaft : Prifung am
Bestindig | P18-454 18-456 Grenz- am Warfel Bauwerk und Beurteilung
-keit werte (fixe der Bestandigkeit in
Betonre- Funktion der Betonquali-
zeptur) tat, Exposition,
Bauwerkstyp und
Nutzungsdauer durch
einen Spezialisten:
geniigend, ungeniigend
und schlecht.
Massnahmen individuell.
Uber- Visuelle Siehe Tab. Nr. Bauleitung Abnahme: Mind. 50 | Siehe Tab. Nr. 9.2 Bauleitung, Klassierung der
deckung Kontrolle vor | 6.1 Messwerte mit Bauherr Nichtkonformitat gemass
dem mind. 2 Messungen Kap. 9.6
Betonieren Im?
Tabelle 9.1, 2. Fortsetzung: Priifungen : Verfahren, Frequenzen, Grenzwerte und Toleranzen, Massnahmen im Fall von Nichtkonformitaten
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9.5 Kontrollen am Festbeton

Die Festbetonprifungen richten sich nach dem Kontrollplan des Projektverfassers und dem
Prufplan des Unternehmers. Art und Umfang der Festbetonprifungen fir die Betonsorten
SORTE C, D und G sind in der Tabelle 9.1 aufgeflhrt.

Die Festbetonkontrollen werden vom Unternehmer ausgefihrt und protokolliert. Die Ergebnisse
der Festbetonkontrollen werden vom Bauherrn kontrolliert und beurteilt, ob die in Tabelle 9.1
vorgegebenen Grenzwerte und Toleranzen eingehalten sind.

Die Konformitdt mit den Anforderungen an Wasserleitfahigkeit, Chloridwiderstand, Frost-
Tausalzwiderstand und Sulfatwiderstand gilt als erfiillt, wenn die Anzahl der Prifergebnisse
(Serienmittelwerte), die Uber dem festgelegten Grenzwert liegen, die Annahmezahl nach der
Tabelle 19a der SN EN 206-1 nicht tberschreitet und kein einziges Priifergebnis ausserhalb der
Toleranzen liegt. D. h. bei 1 bis 12 Prufresultaten darf kein einziges Ergebnis Uber den
Grenzwerten liegen. Bei 13 bis 19 Prifresultaten darf ein Ergebnis ber dem Grenzwert sein,
muss aber die Toleranzen einhalten.

Bei den Beton-Performance-Prifungen muss der festgelegte Grenzwert von jedem Prifergebnis
eingehalten werden.

Im Zweifelsfalle oder bei besonderen Umstanden kann der Bauherr zusatzliche Festbeton-
prufungen anordnen.

Anhand des Prifplanes flr den Beton

- wird bei den Frischbetonkontrollen eine Wirfelserie gemass Norm SN EN 12390-2
hergestellt

- oder es werden Bohrkerne aus dem Bauwerksteil gemdss Norm SN EN 12504-1
entnommen.

Die Anzahl Wirfel oder Bohrkerne hangt von der Anzahl und Art der Versuche ab, welche
notwendig sind um die grundlegenden und zusatzlichen Anforderungen an die
Betoneigenschaften zu kontrollieren.

9.6 Kontrollen der Bewehrungsiiberdeckung

Diese Bauwerkskontrolle wird durch den Bauherrn (bzw. beauftragter Spezialist) durchgefiihrt.
Die Kontrolle der Bewehrungsuberdeckung richtet sich nach dem Kontroll- und Prifplan. Im
Kontrollplan sind Methode, Zeitpunkt, Ort und Zahl der Messungen fiir jedes Bauteil festgelegt.

