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1. Grundlagen

Es gelten die im Anhang 02 und im Werkvertrag und dessen Bestandteile aufgefiihrten Normen
und Richtlinien, insbesondere:

e Norm SIA 198, Untertagebau, Ausfiihrung

e Norm SN EN 14487-1: Spritzbeton -Teil 1, Begriffe, Festlegungen und Konformitat

e Norm SN EN 14487-2: Spritzbeton -Teil 2; Ausfihrung

¢ Norm SN EN 206: Beton, Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

e Norm SIA 262/1: Betonbau - Ergénzende Festlegungen

e Norm SN EN 14488: Prifung von Spritzbeton, Teil 1 bis 7

e Norm SN EN 14889-1: Fasern fiur Beton, Stahlfasern

o NPK 164, Verankerungen und Nagelwande, Anhang Spritzbetonklassen und Spritzbe-
tontypen

2. Abweichungen von der Norm

Bei der Spritzbetonklasse SC13 betragt der maximal zuldssige w/z-Wert 0.50.

Im Gegensatz zur Tabelle 12 der SN EN 14487-1 mussen die Frischbetoneigenschaften und die
Frostbestandigkeit ebenfalls periodisch nachgewiesen werden. Zur Vereinfachung wurde der Um-
fang der Qualitatskontrollen wahrend der Ausfihrung teilweise abgeandert.

In Abweichung zur Norm SN EN 206 gilt fur die Expositionsklasse XF4(CH) bei der Spritzbeton-
klasse SC13 lediglich Frostangriff ohne Taumittel. Ist dieser Spritzbeton ausnahmsweise Frostan-
griff mit Taumittel exponiert, wird dies objektspezifisch speziell geregelt.

Fur spezielle Bauteile kann ein AAR-bestandiger Beton verlangt werden.

3. Allgemeines

Fur das Tiefbauamt Graubiinden gilt Spritzbeton nach Eigenschaften gemass der Normenreihe
SN EN 14487.

Die Klassifizierung entspricht der Norm SIA 198 (Untertagebau) bzw. dem NPK 164 (Verankerun-
gen und Nagelwénde).

Die Normanforderungen werden mit diesen Vorschriften prazisiert und erganzt. Im Sinne der Uber-
sichtlichkeit werden diese ebenfalls zusammengefasst. Im Falle von Widersprichen gehen die Re-
gelungen der BB2 den obgenannten Grundlagen vor.

Diese Bestimmungen gelten sowohl fur Trocken- als auch fir Nassgemisch als Ausgangsmi-
schung. Ebenso gelten diese sowohl fur Spritzbeton geliefert ab Betonanlage wie auch fur werkge-
mischte Trockenmischungen.

Die Qualitatsvorschriften von Spritzbeton /-mdrtel fur Instandsetzungsmassnahmen sind dem Do-
kument BB2-Anhang 15 (Vorschriften fur die Ausfihrung von Betoninstandsetzungen) zu entneh-
men.
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3.1. Spritzbetonklassen

Fur Objekte des Tiefbauamtes Graubliinden kommen folgende flnf Spritzbetonklassen zur Anwen-
dung. Abweichungen davon mussen in der Projektierungsphase durch die Abteilung Kunstbauten

genehmigt werden.

Spritzbetonklasse SC1 SC3 SC6 SC11 SC13
Grundlage Norm SIA 198 NPK 164
Untertagebau Verankerungen und Nagelwande
Anwendungsbereich Auffullen von Erste Lage der Verkleidung bei Temporare Si- Permanente Si-
Kldften und Hohl- | Ausbruchsiche- einschaligem cherungen cherungen
raumen rung Ausbau
Bei Nassgemisch
Konsistenzklasse F3/F4/F5 F3/F4/F5 F3/F4/F5 F3/F4/F5 F3/F4/F5
Druckfestigkeitsklasse C16/20 C25/30 C30/37 C25/30 C25/30
Expositionsklasse (CH) X0 XAl, XD1 XA1, XD1, XC3, | XF1 XF4
XF3
Dinax [mm] 4/8/16 4/8/16 4/8/16 4/8/16 4/8/16
Chloridgehaltsklasse Cl 1.00 Cl 0.20 Cl 0.20 Cl0.20 Cl 0.20
Fruhfestigkeitsklasse Keine Anforde- J2 J2 J2 J2
rung
Uberwachungskategorie
Bodenverfestigung nicht zutreffend Kategorie 3 Kategorie 2 nicht zutreffend objektspezifisch
Bei Stahlfaserspritzbeton
Energieabsorptionsklasse nicht zutreffend E800 E800 E800 E800
Zusétzlich bei Sulfatangriff nicht zutreffend XA2 oder XA3 XA2 oder XA3 nicht zutreffend XA2 oder XA3
Bauteilspezifische Anforderung nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend AAR-bestandig
hinsichtlich AAR ausser bei
Baugruben

Ubersichtstabelle Spritzbetonklassen

4. Anforderungen

4.1. Rezepturen

Hinsichtlich Mindestanforderungen an die Zusammensetzung des Spritzbetons gilt die SN EN
14487-1.

