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wird der Wert der Langzeitfestigkeit
der Armierungseinlage etwa zu einem
Viertel, im zweiten Fall zu etwa drei
Viertel erreicht. Die Armierungseinla-
ge wird somit im Zeitpunkt der Rissent-
stehung in dicken Verputzschichten ho-
her belastet und entsprechend mehr ge-
dehnt als in diinnen. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Elastizitdtsmodul des Ar-
mierungsgewebes unter dem des Ver-
putzes liegt. Dies flihrt dazu, dass bei
zunehmenden Verputzdicken und un-
verinderten Armierungseinlagen zu-
nehmend breitere Risse auftreten. In
dicken Verputzschichten ist aus diesem
Grund der «Armierungsgehalt» zu stei-
gern. Moglichst diinne Verputze sind
daher vorzuziehen. Allerdings besteht
bei diinnen Verputzschichten die Ge-
fahr, dass die einwandfreie Einbettung
des Armierungsgewebes, die Grundvor-

aussetzung fiir das Funktionieren des
Verbundsystems Armierungsnetz-Ver-
putzmortel, nicht gewédhrleistet ist. Die
ideale Dicke der Einbettungsmasse
diirfte etwa 3 bis4 mm betragen.

Die Berechnungen zeigen, dass die
Spannungen bei tiefen Temperaturen
mit Sicherheit Uber der Rissfestigkeit
des Verputzmortels liegen. Aus diesem
Grund ist es unbedingt erforderlich,
mit einer entsprechenden Armierungs-
einlage flr eine Rissverteilung zu sor-
gen. Die Armierungseinlage muss etwa
in der Mitte der Einbettungsmasse lie-
gen.

Adresse des Verfassers: H. Epple, dipl. Ing. ETH,
Abt. Bauschiden, EMPA-Diibendorf, 8600 Diiben-
dorf.

Bestindigkeit von Stahlbeton

Von Bruno Meyer, Ziirich

Uber Schadenursachen, Vorbeugen und Sanieren bei Stahlbetonbauten wurde am 3. und 4.
April 1984 von 16 Referenten an der ETH in Ziirich berichtet. Etwa 350 Teilnehmer aus Inge-
nieurbiiros und Unternehmung, aus Verwaltung und Hochschule sowie aus der Bauchemie
nahmen daran teil. Organisiert wurde die Tagung von der SIA-Fachgruppe fiir Industrielles
Bauen (Prisident: Peter Liithi, Bern), geleitet wurde sie von Prof. Folker H. Wittmann, ETH
Lausanne. Der nachfolgende Uberblick fasst die Tagung zusammen und gibt sie anwen-

dungsorientiert wieder.

Stahlbeton ist bestindig,...

Meldungen der Tagespresse und ande-
rer Medien lber unerwartete Schéden
an Stahlbetonbriicken haben aufhor-
chen lassen und haben auch eine breite-
re Offentlichkeit auf die beschrinkte
Bestdndigkeit von Stahlbeton aufmerk-
sam gemacht. Fachleuten ist das Thema
freilich langst bekannt; ihre Frage lau-
tet bereits nicht mehr, ob Bauten aus
Stahlbeton bestdndig seien, sondern wie
kiinftig dauerhaftere Konstruktionen
herzustellen sind. Wie das grosse Inter-
esse an der Tagung zeigte, ist dieses
Thema berechtigt, zumal Bestindigkeit
und Bausanierung im klassischen Aus-
bildungsgang an der Hochschule noch
zu wenig beachtet werden.

An der Tagung wurden zuerst die
Grundlagen der Baustoffe Beton und
Stahlim Hinblick auf ihre Anwendung
im Stahlbetonbau behandelt. Bestin-
digkeit und Betongefiige stehen in
einem Zusammenhang, der wie bisher
experimentell, neuerdings aber am

«numerischen Beton» gesucht wird
(Bild 1). Zu diesem Zweck sind drei Ge-
fligeniveaus eingeflihrt worden, denen
die einzelnen Einflussgrossen zuzuord-
nen sind. Vorginge wie Karbonatisa-
tion, Austrocknung usw. konnen simu-
liert und mit den Resultaten aus der
Praxis verglichen werden, woraus Vor-
aussagen und Bemessungen moglich
sind.