Um eine statistisch gesicherte Aussage fir die Uberdeckung der schlaffen Bewehrung machen
zu kénnen, missen mindestens 50 Messwerte von ausreichend grossen und reprasentativen
Flachen vorhanden sein (ca. 2 Messwerte pro m?). Es gelten zwei Beurteilungskriterien fiir
Nichtkonformitaten (c..m gemass Tabelle 6.1):

- Mittelwert der gemessenen Uberdeckungen:
Cgem(MW) 2 Crom Verlangt

- Toleranz fiir Minimalwerte:
Max. 2.5 % der Messwerte < Chom — 10 mm
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Ursache der Korrosion Karbonatisierung Chloride
Umgebungsklasse u1/u2 uz2 U3
Expositionsklasse XC4 XD1 XD2/XD3
Crom gefordert
Betonstahl 40 40 55
Cgem(MW) =40 =40 =55
Max 2.5 % der Werte <30 <30 <45
Chom gefordert
Hullrohr (Vorspannung) 50 50 65
Caem(MW) =50 =50 265
Max 2.5 % der Werte <40 <40 <55
Tabelle 9.2: Grenzwerte zur Beurteilung der Konformitat der Bewehrungsiiberdeckung fiir die verschiedenen
Expositionsklassen.

Die Lage und die Uberdeckung von Spanngliedern muss vor dem Betonieren kontrolliert und
gegebenenfalls korrigiert werden. Es gelten die Toleranzen in Anhang A der Norm SIA 262.

9.7 Kontrolle von Oberflaichenschutzsystemen

Die Kontrollen zur Gewahrleistung der geforderten Qualitat erfolgen nach SN EN 1504-10 .

10 Bauwerksabnahme

10.1 Behandlung von Nichtkonformitaten bei der Bewehrungsuberdeckung

Werden die Beurteilungskriterien flir die Bewehrungsiiberdeckungen nicht eingehalten sind
abhangig von der erforderlichen Dauerhaftigkeit, der Exposition und dem Ausmass der Nicht-
Konformitdt Massnahmen zu ftreffen. Diese mulssen sorgfaltig geplant und vom Bauherrn
genehmigt werden. Massnahmen kénnen sein:

- Mortel- oder Betonauftrag
- Oberflachenschutzsysteme (Hydrophobierung, Beschichtung)
- Verkleidungen etc.

10.2 Behandlung von Nichtkonformitaten bei der Betonqualitat

Im Falle von ungeniigenden Ergebnissen der Festbetonversuche an Woirfeln, dient eine
Uberprifung anhand von Bauwerksproben aus der betroffenen Betonieretappe zur Klassierung
der Betonqualitidt in genligend, ungeniigend oder schlecht, gemass den in Tabelle 9.1
angegebenen Kriterien.

Die Mess- und Beurteilungsmethoden und die Grenzwerte fir die Klassierung der Nicht-
Konformitaten sind Bestandteil des Werkvertrags.
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Die Planung, die Uberwachung und die Kontrolle der Priifungen am Bauwerk (ibernimmt der
Bauherr. Bei Bedarf wird ein Spezialist zugezogen fiir die Beurteilung der Nicht-Konformitat. Die
Kosten fir die Bauwerkskontrollen im Falle einer Nicht-Konformitat und fir ihre Beurteilung
gehen zu Lasten des Unternehmers.

Die Beurteilung des Ausmasses einer Nicht-Konformitdt beruht nicht nur auf den
Qualitatskriterien des Betons, der Exposition des Bauwerks und der Bedeutung des betroffenen
Bauwerkteils, sondern auch auf der Bedeutung des Bauwerks selber (Nutzungsvereinbarung
und Projektbasis). Als Grundlage dient die Klassierung anhand der Tabellen 3.1 und 3.2.

Der Unternehmer wird in Funktion der erstellten Betonqualitat bezahlt. Der Unternehmer schilagt
einen Spezialisten vor (mit der Zustimmung des Bauherrn), welche zu seinen Lasten die
notwendigen Massnahmen zur Erreichung der gestellten Anforderungen ausarbeitet.

Die Massnahmen im Falle einer Nicht-Konformitat miissen detailliert ausgearbeitet werden und
dem betroffenen Bauwerk angepasst sein. Sie missen vom Bauherrn genehmigt werden
(Anhang C schlagt einige Beispiele fur Massnahmen in Funktion der Betonklasse und der
Bedeutung des Bauwerks vor).