Zur Reduktion der Auslaugung muss, bei der Expositionsklasse XA.., XD1(CH) min. 15 kg/m? Sili-
kastaub beigemischt werden. Die Silikastaubdosierung bezieht sich bei Nassgemisch auf 1 m? fertig
verdichteter Beton oder bei Trockengemisch auf 1 m® erdfeuchte Gesteinskérnungen.

Ist wegen des Sulfatgehaltes im Grundwasser oder Boden die Expositionsklasse XA2 oder XA3(CH)
erforderlich, ist ein Zement mit hohem Sulfatwiderstand (www.sia.ch Stichwortsuche "Register") zu
verwenden.

Das einmal genehmigte Rezept muss beibehalten werden.

4.2. Qualitatsanforderungen

Die an den Spritzbeton gestellten Qualitatsanforderungen entsprechen den jeweiligen Normen und
sind in der Tabelle T1 zusammengefasst.
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4.3. Anforderung an Prufbericht

Prifberichte der Eignungsprifung und der Qualitatsiberwachung wéhrend der Ausfiihrung mis-
sen mindestens folgende Angaben enthalten:

e Auftraggeber, drtliche Bauleitung

e Strassenzug, Objekt, Bauteil, Lage Prufstelle oder Eignungsprifung

e Betonlieferant, Spritzbetonklasse, Betonrezept mit TBA GR-Nr.

e Spritzdatum, Spritzgerat, Disenflhrer

e Prufdatum, Probenehmer

o Ergebnisse der Prifungen mit Beurteilungen bezlglich Anforderung gemass Tabelle T1

Vom Priflabor ist pro Baustelle, Betonklasse und Betonsorte laufend eine tabellarische Zusam-
menfassung aller Ergebnisse vorzunehmen und mit den Prifberichten umgehend dem TBA GR
(Bauleitung und Sektion Materialtechnologie) in pdf-Form per E-Mail zuzustellen.

Korrekturexemplare mussen als solche erkennbar und mit Datum der Korrektur versehen sein. Die
vorgenommene Korrektur muss ersichtlich sein.

5. Eignungsprifung

Im Rahmen einer Eignungspriifung muss der Unternehmer vor Beginn der Arbeiten nachweisen,
dass mit der gewahlten Zusammensetzung und mit den gewahlten Applikationsbedingungen die
Anforderungen fiir den vorgegebenen Verwendungszweck erfillt werden. Die Art des Spritzverfah-
rens ist mit der Eignungsprifung festzulegen.

Die Eignungsprifung erfolgt mit Vorversuchen und umfasst einen Rezeptnachweis sowie einen
Nachweis der Eignung am Objekt. Der Rezeptnachweis kann vorgéngig an einem separaten Prif-
feld und den erforderlichen Probeplatten erbracht werden (z. B. an einem bereits ausgefiihrten Ob-
jekt). Der Prufumfang ist in der Tabelle T2 festgelegt. Der Nachweis am Objekt muss mit Vorversu-
chen an Musterflachen vor Ort nach Tabelle T2 erfolgen.

Samtliche Prufungen haben im Auftrag der Unternehmung durch ein akkreditiertes Labor zu erfol-
gen.

Die vollstandige Eignungsprifung ist dem TBA GR, Sektion Materialtechnologie zur Genehmigung
zuzustellen. Die genehmigte Eignungsprifung muss mindestens funf Arbeitstage vor Beginn der
eigentlichen Arbeiten vorliegen.

Das TBA GR, Sektion Materialtechnologie fuhrt eine Liste der genehmigten Spritzbetonrezepte.
Rezeptnachweise welche alter als 5 Jahre sind, werden nicht akzeptiert.

5.1. Vorversuche

Die minimal erforderlichen Vorversuche fur die Eignungsprifung sind in der Tabelle T2 ersichtlich.