Héaufig wird von den Experten als Scha-
denursache die Werkstoffkorrosion ge-
nannt. Beim Beton sind es bekannte
chemische Vorginge, wie beispielswei-
se Angriffe von Sduren und Gasen. Je-
des Bauwerk ist ihnen ausgesetzt, doch
die Grossenordnung variiert und ist
von Fall zu Fall zu beurteilen. Damit
chemische  Reaktionen  iberhaupt
ablaufen, miissen Reaktionsstoffe auf-
einandertreffen. Zu unterscheiden sind
dabei die Transportarten «Diffusion»
und «Stromung», die durch das Beton-
gefiige, namentlich durch die Poren-
struktur, steuerbar sind. Verbesserun-
gen wirken sich hier gliicklicherweise
im gleichen Sinn auf die mechanischen
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Bild 1. Numerischer Beton. Reprdsentation eines
zufallsgenerierten Betongefiiges mit finiten Elemen-
ten (nach F. Wittmann[1])

Eigenschaften aus, so dass die prakti-
sche Regel gilt: «Beton mit hoher Fe-
stigkeit hat hohe chemische Bestdandig-
keit». Wurde frither propagiert, den Be-
ton nur nach den statischen Festigkeits-
werten herzustellen, so soll er heute im
Hinblick auf die Dauerhaftigkeit auch
eine Mindest-Dichtigkeit aufweisen.

Die Schadensmechanismen infolge
Frosttau- und Frosttausalzeinwirkung
sind heute bereits hinlinglich bekannt.
Entscheidend ist in erster Linie der
Korrosionsschutz der Armierung, der
mit der ndtigen Sorgfalt fiir eine verein-
barte Lebensdauer zu gewéhrleisten ist.
Kleinere Schiden wie z.B. Abplatzun-
gen konnen nicht ganz vermieden wer-
den, und das Langzeitverhalten ist noch
nicht restlos geklirt.

Korrosionsschiden —am  Armierungs-
stahl selbst sind erst bei ungentigend
dicker oder inhomogener Betoniiber-
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deckung zu erwarten, d.h. wenn die
Umgebung der Armierung infolge Kar-
bonatisation nicht mehr alkalisch ist
oder wenn Chloride bis an die Stahl-
oberflache gelangen.

Auch Brandfille verursachen Schiden
an Stahlbeton, werden aber als Elemen-
tarschiden hingenommen. Gefdhrdet
sind dabei - je nach Intensitit des Bran-
des - sowohl die Oberfliche (Abplat-
zungen), der Verbund (Beton/Stahl),
das Betongefiige und der Stahl selbst.
Die Brandbestindigkeit ist ausgeprigt
von Konstruktionsart und Nutzung ab-
héingig.

...braucht aber Unterhalt...

Die erwihnten chemischen Reaktio-
nen, kénnen zwar verzogert oder ver-
hindert werden, die Korrosionsgefahr
bleibt aber bestehen und kann jederzeit
wieder akut werden, sei es, dass die che-
mischen Einfliisse verstiarkt oder der
Korrosionsschutz geschwicht wird. Un-
terhalt bedeutet also Korrosionsverhin-
derung.

Zu beachten sind Randbedingungen,
die sich im Laufe der Jahrzehnte fast
unbemerkt verindern. Dabei ist nicht
nur an die statischen Lasten, sondern
auch an die Umwelteinfliisse zu den-
ken. Unterhalt bedeutet also auch Ver-
hindern dieser Belastung durch Mass-
nahmen im Betrieb oder durch Anpas-
sung des Bauwerks an die neuen Bedin-
gungen. (Beispiele: Gewichtsbeschrin-
kung - Verstarkung; sinnvoller Winter-
dienst - Abdichtung des Betons gegen
Salzwasser.)

Die Frage des Unterhalts hdngt von der
Mentalitit des Bauherrn ab. Wenn er in
seiner Grundhaltung eher auf Abbruch
und Ersatz tendiert, so braucht Stahlbe-
ton kaum einen grosseren Unterhalt.
Heute aber geht der Trend eindeutig in
Richtung Erhalten der Bausubstanz;
der Bauherr stellt andere Anspriiche an
den Unterhalt als noch vor einem Jahr-
zehnt.