Sobald das Ausmass der Nicht-Konformitat bestimmt ist, missen die entsprechenden
Massnahmen getroffen werden, um die Dauerhaftigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Tragfahigkeit des Bauwerks zu gewahrleisten. Diese Massnahmen gehen zu Lasten des
Unternehmers.
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ANHANGE

Anhang A : AAR - Pravention
Anhang B: Schutz- und Instandsetzungsmassnahmen

Anhang C : Beispiele fir Massnahmen im Falle von Nichtkonformitaten

Qualitatssicherung fiir Betonbauten des Kantons Seite 34 von 40



. KANTON
U RI AMT FUR TIEFBAU

Anhang A AAR-Pravention

A1  Grundlagen

Damit sich eine schadigende Alkali-Aggregat-Reaktion im Beton entwickeln kann, missen
folgende Voraussetzungen gleichzeitig erflllt sein:

1. hohe Betonfeuchtigkeit

2. hoher Alkaligehalt oder pH-Wert im Beton (evtl. Zufuhr von aussen z.B. durch Streusalze
oder Bergwasser)

3. Vorhandensein einer reaktiven Gesteinskérnung

Wenn eine der drei Voraussetzungen nicht erflllt ist, entwickelt sich keine AAR. Die Massnah-
men zur Vermeidung der AAR zielen darauf ab, eine oder mehrere Voraussetzungen zu elimi-
nieren oder deren Einfluss so weit wie moglich zu verringern. Dazu stehen betontechnologische
und konstruktive Massnahmen zur Verfiigung, die einzeln oder in Kombination anzuwenden
sind. Grundlagen zum Thema AAR sind in der Dokumentation ASTRA 8213 ,Alkali-Aggregat-
Reaktion (AAR) — Grundlagen und Massnahmen bei neuen und bestehenden Kunstbauten® zu
finden. Die folgenden Ausfiihrungen sind dem Merkblatt SIA 2042 enthommen.

Praventionsstufen

Risikoklasse Umgebungsklasse
Bauwerk U1 u2 U3
R1=D1 P1 P1 P1
R2 =D2 P1 P2 P2
R3 =D3 P2 P2 P3

Tabelle A1:  AAR- Praventionsklassen abgeleitet aus den Risiko-, resp. Dauerhaftigkeits- und Umgebungsklassen.

P1: keine besonderen Massnahmen
P2: Einsatz von AAR-bestéandigem Beton, Langzeiterfahrungen dirfen geltend gemacht werden
P3: Einsatz von AAR-bestandigem Beton mit zusatzlichen konstruktiven Massnahmen

A2 Betontechnologische Massnahmen

Das Ziel der betontechnologischen Massnahmen ist, die Zusammensetzung des
Betonporenwassers so zu verandern, dass die Gesteinskérnungen weniger stark angegriffen
werden. Die meisten Massnahmen fiihren zu einer Reduktion des Alkaligehaltes und/oder des
pH-Wertes des Porenwassers im Beton. Um dieses Ziel zu erreichen, sind Anderungen bei der
Betonrezeptur noétig (andere Zementart, Zugabe von Zusatzstoffen).

Als Zusatzstoff zum Beton bietet sich Flugasche an. Die Zugabe von Silikastaub ist ebenfalls
mdglich, wobei die ggf. unerwlinschte festigkeitssteigernde Wirkung zu beachten ist. Die
Dosierung der Zusatzstoffe ist der Reaktivitat der Gesteinskérnung anzupassen und darf nicht
zu niedrig sein. Es ist darauf zu achten, dass die Anforderungen und Vorgaben der
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SN EN 206-1 zur Eignung und zum Einsatz von Zusatzstoffen eingehalten werden. (Anmerkung:
Huttensand ist zurzeit nicht als Zusatzstoff erhaltlich.).

Die verwendeten Zusatzmittel sollten keinen wesentlichen Beitrag zum Gesamtalkaligehalt der
Betonmischung liefern. Der Betonhersteller sollte deshalb mit dem Lieferanten hinsichtlich
alternativer Produkte Ricksprache nehmen und von ihm Angaben zum Alkaligehalt aller
eingesetzten Zusatzmittel zu verlangen.

Recyclingwasser und/oder Recycling-Granulat (rezyklierte Gesteinskérnungen) kdénnen den
Gesamtalkaligehalt der Betonmischung erheblich erhéhen. Recyclingwasser und/oder
Recycling-Granulat dirfen nicht zur Herstellung von AAR-bestandigen Betonen verwendet
werden.