Im Regelfall ist ein Priiffeld von mindestens 4 m? sowie die gem. Tabelle T2 benétigte Anzahl Platten
bis zu einer Gesamtstarke von mindestens 15 cm zu beschichten. Die Gewinnung von Proben sowie
die Herstellung der Prifplatten haben nach SN EN 14488-1 zu erfolgen. Die Bohrkerne dirfen fri-
hestens nach 3 Tagen enthommen werden.
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Es wird ausdricklich auf die SN EN 14488-1 hingewiesen, wonach die Applikationsparameter beim
Nachweis am Objekt denjenigen der tatsachlichen Arbeiten entsprechen mussen. Ist dies aus zeit-
lichen Grinden nicht méglich, kann ein genehmigtes Rezept provisorisch fur die spezifische Ver-
wendung zugelassen werden. Zur definitiven Genehmigung der Eignungsprufung fur die Anwen-
dung am Objekt, muss dann zum friihestméglichen Zeitpunkt eine Musterflache unter den geforder-
ten Bedingungen gespritzt und hinsichtlich Festbetoneigenschaften untersucht werden. Die erfor-
derlichen Prufungen sind der Tabelle T2 zu entnehmen.

Der AAR-Nachweis erfolgt an Proben welche nach dem SIA MB 2042 hergestellt werden.

5.2. Zusatzliche Vorversuche bei Stahlfaserspritzbeton

Die geforderte Energieabsorption muss an viereckigen Platten gemass Ziffer 10.6 nachgewiesen
werden und entspricht in etwa derjenigen einer mit einem Netz K 335 in der Mitte armierten Platte.

Die Kontrolle der Energieabsorption am Bauwerk erfolgt indirekt Gber den Stahlfasergehalt. Das
heisst, dass der Fasergehalt, welcher zur Erreichung der geforderten Energieabsorption an den
Platten erforderlich ist, auch an der Wand verlangt wird. Aus diesem Grunde muss der minimal er-
forderliche Fasergehalt der Platten an der Wand nachgewiesen werden.

Der Stahlfasertyp und die Dosierung sind anzugeben.

5.3. Zusatzliche Vorversuche bei chemischem Angriff

Der Sulfatwiderstand ist zu bestimmen.

6. Qualitats-Uberwachung, -Nachweis, -Kontrollen

Die laufende Qualitatsiberwachung wéahrend der Ausfiihrung durch den Unternehmer muss die
Sicherstellung der Spritzbetonqualitat gewéhrleisten. Der Unternehmer gibt vorgéngig im Prifplan
das Konzept fir die vorgesehene Qualitatsiiberwachung des Spritzbetons gem. Kontrollplan ab.

Der Umfang der fur die Qualitatsiberwachung verlangten Prifungen ist der Tabelle T3, zu entneh-
men. Diese basieren auf der Tabelle 12 der SN EN 14487-1 Bodenverfestigung.

Der Qualitatsnachweis ist mittels Stichproben an Bohrkernen aus dem Bauwerk, oder, bei nicht
ausreichender Schichtstarke, aus wahrend den Spritzbetonarbeiten erstellten und gleich wie das
Bauwerk nachbehandelten Platten zu erbringen. Samtliche Prifungen einer Qualitatskontrolle
wahrend der Ausfihrung missen an der gleichen Mischung (Fahrmischer) erfolgen.

Alle Prufungen haben im Auftrag der Unternehmung durch ein akkreditiertes Labor zu erfolgen. Die
Prufberichte sind umgehend der Bauleitung und dem TBA GR, Sektion MT per E-mail in pdf-For-
mat zuzustellen. Ungentgende Teil- oder Zwischenergebnisse sind ebenfalls umgehend der Bau-
leitung und der Sektion MT weiterzuleiten. Die minimal erforderlichen Angaben im Prufbericht sind
der Ziffer 4.3 zu entnehmen.

Die Bauleitung kann, unabhéngig von der Qualitdtsiberwachung des Unternehmers, Qualitatskon-
trollen durchfuihren. Fir die Kostenregelung gilt Norm SIA 118. Art. 137.

Bei Nichterreichen der Anforderungen, werden die notwendigen Massnahmen vom Projektverfas-
ser festgelegt.
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7. Ausfuhrung von Spritzbetonarbeiten

Die Auftragsflache fir Spritzbeton ist mit geeigneten Mitteln vorzubehandeln. Lose, verwitterte oder
schadliche Bestandteile sowie Rickprall sind vor dem Auftrag zu entfernen.

Armierungsnetze missen so verlegt und befestigt werden, dass sie beim Spritzen ihre Lage beibe-
halten, nicht vibrieren und vollstandig mit Spritzbeton ummantelt werden kénnen.

Das Auftragen von Spritzbeton hat nach allen Regeln der Baukunst zu geschehen. Es durfen nur
erfahrene Dusenflihrer eingesetzt werden. Das satte Verfillen aller Hohlraume, Klifte und Spalten
sowie das einwandfreie Einspritzen allfalliger Armierungsnetze muss durch entsprechende Disen-
fihrung gewahrleistet werden.