Unterhaltsarbeiten sind zu einem wich-
tigen Zweig der Bauwirtschaft gewor-
den (Bild 2). Oft ist dabei dann der Vor-
wurf zu horen, die Bauunternehmer
wiirden zum Doppelverdiener: erst am
Neubau, dann am schadhaften Objekt.
Dieser Vorwurf trifft allerdings nicht
zu, denn Investitionsentscheide trifft
dieselbe Instanz, die auch Unterhalts-
konzepte entwirft und Anlagen betreibt
- nimlich der Bauherr. Dabei darf er
aber vom Planenden die fachgerechte
technische Beratung und vom Ausfiih-
renden ein mangelfreies Werk erwar-
ten.
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...und Prophylaxe

«Mit normgerechtem Beton seien 90%
der Schiden zu vermeiden», wurde an
der Tagung gedussert, nach einer an-
dern Meinung sei «das Gesamtkonzept
des Betons neu zu iberdenken». Ge-
miss revidierter Norm SIA 162, die im
September 1984 als Gelbdruck in die
Vernehmlassung gehen wird, muss die
Dauerhaftigkeit des Tragwerks in den
Entwurfsprozess einbezogen werden.
(Nicht normiert, aber ins Zentrum der
Bemiihungen geriickt ist die dsthetische
Wirkung des Bauwerks). Die Steuer-
grossen des Stahlbetons sind bekannt,
doch wie die Schiden zeigen, werden
die geforderten Werte vielfach nicht
eingehalten. Viele Forderungen, die an
der Tagung gedussert wurden, sind
nicht neu; sie sind aber mit Nachdruck
erhoben worden, weil man ihnen bisher
zu wenig Folge geleistet hat. Einigen
Zuhorern kamen sie wie alte Bekannte
vor und weckten die Freude des
Wiedersehens.

Entwurf

Stahleinlagen bendtigen im Minimum
3 cm Betoniiberdeckung. Damit ist nach
heutigem Ermessen die unvermeidliche
Karbonatisation auf die grosstmogliche
Lebensdauer abgestimmt. Soll das Bau-
werk dem Tausalz widerstehen konnen,
so ist die Uberdeckung auf 4 cm zu er-
héhen. - Die Bauteile selbst sind so zu
bemessen, dass der Beton fachgerecht
eingebracht werden kann; die Abstinde
zwischen den Armierungseisen haben
gentigend gross zu sein.

Zur Rissebeschrdankung wurde gezeigt,
dass der minimale Armierungsgehalt
kein Querschnittswert ist, sondern dass
er von der Geometrie (Zwidngungen)
abhingt. Je nach System ist die Min-
destbewehrung von Fall zu Fall und mit
geometrischem Ansatz zu berechnen. -
Wenn Risse das Bauwerk allzu stark ge-
fahrden, so konnen sie durch Vorspan-
nung vermieden werden. So sind bei-
spielsweise im Kanton Graubiinden die
Briicken tiiber den Stiitzen voll vorge-
spannt.

Ausreichendes Gefdlle und eine sauber
konstruierte Entwdsserung sollen ver-
hindern, dass Wasser liegen bleibt. Da-
mit wird die Tausalzeinwirkung we-
sentlich verringert.

Speziell abzuschitzen ist auch die
Brandgefahr, die Bauteile sind entspre-
chend zu konstruieren. Generell sollen
Wandstdarken oder Abmessungen von
Trigern mehr als 15 cm betragen und
die Armierungen nicht konzentriert
werden.

Kornabstufung

Die vorgeschriebenen Sieblinien des
Kies-Sand-Gemisches sind genau ein-

Wirtschaftliche Probleme

Strukturwandel
Strukturwandel

Soziale Probleme

Bild2. Zusammenhang zwischen Bauobjekt und
Umwelt (nach P. Liithi [1])

zuhalten. Das Mehlkorn darf nicht feh-
len (0,02-0,1 mm: etwa 50 bis 100
kg/m? Beton), doch die totale Sand-
komponente (0-4 mm) ist zu beschrin-
ken. Diese Forderung dient der guten
Verarbeitbarkeit, die nicht einfach mit
Wasserzugabe erzielt werden darf. Auf
saubere Zuschlagsstoffe mit hoher Ge-
steinsfestigkeit ist zu achten. Sie sind
Grundvoraussetzung fiir dichten, d.h.
chemisch bestandigen Beton.