Die vorstehend aufgefiihrten Massnahmen sind kein Ersatz fir die tibrigen Massnahmen, die zu
einem dichten und dauerhaften Beton flihren, wie z.B. dichter und frostbestandiger Beton (w/z-
Wert, Porositat, etc.), fachgerechter Einbau, ausreichende Verdichtung und Nachbehandlung.

Der Ersatz einer reaktiven Gesteinskérungen mit nicht oder weniger reaktiven
Gesteinskérnungen kann fir alle oder einzelne Korngruppen vorgenommen werden. Diese
Massnahme ist aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden nur in ganz besonderen Fallen
gerechtfertigt und ist der Risikoklasse R3 vorbehalten.

A3 Nachweisverfahren der AAR-Bestandigkeit

A3.1 Langzeiterfahrungen am Bauwerk

Fir die Praventionsklasse P2 ist es gemass Merkblatt SIA 2042 moglich, aufgrund von
Langzeiterfahrungen mit vergleichbaren Betonen an vergleichbaren Bauwerken im Kanton Uri
nachzuweisen, dass die fur die vorgesehene Lebensdauer und Bauwerkskategorie erforderliche
AAR-Bestandigkeit eines Betons erreicht wird. Langzeiterfahrungen gelten als nachgewiesen,
wenn in der Region, in der das Bauwerk erstellt werden soll, dokumentiert ist und durch
Fachpersonen bestatigt werden kann, dass bei ahnlichen mehr als 30-jahrigen Betonbauten mit
ahnlichen Betonen entsprechend tolerierbare AAR-Schaden aufgetreten sind.

Damit ein Bauwerk als Referenz verwendet werden kann, missen folgende Bedingungen erfillt
sein:

Alter des Bauwerkes: >30 Jahre

ahnliche Expositionsklassen, vergleichbare Betonfeuchtigkeit

vergleichbare Nutzungsbedingungen

vergleichbarer Beton (siehe Tabelle A2), Ausnahme Zementgehalt (siehe unten)
vergleichbare geometrische Abmessungen der Bauteile

vergleichbare geographische Orientierung bei Wanden oder ahnlichen Bauteilen
vergleichbare Bewehrung, bzw. Vorspannung

Anmerkung: Bauteile, die durch eine Beschichtung geschitzt sind, kénnen nicht mit
unbeschichteten Bauteilen verglichen werden.
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Fir den Zementgehalt gilt, dass sich der planmassige oder nachgewiesene mittlere Wert sich
nicht mehr als + 20 kg/m® unterscheidet. Im Zweifelfalle ist die Beurteilung durch eine
Fachperson flir AAR vorzunehmen.

Die ingenieurmassige und betontechnologische Beurteilung, ob ein Bauwerk als Referenz
verwendet werden kann, muss durch von der Bauherrschaft anerkannte Fachspezialisten
erfolgen.

Die Dokumentation oder Bestatigung fir nachgewiesene Langzeiterfahrungen bleibt 5 Jahre
glltig, sofern keine besonderen Vorkommnisse oder neue Erkenntnisse eine Uberpriifung
notwendig machen.

Liegen keine ausreichend dokumentierten Langzeiterfahrungen vor oder zeigen die
Langzeiterfahrungen, dass mit AAR zu rechnen ist, missen die Gesteinskérnungen und/oder
der Beton im Labor gepruft werden.