8. Uberprofilregelung (Untertagbau)

Kosten (friher Zff. 3.2)

Grundsatzlich werden Uberprofile, welche aufgrund der Grenzlinie G eruiert worden sind nach SIA
118/198 Art. 8.5 entschadigt. Dies bedeutet, es wird der volle Betonpreis bei Hinterfullung ohne
Stahleinbau resp. der volle Spritzbetonpreis bei Hinterfiillung mit Stahleinbau vergutet.

Ebenso nach SIA 118/198, Art. 21.2 erfolgt die Abrechnung des restlichen Uberprofils aufgrund des
effektiv eingebrachten Spritzbeton- resp. Betonvolumens mit Risikoverteilung des Uberprofils auf
Bauherr und Unternehmer. Dabei erhéht sich der Anteil des Unternehmers mit dem durchschnittli-
chen Uberprofil. Die effektiven Mengen werden kontradiktorisch zwischen Unternehmer und Baulei-
tung aufgrund der Lieferscheine ermittelt.

Einheitspreise

Das Leistungsverzeichnis enthalt die theoretischen Volumina sowie angenommene Mehrvolumen
fur das Hinterfillen von Uberprofilen.

Fur die Preisreduktion werden in separaten Positionen (273.451.ff) des Leistungsverzeichnisses
Einheitspreise (Ax) festgelegt. In der Regel entsprechen diese den Einheitspreisen der Liefer- und
Auftragspositionen des Uberprofilbetons bzw. des Uberprofilspritzbetons.

Reduktionsfaktor ,,R“

Der Reduktionsfaktor ,R* fr die Ermittlung des effektiv aufgebrachten Spritzbetonvolumens wird in
Art. 21.2 der Norm SIA 118/198 wie folgt beschrieben:

FiUr Nassspritzbeton: 0.8 mal der Menge der gelieferten Ausgangsmischung...”
R =0.80 (1.0 m?® Frischbeton ergibt 0.8 m? fest aufgebracht)

Fur Trockenspritzbeton: ,,0.5 mal der gelieferten Menge...”
R =0.50 (1.0 m3 Trockengemisch ergibt 0.5 m? fest aufgebracht)

In Ergédnzung der Norm SIA 118/198 gelten fur das Hinterfillen von Stahleinbauten folgende Fak-
toren:

Fur Nassspritzbeton: R =0.95 (1.0 m3 Frischbeton ergibt 0.95 m? fest aufgebracht)
Fur Trockenspritzbeton: R = 0.75 (1.0 m® Trockengemisch ergibt 0.75 m? fest aufgebracht)
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Ausbruchklassen-Faktor ,,a“

Fur den Berechnungsvorgang wird in Abanderung der Norm der Faktor ,a“ als Prozentzahl einge-
setzt und nicht als Frankenbetrag, da nur das Ausmass fir das Einsetzen in das Leistungsver-
zeichnis als Resultat erwtinscht ist und kein Wahrungsbetrag.

Faktor ,a“ wird wie folgt festgelegt: - far AK 1= 111 asnk =1.0%
- fur AK IV-V aak = 0.8 %
Ermittlung des Abzuges auf Uberprofilbeton:
1. Berechnung des effektiven Spritzbetonvolumens Vset = Vsis X R
2. Feststellen evtl. separat abgerechneten Uberprofils Vgeol. 0P
3. Berechnung des effektiv als Ubervolumen Vs = Vsefi- Vsitheor. - Vgeol.up,s - Verust - Vsohle
aufgetragenen Spritzbetons
4. Berechnung des effektiv als Ubervolumen Vg = Vaeeft - Va theor. = Vgeol.UP,B
eingebrachten Betons
5. Berechnung der theoretischen mittleren Dicke 4o = \Y
Ss = theoretische Aussenabwicklung des Ausbruchprofils m- S xL
Sg = theoretische Aussenabwicklung des Innenringes
L = Abschnittslange derselben Ausbruchklasse
(Bei unterschiedlichen Abwicklungen wird dn getrennt berechnet
Q jedoch wird anschliessend mit der Summe der beiden dn, eruiert)
Bestimmung von a (aufgrund der Ausbruchklasse) und von R geméss BB2
Berechnung der Quantitat (bei Stahleinbau Vg = 0) Qx = Vx X dm X aak
8. Das Resultat wird in die Ausmasse eingesetzt Qx = Ausmass auf Uberprofilbeton

Der Abzug erfolgt durch den negativ behafteten
Einheitspreise (Ax) automatisch
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Berechnungsbeispiel fir Nassspritzbeton in AK 1l ohne Stahleinbau:

Annahmen Teilstrecke L 100 m’
Theor. Aussenabwicklung des Ausbruchprofils Ss 20m’
Theor. Aussenabwicklung des Innenrings Ss 18 m’
Theor. Spritzbetonstéarke ds 0.10m’
Theor. Betonstarke ds 0.30m’