W/Z-Wert

Beim Abbindeprozess entstehen im Ze-
mentstein die Kapillarporen. Sie ent-
halten Porenwasser, das spiter die ag-
gressiven Stoffe in geldster Form zum
erhirteten Bindemittel transportiert
und dort einlagert. Bei Frost wird es ge-
frieren. Diese beiden Gefahren konnen
erheblich gemildert werden, indem die
Kapillarporen reduziert werden, was
wiederum durch einen niedrigen
W/Z-Wert zu erreichen ist.

Zur Kontrolle der Mischung werden
Vorversuche oder Schlusspriifungen
durchgefiihrt. Wesentlich geeigneter ist
aber die Frischbetonkontrolle.

Nachbehandlung

Nachbehandeln heisst Feuchthalten des
jungen Betonsbis zur ausreichenden Er-
hartung. Es erfordert sofortige und
wirksame Massnahmen, die das Aus-
trocknen vermeiden. Dadurch bleibt
der Abbindeprozess gewéhrleistet, und
es bilden sich erheblich weniger Kapil-
larporen. Mit einer Nachbehandlung
wihrend der ersten drei bis vier Tage -
bei ungiinstigen Witterungsverhéltnis-
sen auch linger - ist hier die grosste
Wirkung zu erreichen (Bild 3). Prak-
tisch bedeuten diese Forderungen, dass
Holzschalungen giinstig sind und dass
nicht zu friith ausgeschalt werden soll.
Andernfalls ist der Feuchtigkeitsverlust
durch Abdecken zu vermeiden.
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40 sionsgeschwindigkeit — zerstorungsfrei
E gemessen werden. Der Aufwand fiir
E35 diese Messungen ist bei besonders ge-
® 30 fahrdeten Stellen angezeigt. - Fur die
< \ Kennwerte des Betons dienen Metho-
225 den, bei denen sein Gefiige und dessen
%20 \ N Verdnderungen analysiert werden. -
@ \ \\ ; Einfacher zu bestimmen ist die mecha-
@15 \\ ] nische Festigkeit: Empfohlen wurden
10 \:\ 82 zumindest der Augenschein und das
= 05| Abklopfen mit dem Hammer, eine bil-
g3 lige, aber effiziente Methode. Weitere
0 Erhebungen (z.B. Druckfestigkeit von
01234567 9 28 Bohrkernen) rechtfertigen den Auf-
Nachbehandlungsdouer  [Toge] wand erst, wenn ohnehin noch andere

Bild 3. Einfluss der Nachbehandlungsdauer bzw. der Ausschalfrist und des Wasserzementwertes auf die
Kapillaritit des Zementsteins. Gemessen wurde hier die kapillare Steighche von Wasser an drei Labormar-
teln (Zementdosierung P 300, Normalbedingung 18-20 °C und 60-80% r.F.), nach A. Piguet [1]
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Bild4. Schichtdicken verschiedener Oberfldchenbehandlungen (nach F. Baré[1])

Oberflichenschutz

Mehrere Referenten vertraten die An-
sicht, die normgemadss hergestellte Be-
tonoberfldche brauche keinen speziellen
Schutz, damit sie bei iiblicher Bewitte-
rung dauerhaft bleibt. Oberflachen-
schutz wird erst nétig, wenn sich Mén-
gel ankiindigen. Er hat dann zum
Zweck, dem Bauwerk wieder die ur-
spriinglich erwartete Lebensdauer zu-
riickzugeben.

Erst spezielle Beanspruchungen, durch
das Tausalz etwa, erfordern Oberflé-
chenschutz: So werden heute die Fahr-
bahnplatten abgedichtet und die Briik-
kenkordons oder Leitmauern behan-
delt. Auf dem Markt werden verschie-
dene Systeme angeboten (Bild 4), unter
denen der Projektierende je nach der
zu erwartenden chemischen Belastung
auszuwdhlen hat. Dabei ist wichtig,
dass zwar eindringendes Wasser abge-
halten wird (Hydrophobierung), dass
aber die Wasserdampfdurchlissigkeit
gewihrleistet bleibt.

Massnahmen im Schadenfall

Schiden sind zu diagnostizieren, d.h.
man muss sich iiber ihre Art und tiber
ihre Ursache klar werden, um dann das
Sanierungskonzept und die Sanierungs-
massnahmen festzulegen. Sanierungen
sind meist nur so gut wie die Schaden-
diagnose, weshalb der Aufwand fiir die
Diagnose aufgrund des erwarteten Nut-
zens festzulegen ist. Dabei hilft die
Schuldfrage nicht weiter. Das schadhaf-
te Bauwerk ist als Ist-Zustand zu be-
trachten; der Soll-Zustand folgt aus der
kiinftigen Nutzung und Lebensdauer,
woraus die Sanierung abgeleitet werden
kann.