Ausgangs- .
stoffe Randbedingungen, Anforderungen
Gesteins- a) Die Gesteinskérnungen kommen aus dem gleichen Abbaugebiet und weisen eine vergleichbare
kérnung petrographische Zusammensetzung auf. Fir den Nachweis gelten grundsatzlich die Normen
SN 670 115 und SN 670 116 und ggf. die Mikrobarprifung.
b) Werden Gesteinskdrnungen von mehreren Abbaugebieten verwendet, muss der Nachweis
gemass a) fir alle Gesteinskérnungen erbracht werden.
c) Der Einfluss einer signifikanten Anderung des Brechkornanteiles (z.B. grosser 50%) muss von
einer Fachperson beurteilt werden.
Hinweis: Die Lieferung der Gesteinskérnungen durch den gleichen Lieferanten ist evtl. kein
ausreichender Nachweis, da das gelieferte Material nicht zwingend vom gleichen
Abbaugebiet stammt oder von einem Dritten eingekauft wurde.
Zement Der Zement wird vom gleichen Zementwerk hergestellt
Zementart Der Beton enthalt die gleiche Zementart mit der gleichen Festigkeitsklasse
Zement- Die Ergebnisse kénnen nur auf Beton Ubertragen werden, dessen Zementgehalt gleich oder max.
gehalt 50kg /m* niedriger
w/z-Wert Der w/z-Wert darf h6chstens um + 0.05 variieren
Zusatzstoffe | Die Zusatzstoffe gehdren in dieselbe Klasse und stammen vom gleichen Lieferanten und gleichen
Produzenten. Der Gehalt an Zusatzstoffen unterscheidet sich um weniger als + 10 M. % bezlglich
der urspringlichen Dosierung.
Zusatzmittel | Anderungen bei der Zusammensetzung und dem Gehalt von demselben Zusatzmitteltyp sind ohne
Einschrankung zugelassen, sofern sich deren Beitrag zum Alkaligehalt des Betons um weniger als
50 M. % bez. ihres urspriinglichen Gehaltes erhéht.

Tabelle A2: Voraussetzungen fur die Vergleichbarkeit von Betonen beim Nachweis mittels Performance-Tests
und Langzeiterfahrungen am Bauwerk, gemass Merkblatt SIA 2042

Qualitatssicherung fiir Betonbauten des Kantons Seite 37 von 40



. KANTON
U RI AMT FUR TIEFBAU

A3.2 Laborpriifungen

Die AAR-Bestandigkeit von Betonen wird mit der Performance-Prifung gemass Merkblatt SIA
2042 nachgewiesen. Vereinfachte oder alternative Prufverfahren sind nicht zulassig.

Wenn gliltige, positive Prifergebnisse fiir den geplanten Beton fehlen, sind betontechnologische
Massnahmen flr die AAR-Bestandigkeit des Betons zu treffen. Deren Wirksamkeit muss mit der
erwahnten Performance-Prifung kontrolliert und bestéatigt werden.

Auf Anfrage muss der Betonhersteller dem Besteller/Auftraggeber Angaben zur Herkunft und
zum Alkaligehalt der eingesetzten Zemente, Zusatzstoffe und Zusatzmittel machen sowie
diesem allfallige Anderungen bei den Gesteinskdrnungen oder der Betonzusammensetzung, die
das AAR-Risiko beeinflussen kdonnten, mitteilen.

Die Ergebnisse der Beton-Performance-Prifung kdnnen akzeptiert werden, wenn diese nicht
alter als 5 Jahre sind und sichergestellt ist, dass zwischen dem friiher gepriften und dem neuen
Beton keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich der AAR vorhanden sind. Es gelten die
Randbedingungen gemass Tabelle A2. Die Vergleichbarkeit ist durch eine Fachperson fir AAR
zu beurteilen oder es ist eine neue Prufung durchzufihren.

Es gelten folgende Beurteilungskriterien fir die AAR-Bestandigkeit:

Kriterium 1:
Die mittlere L&ngenausdehnung der drei Prismen liegt nach 5 Monaten Versuchsdauer unter
0.200 %o (0.200 mm/m) und kein Einzelwert liegt Gber 0.250 %o (0.250 mm/m).

Die monatliche Entwicklung der mittleren Langenausdehnung der drei Prismen wahrend dem 3.,
4. und 5. Monat erflllt die folgenden Bedingungen:

- zwei der drei Werte liegen unter 0.025 %o (0.025 mm/m)

- die Summe der drei Werte liegt unter 0.100 %o (0.100 mm/m).

Kriterium 2:

Im Fall einer verzdgerten Ausdehnung wahrend der ersten Monate: Die mittlere
Langenausdehnung der drei Prismen liegt nach 5 Monaten Versuchsdauer unter 0.100 %o (0.100
mm/m) und kein Einzelwert liegt Uber 0.150 %o (0.150 mm/m).