Reduktionsfaktor R 0.80
Bereits abgerechnetes UP Vgeol.UP B 20m?
Ausbruchklasse Il aak 1.0 %
Theor. Kubaturen Spritzbeton Vs theor. = L X Ss X ds 200m?
Beton Vg theor. = L X Sg X ds 540m3
Eff. Kubaturen Spritzbeton gem. Lieferscheinen Vs,Ls 460m3
Korr. Kubatur Vseff = Vsis X R 368m?3
Beton Vg eff = 780m3
Berechnung UP Spritzbeton Vs = Vseff - Vsitheor. = Vgeol.0P.s = Verust - Vsone  168mM3
UP Beton Vg = VB,eff - VB,theor. - VgeoI.UP,B 220 m?3
Mittlere Dicke Spritzbeton Vs 8 cm’

dms = SgxL
Mittlere Dicke Beton Ve 12 cm’
dne = SpxL

Totale mittlere Dicke dm =dms + dms 20 cm’
Quantitat fir Ausmass (Abzug auf Uberprofilbeton) QS = VS x dm X aak 340 (m*¥
QB =V X dm X aak 44.0 (m4)

(Die Kubaturen werden jeweils auf ganze m3 und die mittlere Dicke dm auf ganze cm gerundet.
Das Endresultat wird auf eine Stelle nach dem Komma gerundet.)

9. Uberprofilregelung (Nagelwand / Baugrubensicherung)

Die Vergutungsregelungen sind gemass NPK 164 gegeben. Ruckprallverluste sowie das arbeits-
technische Uberprofil sind in den Angebotspreis einzurechnen. Mehrverbrauch verursacht durch
unsachgemasse Ausfiihrung geht zu Lasten des Unternehmers. Das geologische Uberprofil und
der daraus resultierende Mehrverbrauch an Spritzbeton werden nach Volumen (fest) berechnet
(geltende Reduktionsfaktoren ,R* fur Nass- und Trocken-spritzbeton, siehe Abs. 8)

Im Leistungsverzeichnis ist die minimale, theoretische Auftragsstarke und das mutmassliche Mehr-
volumen fir das Verfillen des geologischen Uberprofils definiert.

Die Leistungen werden wie folgt ausgemessen:
e  Spritzbeton — Auftrag: Flache (m?2) (Dicke gemass Plan)

e  Geologisches Uberprofil: Volumen (m3) (Festmass am Bau)
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10. Prufverfahren

10.1. Nassgemisch

Frischbetoneigenschaften

Die Probenahme erfolgt geméass Norm SN EN 14488-1.

Bestimmung folgender Frischbetoneigenschaften an der Grundmischung:

e Wassergehalt von Frischbeton nach SIA 262/1, Anhang H
Angabe des w/z- bzw. w/zeq-Wertes
Das Wasser im Beschleuniger muss dabei berticksichtigt werden

e Ausbreitmass nach SN EN 12350-5

e  Frischbetonrohdichte nach SN EN 12350-6

e Luftporengehalt im Frischbeton nach SN EN 12350-7
e Luft- und Betontemperatur

10.2. Frihfestigkeitsklasse
Druckfestigkeit von jungem Spritzbeton (gemass SN EN 14488-2, Verfahren B)

Abschatzen der Druckfestigkeit anhand der Eindringtiefe und Ausziehkraft von eingetriebenen Bol-
zen.

Angabe der Friihfestigkeit in MPa. Ohne objektspezifisch anderslautenden Prifaltern, ist die Fes-
tigkeit im Alter von 12 Stunden zu bestimmen.

10.3. Festigkeitsklasse

Druckfestigkeit an Bohrkernen (gem. SN EN 12504-1, Beurteilung gem. SN EN 13791)

Es gilt der Vergleich des Festigkeitsergebnisses mit der Wrfeldruckfestigkeit (1:1 BK).

Die Druckfestigkeit muss nach 7 und 28 Tagen bestimmt werden.

Der Nachweis der Festigkeitsklasse nach 28 Tagen erfolgt geméass SN EN 13791, Ziffer 9.2, Ta-
belle 8 fiir ein begrenztes Volumen als Priufbereich mit 3 Messstellen (3 Ergebnisse fcis).