Zur Erhebung des Ist-Zustandes (Kenn-
daten am schadhaften Objekt) wurden
mehrere neue Methoden vorgestellt.
Das Korrosionsverhalten der Armie-
rung lasst sich heute mittels Impedanz-
messtechnik erfassen. Im Labor wird
damit der Korrosionsschutz iiberpriift,
und auf der Baustelle kann die Korro-

Untersuchungen vorgenommen wer-
den. - Der Verlauf der Karbonatisie-
rung lasst sich am Objekt bestimmen,
indem die Karbonatisierungstiefe als
Funktion des Alters aufgezeichnet wird
(Bild 5).

Im Bereich der Sanierungsmassnahmen
wurden mehrere bekannte Methoden
eingehend behandelt, so der Spritzbe-
ton, Beschichtungen (Korrosionsschutz
und/oder Karbonatisierungsbremse),
Reparaturmortel und Rissinjektionen,
so dass hier auf die einschlagige Litera-
tur verwiesen werden kann. Welche
Methode die geeignete ist, kann nicht
generell gesagt werden; sie muss im
konkreten Schadenfall aufgrund der
Diagnose eruiert werden. Damit ist fiir
Spezialisten ein weites Betdtigungsfeld
eroffnet; es wurde denn auch wieder-
holt gedussert, dass die Verantwortung
fiir Sanierungen nur erfahrenen Baulei-
tern iibertragen werden soll.

Beim Sanierungskonzept ist auch an
eine mogliche Nutzungsdanderung zu
denken. Praktisch fiihrt dies in vielen
Féllen zu einer Tragwerksverstarkung,
die im selben Arbeitsgang erreicht wer-
den kann. Wichtig ist der Zeitpunkt der
Sanierung bezogen auf die Lebens-
dauer. Wird er richtig gewdhlt, so kann
man das Bauwerk sogar vorbeugend
schiitzen. Dabei gelten die gleichen Kri-
terien wie fiir heutige Neubauten.

Diskussion

Die aufgeworfenen Fragen lassen sich
wie folgt gruppieren:

Zement: Die  Werkstoffzerstorung
durch Sulfattreiben (Kristallisation) ist
in der Schweiz eliminiert, da das Binde-
mittel «Portlandzement mit hoher Sul-
fatbestindigkeit (PCHS, Markenname
in der Schweiz: Sulfacem und Sulfix)»
zur Verfligung steht. - Die Mahlfein-
heit des Zements kann nicht Schaden-
ursache sein, da sie in den letzten Jahr-
zehnten konstant gehalten worden ist
und da sie im Rahmen der Bindemittel-
norm stark tiberwacht wird.
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Beton: Wie kann eine Betonoberflidche
gegen eindringendes Wasser und gegen
aggressive gasformige Stoffe abgedich-
tet werden und gleichzeitig austrock-
nen, d.h. den Beton abbinden lassen?
Beim Oberflichenschutz macht man
hier einen Kompromiss, indem die Be-
schichtung nur als Dampfsperre wirken
soll. - Zur Dosierung des Mehlkornge-
halts (bessere Verarbeitbarkeit) kénnen
hydraulischer Kalk (HK) oder Flug-
asche beigemischt werden.

Armierung: Bei Briickenbauten in den
USA werden neuerdings alle Stahlein-
lagen zwecks Korrosionsschutz mit
Epoxidharz beschichtet, wéhrend in
der Schweiz nur Spezialstiicke (z.B.
Dorne, dilatierte Balkonanschliisse) ge-
schiitzt werden. - Es ist ferner bekannt,
dass Armierungen entlang Bahnlinien,
insbesondere bei Gleichstrombetrieb,
gefahrdet sind.