Kriterium 3:

Sind die Kriterien 1 oder 2 nach 5 Monaten Prifdauer nicht erfiillt, ist die Betonrezeptur nur
dann fir den Gebrauch geeignet, wenn nach 12 Monaten Prifdauer die mittlere
Langenausdehnung der drei Prismen unter 0.300 %o (0.300 mm/m) und kein Einzelwert Uber
0.350 %o (0.350 mm/m) liegt.

Flr Nassspritzbetone wird die Grundrezeptur geprift. Fir Trockenspritzbetone wird die
Zusammensetzung des Endproduktes geprift. Diese muss von einer Fachperson bestimmt
werden.
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Anhang B Schutz- und Instandsetzungsmassnahmen

B.1 Einsatz der verschiedenen Verfahren

Verfahren
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Bauteilersatz

Instandsetzen von Médngeln

Ungenligende Bewehrungsiiberdeckung

Porose Betonoberflache, Lunker

Kiesnester

Unzulassig breite Risse

Ungenugende Dichtigkeit des Betons

Ungenlgende Frost- und Frosttausalzbest.

Ungenligende Sulfatbestandigkeit

Ungenligende AAR-Bestandigkeit

Ungenligende Festigkeit des Betons

Ungenlgender Tragwiderstand

Ungeniigende Steifigkeit

Instandsetzen von Schaden

Karbonatisierter Beton

Chloride im Beton

Querschnittsverluste an der Bewehrung

Risse, Abplatzungen infolge von Korrosion

(Wasser flihrende) Risse

Absanden und Abblattern des Betons

Physikalische Zerstérung des Betongefliges

Chemische Zerstérung des Betongefliges

Verlangsamen bzw. Verhindern von Schadigungsme

Karbonatisierung des Betons

Eindringen von Wasser

Eindringen von schadigenden Stoffen

Korrosion in karbonatisiertem Beton

Chloridinduzierte Korrosion

Korrosion an der Vorspannung

Alkaliaggregatreaktion

Tabelle B.1: Mdglicher Einsatz verschiedener Verfahren, abhangig von dén \=/orh=and=enen Mangeln, Schaden
und Schadensmechanismen.
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Anhang C Massnahmen im Falle von Nichtkonformitaten
Die Wahl der Oberflachenbehandlung erfolgt gemass Kapitel 7, bzw. den Ausfiihrungen in

Anhang B.

Tabelle C: Beispiele fir Massnahmen im Falle von Nicht-Konformitaten_von Chlorid-,
Sulfat- und Frost-Tausalzwiderstand, sowie Dichtigkeit (Wasserleitfahigkeit)

C1 Als ungeniigend beurteilte Betonqualitat:

Betonklasse SORTE C SORTE D SORTE G
Expositionsklasse XC4 (CH) XC4 (CH) XC4 (CH)
XF1 (CH) XD1 (CH) XD3 (CH)
XF2 (CH) XF4 (CH)
(allféllige andere (XC1, XC2, XC3) (XC1, XC2, XC3, XF1) XA1-XA3(CH)
Expositionsklassen) (XF3)
Bauwerkskategorie
A geringe Bedeutung Hydrophobierung, Hydrophobierung oder Beschichtung
Karbonatisierungsbremse Beschichtung
B mittlere Bedeutung Hydrophobierung oder Beschichtung Beschichtung oder
Beschichtung Reprofilierung
C hohe Bedeutung Beschichtung Beschichtung Beschichtung oder
Reprofilierung
C2 Als schlecht beurteilte Betonqualitat:
Betonklasse SORTE C SORTE D SORTE G
Expositionsklasse XC4 (CH) XC4 (CH) XC4 (CH)
XF1 (CH) XD1 (CH) XD3 (CH)
XF2 (CH) XF4 (CH)
(allféllige andere (XC1, XC2, XC3) (XC1, XC2, XC3, XF1) | XA1-XA3 (CH) (XF3)
Expositionsklassen)

Bauwerkskategorie

A geringe Bedeutung Hydrophobierung oder Hydrophobierung oder Beschichtung
Beschichtung Beschichtung
B mittlere Bedeutung Beschichtung Beschichtung oder Beschichtung,
Reprofilierung Reprofilierung oder
Ruckbau
C hohe Bedeutung Beschichtung Beschichtung oder Reprofilierung oder
Reprofilierung Ruckbau
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