Bezuglich Anzahl der Priiftkérper pro Messstelle gilt Ziffer NA.7.2. Im begrenzten Prifbereich be-
tragt fur Spritzbeton mit Grosstkorn < 16 mm die minimale Anzahl Bohrlocher (Prifkorper):

e 3 Prufkorper mit @ =hund @ =75 mm

oder
e 9 Prufkorper mit @ =hund @ <75 mm

Die Ubereinstimmung der Druckfestigkeit im untersuchten begrenzten Priifbereich gilt angenom-

men, wenn das folgende Kriterium erfullt ist:

Kl’ltel’lum fc,is,Tiefstwert’1;1 BK > 085 (fck,specvljl BK -~ M) M = 4 fUI‘ Klasse 2 C20/25
ZB C25/30 fc,is,Tiefstwert‘j_;l BK 2 085 (30 - 4) MPa = 22 MPa.

feis Prifergebnis fir die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an einer Messstelle
(fc,is ist jeweils: das Ergebnis eines Prufkérpers mit @ = h und @ = 75 mm oder
das Mittel aus 3 Prifkdrpern mit @ = h und @ < 75 mm)

fex spec Charakteristische Mindestdruckfestigkeit der festgelegten Druckfestigkeitsklasse
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10.4. Expositionsklasse XF3 und XF4(CH)
Frostbestandigkeit (gemass VSS SN 640 464)

Nachweis des Frostwiderstandes mittels der physikalischen Zyklenprifung BE Il F. Als Mass fur
die Frostbestandigkeit dient der Widerstandsfaktor WF-L. Die Prifung beginnt 28 Tage nach der
Betonherstellung und dauert weitere ca. 28 Tage.

In der Regel genugt dieser Nachweis und diese Anforderung auch fir die Expositionsklasse
XF4(CH) der Spritzbetonklasse SC13. Wird bei dieser Spritzbetonklasse im Ausnahmefall objekt-
spezifisch der Nachweis des Frosttausalzwiderstandes verlangt, ist dieser mittels der physikali-
schen Zyklenprifung BE Il FT nachzuweisen. Als Mass fir die Frosttausalzbestandigkeit dient der
Widerstandsfaktor WFT-L.

Ist ein Baustoff gemass obgenanntem Verfahren als frosttausalzbestandig nachgewiesen, so gilt
dieser auch als frostbestandig.

10.5. Expositionsklasse XA1l, XD1(CH)

Wassereindringtiefe unter Druck (gemass SN EN 12390-8)

Prifung der Eindringtiefe von Wasser welches eine bestimmte Zeit unter definiertem Druck auf
eine erhartete Betonflache einwirkt. Priifung nach 28 Tagen.

Als Mass fur den Wassereindringwiderstand dient das Mittel aus drei Probekorper @ = 150 mm der
maximalen Wassereindringtiefe in mm.

10.6. Zusatzliche Prufungen bei Stahlfaserspritzbeton

Energieabsorption (gemass SN EN 14488-5)

Die Energieabsorption von Stahlfaserbeton muss an gespritzten, viereckigen Platten der Grdsse
60 x 60 x 10 cm?® bestimmt werden. Die Herstellung der Prifplatten hat nach SN EN 14488-1 zu
erfolgen

Angabe der absorbierten Energie E in J bei einer Durchbiegung von 25 mm. Als Mass fir die Ener-
gieabsorption gilt das Mittel aus der entsprechenden Anzahl Platten.

An jeder Platte muss der Stahlfasergehalt geméss nachfolgender Ziffer bestimmt werden.
Im Ubrigen hat der Prufbericht der SN EN 14488-5 zu entsprechen.
Stahlfasergehalt (gemass SN EN 14488-7)

Nachweis des Stahlfasergehaltes am Festbeton mittels Verfahren A. Zur raschen Abklarung des
Stahlfasergehaltes an der Wand, kann dieser auch am Frischbeton gemass Verfahren B nachge-
wiesen werden.

Zur Kontrolle der korrekten Dosierung und zur Bestimmung des Ruickpralls muss der Stahlfaser-
gehalt jeweils auch an der Ausgangsmischung bestimmt werden.

Angabe des jeweiligen Stahlfasergehaltes in kg/m? und des Stahlfasertyps.

10.7. Zuséatzliche Prifungen bei chemischem Angriff XA2 oder XA3(CH)

Sulfatwiderstand (gemass Norm SIA 262/1, Anhang D)

Prufung der Sulfatdehnung an sechs Bohrkernen @ 28 mm und Lange 150 mm nach Lagerung in
einer sulfathaltigen L6sung und zyklischem Trocknen. Die Prifung beginnt 28 Tage nach der Be-
tonherstellung und dauert weitere 12 Wochen.

Als Mass fur den Sulfatwiderstand dient die mittlere Sulfatdehnung Als in %o wahrend der Zusatzla-
gerung.