Stahlbeton: Nicht restlos abgesichert ist
die langfristige Frost-Tausalz-Bestdn-
digkeit des Betons. Deshalb sind die
Bauwerke auf diese Gefdahrdung hin zu
uberwachen, Schwachstellen zu erken-
nen und zu sanieren. - Zur Untersu-
chung des Rissbreitenproblems wire
ein Forschungsprogramm wiinschens-
wert. - Fragen der Bestdndigkeit von
Spannbetonbauten wurden an dieser
Tagung nicht behandelt.
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Beispiel eines Betons, bei dem nach 10 Jahren eine Karbonatisierungsbremse aufgebracht worden ist.
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Bild 5. Geschwindigkeitsverlauf der Karbonatisierung (nach H. Weber[1])

Spritzbeton: Erwiesen ist die Frosttau-
bestdndigkeit, wahrend die Frost-Tau-
salz-Bestdndigkeit noch unsicher ist. -
Grosse Moglichkeiten bieten Stahl-
fasereinlagen, mit denen heute erste Er-
fahrungen gesammelt werden.

Abschliessend - so ist aus der Tagung
zu folgern - ist Stahlbeton eine Bauwei-
se, womit dauerhafte Bauten erstellt
werden konnen. Alle Beteiligten sind
aber aufgerufen, die Probleme des Un-
terhalts mehr zu beachten.

Bauprogramm 1984 fiir die schweizerischen

Nationalstrassen

Der Bundesrat hat kiirzlich das Baupro-
gramm 1984 fiir die Nationalstrassen
genehmigt. Gemadss Mitteilung des
Bundesamts fiir Strassenbau, das nun
zum Eidg. Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartement gehort, sieht es wie
folgt aus:

Generelle Projektierung und
Bauarbeiten

Das Nationalstrassennetz weist - ent-
sprechend dem heutigen Stand der Be-
reinigung - eine Gesamtlinge von
1833 km auf. Auf das ganze Netz bezo-
gen waren Ende 1983 total fiir 1667,6
km oder 91,0% - vorbehéltlich der vom
Parlament geforderten Uberpriifung
von 6 Teilstrecken - die generellen Pro-
jekte genehmigt.

Ende 1983 standen 167,0 km National-
strassen oder 9,1% der Gesamtldnge des
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Nationalstrassennetzes im Bau, ndm-
lich:

Sechsspurige Autobahnen 1.9 km
Vierspurige Autobahnen 123,2 km
Zweispurige Autostrassen 37,3 km

Total Autobahnen und 162,4 km
Autostrassen

Gemischtverkehrsstrassen 4,6 km

Total 167,0 km (9,1%)

Die Schwerpunkte der Bauarbeiten la-
gen beim Nationalstrassenzug N 1
(Genfersee-Bodensee) auf den Ab-
schnitten Flughafen Genf-Cointrin-
Route de Meyrin, bei Lowenberg (Mur-
ten) und auf den Autobahnumfahrun-
gen von Ziirich und St. Gallen. Bei der
Nationalstrasse N 2 (Basel-Chiasso) la-
gen grosse Baustellen auf der Umfah-
rung von Hospental UR sowie in der
Leventina, im Raume Biasca und am
Monte Ceneri im Kanton Tessin. Wei-
tere Baustellen befanden und befinden
sich auf der N3 (Walenseestrasse), der
N5 im Raume Neuenburg und Yver-
don, der N8 (Umfahrung von Interla-
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Tabelle 1. Im Jahre 1983 dem Verkehr iibergebene
Nationalstrassen

Streckenbezeichnung Auto- Auto-
bahnen | strassen
(4spurig) | (2spurig)
(km] [km]
Umfahrung Hospental (N 2,
UR) - 1.8
Varenzo-Faido (N 2, TI) 9.5 -
Pfynerbriicke-Miillheim
(N7, TG) 3.9 -
Reichenau-Sils i.D. (N 13,
GR) - 15,1
Soazza-Lostallo (N 13, GR) 6,3 =
Total 19,7 16,9
Gesamttotal 36,6 km

ken, Brienzerseestrasse und Loppertun-
nel) sowie auf der N9 Vallorbe-Cha-
vornay und am Fusse des Simplons.
Eine grosse Baustelle bildeten letztmals
die Teilstrecken Reichenau-Thusis und
Soazza-Lostallo der N 13 im Kanton
Graubiinden, und voll im Bau ist nun-
mehr der Abschnitt Sedel-Gisikon der
N 14 im Kanton Luzern.

Im Jahre 1983 konnten 36,6 km Natio-
nalstrassen dem Verkehr {ibergeben
werden (Tabelle 1).




	Beständigkeit von Stahlbeton