202ta2025-11-d.docx



TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN 01.11.2024 RSi/muc
Besondere Bestimmungen Teil 2, BB2 202ta2025-11-d

Vorschriften fur die Ausfiuhrung von Spritzbetonarbeiten Seite 11/14

10.8. Zusatzliche Priufungen bei AAR-bestandigem Beton
Nachweis des AAR-Verhaltens

AAR-Nachweise werden akzeptiert, wenn diese nicht alter als 5 Jahre sind und wenn sichergestellt
ist, dass die Kriterien fur die Ubertragbarkeit der Ergebnisse einer Beton-Performance-Priifung
gem. Tabelle T2 des SIA MB 2042 erfillt sind.

Der AAR-Nachweis fiir jedes einzelne Produkt umfasst eine Beton-Performance-Prifung gemass
SIA MB 2042 durch ein dafir akkreditiertes Labor.

Gelten die verwendeten Gesteinskdérnungen aufgrund einer Mikrobar-Prifung gemass SIA MB
2042 als nicht alkalireaktiv, kann auf die Beton-Performance-Priifung verzichtet werden. Die Pri-
fung hat durch ein akkreditiertes Labor zu erfolgen. Zur Identifikation der verwendeten GK muissen
der Hersteller und die Abbaustelle dokumentiert werden.

Bei Verwendung von GK derselben Herkunft und Zusammensetzung fir mehrere Produkte, gentigt
pro Lieferant eine Beton-Performance-Prifung, sofern diese am Rezept mit dem hdchsten AAR-
Potential erfolgt. Die Wahl des Rezeptes mit dem héchsten AAR-Potential muss klar begrindet
und dokumentiert werden (Zementklinkergehalt, Brechkornanteil, Zusammensetzung, ev. Reaktivi-
tat GK mittels Mikrobar-Prifung). Im Zweifelsfalle muss die Beton-Performance-Priifung an mehre-
ren Rezepten durchgefuhrt werden.

Werden Gesteinskérnungen von unterschiedlichen Abbaugebieten verwendet, sind die Nachweise
fur alle Abbaugebiete zu erbringen. Die Performance-Prifungen miissen die Bandbreite der ver-
wendeten Mischungsverhaltnisse der Gesteinskdrnungen abdecken.

Bei wesentlicher Anderung der Rezeptur oder Veranderung der Ausgangsstoffe muss der AAR-
Nachweis wiederholt werden.

Vorbehalten bleiben Anderungen der Normen oder Bestimmungen des Tiefbauamtes GR.
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Tabelle T1, Qualitatsanforderungen
Spritzbetonklasse SC3 SC6 SC13
Anwendungsbereich lErste L'age der Aus- Verklgidung bei ein- | Permanente Siche-
ruchsicherung schaligem Ausbau rungen
Konsistenzklasse [ ] zZiff. 10.1 F3/F4/F5 F3/F4/ F5 F3/F4/ F5
w/z-Wert [ ] Ziff. 10.1 0.50 0.50 0.50
Festigkeitsklasse Ziff. 10.3 C25/30 C30/37 C25/30
Mittelwert-Kriterium** [MPa] |= 32 >37 >32
Tiefstwert-Kriterium [MPa] |> 22 > 28 >22
Expositionsklasse (CH) XAl, XD1 XAl, XD1, XC3, XF3 | XF4*
- XA1, XD1(CH) Ziff. 10.5
Wassereindringtiefe [mm] <50 <50 k.A.
- XC3(CH) A K.A.
- XF3, XF4(CH) Ziff. 10.4
Widerstandsfaktor WF-L [%)] k.A. =50 = 50*
Chloridgehaltsklasse Ziff. 4.1 Cl0.20 Cl0.20 Cl0.20
Fruhfestigkeit Ziff. 10.2 Min. Klasse J2 Min. Klasse J2 Min. Klasse J2
(nach 12 Stunden [MPa]) (=z3) (=z3) (= 3)
Zusatzlich bei Stahlfaserspritzbeton
Energieabsorption [J] Ziff. 10.6 > 800 |> 800 > 800

Faserdosierung [kg/m?3] Zziff. 10.7

Zur Sicherstellung der Energieabsorption

Fasergehalt ab Wand [kg/m?3] Ziff.
10.7

Definition aufgrund der Energieabsorption an den Platten

Zusatzlich bei Expositionsklasse XA2 oder XA3(CH) infolge Sulfatangriff

Wassereindringtiefe [mm]
Ziff. 10.5

<30

<30

Sulfatdehnung Als [%0] Ziff. 10.8

<1.0

<1.0

Zuséatzlich bei AAR-bestandigem Beton

AAR-bestandig
Ziff. 10.9
Performance-Prifung
oder
Mikrobarprifung

Beurteilung nach
SIA MB 2042
AAR-bestandig
oder
GK nicht reaktiv

k.A. = keine Anforderung

* In der Regel WF-L, im Ausnahmefall objektspezifisch der Widerstandsfaktor WFT-L.

**  Dieses Kriterium gilt nur bei Eignungsprifungen (Rezept-/Objektnachweise) gemass Anhang A.5 der
SN EN 206 mit einem festgelegten Vorhaltemass von 6 MPa.

Die Klasse SC1 erfordert keine Eignungsprufung. Fir die Klasse SC11 muss lediglich die 28-Tage-Festigkeit
jedoch ohne Frostprufung und allenfalls die Energieabsorption des Rezeptes vorgangig nhachgewiesen wer-
den. Somit werden diese beiden Klassen in den Tabellen T1 bis T3 nicht weiter erwahnt.

202ta2025-11-d.docx




ML] TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN

I-I‘ Besondere Bestimmungen Teil 2, BB2

01.11.2024 RSi/muc
202ta2025-11-d

Vorschriften fur die Ausfiuhrung von Spritzbetonarbeiten

Seite 13/14

Tabelle T2  Vorversuche fur Eignungspriufung fir Rezeptnachweis sowie fir Nachweis
der Eignung an Musterflachen vor Ort
Spritzbetonklasse SC3 SC6 SC13
. Erste Lage der Aus- | Verkleidung bei ein- | Permanente Siche-
Anwendungsbereich . .
bruchsicherung schaligem Ausbau rungen
Konsistenzklasse [ ] ziff. 10.1 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
w/z-Wert [ ] Ziff. 10.1 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch

Festigkeitsklasse Zziff. 10.3

je 1 Versuch
7 und 28 Tage

je 1 Versuch
7 und 28 Tage

je 1 Versuch
7 und 28 Tage

Expositionsklasse (CH) XAl, XD1 XAl, XD1, XC3, XF3 | XF4
- XA1, XD1(CH) Ziff. 10.5
Wassereindringtiefe [mm] 1 Versuch 1 Versuch -
) XF.S’ XF4(CH) Ziff. 10.4 1 Nachweis 1 Nachweis 1 Nachweis
Widerstandsfaktor WF-L [%0]
Chloridgehaltsklasse Ziff. 4.1 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Fruhfestigkeitsklasse Ziff. 10.2 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Zusatzlich bei Stahlfaserspritzbeton
jir\:veeriglgsle::zogl)gggnbﬁ. 106 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Faserdosierung Ziff. 10.7 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Fasergehalt ab Wand ziff. 10.7 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Zusatzlich bei Expositionsklasse XA2 und XA3(CH) infolge Sulfatangriff
Wassereindringtiefe Ziff. 10.5 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
Sulfatdehnung Af Ziff. 10.8 1 Versuch 1 Versuch 1 Versuch
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Spritzbetonklasse

SC3

SC6

SC13

Anwendungsbereich

Erste Lage der Aus-
bruchsicherung

Verkleidung bei ein-
schaligem Ausbau

Permanente Siche-
rungen

Konsistenzklasse Ziff. 10.1 1/250 m3 1/500 m3 Objektspezifisch
w/z-Wert Ziff. 10.1 1/250 m3 1/500 m3 Objektspezifisch
Frihfestigkeitsklasse Ziff. 10.2 1/250 m3 - Objektspezifisch
Festigkeitsklasse Ziff. 10.3 1/250 m3 1/500 m3 Objektspezifisch
XF3, XF4(CH) ziff. 10.4

Widerstandsfaktor WF-L - 1/500 m3 Objektspezifisch
Zusatzlich bei Stahlfaserspritzbeton

Energieabsorption Ziff. 10.6 2 Platten / 250 m? 2 Platten / 500 m3 Objektspezifisch
Faserdosierung Ziff. 10.7 1/125m? 1/250 m3 Objektspezifisch
Fasergehalt ab Wand ziff. 10.7 1/125m? 1/250 m3 Objektspezifisch
Zusatzlich bei Expositionsklasse XA2 und XA3(CH) infolge Sulfatangriff

Wassereindringtiefe Ziff. 10.5 1/250 m3 1/250 m3 Objektspezifisch
Sulfatdehnung At Ziff. 10.8 1/250 m3 1/250 m3 Objektspezifisch

m? entspricht Kubatur gespritzter Beton an der Wand (ohne Riickprall)

Objektspezifisch: in der Regel min. 1 Prifung pro Objekt
Die aufgefiihrte Anzahl in Tabelle T3 gilt fiir die ersten 2’500 m3.

Fur die weitere Betonmenge zwischen 2'500 und 10’000 m?3 kann die Anzahl halbiert werden.

Fir die weitere Betonmenge tber 10’000 m? kann die Anzahl nochmals halbiert werden.
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